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Ozet—Tiim diinyada mobil ve kablosuz ag kullanimmin daha popiiler hale gelmeye baslamasi ile birlikte trafik
carpismalart (collision) artmis olmasindan dolayr ag performansimin artirilmasi amaciyla performans analizleri
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Kablosuz aglarla ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalar sonucunda, RTS/CTS (Request
to Send/Clear to Send) mekanizmasinda RTS degerlerinin, veri tasima performansi iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu amagla calismada, IEEE 802.11 MAC protokoliinde ¢oklu ortam uygulamalar igin gizli digim
probleminin olmadigr ve oldugu durumlarda RTS/CTS mekanizmasimin kullanilmasinin veri tagima performansi
tizerinde etkileri ortaya c¢ikarilmistir. RTS nin kapali oldugu ve RTS degerlerinin 1-200-400-800-1600-2346 bayt olarak
secildigi senaryolar kullanilmigtir. Calismada RTS mekanizmasinin esik degerleri kullanilmistir. RTS degerinden daha
biiyiik veri ¢erceveleri geldiginde RTS/CTS mekanizmasi devreye girmektedir. Birim zamanda gonderilen paket miktari
(Throughput), yeniden iletim girisimi sayist (Retransmission Attempts), diisiiriilen paket sayisi (Packet Drop), gecikme
(Delay),alinan veri trafigi ve Jitter kriterleri kullanilarak RTS/CTS mekanizmasinin ag performansina etkileri
incelenmistir. Uygulamalar OPNET Modeler benzetim araci kullanilarak 6 diigiimli bir yapi ile 14 senaryo iizerinde
gerceklestirilmis olup ¢alisma sonucunda RTS/CTS mekanizmasinin performanst artirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler— Gizli diigiim problemi, RTS/CTS, WLAN performans analizi, IEEE 802.11 MAC protokolii

RTS/CTS Mechanism’s Effect on Performance in
Multimedia Applications When Hidden Node Problem
Occurs on Wireless Networks

Abstract— Network collision rates has increased due to development of mobile and wireless networks all over the
world, and to improve the network performance, necessity of conducting performance analysis has emerged.
Wireless network studies show that, RTS values in RTS/CTS (Request to Send/Clear to Send) mechanism, have an
effect on network performance. In this study, RTS/CTS effects on network performance for multimedia applications has
studied for the scenarios that with and without hidden node problems respectively. Furthermore, analysis have
performed with no RTS, and with threshold RTS values like 1-200-400-800-1600-2346 bytes.
RTS/CTS mechanism is activated when a data frame that has a higher value than RTS value comes. Therefore, by using
throughput, retransmission attempts, packet drop, delay, traffic received and jitter values, RTS/CTS effects on network
performance have measured. Analysis which were conducted for 14 different scenarios with 6 nodes structure by
using OPNET software, showed that network performance is increased when RTS/CTS mechanism is used.

Keywords—Hidden node problem, RTS/CTS, WLAN performance analysis, IEEE 802.11 MAC protocol
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Kablosuz iletisim, noktadan noktaya kablo hatti
kullanmadan veri, ses veya goriintii iletisimini saglayan
bir teknolojidir. Son zamanlarda video konferans gibi
yiiksek kalitede coklu ortam uygulamalarm kullanimi da
artmistir.  Bu nedenle ag performans analizlerinin
yapilarak performansin miimkiin olan en iyi seviyeye
¢ikarilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla
kablosuz aglarda, performansi etkileyen yiiksek paket
kayip orani, uctan-uca paket gecikmesinin yiiksek olmasi,
alinan paket sayisinin {iretilen paket sayisindan az olmasi,
carpismanin yiiksek olmasi, yeniden iletim girisiminin
artmasi(retransmissions attempts),birim zamanda
gonderilen paket miktariin(throughput) diismesi gibi
kriterlerde iyilestirme yapilmasi gerekmektedir.

Literatiirde coklu ortam uygulamalarinin kullanilmadig:
fakat ~ RTS/CTS mekanizmasmin ~ veri  iletim
performansina etkisi {izerine bazi1 ¢aligmalarin yapildig:
goriilmiistir. M. A. Khan ve arkadaslarinin[1] yaptig1
calismada, gizli diigiim varliginda 802.11 WLAN MAC
katman1 RTS/CTS mekanizmasinin performansa etkisi
incelemistir. Gizli digim probleminde RTS/CTS
mekanizmasi kullanildiginda ag performansinin iyilestigi
goriilmiistiir. Neeraj Poudyal ve arkadaslarinin yaptigi
baska bir calismada [2], OPNET Modeler benzetim
programi ile Mobile Ad-Hoc yerel alan aglarinda 802.11
MAC protokolii RTS/CTS mekanizmasinin performansa
etkisi arastirilmigtir. Gizli diigiim probleminin oldugu ve
RTS/CTS mekanizmasimin kullanilmadigi durumlarda
performans Onemli Olglide azalmistir. RTS/CTS
kullanildiginda gizli diigim probleminde performans
artist olmustur. Ha Cheol Lee[3] yapmis oldugu
calismada ise Mobile Ad-Hocyerel alan aglarinda TCP
performansi iizerinde RTS/CTS mekanizmasinin etkisini
aragtirmisgtir.  RTS/CTS mekanizmasinin  gizli digim
probleminde ag performansini olumlu yoénde etkiledigi
gbzlemlenmistir.

