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Figure A. Collision in RTS / CTS mechanism

Purpose: In this study, with a brute force algorithm with feedback loop table in order to maximize
channel efficiency with RTSV, FTV and BS are used for transmitting data in 802.11e CSMA/CA
protocol in WLANS. In the studies main goal is improving performance with the most appropriate
input values for the parameters used in the channel usage situation.

Theory and Methods: In this model, while the input parameters (RSTV, FTV, BS) are initially
at their default values, these input values are controlled by the output parameter embedded in the
code each time, and if they are not at their ideal value, they repeat the cycle. For example, the
values at the beginning are controlled by the network layer, then the node layer and then in the
process model layer in comparison with the control output parameters in the relevant code area
(agent). If the value is not ideal, the cycle continues with the agent again in the Riverbed Modeler
process (environment).

Results: With this new agent model structure, the network layer, node layer and process layer
have been updated and Channel Utilization has been increased by 15% -18%.

Conclusion: In this study, the output parameter of RTSV, FTV and BS input parameters, which
is the output parameter of the channel usage situation, was increased in the simulation study. In
this dynamic structure, the ideal channel usage situation is provided by using the brute force
algorithm and the loop table. A new agent structure is used in this new method. RTSV, FTV and
BS input values are cyclically updated in the "WIlan_mac.pr.m" code block located at the bottom
layer, and control is provided at network layer, node layer and process layer respectively. All
scenarios in the loop table were tested with feedback until the channel usage situation became
ideal. With this method, a dynamic update was provided and the channel usage situation was
increased by 15% -18%.
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Kablosuz yerel alan aglarinda (Wireless Local Area Network-WLAN) kanal verimliligi
performans i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Kanal verimliligini artiran en 6nemi parametrelerden
biri de kanal kullanim orani (Channel Utilization-CU) parametresidir. Geleneksel noktadan
noktaya kablosuz iletisimde kanal kullanimi, ortama erisim (Medium Access Control- MAC)
katmaninda hizmet kalitesi (Quality of Service-QoS) performansmi arttirmaktadir. WLAN
iletisiminde kanal kullanimini arttirmaya yo6nelik dnemli ¢alismalar yapilmistir. WLAN’larda
kanal kullamm durumunu arttirmak igin birgok giris parametresi bulunmaktadir. Ozellikle
Carpismadan kaginma ile tasiyici algilamali ¢oklu erigsim (Carrier-sense Multiple Access with
Collision Avoidance CSMA/CA) protokoliinde kullanilan ve RTS ile CTS sanal paketlerinin
kullanimi ve hareketlerini kontrol eden RTS Esik Degeri (Request to Send Threshold-RTSED),
Pargalama Esik Degeri (Fragmentation Threshold-PED) ve Arabellek Boyutu (Buffer Size-AB)
kanal kullanimini artirmak i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerdir. Yapilan ¢aligmalarda bu
parametreler OPNET Modeler iizerinden test edilip veri setleri elde edilmistir. Elde edilen veri
setleri lizerinden pekistirmeli 6grenme ile ¢ikis parametrelerinde performans artigi saglanmustir.
Yapilan bu ¢aligmada, RTSED, PED ve AB degerleri ile OPNET Modeler’in kod blok yapisi
tizerindeki Dongii Tablosunda (Look-up Table) kaba kuvvet (brute force) algoritmasi
kullanilmigtir. Yapilan giincellemeler ve ajan yapisi ile ag katmani, diigiim katmani ve islem
katman1 gilincellenmistir. Gergeklestirilen benzetim c¢alismalar sayesinde pekistirmeli 6grenme
ile kanal kullanim durumu ortalama %10’dan %15-%18’e ¢ikartilarak performans artirilmigtir

