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Bilgisayarlar iletisim araci olarak kullanilmaya baslandiktan sonra bilgisayar ag1 kavrami ortaya cikmistir.
Bilgisayarlarin ag yapisi iizerinde birbirleriyle haberlesmesini saglayan kavrama internet denir. Internet kavraminin
geniglemesi veri aktarimi saglanan bilgisayar aginin da genislemesi demektir. Genisleyen bilgisayar aglarinin yiiksek
maliyeti, farkli cografi bolgelerdeki kurulum zorluklar1 ve ag yonetiminin giicligii bilgisayar aglarinin modellenmesi
ihtiyacin1 dogurmustur. Bu ¢alismada Tiirkiye internet ag altyapisinin basarim analizi incelenmistir ve OPNET
Modeler 14.5 ile Tiirkiye Internet agi modellemesi gergeklenmistir. Modelleme sirasinda ag {izerindeki mevcut
durum degerlendirilmis ve ag yapisinin gelistirilmesi i¢in ileriye doniik dneriler sunulmustur.
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Performance analysis of internet network infrastructure in Turkey

ABSTRACT

Once computers are used as communication means, the computer network concept has emerged. The concept which
enables the computers to communicate through a number of network structures is called Internet. Expansion of the
Internet means the expansion of the computer networks on which data communication is performed. High cost of
installation difficulties in various geographical areas and difficulties in network management of extended computer
networks have created the need for modelling of the computer networks. In this study, performance analysis of
Internet infrastructure of Turkey has been examined. Internet modelling has been performed by the OPNET 14.5.
During the modelling, present situation on networks has been assessed and prospective recommendations have been
provided in order to improve the network structure.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Glinlimiizde bilgi ve bilgiye erisimin Onemi hizla
artmaktadir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte bilgiye
ulasmak i¢in en biiyiikk araclardan birisi olan
bilgisayarlar hayatimizin pek ¢ok alanina girmis
bulunmaktadir. Fakat bunlarin igerisinde en 6nemlisi
iletisim alanidir [1].

fletisim teknolojilerinin en onemli araci olan internet,
bilgisayarlarin ag yapis1 {izerinde birbirleriyle
haberlesmesini saglayan bir yapidir. Internet kontrol
edilemeyen bir hizla genisleyip biiyiimektedir [2].
Ulkemizde internetin dnemi ¢ok kisa siirede fark edilip,
hizli bir ivme ile kullamim alanm1 ve kullanic1 sayisi
artmustir. 2012 Kasim ay1 verilerine gore iilkemizde
internet kullanict sayist 36 milyonu ge¢mistir. Ancak
internet abone sayisi toplam kullanici sayisina gore
farklilik gostermektedir. Bu durumu internet kafeler
veya bir abonelik iizerinden birden fazla kullanicinin
internete girmesi etkilemektedir. Yine 2012 Kasim
verilerine gore iilkemizde toplam abone sayisi 19
milyonu ge¢mistir [3]. 2013 Agustos ay1 verilerine gore
ise llkemizde ortalama internet hizi  3.1Mbps
seviyesindedir. Bu hiz oram1 ile Tirkiye diinya
siralamasinda 61. siradadir [4].

Internet kavraminin  yayginlasmasi veri aktarimi
saglanan bilgisayar aglarmm da yayginlagsmasi
demektir. Yaygmlasan bilgisayar aglarmin yiiksek

maliyeti, farkli cografi bolgelerdeki kurulum zorluklar
ve ag yoOnetiminin gi¢ligl bilgisayar aglarinin
modellenmesi ihtiyacini dogurmustur [1].