M. H. Ali ve arkadasimin[4] yapmis oldugu calismada
OPNET Modeler benzetim araci kullanarak RTS/CTS
mekanizmasinin etkilerini incelenmis olup, gecikmeve
birim zamanda gonderilen paket miktar1 grafikleri ile
sonuglarin analizi gergeklestirilmistir. Gizli digim
probleminde RTS/CTS mekanizmasinin kullanilmasi
performanst artirmig olup, RTS degeri diistiikk¢e birim
zamanda  gonderilen  paket  miktarinin  arttig1
gozlemlenmistir. RTS/CTS mekanizmasinin ¢arpigmayi
azalttigr sonucu elde edilmistir. Yine OPNET Modeler
benzetim programi kullanilarak yapilan bir ¢aliymada
[SI,IEEE 802.11 ag tizerinde RTS/CTS mekanizmasinin
performansa etkisi aragtirllmistir. Bu ¢alismada RTS/CTS
mekanizmasinin kullanildig1 ve kullanilmadigi iki senaryo

tasarlanarak incelemeler yapilmistir. Gizli digim
problemi varliginda RTS/CTS mekanizmasi
kullanildiginda ag performansinda iyilesme oldugu

gozlemlenmistir. Carpisma ve gecikme azalmistir. G.
Habibve C. Bassil[6] yapmis olduklari ¢aligmada ise
VANET aglarda RTS/CTS mekanizmasinin etkileri

incelemistir. Gizli diiglim problemi varliginda RTS/CTS
mekanizmasinin kullanilmasi kaybedilen paket miktarini
azaltarak performansi iyilestirmistir.

S. Manitpornsut ve arkadaglarinin[7] yaptig1 ¢alismada
gizli diiglim probleminde RTS/CTS mekanizmasinin ag
performansina  etkisi incelenmistir.  Gizli = diigiim
probleminde istasyondan erisim noktasina FTP iletimi
varken RTS/CTS mekanizmasinin kullanilmasi birim
zamanda gonderilen paket miktarini artirmistir. Diger
taraftan erisim noktasindan istasyona iletim varken
RTS/CTS mekanizmast sistem performansini
artirmamistir. RTS/CTS mekanizmasmin gizli diigim
problemini ¢6zmede ideal bir ¢oziim olmadigimi One
stirmistiir. W. Chien-Min, H. Ting-Chao[8] yapmis
olduklar1 c¢aligmada kablosuz Multihop Ad-Hoc aglarin
performansina  RTS/CTS  mekanizmasimin  etkisi
incelenmistir. Multihop agin birim zamanda gonderilen
paket miktarmin single-hop aga gore daha disiik
oldugunu gostermistir. RTS/CTS mekanizmasinin sonucu
olumlu anlamda degistirmedigi goriilmiistiir.

Bu c¢alismada, RTS/CTS mekanizmasinin ¢oklu ortam
uygulamalar1 iizerindeki etkisi ve kullanilmasi tavsiye
edilen RTS degeri tespit edilmistir. Kablosuz aglarda,
¢oklu ortam uygulamalarindan video konferans
kullanilmis olup gizli diigiim probleminin olmadig1 ve
oldugu durumlar i¢in RTS/CTS mekanizmasi kullanilarak
ag performansina etkisi incelenmistir. Hangi durumlarda
performansin daha iyi oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
daha fazla hareketli diigim ile video konferans
uygulamasi i¢invery light, light, medium, heavy, very
heavy olmak iizere 5 farkli format ve biiyiikliiklerdeki
paket vyapilart kullanilarak gercege daha yakin bir
benzetim ortami olusturulmustur. RTS 6zelligi sadece
acik olarak kabul edilmeyip, 1-200-400-800-1600-2346
bayt degerlerinde performansa etkisi incelenmistir.

Calismanin 2. bolimiinde gizli diigiim probleminden
bahsedilmis, 3. boliimiinde RTS/CTS mekanizmasinin
calisma prensipleri anlatilmis, 4. boliimiinde senaryolar ve
benzetim parametreleri ile ilgili bilgiler verilmis,5.
bolimiinde benzetim sonuglar1 ve analizler yorumlanmig
ve son olarak6. Bolimiinde ¢alismanin sonuglar
degerlendirilmistir.