CULuUT: Improving channel utilization with Look-up Table in
WLANS

Abstract

Channel efficiency in wireless local area networks (WLAN) is crucial for performance. One of
the most important parameters that increase channel efficiency is channel utilization (CU).
Channel Utilization has an important function to increase the Quality of Service (QoS) in the
medium access control (MAC) layer of wireless local area networks (WLAN). There are many
input parameters to measure the channel utilization in WLANs. Most popular input parameters,
Request to Send Threshold (RTS Threshold-RTSTV), Fragmentation Threshold (FTV) and
Buffer Size (BS) controls the usage and movement of RTS and CTS virtual packets used in
CSMA/CA (Carrier-sense Multiple Access with Collision Avoidance) protocol to increase
Channel Utilization. In previous studies, these parameters were tested on OPNET Modeler and
datasets were obtained. Performance is increased in the output parameters by applying
reinforcement learning over the obtained datasets. In this study, RTSTV, FTV and BS values
were updated using the brute force algorithm in with the Look-up Table on the code block
structure of the OPNET Modeler and the Channel Utilization increased at the time of simulation.
With this new agent model structure, the network layer, node layer and process layer have been
updated. With this simulation study, CU and performance has been increased with reinforcement
learning from %10 to 15% -18%.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

WLAN’larda Dagitik Koordinasyon Fonksiyonunda (Distributed Coordination Function-DCF) kullanilan
CSMA/CA protokoliinde QoS’i artirmak ig¢in farkli algoritmalar kullanilarak bir¢ok caligma
gerceklestirilmistir [1-3]. Yapilan bu ¢alismalarda alinan ve génderilen veri trafigi, birim zamanda islenen
paket miktar1 ve gecikme siiresi gibi ¢1kis parametreleri optimize edilmistir [4-6]. Bu parametreleri optimize
etmek amaciyla farkli RTSED, PED ve AB degerleri OPNET Modeler iizerinden testler kosulmus ve veri
setleri olusturulmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda Bulanik Mantik ve YSA algoritmalar1 kullanilmig
ve ¢ikis parametreleri optimize edilmistir [7-8].

Bant genisliginin kullanim etkinligi kanal kullanim verimliligi olarak bilinmektedir. Ornegin, ¢ikis 100
Mbit/s Ethernet baglantis1 75 Mbit/s ise, kanal verimliligi %75'dir. WLAN’larda kanal kullanim durumu
ne kadar yiiksek olursa QoS o kadar yiliksek ¢ikmaktadir. Bu durum kanal kullanim verimliligini
artirmaktadir [9]. CSMA/CA protokoliinde yer alan Dagitim Cergeve Boslugu (Distribution Inter Frame
Space-DIFS) ve Kisa Cer¢ceve Boslugu (Short Inter-Frame Space-SIFS) siireleri agdaki kanalin kullanim
durumu igin beklenilen siirelerdir [Sekil 1]. Bu siireler RTS ve CTS sanal paketlerinin kullanilmasi igin
senkronize olarak calismaktadir [10-12]. Génderme Istegi (Request to Send-RTS) ve Gonderme Istegi
Cevabi (Clear to Send-CTS) paketleri aglarda ¢arpismay1 azaltmaktadir ancak bu paketlerin her zaman
kullanilmas1 aglarda zaman ve enerji kayiplarina sebep olmaktadir. RTSED degeri CSMA/CA
protokoliiniin dolayisiyla da RTS ve CTS paketlerinin ne zaman aktive edilecegini belirlemektedir. PED
degeri ise bu protokolde belirli biiyiikliigiin {izerinde yer alan verilerin ne zaman ve hangi biiyiikliikte
parcalanacagini belirlemektedir [13-15]. CSMA/CA yonteminin aktif olarak kullanilabilmesi i¢in gelen
verinin boyutunun RTSED’den biiyiik olmas1 gerekmektedir. RTS/CTS sanal paketlerinin kullanilmasi
esnasinda kullanilacak enerji nedeniyle CSMA/CA protokoliiniin aktif edilip edilmemesi bu esik degeri ile
belirlenmektedir. Sakli diigim problemlerinde uygun RTSED’ler secilmediginde agda gizli diigim
problemi ortaya ¢ikmakta ve sistem bosa diismektedir [16-17].
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Sekil 1. RTS/CTS mekanizmasinda ¢arpisma

