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Kampiis Aglarinda Arkaplan Trafigin IP-Tabanh Telefon Sistemlerin
Ses Kalitesi Uzerindeki Etkisi

Zeydin PALA!

OZET: Kampiis aglarinda veri ve IP-telefon tabanli ses iletimi genellikle ayni ag altyapisi iizerinde
gerceklestirilmektedir. Ag ortaminda genel anlamda iki farkls trafik ile karsilasilir. Bunlardan birincisi data ve sesi
ifade eden normal akis trafigidir. ikincisi ise istenmeyen trafik olarak kabul edilen ve IP-tabanli ses paketlerini
olumsuz etkileyen arkaplan trafigidir. Bu da ister istemez gecikmelere, dalgalanmalara neden olmakta ve nihayetinde
paket kayiplart ile sonuglanmaktadir. Bu calismada, ag konfigiirasyonlarindan ve torrentlerden kaynaklanan ses
bozucu etkenleri incelendi. Ag cihazlarinda tanimlanan VLAN (Sanal ag) iizerinde ses paketleri tasindi. Boylece
sesin kampiis aginda kesintisiz ve daha kaliteli olarak iletilmesi saglandi. Burada Iperf araci noktadan noktaya
testler icin kullanilirken, OPNET simiilasyon yazilimi VLAN performansini degerlendirmek icin kullanildi.
Kampiisiin birden fazla biriminde yapilan testler; ses paketlerine ait dalgalanmalarin 0-150 ms araliginda ve ses
paketi gecikmelerinin ise 0-20 ms araliginda kaldigint gostermektedir.
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ABSTRACT: Data transmission and IP telephony-based sound transmission are carried out via same network
infrastructure in campus networks. In general, there are two types of traffics in network environment. The first
one is the normal stream traffic which refers to data and sound. The second one is the background traffic which is
considered as undesirable traffic and adversely affects IP-based sound packets. This adverse effect leads to delays
and fluctuations and finally ends up with packet losses. This study investigates sound scrambling factors which
result from network configurations and torrents. We carried sound packet over VLAN (Virtual network) defined in
network devices. In this way, we enabled to transmit sound with more quality and without interruption in campus
network. While Iperf tool was used for point-to-point tests, OPNET simulation software was used to evaluate
VLAN performance. Tests conducted in multiple units of the campus indicate that fluctuations in sound packets
remained between the range of 0-150 ms; sound packet delays remained between the range of 0-20 ms.

Keywords: Bittorrent, delay, IP telephony-based, jitter, voice quality

' Mus Alparslan Universitesi, Mith.Mim.Fak., Bilgisayar Miihendisligi, Mus, Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Zeydin PALA, z.pala@alparslan.edu.tr

Cilt/Volume: 7, SayVIssue: 2, Sayfa/pp: 55-63, 2017
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597/jist.2017.140

Gelis tarihi / Received: 26.07.2016
Kabul tarihi / Accepted: 28.12.2016



Zeydin PALA

GIRIS

Bir¢cok kampiis aginda aymi hat {izerinde; data,
ses ve video paketleri tasinmaktadir. Kompozit olarak
isimlendirilen bu tiir paketlerin ayn1 hat iizerinde
taginmas1 bir ¢ok avantaj saglamasina ragmen bir
takim dezavantajlara da neden olmaktadir. Yogun bir
sekilde otomasyon yazilimlarmin kullanildig1 kampiis
aglarinda, ag trafigini olumsuz etkileyen bazi web
tabanli uygulamalar da kullanilmaktadir.

Ag ortaminda, P2P ( peer-to-peer-esler arasi
trafik) uygulamalarint kullanan kullanicit sayisinin
artmasi, mevcut bant genisligi tizerine ciddi bir ytikiin
binmesine neden olmaktadir. Kampiis aglarinda P2P
trafiginin artmasi ve kontrol edilememesi durumlarinda;
basta telefon goriismeleri olumsuz etkilemekte ve
diisen ses kalitesinden dolay1 konusmalarda kesintiler
etkiler
diismeye

yaganmaktadir. Bu olumsuz sunucularin

performanslarinda  bir neden olmakla
birlikte asir1 ve gereksiz bant tiikketiminden dolay1 ag
tikanmalarina ve agda kopmalara neden olmaktadir
(Lu and Wu, 2010). Bugiin en yaygin olarak kullanilan
P2P dosya paylasim protokolii bittorrenttir. Bittorrent,
takipci olarak isimlendirilen merkezi bir sunucu ve
sunucuya bagli cok sayidaki baglantilar1 yonetmektedir.
S6z konusu baglantilarin her birisi es (peer) olarak
isimlendirilmektedir. Bu protokol sayesinde es baglanti
trafikleri gelisigiizel hedef olarak secilen bir bilgisayarin
gelisigiizel bir portuna yonlendirilmektedir. Boylelikle
es zamanli olarak bir dosya birden fazla sunucuda ayni

anda indirilebilmektedir.