2. GizLIi DUGUM PROBLEMI
PROBLEM)

(HIDDEN NODE

Gizli digiim problemi, kablosuz aglarda kapsama alani
sebebiyle olusan bir sorun olup istasyonlarin
bilgilendirilmesindeki  eksikliklerden  kaynaklanir[9].
Kablosuz aglara 6zel bir durumdur ve diger ag tiirlerinde
goriilmez. Gizli diigiim problemi, kablosuz ortamlarda bir
engel sebebiyle ya da kapsama alanindan dolayi
birbirlerini goremedikleri halde ortak bir digiimle
haberlesmeye c¢alismalari sonucu ¢arpismaya sebep
olunan bir durumdur. iki diigiim farkinda olmadan
birbirlerinin haberlesmelerini bozar.
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Sekil 1. Gizli diigiim problemi
(Hidden node problem)

Birden fazla diigiimiin kablosuz olarak veri gondermeye
caligmasi alict diigiim i¢in ilave problemler meydana
getirir. Sekil 1°de goriilen 3 adet diiglimden B alici, A ve
C gondericidir. B, A ve C’nin kapsama alani igerisindedir.
Ancak A ile C birbirlerini goéremez. Bu sebeple
birbirlerinin B’ye olan veri gonderme girisimlerinden
bilgileri olmamaktadir. A ve C diigiimleri birbirinden
habersiz olarak, B diiglimiine herhangi bir veri paketi
gondermek icin kanali dinler ve miisait oldugunu
ogrendikten sonra veriyi gonderir. A ve C diiglimleri veri
paketlerini ayn1 Anda yolladigindan carpigma meydana
gelmektedir. Bunun sonucu olarak da birim zamanda
gonderilen paket miktarmin dismesi, yeniden iletim
girisiminin artmasi, paket kayip oranlarmin yiikselmesi
meydana  gelmektedir. RTS/CTS  mekanizmasinin
kullanilmast sorunu ¢dézmede yardimci olabilir[10].

3. RTS/CTS MEKANIZMASI(REQUEST  TO
SEND/CLEAR TO SEND MECHANISM)

RTS/CTS mekanizmasi, IEEE 802.11 DCF (Distributed
Coordination Function)yapist igerisinde veri transferinde
kullanilmaktadir. DCF kablosuz yerel alan aglarinda
MAC katmaninda digiimler arast veri transferinde
CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Avoidance) yontemini  kullanan, servis  kalitesi
garantisinin olmadigi ve Onceliklendirme yapmadan
verilerin iletildigi yontem ve kontrol fonksiyonudur[11].

2 2 6 6 4 Bytes
wisrame] | vusion | RS | e | 7S |
2 2 6 4 Bytes
crs pramd frane | puraion | Rt [ e |
2 2 6 6 2312 4 Bytes
Data Framd Fram | puraion | Reeher [Tamewier [ para | res |
2 2 6 4 Bytes
ACK Frame LF::::':I Duration ?\;L:;:: ‘ FCS ‘

Sekil 2. IEEE802.11 DCF cerceve yapilari
(IEEE 802.11 DCF frame structure )

Sekil 2°de IEEE 802.11 DCF yapisinda RTS, CTS, Veri
(Data) ve ACK (Acknowledgement) c¢ergeve formatlart
sirastyla  gosterilmistir.802.11 MAC alt katman
protokoliinde cergeve tiirleri; yonetim, veri ve kontrol
gerceveleri olmak {izere 3 cesittir. MAC c¢ercevesinin
“Frame Control” alaninin “Type” alt alam1 c¢ergevenin
tipini belirler. RTS(20 bayt), CTS(14 bayt) ve ACK(14
bayt) cerceveleri kontrol ¢gerceveleridir[12].

RTS (Gonderim istegi)
@» CTS (Gonderime Agik) @)
b VERI 3
Génderici ACK (Alindy Al

Sekil 3. Dort ¢er¢eveli(RTS/CTS) erisim metodu
(Four-way handshaking (RTS/CTS) access method)

RTS/CTS mekanizmasmim kullanimi istege baglh bir
ozellik olup gizli diigiim problemini ¢ézmede etkilidir.
Gonderilmek istenen veri cercevesinin boyutu RTS
degerinden daha biiylik oldugunda, Oncelikle RTS
cergevesi gonderilir ve CTS cergevesi doniisii geldikten
sonra veri cercevesi gonderilir. ACK cergevesinin
alinmasiyla veri cercevesinin gonderildigi teyit edilir
(Sekil  3).RTS/CTS  mekanizmasimin  kullanilmasi,
diigiimler tarafindan aymi anda gonderilen gergevelerin
carpigmasini  Onleyecek  ve  ag  gecikmelerini
engelleyecektir. RTS c¢erceveleri (20 bayt) veri
gergevelerine gore ¢ok daha kiigiik boyutta oldugundan
carpisma olasiliklar1 daha diigiiktiir.
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Sekil 4. RTS/CTS mekanizmasinda ¢arpigma
(Collision in RTS/CTS mechanism)