IEEE 802.11 DCF yapisinda genel olarak RTS ¢erceve yapisi, CTS gerceve yapisi, veri ¢gergeve yapisi ve
ACK (Acknowledgement) ¢erceve yapilari bulunmaktadir. Bu ¢erceve yapilar1 yonetim, veri ve kontrol
olarak 3’e ayrilmaktadir. Kontrol gerceveleri RTS ve CTS 20’ser bayt, ACK ise 14 bayt olarak yer
almaktadir. Bu gergevelerde yer alan “Frame Control” alanindaki tip baslig1 alt alan1 ¢ergevenin hangi tip
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oldugu bilgisi tutulmaktadir [Sekil 2]. Agda veri iletimi esnasinda veri ¢er¢evesinin boyutu RTS’den biiyiik
oldugu durumda RTS ¢ergevesi gonderilmekte ve CTS ¢ercevesinin doniisii saglanmaktadir. CTS ¢ergevesi
geldikten sonra veri gercevesi gonderilmektedir. ACK gercevesi alindiktan sonra veri akiginin dogru sekilde
saglandig1 teyit edilmektedir. Bu mekanizmanm kullanilmasi ile aglarda ¢arpismalar onlenmekte ve gizli
diiglim problemi de ortadan kalkmaktadir [18]. RTS ve CTS sinyalleri 20’ser bayt oldugu i¢in veri
cercevelerine gore cok daha kiigiik boyutta olup, carpigsmalara sebep olmamaktadir. FCS (Frame Check
Sequence-4 bayt) ile de gerceve kontrol sirasi etiketlenmektedir.

2 2 6 (] 4 Bavt
s oot [ oo | e | ] res
2 2 6 4 Bayt
2 2 (1] i} 2312 4 Bayt
2 2 6 4 Bayt
ACK Cercevesi ?{iﬁi‘: Siire ‘ ﬁ‘é;i FCS

Sekil 2. CSMA/CA ¢ergevelerinin genel icyapilar: [19]

Sanal RTS ve CTS sanal paketleri agda ¢ok fazla gidis ve gelislere sebebiyet verdiginden bir enerji kaybina
yol agmaktadir. Bu nedenle bu RTS/CTS mekanizmasinin kullanilip kullanilmayacagina karar veren veri
boyutu degeri RTS esik degeridir. Bazi durumlarda ise RTS ve CTS sanal paketlerinden zaten daha diisiik
verilerin gelmesi halinde RTS/CTS mekanizmasi aktif olmamaktadir. Bu nedenle RTS esik degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Biitiin senaryolarda ¢ikis parametrelerinde farkli performanslarin olusmasi
nedeniyle RTSED nin ideal degerlerinin bulunmasi gerekliligi bulunmasi gerekliligi bulunmaktadir.

WLAN’larda kanal kullanim oranini artirmak bir¢ok ¢alisma gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢aligsmalarda
ses iletigsimi serpistirme teknigi ile kanal kullanim oran1 iki kattan fazla artirilmistir [20]. Yapilan baska bir
caligmada ise IEEE 802.11ac’lerde kanal kullanimi yeni bir tasarim olan PHY-MAC ile %75 oraninda
artinlmistir [21]. Bagka bir ¢alismada da dinamik arabellek boyutu ve grafik teorisi ile “en koti durum
zaman karmasiklig1” kullanilip kanal kullanim oran1 artirilmistir [22]. Benzer ¢alismalar ¢arpisma sayisini
azaltarak ve farkli kural tabanli iletisim metotlart uygulanilarak da gergeklestirilmistir [23-24].

Pekistirmeli Ogrenme ile kablolu ve kablosuz aglarda bir¢ok problemin ¢dziimii gerceklestirilmistir.
Ornegin yapilan bir ¢calismada Deep-reinforcement Learning Multiple Access (DLMA) ad1 verilen aym
kablosuz ortamda ve farkli MAC protokollerini senkronize olarak ¢alistirmak i¢in pekistirmeli 6grenme
kullanilmigtir. Bu yontemde pekistirmeli 6grenme cihazin c¢aligtirllma yontemini bilmemektedir.
DLMA’nm hedefi ideal bir kanal belirlemektir. Burada amag toplam verimi artirmaktir ve bu nedenle farkli
protokollerin ne zaman calisacagini deneme-yanilma yontemi ile belirlemistir [25]. Yapilan bagka bir
caligmada ise kablosuz aglarda video uygulamalarinda servis kalitesini artirmak i¢in Onceliklendirme
yapilmasi adina pekistirmeli 6grenme kullanmstir. Gelistirilen yeni yaklasimda kullanicilara kablosuz



546 Haci Bayram KARAKURT, Cemal KOCAK / GU J Sci, Part C, 8(3):542-560(2020)

baglantilarda video uygulamalarinin daha hizli yiiklenmesi i¢in mevcut algoritmalar yerine kullanict
deneyimini pekistirmeli 6grenme ile optimize edip daha yiiksek servis kalitesi sunulmustur [26].