Ag sistemleri baslangigta data  iletisimi ig¢in
tasarlandiklarindan dolay1, ayni ortamda sesin iletimi
esnasinda bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Insan
kulag igin ses kalitesindeki diisme belli bir dereceye
kadar anlasilabilir olarak kabul edilmesine ragmen
VoIP (Voice over Internet) ortaminda iletilen sesin
kabul edilebilir

gerekmektedir.

baz1 gereksinimleri karsilamasi

Internet iizerinde tiim paketlerin iletimi esit
olarak isleme almmaktadir. Aym1 ortamda iletilen ses
paketlerine herhangi bir oOncelik verilmemektedir.
Ancak yerel aglarda VLAN (Virtual LAN)
tanimlanarak bu sorun coziilebilmektedir (Satapathy
and Livingston, 2016). Internet’in bant genisligine
bagli olarak yogun kullanilmasi durumunda, ses
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paketleri daha fazla etkilenmekte ve konusan tarafin
ses paketleri dinleyici tarafina anlasilabilir olarak
¢ogu zaman iletilememektedir. VLAN’lar fiziksel
bir ag1 birka¢ mantiksal etki alanina bolmek igin
kullanilmaktadirlar. Bir cihazi VLAN’na baglamak
fiziksel olarak yerini ve baglantisin1 degistirmeden
yazilim araciligi ile yapilabilmektedir. Ayn1 konumda
olmasalar dahi bir grup cihazit VLAN araciligiyla ortak
bir agda bulusturmak miimkiin olmaktadir. Bundan
dolayr VLAN’lar; ag yonetimi, Ol¢eklenebilirlik ve
giivenlik sorunlar1 noktasinda iyi bir ¢oziim olarak
kabul edilmektedir.

IP telefonlar i¢in ses dalgalanmalar1 hassaslastikc¢a
ve ses trafigi geciktikce iletim esnasinda gecikmeyi ve
paket kayiplarini azaltmak i¢in VLAN paketleri daha
fazla oncelige ihtiyag duymaktadir. Konfigiirasyon
prosediiriinii basitlestirmek ve ses iletim politikasi
yonetiminiiyilestirmek icin bagli bulunulan yonetilebilir
anahtarda (switch) VLAN tanimlanarak agda yasanan bir
¢ok sorun ¢oziime kavusturabilir. IP telefondan tiretilen
bir ses paketi VLAN tanimli aga dahil oldugunda,
VLAN etiketi ilgili ses paketine eklenir. Eklenen etiket,
bunun normal bir paket olmadigmi VLAN bilgisi
tagityan ve bir VLAN ‘a ait oldugunu ifade eder. VLAN
tanimli kisimda VLAN etiketi olmadan taginan bir
paket normal bir ag paketi olarak bilinir ve ona gore
muamele goriir. Ag iletisimi hizmet kalitesi olarak QoS
(Quality of Service)’un gorevi sesin anlagilmaz oldugu
durumlarda, sesi karsidaki yani son kullaniciya yada
kisiye iletmektir. QoS’u etkileyen en 6nemli faktorler
dalgalanma (jitter) (Agrisani et al., 2016), gecikme
(latency) ve paket kaybidir (packet loss) (Ashraf et al.,
2009). Bu kavramlari kisaca su sekilde agiklayabiliriz:

Ses gecikmeleri (Latency):Bir ses paketinin
kaynaktan hedefe teslim edilirken meydana gelen
ve tiim iletisim aglarinda genel bir gecikmeyi ifade
etmektedir. VoIP’te gecikmeler basta paket kodlama,
paket olusturma, fiziksel ag ve yonlendirme gecikmeleri
olmak tizere kod ¢6zme ve tekrardan kaynaklanmaktadir
('Yu and Ajarmeh, 2008).

Ses dalgalanmasi (Jitter): Ardisik ses paketlerinin
hedefe varirken olusacak zaman farkidir (TOA-Time
of arrivial). Iyi bir ses kalitesi icin kabul edilebilir
jitter degeri 20-50 ms arasindadir. Ag ortamindaki ses
bilgileri veri paketlerine boliinerek kaynaktan hedefe
dogru fakli yollar kullanilarak iletilebilmektedir. S6z
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konusu paketlerin hedefe ulagmasi ag kullanimina
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Ag ortaminda
olgiilen jitter degerinin 50 ms degerinden daha biiyiik
oldugu durumlarda, ses kalitesinin zayif oldugu kabul
edilmektedir.

Paket kayiplar1 (Packet loss): Paket kayiplar
bir¢ok faktérden kaynaklanabilir. Ancak belirgin sebebi
ag tikanmasidir. Cogu VoIP, agin tercih ettigi iletim
katman1 protokollerinden olan UDP protokoliiniin
baglantisiz bir protokol olmasindan dolay1r kaybolan
paketleri tekrar gondermez. Eger bir ses paketi
zamaninda hedefe ulasilmazsa s6z konusu paket VoIP
uygulamasi tarafindan atilir (Hartpence, 2013).