Sekil 4’de A ve C diigiimlerinin birbirlerine karsi gizli
diigim olarak aynm1 anda iletime baslamasi durumu
gosterilmigtir. RTS/CTS mekanizmasi dolayli olarak gizli
diigimiin  goriilmesini  saglar. RTS c¢ergevelerinin
carpismast durumunda diigiimler (A ve C) rastgele bir
zaman sonra RTS cercevelerini tekrar gonderirler.
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Sekil 5. RTS/CTS mekanizmasinda ag tahsis vektorii

(Network allocation vector in RTS/CTS mechanism)
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Sekil 5°de gizli diigiim konumunda bekleme stireleri ile
ilgili iletisim durumu gosterilmistir. A diigiimii B’ye veri
gondermek amaciyla oncelikle RTS kontrol gergevesini
gonderir. A digiimiiniin kapsama alaninda olan biitiin
diigiimler bu mesaji1 alirlar ve bir veri iletimi olacagini
algilayarak bir bekleme zamani tahsis ederler. Sekil 5’de
goriilen NAV (Network Allocation Vector), bekleme
zamanini ifade etmektedir. NAV, alinan sinyalin geldigi
yonii ve siiresi gibi bilgilerin tutuldugu bir tablodur. NAV
sinyalleri ile kablosuz ortamin, hangi yonde ne kadar siire
kullanilamayacagini  belirti.  Bu  sayede  diger
digiimlerden ACK sinyali gelene kadar herhangi bir veri
alis-verisinde bulunulmast 6nlenmis olur. C diigiimii bu
bekleme zamani siiresince herhangi bir veri gonderme
girisiminde bulunmaz. B digimii veri almaya uygun
oldugunu CTS kontrol gergevesini yollayarak belirtir.
B’nin kapsama alani igerisinde fakat A’nin kapsam alani
icerinde olmayan D diigiimii de CTS’yi aldiktan sonra
NAV ile bir bekleme zamani tahsis ederek o siire zarfinda
herhangi bir veri gébnderme girisiminde bulunmaz. CTS’yi
alan A digiimii veri ¢ercevesini gonderir ve kendisi i¢in
ACK zamanlayici baslatir. Veri gergevesi tam ve dogru
olarak alindiginda B tarafinda bir ACK sinyali gonderilir.
A’nin kendisi i¢in baslattigt ACK zamani B diigiimiinden
gelen ACK sinyalinden Once biterse veri ¢ergevesinin
iletiminde bir sorun oldugu anlamina gelir ve tiim iletisim
tekrarlanir[10].

h F 3

Temel
Erisim
Metodu

Sekil 6. Temel ve RTS/CTS erigim metotlari
(Basic and RTS/CTS access methods)

IEEE 802.11 standartlarinda temel erisim metodu ve dort
gerceveli erisim metodu olmak iizere iki ¢esit veri
aktarimi mevcuttur (Sekil 6).Temel erisim metodunda,
herhangi bir diigiim iletisim kanalini dinler eger kanal bos
ise veriyi gonderir. Gonderilecek veri ¢ercevesi RTS esik
degerinden biiyiik ise RTS c¢ercevesi gonderilir. Veri,

RTS esik degerinden kiiglik ise sadece veri cergevesi
gonderilir [2].

4. BENZETIMIN GERCEKLESTIiRILMESI VE

SENARYOLAR (SIMULATION IMPLEMENTATIONS AND
SCENARIOS)

Benzetim, bir sistemin maliyet ve zamandan tasarruf
edilerek belirli bir kisminin ya da imkanlar 6lgiisiinde
tamaminin taklit edilmesidir. Benzetim bize gergege
yakin sonuglar sunar. Dolayisiyla giiniimiizde her alanda
benzetim araglarinin kullanimi giderek artmaktadir[13].

Bu ¢alismada benzetim ortamu olarak nesneye yonelik bir
program olan OPNET Modeler kullanilmistir. OPNET
Modeler bir haberlesme agmi modelleme, benzetimi
gerceklestirme, verileri belli bir diizen dahilinde toplama
ve elde edilen sonuglar1 analiz etme islemlerini yapar[14].
Olusturulan degisik senaryolara iligkin benzetimlerin
gerceklestirilmesi  i¢in  sirasiyla; ag  modelinin
tasarlanmasi, ag performansimi gosteren istatistiklerin
belirlenmesi, benzetimin  ¢alistirilmasi,  sonuglarin
yorumlanmasi ve diger ag modelleri i¢in ayni adimlarin
tekrarlanarak sonuglarin kargilastiriimasi
gerceklestirilmistir. Gizli diigiim probleminin olmadig1 ag
yapist Sekil 7°de gosterilmistir. Gizli diiglim probleminin
ortaya ¢ikabilmesi i¢in agda en az 3 adet diigim

bulunmalidir. Gergege vyakin bir benzetim ortami
saglayabilmek ve aym trafik tiiriiniin  farkh
biiylikliklerdeki ~ veri  gercevelerini  kullanabilmek

amactyla kullanilan diigiim sayist arttirilarak 6 adet
diigiim kullanilmistir.