Kaba kuvvet algoritmasi, dogrusal basit bir arama ile ideal sonuglar1 bulan kokli gecmisi bulunan bir
algoritmadir. Bu algoritma maliyet agisindan hesapli oldugu i¢in donanim agirlikli sistemlerde tercih
edilmeye devam etmektedir. Bu algoritma ile basitce bircok problem ¢éziilebilmektedir. Ornegin yapilan
bir ¢aligmada akilli kart ile anahtar giincellemeli DES algoritmasiyla kaba kuvvet algoritmasi kullanilarak
iist seviye giivenlik saglanmigtir [27]. Kaba kuvvet algoritmasinin en dnemli islevlerinden bir tanesi hizlica
arama yapabilmesidir.

Yapilan bu c¢alisgmada, WLAN’larda 802.11e CSMA/CA protokoliinde verilerin iletilmesinde kanal
verimliliginin maksimum olmasi i¢in uygun RTSED, PED ve AB parametreleri dongii tablosu ile geri
beslemeli olarak kaba kuvvet algoritmasi ile optimize edilmistir. Gergeklestirilen ¢aligmalarda kanal
kullanim durumu kullanilan parametreler icin en uygun degerler belirlenerek kanal kullanim durumu
ortalama %10’dan %15-%18’e kadar arttirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

CSMA/CA protokoliiniin aktif olabilmesi RTSED’in ideal ve PED degerinin ise yeterli biiyiikliikte
secilmesi gerekmektedir. PED’den biiyiik degerlerin olmas1 halinde veriler uygun pargalara boliinmektedir.
Sonrasinda veri akist CSMA/CA protokoliiniin standartlarina gére devam etmektedir. Bu amagla kullanilan
yeni yontemdeki akig semast Sekil 3°de gosterilmistir.
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Sekil 3. Temel ve RTS/CTS erisim metotlart [8]

Bu ¢aligmada, WLAN’larda CSMA modelinde veri iletimi esnasinda kanal kullanim verimliliginin déngii
tablosu ile artig1 amaglanmaktadir. Cikis parametreleri olarak kullanilacak olan kanal kullanim durumunun
maksimum olmasi1 hedeflenmektedir.

Benzetim test caligmalarinda Sekil 4’de goriildiigii gibi 11 adet diigiim kullanilmistir. Diiglim yerlesiminde
her bir diigiim i¢in hedef diigiim simetrik diigiim geometrik olarak tam karsiya gelen diiglim se¢ilmistir. Bu
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diigiimler arasinda diigiim 4 ve diigiim 7 arasindaki kanal kullanim durumu analiz edilerek dongii tablosuna
sokulmustur. Node 0 diiglimii erisim noktasi (access point) olarak kullanilmistir.

Sekil 4. Hedef diigiimlerin yerlesimi

Yapilan test sonuglari incelendiginde kanal kullanim durumu RTSED, PED ve AB’ye bagl olarak %5,83
ile %20,28 arasinda degismektedir. Bu test sonuglart OPNET Modeler’da 18,900,344 olay ve 125 farkli
konfigiirasyonda toplam ortalama olay sayis1 125*18.900.344=2.362.543.000 (iki milyar {i¢ yiiz altmus {i¢
bin bes yiliz kirk ii¢) olmak lizere elde edilmistir. Elde edilen bu degerler diziye aktarilmig ve dongii
pekistirmeli 6grenmeye sokulmustur. Kanal kullanim durumu i¢in evrensel kiime de giris parametreleri;
RTSED ve PED 600 bayt ve 1200 bayt arasinda, AB ise 9000 bit ile 15000 bit arasinda se¢ilmistir [Tablo
1]. Bu se¢im yapilirken OPNET Modeler’de gergeklestirilen test ¢aligsmalarinda ve olaylarin sonunca elde

edilen klasik sonuglardan faydalanmilmistir. Klasik test sonuglarinda bazilar1 Sekil 5 ve Sekil 6’da yer
almaktadir.
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Sekil 5. Kanal kullanim durumu klasik test sonuglari-1
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Sekil 6. Kanal kullanim durumu klasik test sonucglari-2
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Tablo 1. Giris ve ¢ikis parametreleri ortalama test sonuglart