Bilgisayar aglarinin modellenmesi, biiyiikk captaki
aglarin sembolik olarak kiigiiltiilerek gercege benzer
gorlintiilerle  gosterilmesi  olarak  tanimlanir  [5].
Benzetim ise belirli bir zaman ¢ergevesinde herhangi bir
sistemin yapisinin taklit edilmesidir. Benzetim, mevcut
islemler hakkinda ge¢misten giiniimiize, hatta gelecege
dair gergeke¢i bilgiler sunan bir aragtir. Simiilator
kullanmak iglemler iizerindeki testlerin daha ucuz ve
daha kisa siirede bitirilmesi olanagini saglar. Bu sebeple
giinlimiizde teknolojik gelismelerin etkisiyle sanayi ve
endiistride benzetim kullanimi artmustir [6].

Giin gectikce genisleyen bilgisayar aglari ve internet
teknolojisi, benzetim kullanma zorunlulugunu ve
gerekliligini ortaya c¢ikarmustir. Bilgisayar aglarinin
gercek hayatta kurulmasi maliyetli ve zaman alict
olmasi nedeniyle bu alanda tasarlannus OPNET,
OMNET, NetworkIl.5, Network Simiilatér 2 VE
Network Simiilator 3 gibi bazi programlar ortaya
cikmustir [7].
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Tirkiye internet ag altyapisinin  performansin
incelemek icin kullanilan modelleme  yazilim
OPNETtir. Ayrica OPNET iletisim protokollerinde, ag
yapilarinin  modellenmesinde, benzetim ve bagsarim
islemlerinin  gerceklestirilmesinde  kullanilan  bir
yazilimdir [8]. Bilgisayar aglarinin modellenmesinde
yaygin olarak kullanilan OPNET hem Windows hem de
Unix ortaminda caligabilen bir programdir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Bu calismada Tiirkiye internet ag altyapisinin basarim
analizi ¢ikartilmisgtir. Bu amagla TCP isleyisi ve dort
farkli i¢ i¢e tikaniklik kontrolii i¢in kullanilan
algoritmalar {izerinde durulmustur. Bunlar yavas
baglangig, tikaniklik kaginma, hizli iyilesme ve yeniden
hizli iyilesme olarak olusturulmustur. OPNET yazilimi
ile NoDrop, Tahoe ve Reno senaryolar1 kurularak analiz
sonuglari karsilastirilmistir.

flk olarak NoDrop senaryosu hazirlanmistir. Bunun igin
calisjma alanina birer adet Application Config
(Uygulama Yapilandirma) ve Profile Config (Yanay
Yapilandirma) nesneleri eklenir. Application
Definitions (Uygulama Tanimlarr) ozelligi
FTP Application olarak  ayarlanir. ~ Description
ozelligindeki degerler ise Tablo 1° de gosterildigi gibi
ayarlanir. Ve application nesnesi kapatilir.

Tablo 1. Tanimlama 6zellikleri (Description properties)

Attribute Value
Command Mix 100%
(Get/Total)
Inter Request Time Constant(3600)
(seconds)
File Size (bytes) Constant(9000000)
Symbolic Server Name FTP Server
Type of Service Best Effort (0)
RSVP Parameters None
Back — End Custom Not Used

Application

Profile Config nesnesinde ise name 6zelligi FTP_Profile
olarak degistirildikten sonra operation mode (¢alisma
modu) segenegi Serial (Order) olarak diizenlenir. Start
Time degeri i¢in constant (100), Duration degeri igin
End of Simulation segilir. Repeatabilitiy 6zelligi igin
Once At Start time segilir.
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Sekil 1. Profil konfigiirasyon tablosu (Profile configuration table)

Calisma alanma Istanbul isimli bir subnet eklenir ve
Istanbul subnetinin icerisine bir adet router ve bir adet
ethernet server yerlestirilir. Ve bu iki ag elemam
birbirine 100BaseT kablo ile birbirlerine baglanir.