£
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{Node D

Receiver

mm‘
\\._)_))

Node B’

DD@)DD@)DD@*

Node_E

Sekil 7. Gizli diiglim probleminin olmadigi ag yapisi

(Network structure for the absence of hidden node problem)

Sekil 8’de receiver hari¢ diger diiglimlerin ok
istikametinde tamimlanmig olan zaman ve mesafe
cercevesinde hareketleri gosterilmistir. Bu hareketlilik
sonucu A, B diigiimleri ile C, D, E diiglimleri birbirlerinin
kapsama alant digina ¢ikarak gizli diigiim probleminin
ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Benzetim ortaminda receiver
olarak adlandirilan diigiim, erisim noktas1 (Access Point)
olarak secilmigtir. Baslangic noktasinda diigiimlerin
receiver’a olan mesafeleri 12,5 metredir.
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Sekil 8. Gizli diigiim probleminin oldugu ag yapisi

(Network structure for the presence of hidden node problem)

Tablo 1. Gizli diigiim problemi ve RTS degerleri
(Hidden node problem and RTS values)

Gizli Diigiim Problemi RTS Degeri (bayt)
YOK RTS Kapali
YOK 1 200 [ 400 ]800 [ 1600 | 2346
VAR RTS Kapali
VAR 1 200 [ 400 ]800 [ 1600 | 2346

Tablo 1’de gizli diiglim probleminin olmadigi ve oldugu
durumlar i¢in kullanilan RTS esik degerleri verilmistir.
Benzetim calismasinda RTS degerinin kullanilmadigt
(RTS kapali) ve kullanildigi (1-200-400-800-1600-2346
bayt) toplam 14 senaryo mevcuttur. Oncelikle gizli diigiim
probleminin olmadigt durumlarda RTS/CTS’ nin etkisi
incelenmis olup daha sonra gizli diigiim probleminin
oldugu durumlar incelenerek karsilagtirma yapilmustir.
Gergeklestirilen senaryolarda diigliimler arasindaki trafik
akist A, B, C, D, E diigiimlerinden receiver diigiimiine
dogrudur.

Kablosuz aglarda iletisim igin fiziksel katmanda DSSS
(Direct Sequence Spread Spectrum) olarak adlandirilan bir
teknik kullanilmaktadir. DSSS teknigi, gonderilecek her
bit i¢in ¢ok miktarda bitlerden olusan bir “pattern” iretir.
Bu pattern ne kadar uzunsa orijinal verinin geri alinmasi o
kadar yiiksek olur. Eger pattern’in i¢indeki bir ya da iki bit
haberlesme sirasinda bozulursa, orijinal veri iletisim
tekrarlamadan diizeltilebilir [15, 16, 17].Bu
avantajlarindan dolayr c¢alismada biitlin  diigiimlerin
fiziksel katmaninda DSSS teknigi kullanilmistir.

Diigiimlerin iletim giicii 0,00001 Watt, iletim menzili
yaklagik olarak 50 metre olarak se¢ilmistir. Gizli digim
problemi olusabilmesi igin diigiimlerin birbirlerinin iletim
menzili digmma ¢ikabilecegi bir alana ihtiyag vardir.
Diigiim sayis1 ve iletim menzilleri goz Oniine alinarak
benzetim ortamu 100x100 metre genisliginde olacak
sekilde tasarlanmigtir. Benzetimde yaklasik olarak 7. ve
24. dakikalar arasinda gizli diigiim problemi olugmaktadir.
Ag cihazlarmin birbirini tamimalart ve agm paket
gondermeye hazir hale gelmesi i¢in belli bir siire taninmis
olup benzetim 30 dk siirdiiriilmiistiir. Boylece analizin
saglikli olarak yapilabilmesi igin yeterli zaman
taninmigtir. Bu sekilde ag kurulumu ve konfiglirasyonu
bitirilerek sonuglar elde edilmistir.

5. SONUCLAR VE ANALIZLER (RESULTS AND

ANALYSIS)

Yapilan  calismada  performans  karsilastirmasinda
kullanilan parametreler; alinan veri
trafigi(bit/sn),gecikme(sn), birim zamanda gonderilen
paket miktari(bit/sn), diigiiriilen paket sayisi (adet),
yeniden iletim girisimi (adet) ve Jitter (sn) metrigidir.