Senaryo RTSED PED AB Utilization-Kanal Kullanim
(bayt) (bayt) (bits) Durumu (%)
1~125 600-1200 600-1200  9000-15000 5.83-20.28

Kanal kullanim durumunu 6l¢mek amaci ile RTSED ve PED degerleri 600 bayt, 700 bayt, 900 bayt, 1000
bayt ve 1200 bayt degerleri ile test edilirken, AB 9000 bit, 10000 bit, 12000 bit, 13000 bit ve 15000 bit
degerleri ile test edilmistir. Bu test agamasinda kanal verimliligini artirmak i¢in evrensel kiimede yer alan
her bir deger test edilmistir. Biitiin bu degerlerden farkli testlerin se¢imi ve kanal kullanim durumu ¢iktist

Tablo 2’de yer almaktadir.
Tablo 2. Ornek giris ve ¢ikis degerleri

— £
s Eo
x _g C>\ c % E\/
L ~ © > S >
— @) 2 = ==
= L ) 2 NT& S
0 e L @ =85
= o Q < D MO
1 600 600 9000 10,75
3 600 600 12000 19,6
4 600 600 13000 20,28
5 600 600 15000 19,45
6 600 700 9000 10,25
7 600 700 10000 12,8
8 600 700 12000 19,029
9 600 700 13000 19,02
10 600 700 15000 18,33
20 600 1000 15000 16,65
30 700 600 15000 20,07
40 700 900 15000 16,8
50 700 1200 15000 15,61
60 900 700 15000 17,35
70 900 1000 15000 15,06
80 1000 600 15000 18,03
90 1000 900 15000 15,58
100 1000 1200 15000 13,9
110 1200 700 15000 15,77
120 1200 1000 15000 14,06
125 1200 1200 15000 13,29

2.1. RTS Esik Degeri (RTS Threshold Value)

CSMA/CA protokoliinde bazen iki diigiim arasinda, bazen ise ikiden fazla diigiim arasi c¢arpigmalar
yasanmakta ve gizli diigiim problemi ortaya ¢ikmaktadir [Sekil 7].
artirmak ve IEEE 802.11e’nin MAC katmaninda CSMA/CA’y1 aktif etmek igin kullanilan RTSED, DIFS,
SIFS ve ACK parametrelerini direk etkilemis ve performansin artirilmasina katki saglamigtir [28-29].

CSMA/CA protokoliinde QoS’i
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Sekil 7. RTS/CTS mekanizmasinda ¢carpigma [6]

RTSED degeri ideal olarak secildiginde, diiglimler tarafindan ayni anda gonderilen cercevelerin
carpismasini dnleyerek, gizli diiglim problemi ¢oziilecek ve kanal kullanim durumunu artirilacaktir [30].

Yapilan test caligmalarinda Sekil 8’de goriildiigii gibi OPNET Modeler benzetim aracinda elde edilen kanal
kullanim durumu sonuglari, RTSED giris degiskeni i¢in 600 bayt ile 1200 bayt arasinda diizenli olarak

azalmaktadir.

B 1-DES
B 26-DES
O 51-DES
0O 76-DES
0O 101-DES

time_average (in radio recelver Ltilization)

o

T T T T T T
Om 0= im Os 2m 0s 3m Os 4m 0s Sm Os Em 0=

T
7m Os

T T T
Sm 0s Sm Os 10m Os 11m Os

Sekil 8. RTSED icin ornek alici kanal kullanim durumu performans karsilastirmast

2.2. Parcalama Esik Degeri (Fragmentation Threshold value)

WLAN’larda CSMA/CA protokoliinde veriler hedef diiglime iletilirken pargalara ayrilarak iletilmektedir
[31-32]. Bu pargalarin boliinebilecegi esik degeri PED giris degeri ile belirlenmektedir. OPNET Modeler
benzetim araci kullanilarak PED’lerin 6l¢iilmesi i¢in yapilan test ¢aligmalarinda literatiirde gergeklestirilen
test calismalar1 g6z Oniinde bulundurularak evrensel kiimede 600-700-900-1000-1200 bayt secilmistir.



Haci Bayram KARAKURT, Cemal KOCAK / GU J Sci, Part C, 8(3):542-560(2020) 551

Sekil 9°da goriildiigii gibi kanal kullanim durumu alici PED giris degiskeni i¢in 600 bayt ile 1200 bayt
arasinda diizenli olarak azalmaktadir.