Sekil 2. Istanbul subnetinin i¢ yapisi (Internal structure of Istanbul
subnet)

Server Istanbul nesnesinin TCP parametresinin altinda
yer alan Fast Retransmit (Yeniden Hizli) ve Fast
Recovery (Hizli Kurtarma) ozellikleri Disable olarak
ayarlanir. Caligma alanina bir subnet daha eklenerek
name Ozelligi Ankara olarak degistirilir. Ankara
subnetinin igerisine bir adet Ethernet Workstation ve bir
adet Router eklenir. Bu iki ag elemam birbirine
100BaseT kablo ile birbirine baglanir. Client Ankara
nesnesinin Actual Name 6zelligi Server_istanbul olarak
ayarlanir ve Ankara subneti kapatilarak ¢alisma alanina
geri doniilir.

Sekil 3. Ankara subnetinin i¢ yapist (Internal structure of Ankara
subnet)

Harita iizerine diger iller icin subnet’ler eklenerek

Ankara subnet’in de oldugu gibi ayarlar tekrarlanir.
Ardindan ¢alisma alanina bir adet IP Cloud 32 nesnesi
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eklenir. Istanbul subneti ile Ankara subneti IP Cloud’a
PPPDS3 kablo ile baglanir. Server Istanbul nesnesinin
TCP Congestion Window Size (bytes) (Tikaniklik

Pencere Boyutu) ozelligi segilerek benzetim g¢alistirilir.
Genel ag goriinimii ise agagida gosterilmistir.

Sekil 4. Modellemenin genel gériiniimii (General view of modelling)

Simulation Progress: turhye—l‘lnbm_ ‘ JESTHcE
Elapsed tie — — Estimated remaining time —
[ Simulation Completed | ’7 2 16s ‘ ’7 : ‘

Simulated Time: 15m 00s Events: 45,134,832
Speed: Average: 362764 events/sec. Cument: - events/ssc.

DES Log: 3entries

Updste Progress bfa

St Speed v Siks | ey Usge | Wessags| nvocaion| |

[V Save output when pausing or stopping simulation
Smuiation Console:

Sgil 5. Benzetim sonucu (Simulation result)

Pause | Siop Closs. Help

Ardindan Duplicate Scenarios komutu ile Tahoe
senaryosu olusturulur. Packet Discard Ratio oram1 %0.5
olarak ayarlanir. Server Istanbul nesnesinin TCP
parametresinin altinda bulunan Fast Retransmit 6zelligi
Enabled olarak degistirilir.

Tekrar Duplicate Scenarios komutu ile Reno senaryosu
hazirlanarak ~ Server Istanbul  nesnesinin ~ TCP
parametresinin altinda bulunan Fast Recovery ozelligi
Reno olarak degistirilir. Ardindan benzetim tekrar
baglatilir. Ve asagidaki grafikler elde edilir.
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3. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS)

Simiilasyon sonucunda elde edilen birinci grafik
NoDrop senaryoyu gostermektedir. Ve bu senaryoda
paket kaybi yasanmaktadir. Ikinci grafik Tahoe
senaryosuna ait grafiktir. Ve %0.5 paket kaybi
yagsanmaktadir. Congestion Window Size (tikaniklik
pencere boyutu) ozelligi sifirin altina diismektedir. Bu
senaryo incelendiginde yavag baslangic &zelliginin
performansh ¢alistigi goriilmektedir. Ugiincii grafik ise
Reno senaryosuna ait grafik olup, bu senaryoda da %0.5
paket kaybi yasanmaktadir. Ancak bu senaryoda
Congestion Window Size(tikaniklik pencere boyutu)
ozelligi Tahoe senaryoda oldugu gibi sifirin altia
diismez. Bu senaryoda Fast Recovery (Hizli kurtarma)
ozelliginin yavas baslangica gore daha performansh
olarak calistigi goriilmektedir. Svensson ve Popescu
(2003) yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri paket kaybi
degerleri ve uygulanan i¢ ige tikaniklik kontrollerinin
sonuglari bu ¢alisma ile ortiismektedir.
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Sekil 7. Tahoe senaryo (Tahoe scenario)
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