B WirelessLARN-NoHiddenMode _NoRTS-DES-1

B WirelessLAN-MoHiddenMode _RTS_1-DES-1

O WirelessLARN-NoHiddenMode_RTS_200-DES-1
O wirelessLAMN-MoHiddenMNode _RTS_400-DES-1
O WirelessLAN-NoHiddenMode_RTS_500-DES-1
I WirelessLAMN-MoHiddenMNode _RTS_1600-DES-1
O wirelessLAMN-MoHiddenMNode _RTS_2346-DES-1

time_average (inWireless LAN. Throughput (bits/zec))
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Sekil 9. RTS degisiminin throughput metrigine etkisi
(Effects of the different values of RTS on throughput)

Sekil 9’da gizli diiglim probleminin olmadigi durumda
RTS degisiminin birim zamanda gonderilen paket
miktarma etkisi gosterilmistir. Gizli diiglim probleminin
olmadigi durumda olusan trafik 850.000 bit/sn
civarindadir. RTS degerinin kapali ya da agik (1-200-400-
800-1600-2346 bayt) olmasi durumlar1 performansi ¢ok
fazla etkilememistir.
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Sekil 10. RTS’nin receiver’in aldig trafige etkisi

(Effects of the different values of RTS on receiver’s traffic received)

Sekil 10’ da verilen grafik Sekil 9’da elde edilen sonuglari
onaylamakta ve gizli diiglim probleminin olmadig:
durumda receiver’in aldigi trafik miktarinda RTS degisimi
ile ilgili kayda deger bir degisiklik olmadigini
gostermektedir.

Sekil 11°de gizli diigiim probleminin olmadig1 ve oldugu
durumlarda birim zamanda goénderilen paket miktari
gosterilmigtir. Diigiimler hareketsizken olusan trafik
900.000 bit/sn olarak elde edilmistir. Diigiimlerin
hareketlenerek birbirinden uzaklasmasi sonucu(Sekil 8)
gizli diiglim problemi ortaya ¢iktiginda 300.000 bit/sn
civarina dismektedir. Bu degerlere gore performansta
onemli dlglide bir diisiis yasanmaktadir. Bu ylizden diisen
performansi dnlemek ve artirmak igin farkli RTS degerleri
uygulanarak performansin arttirilmasi saglanmustir.
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Sekil 11. Birim zamanda gonderilen paket miktari
(Throughput )
Sekil 12 ‘de RTS degerlerine goére kablosuz agdaki
yeniden iletim girisimi sayilar1 gosterilmektedir. Bu
istatistik veri cergeveleri bagarili bir sekilde iletilene ya da
short ya da longretry limit’e ulasana kadar ki iletim
girisimi sayilarini igermektedir. RTS degerine esit ya da

RTS degerinden daha kiigiik olan veri paketleri icin
maksimum iletim girigsim sayist short retry limit kadardir.
RTS degerinden daha biiylik veri paketleri i¢in yani
RTS/CTS mekanizmasinin oldugu durumda maksimum
iletim girisimi sayist long retry limitte belirtilen say1
kadardir.
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Sekil 12. RTS degerlerine gore yeniden iletim girigimi
(Effects of the different values of RTS on retransmission attempts)

Yapilan benzetim ¢alismasinin sonuglart incelendiginde
diigiimlerin birbirleri i¢in gizli duruma geldiginde yeniden
iletim girisimi sayilarinin arttigi gézlemlenmistir. Gizli
digim problemi ortaya ¢iktiginda g¢arpismalarin
artmasindan dolayi yeniden iletim girisimi sayilart asiri
derecede artmaktadir. Gizli diigiim problemi varken
RTS/CTS mekanizmasinin kullanilmast yeniden iletim
girisimi  sayisini minimize etmistir. Yeniden iletim
girigimi  sayisinin  diisiik oldugu durumda, RTS/CTS
mekanizmasi sayesinde c¢arpisma sayist azaltmis ve
performansin arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 13. RTS degerlerine gore diisiiriilen paket miktarlari
(Effects of the different values of RTS on data drop)
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Sekil 13’de RTS/CTS mekanizmasinin kullanimi ile agda
diistiriilen paket miktarinin azaldigi goriilmektedir. Gizli
diigim problemi varliginda RTS/CTS mekanizmast
kullanilmadigi durumda diigiiriilen paket miktari 160.000
bit/sn civarinda iken RTS/CTS mekanizmasinin disiik
deger atanarak kullanildigi durumda diisiiriilen paket
miktari neredeyse 0 bit/sn’ye yaklagmistir.
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Sekil 14. RTS degerlerine gore gecikme siireleri
(Effects of the different values of RTS on delay)

Sekil 14’de agdaki tiim diigiimlerin paket gecikmeleri
gosterilmistir. Gizli diigiim problemi esnasinda olusan
carpismadaki artis gecikmenin ani bir sekilde artmasina
sebep olmaktadir. Meydana gelen gecikmedeki bu artig
performansin distiigiiniin gostergelerinden biridir. Gizli
diigim problemi sebebiyle olusan ¢arpismayi azaltmak
amactyla IEEE 802.11 protokolii RTS/CTS mekanizmast
istege bagl olarak kullanabilir.
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Sekil 15.RTS degerlerine gore Receiver’in aldig trafik

(Effects of the different values of RTS on receiver’s traffic received)

Sekil 15°de kablosuz ag igerisindeki RTS degerlerine gére
receiver diigiimiiniin aldig1 trafik miktar1 gosterilmektedir.
Gizli diigiim problemi yokken alinan trafik 800.000 bit/sn
ile en yiiksek degerinde olup gizli diigiim probleminin
ortaya cikmasiyla 80.000 bit/sn civarina diismiistiir.
Performans RTS/CTS mekanizmasinin kullanilmaya
baslamasiyla artmistir.