W 1.DES
BEDES
O11-DES
O16-DES
0O21-DES

time_average (in radio receiver utilization)

1

1} T T T T T T T T T T
Om 0s 1m0s 2m 0s 3m 0= 4m Os Sm 05 Bm 0s 7m0z &m 0s Sm 0= 10m Os 11m0s

Sekil 9. PED igin 6rnek alict kanal kullamim durumu performans karsilastirmasi
2.3. Arabellek Boyutu (Buffer Size)

WLAN’larda sabit arabellek boyutlar1 kullanildig1 i¢in kanalin tam zamanl kullanma verimliliginin, yani
agin performansinin diismesine neden olmaktadir. OPNET Modeler benzetim aract kullanilarak AB
degerinin 6lglilmesi i¢in yapilan testlerde evrensel kiimede AB degerleri; 9000-10000-12000-1300-15000
bit segilerek alici i¢in kanal kullanim durumu 6l¢iilmiistiir. Bu degerler belirlenirken klasik test sonuglari
ve literatiirden faydalanilmigstir. Sekil 10°da goriilecegi gibi alici kanal kullanim durumu i¢in AB 9000 bit
ile 12000 bit arasinda azalmakta iken, 12000 bit ile 15000 bit arasinda ise artmaktadir.
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Sekil 10. AB icin ornek alici kanal kullanim durumu performans karsilagstirmasi

3. OPTIMUM PARAMETRELERIN DONGU TABLOSU IiLE BELIiRLENMESIi
(DETERMINATION OF OPTIMUM PARAMETERS BY LOOK-UP TABLE TABLE)

WLAN’larda gergeklestirilen 6nceki ¢aligmalarda gecikme siiresi, birim zamanda islenen miktar gibi ¢ikis
parametrelerini opitimize etmek amaciyla OPNET Modeler iizerinden elde edilen veri setleri i¢in farkl
algoritmalar kullanilarak giris degiskenleri optimize edilmistir. Yapilan bu c¢alismada ise ilk olarak
simiilasyonda kosum aninda kaba kuvvet algoritmasi ile pekistirmeli 6grenme metodu ile OPNET’in kendi
i¢ yapisinda giris parametrelerini optimize eden bir sistem kurulmustur. RTSED, PED ve AB giris degerleri
islem katmaninda islemin icerisinde “Wlan_mac.pr.m” kod blogunda ajan yapisi ile dinamik olarak
giincellenmistir. Bu dinamik yapida kaba kuvvet algoritmasi kullanilmistir.

Islem katmaninda her bir islemin icerisinde déngiiler ve fonksiyonlar bulunmaktadir. OPNET Modeler
kendi icerisinde yer alan hazir fonksiyonlarla bir¢ok ag protokoliinii kosmaktadir [Sekil 11]. Durum
degiskeni (State Variable-SV) alaninda global degiskenler tanimlanmakta, Gegici Degisken (Temporary
Variable-TV) alaninda gegici degiskenler tanimlanmaktadir. Kullanilacak olan siniflar ve fonksiyonlar
Baslik Blogu’'nda (Header Block- HB), fonksiyonlarin uygulamasi ise Fonksiyonel Blok’ta (Functional
Block-FB) yapilmaktadir. Tani-Teshis Blogu’nda (Diagnostic Block-DB) hata mesajlar1 kontrol
edilmektedir. Sonlandirma blogunda (Terminates Block-TB) ise program sonlandirilmaktadir.
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Sekil 11. OPNET Modeler wlan_mac.pr.m kod yapisi
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OPNET Modeler ¢ikis fonksiyonlarinda yer alan kanal verimliligini “real time” da goriintiilemeye izin
vermemektedir. Zira kanalin verimliligi islemin tamami bittikten sonra ortalama deger olarak
goriintiilenmektedir. Bu nedenle sistemimizde yer alan dongiisel tabloda 125 farkli girig degerlerine sahip

kanal kullanim durumu kod blok yapisina ezberletilmistir.