Alman trafik; RTS’ye 2346 bayt degeri verildiginde
80.000 bit/sn civarinda kalmistir. RTS 1600 bayt ile
300.000 bit/sn diizeyine, RTS 800 bayt ile 400.000 bit/sn
diizeyine, RTS 400 bayt ile 550.000 bit/sn diizeyine, RTS
200 bayt ile 650.000 bit/sn diizeyine ylikseltilmistir.
RTS’ye en diisiik deger olan 1 bayt verildiginde alinan
trafik 710.000 bit/sn diizeyine ¢ikmugtir. RTS degeri
diistiikce performansin olumlu yonde arttigi goriilmiistiir.

JITTER

0,18
0,16

=x=]
—
(IS

Gecikme siiresi (Sn)

SeLo
BRERE-

(=]

& ¥ «2’»\?"6 &8

S S ¥/ ¥ S A2
AN A A AV AV
& ¢ ¢
& &

RTS degerleri

Sekil 16.RTS degerlerine gore receiver’in aldig jitter metrigi
(Effects of the different values of RTS on receiver’s jitter)
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Sekil 16°’da kablosuz aglarda
receiver’in  aldigi paketlerin
farklilk olan Jitter grafigi gosterilmistir. Ardisik
paketlerin iletim siirelerindeki fark disiik oldugunda
performans daha yiiksek ¢ikmaktadir. Kesintisiz bir video
konferans haberlesmesi ic¢in Jitter degerinin miimkiin
oldugunca kiiciik olmast gerekmektedir. Gizli digiim
olmadiginda Jitter degeri 0,039 sn iken gizli diigiim
problemi oldugunda 0,158 sn degerine yiikselmistir.
RTS/CTS mekanizmasinin  kullanilmas1  sayesinde
performans artmustir. RTS degeri 2346 bayt degeri
verildiginde Jitter degeri 0,158 sn, RTS degeri 1600 bayt
kullanildiginda 0,114 sn, RTS degeri 800 bayt ile 0,076 sn
diizeyine, RTS degeri 400 bayt ile 0,056 sn diizeyine, RTS
degeri 200 bayt ile 0,050 sn olarak elde edilmistir. RTS’ye
en diisiik deger olarak 1 bayt verildiginde 0,024 sn ile en
kiigiik Jitter degeri elde edilmigtir. Jitter metrigi
sonuglarindan da anlagilacag gibi RTS degerini azalttika
agi performansini olumlu yonde arttirdigi goriilmiistir.

RTS degerlerine gore
gecikme  stirelerindeki

Yapilan benzetim ¢aligmasinda 6zetle; Kablosuz aglarda
¢oklu ortam uygulamalar1 kullanilirken gizli diigim
probleminin olmadigr durumlarda; Ortalama yeniden
iletim girisimi sayisinin diigsitk olmasi hedefleniyorsa RTS
kapali olmalidir. Ortalama birim zamandaki paket
miktarinin yiiksek olmasi hedefleniyorsa RTS degeri 1
baytolarak secilmelidir. Gizli diigiim probleminin
olmadigi durumlarda birim zamanda gonderilen paket
miktar1 en yiiksek degere ¢ikmistir. RTS degerinin kapali
ya da agik (1-200-400-800-1600-2346 bayt) olmast
performansi ¢ok fazla etkilememistir.

Kablosuz aglarda ¢goklu ortam uygulamalar: kullanilirken
gizli diigiim problemi varliginda; RTS degerine 2346 bayt
verildiginde RTS’nin kapali olmasiyla ayni sonuglar elde
edilmistir. Bu da veri ¢ergevesinin en ¢ok 2346 bayt

uzunluguna kadar ¢ikabildigini gostermektedir. RTS
degeri diistiriildiikce en uygun ¢oziime yaklagilarak ag
performansinin  arttigi  gézlemlenmistir. MAC  veri
gergevesi 34-2346 bayt arast deger alir[15]. Bu sebeple
veri gercevesi 34 bayt ve daha kiigiik deger alamayacag:
icin RTS devreye girmez. Dolayisiyla en iyi performansi
alabilmek i¢in en uygun RTS degeri 1-34 bayt arasinda
secilmelidir. RTS’ye 1-34 bayt arasi deger verildiginde
ortalama alinan veri trafigi en yiiksek seviyeye ulagmakta
ve performans i¢in en iyi seviye yakalanmaktadir. Gizli
diigiim problemi ortaya ¢iktiginda ag performansit 6nemli
Olgiide diismiistiir ve RTS/CTS mekanizmasinin kapali
oldugu durumlarda en diisiik birim zamanda gonderilen
paket miktari, en fazla gecikmeye ve en fazla garpismaya
neden olmustur. RTS/CTS mekanizmasi kullanildiginda
gizli diigiim problemlerinde performans artisi meydana
gelmistir. RTS degeri diisiiriildiigiinde alinan veri trafigi
artmig, gecikme siireleri disliriilmiis ve garpisma azalmis
dolayisiyla performansta iyilesme saglanmustir.