Bu dizin yapisinda RTSED, PED ve AB

degerlerinin Tablo 2’de yer alan tiim farkli senaryolari i¢erecek sekilde kanal verimliligi atamasi, dongiisel
ve pekistirmeli 6grenme ile kosum esnasinda ideal kanal kullanim durumu i¢in girig degerleri ile optimize
etmistir. Bu yapt OPNET te dongiisel olarak gomiilii ilk algoritma olarak ortaya ¢ikartilmistir. Bu yap1

ozetle Sekil 12°de modellenmis ve uygulanmistir.
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Sekil 12. OPNET Modeler dongii tablosu ajan yapist

Kod blok yapisinda gergeklestirilen ¢aligmada 125 adetlik dizin yapisinda kanal kullanim durumu ilk olarak
“wlan_accepted frame stats update ()” fonksiyonuna &gretilmis ve daha sonra dongiisel olarak kanal
kullanim durumu kaba kuvvet algoritmasi ile giincellenmistir [Sekil 13].

Burada yer alan kanal kullanim durumu alic1 kanal kullanim durumunu ifade etmektedir ve bu veriler
yukaridaki sekilde dizine hazir olarak aktarilmistir. OPNET Modeler’in yapis1 geregi giris degiskenleri
ancak 1. igslem (init islemi) tizerinden degistirilebilmektedir. Bu nedenle modelimizde bu verilerden sonra
(dongii sonrasi) ideal giris degerleri saglandiktan sonra bir sonraki iglem isletilmektedir.

Yapilan ¢alismamizda giris degiskenlerinden RTSED, PED ve AB’nin benzetim aninda kosumu kontrol
edilerek benzetim esnasinda giincellenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla servis kalitesini direk etkileyen
kanal kullanim durumu kaba kuvvet algoritmasi ile kontrol edilerek benzetimde bir pekistirmeli 6grenme
sistemi olusturulmustur. Kod blok yapisinda “wlan_mac.pr.m” iizerinde yapilan degisiklikler ile kod yapisi
giincellenmistir. ilk olarak giris degerlerinde kullanilacak olan degerler “state variables” alaninda
tanimlanmig ve “Functional Blok” alaninda bulunan wlan _mac sv_init () fonksiyonu kullanilarak ara
girdilere ilk degerleri atanmistir. Yine FB’de yer alan wlan_accepted frame stats update () fonksiyonu
kullanilarak “pk_size” parametre girisi lizerinden birim zamanda islenen paket miktarinin her bir saniye de
bir giris degerleri kullanilarak giincellenmesi saglanmistir.
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Sekil 13. OPNET Modeler FB dongii tablosu kullanimi

Bu modelde giris parametreleri baslangicta “default” degerlerinde iken bu giris degerleri her seferinde koda
gomiilii olan kanal kullanm durumu ile ile kontrol edilmekte ve ideal degerinde degil ise dongiiyii tekrar
etmektedir. Bu dongii her bir giris degerinde bir saniye durarak devam etmektedir. Burada bir saniye ile
amag giris degiskenlerine o agsamada belirli bir siire ve dig etkenden bagimsiz bir sekilde kontrol edebilme
mekanizmasini saglamaktir. Ornegin baslangigta yer alan degerler dnce ag katmani sonra diigiim katmani
ve sonra da islem model katmaninda ilgili kod alaninda kontrol ¢ikis parametreleri ile karsilastirmali olarak
kontrol edilmekte ve eger deger ideal degil ise OPNET Modeler isleminde tekrar ajan ile dongii
stirmektedir. Biitiin degerler ideal hale geldiginde islem bu dongiiden ¢ikip ideal degerini alarak diger
verileri de test ederek kontrol edebilmektedir.

3.1. Dongii Tablosu Cikis Parametresi ile Performans Karsilastirmalar: (Performance Comparisons
with Loop Table Output Parameter)

Uygulanan yeni yontemle birlikte dinamik olarak giris degiskenleri kendini giincelleyebilmekte ve en ideal
kanal kullanim durumunu ortaya g¢ikarmaktadir. Bu OPNET Modeler’da daha dnce test edilmeyen ve
kosum esnasinda gerceklesen ilk yontem olarak ortaya ¢ikmistir. Ornek olarak dongii tablosunda ¢ikis
degeri icin ideal deger %20,28 ile dordiincii senaryoda yer almaktadir. Kaba kuvvet algoritmasi ilk dort
senaryoda ideal durumunu giincellemis ve sonrasinda ise ideal degeri kazandiktan sonra giincelleme
yapmamustir. Test sonuglarina karsilagtirmalarina bakildiginda en ideal kanal kullanim durumunun %20,28
ile dordiincii senaryo oldugu goriilmektedir. En ideal Kanal Kullanim durumu performans sonucu Sekil
14°de gosterilmistir.
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Sekil 14. Dongii tablosu performans sonuglari-1