Daha o6nce yapilan c¢aligmalardan elde edilen
karsilagtirmali sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir. Yapilan
calismada ¢oklu ortam uygulamalari kullanildiginda gizli
diigiim problemi yokken ve RTS kapali iken receiver’in
aldig1 trafik 790.000 bit/sn (%100) civarinda iken gizli
diigiim problemi ortaya ¢iktiginda alinan trafik 91.000
bit/sn (%12) civarina diismiistiir. Calismada tavsiye edilen
RTS degeri olan 1-34 bayt arast bir deger kullanildiginda
alman trafik 710.000 bit/sn (%89) civarma ¢ikmustir.
Yapilan bu c¢alisma performanst %77 oraninda
artirdigindan diger calismalara oranla daha iyi sonuglar
elde edilmistir.

Tablo 2. Diger ¢aligsmalar ile karsilagtiritlmasi
(Comparison with other studies)

Gizli diigiim
. . probleminde
o . RTS Esik Tavsiye
Makale Trafik Tiri | Dugim | Benzetim 1 1y o jeri Edilen RTS | RIS
Sayisi Araci (bayt) Degeri (bayt) Kullaniminda
y s Y Performans
Degisimi (%)
H.Jasani et . . Opnet - . o
al [5] Belirtilmemis | 3 Modeler Kapali-Agik Belirtilmemis %37 artig
M. Ali et File Transfer- Opnet Kapali- o
al [4] Email - Web | 271° Modeler Acik(16-256) | 16 7038 artig
Opnet . . o
H.Lee[3] FTP 3 Modeler Kapali-A¢ik Belirtilmemis | %45 artis
Kapali-
M. Khan | g fingitmenis | 5 Opnet Ag1k(256- 256 %55 arts
etal [1] Modeler
1024)
Kapali-
Bu Video Opnet Acik(1-200- o
Calismada | Konferans 6 Modeler 400-800- 1-34 arast /77 artis
1600-2346)
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6. SONUC VE ONERILER
SUGGESTIONS)

(CONCLUSION AND

Bu ¢alismada kablosuz aglarda ¢oklu ortam uygulamalari
kullanilirken gizli diigiim probleminin olmadigi ve oldugu
durumlarda RTS/CTS mekanizmasinin performansa etkisi
incelenmistir. Sonuglar; birim zamanda gonderilen paket
miktari, yeniden iletim girisimi sayisi, diisiiriilen paket
sayisi, gecikme, alinan veri trafigi ve jitter grafikleri
alinarak analiz edilmistir.

Gizli diigiim probleminde RTS degeri diisiiriilerek
artirilan performans gizli diigim problemi olmayan
durumdan daha diisiiktiir. RTS esik degerinin kullanilmasi
gizli diiglim probleminin oldugu durumlarda gizli diigim
probleminin olmadigt duruma gore ¢ok daha fazla
performans artigt  saglamistir. RTS/CTS c¢arpigsmay1
dogrudan engellerken diger performans kriterlerini dolayli
yoldan etkilemektedir. Carpismay1 en aza indirmek diger
performans kriterlerinin iyilesmesini garanti etmez.
Kablosuz aglarda ¢oklu ortam uygulamalar1 kullanilirken
RTS/CTS mekanizmasinin  kullanilmas:  performansi
olumlu yonde etkilemekte olup RTS/CTS mekanizmasinin
carpismanin  yiksek oldugu ve ilgili diigiimlerin
birbirlerinin kapsama alani disinda bulundugu durumlarda
ortaya cikan gizli diigiim probleminin oldugu aglarda
kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Kablosuz yerel alan
aglarinda yapilacak olan c¢aligmalarda ¢oklu ortam
uygulamalart  kullanilirken  gizli  diigim problemi
varliginda RTS esik degeri diisiiriildiikk¢e performansin
arttig1 goz oniinde bulundurulmalidir. Gelecekte yapilacak
caligmalar icin; RTS, CTS, Veri ve ACK kontrol
gergeveleri arasinda ki siirelerin (DIFS, SIFS) azaltilarak
ag performansina etkisinin incelenmesi ve RTS/CTS
mekanizmasinin DDoS ataklart olarak kullanilmasinin
onlenmesine yonelik c¢aligmalarin  yapilmasi tavsiye
edilmektedir.
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