Bir diger test sonuglarinda ise dongii tablosunda ilk kosumda 12.senaryoda elde edilen ideal deger dongii
tablosunda yer alan test sonuglar1 devam etmesine ragmen ideal deger oldugu i¢in kanal kullanim durumunu
RTSED i¢in 600 bayt, PED i¢in 900 bayt ve AB i¢in 10000 bit olarak girig degerlerine atamalar1 yapilmstir.
Yeni yontemle birlikte dinamik olarak giris degiskenleri kendini giincellemis ve kaba kuvvet algoritmasi
ilk durumunu korumus, ideal degeri kazandiktan sonra giincelleme yapmamustir [Sekil 15].

Sekil 15. Dongii tablosu performans sonuglari-2



Haci Bayram KARAKURT, Cemal KOCAK / GU J Sci, Part C, 8(3):542-560(2020) 557

Bir diger test sonuglarinda ise dongii tablosunda ilk kosumda 21.senaryoda ideal deger belirlenmis ve kanal
kullanim durumunun ideal olarak kullanmak i¢in RTSED ig¢in 600 bayt, PED i¢in 1200 bayt ve AB i¢in
9000 bit olarak giris degerlerine atamalar1 yapilmistir. Yeni yontemle birlikte dinamik olarak giris
degiskenleri kendini Kaba kuvvet algoritmasi ile gilincellemis ve kanal kullanim durumu ideal degeri
kazandiktan sonra giincelleme yapmamustir [Sekil 16].

B-Senaryo 18-DEZ-1
B-Senaryn 13-DES-1
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O Zenaryo 2 -DES-1
OZenaryo 22.0E5-1
B-Zenaryn 23-DES-1

it _srverage (in radio recenver ublization)

ga—-uw-l-u-m-dmm
PRl o - A -

D5 im0s 2m0s  3m0s  4mOs  SmOs  BmOs TmOs  Bm0D:  Sm0s  10m0s  1im0s
Sekil 16. Dongii tablosu performans sonug¢lari-3

Bu modelde giris parametreleri (RSTED, PED, AB) baslangi¢ta default degerlerinde iken bu giris degerleri
her seferinde koda gémiilii olan ¢ikis parametresi ile kontrol edilmekte ve ideal degerinde degil ise dongiiyii
tekrar etmektedir. Ornegin baglangigta yer alan degerler 6nce ag katmani sonra diigiim katmani ve sonra da
islem model katmaninda ilgili kod alaninda kontrol ¢ikis parametreleri ile karsilastirmali olarak kontrol
edilmekte (ajan) eger deger ideal degil ise OPNET Modeler isleminde (environment) tekrar ajan ile dongii
stirmektedir.

4. SONUC (CONCLUSION)

WLAN’larda MAC katmaninda CSMA/CA protokoliinde yapilan bir¢ok calismada giris parametreleri
OPNET Modeler iizerinden test edilmis ve veri setleri elde edilmistir. Elde edilen bu veri setleri lizerinden
farkli algoritmalar uygulanarak ¢ikis parametrelerinde performans artig1 saglanmistir. Bu ¢aligmada ise
RTSED, PED ve AB giris parametrelerinin ¢ikis parametresi olan kanal kullanim durumunu benzetim
caligmas1 aninda artig saglanmigtir. Bu dinamik yapida kaba kuvvet algoritmasi ile dongii tablosu
kullanilarak pekistirmeli 6grenme ile ideal kanal kullanim durumu saglanmistir. Kullanilan bu yeni
yontemde yeni bir ajan yapist kullanilmigtir. RTSED, PED ve AB giris degerleri en alt tabakada yer alan
“Wlan_mac.pr.m” kod blogunu dongiisel olarak giincelleyerek sirasiyla ag katmani, diigiim katmani ve
islem katmaninda kontrolleri saglanmistir. Yeni yontemde kanal kullanim durumu kosum esnasinda ideal
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hale gelene kadar dongii tablosunda yer alan biitiin senaryolar geri beslemeli olarak test edilmistir. Bu
yontemle dinamik bir giincelleme saglanarak daha 6nceden ortalama %10 olan kanal kullanim durumu
%15-%18 oranina ¢ikartilmistir.
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