Bu calismada, kampiis aglarinda arkaplan trafigin
IP-tabanl telefon sistemlerin ses kalitesi {izerindeki
etkisi aragtirildi. Ses kalitesini iyilestirmek, gecikmeleri
azaltmak ve paket kayiplarinin Oniine ge¢cmek igin
ses paketleri icin Cisco 2960 serisinin yOnetilebilir
anahtarlart kullanarak ayri bir VLAN tanmimladi ve
arkaplan trafigi kontrol altina alindi. Analiz islemleri
icin Iperf , Wireshark araglar1 ile birlikte OPNET
simiilasyon yazilimi kullanildi.

Daha Once Yapilan Calismalar

Birgok agda oldugu gibi kampiis aglarinda da
bant genisliginin 6nemli bir kismi, P2P gibi arkaplan
yada dosya paylagimi olarak adlandirilan ve yogun bir
sekilde internet trafigi iireten uygulamalar tarafindan
tiketilmektedir. Bu kisimda, konumuzun esas temasini
ilgilendiren P2P trafigi ve VoIP konular1 dikkate
almarak 6z bir literatiir taramasi yapildi.

Bolla et al. (2008), P2P trafiginin kampiis ag1

tizerindeki etkilerini arastirmiglar ve bunun igin
Content Transfer Index (CTI) olarak isimlendirdikleri
yeni bir 6lgme metodu sunmuglardir. CTI metodu,
eDonkey ve bittorrent trafiklerini simiflandirmak
icin uygulanmig ve bittorrrent etkisinin ag iizerinde
daha fazla oldugu ortaya konulmustur. Bittorrent
yaziliminin piyasaya ¢iktigi 2001 yilindan bu yana hala
etkisini siirdlirmesi bir ¢ok calismaya konu olmakla
birlikte bizim ¢aligmamizda da iistesinden gelinmesi
gereken bir sorun olarak vurgulanmistir. Harrington
et al. (2007), bittorrent trafiginin sistem kaynaklar
izerindeki etkilerini aragtirmislar ve s6z konusu trafigin
kars1 sistemlerin kaynaklarini ciddi sekilde tiikettikleri

tezini ortaya atmiglardir. Paylagim programlarinin ag
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kaynaklarint 6nemli Ol¢iide somiirdiikleri ve Onlem
alinmadig1 taktirde ciddi performans sorunlari ortaya
cikacagi muhakkaktir. Yazarlarin ulagtigt bu sonug
bizim ¢alismamizla 6rtiismektedir. Fras etal. (2008) P2P
trafiginin ag lizerindeki etkisini aragtirmak i¢in OPNET
simiilasyon aracint kullanmislardir. Calismada P2P
trafiginin ag lizerinde ciddi olumsuz etkileri oldugunu
ve ag performansini diigiirdiigii sonucuna varmiglardir.
Nychis and Licata (2001) arkaplan (P2P trafigi) olarak
adlandirilan karanlik web trafiginin, 6n plan (web
trafigi) olarak adlandirilan normal trafik itizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Nisar et al. (2009) VolIP
tabanli gergeklestirilen internet goriisme gecikmelerini
karsiliklr telefon kullanilarak ve P2P etkisini dikkate
alarak arastirmiglardir.Yazarlar c¢aligmalarindan test
amagli olarak cisco 3700 serisi routerler ve Cisco
serisi IP telefonlar kullanirken, mevcut ¢alismamizda
Cisco 2960 serisi switchler, Cisco 4500 serisi routerler
ve LG-ERICSSON serisi IP telefonlar kullanilmustir.
Prihatini et al. (2009) Internet tabanli telefonlarin ag
performanslarm1i MOS (Mean Opinion Score), eko,
PDD (Post Dialing Delay) ve jitter kullanarak analiz
etmislerdir.

Yukarida
oldugu simiilasyon yazilimlari

zikredilen ¢alismalarin  kullanmig
ve test ortamlari
bizim g¢aligmamizla benzerlik gdstermesine ragmen
calismamizdaki son siiriim simiilasyon yaziliminin
kullanilmasi, daha yeni model cisco serisi ag
cihazlarmin kullanilmasi ve daha popiiler noktadan
noktaya test araglarini bir {lniversite kampiisiindeki
ses kalitesini
kullanilmas1 bir avantaj olarak degerlendirilmektedir.

Diger bir ifadeyle 6zel bir kampiis aginda tek bir hat

etkileyen darbogazlart asmak igin

tizerinde data, ses ve video paketlerini miimkiin oldugu
kadar az kayipla iletmek ve bunlar1 olumsuz etkileyen
sorunlart minimize etmek bu calismanin esas konusunu
teskil etmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Kampiis aglarinda arkaplan trafigin IP-tabanh
telefon sistemlerin ses kalitesi tizerindeki etkisini
arastirmak icin Mus Alparslan Universitesi’nin tiim
yerleskelerini baglayan ag altyapisi test ortami olarak
kullanildu. Cisco 4506E
serisinden merkezi biromurga anahtar (switch) ve Cisco

Kampiis ag1 ortaminda
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2960 serisinden kenar anahtarlar kullanilmaktadir.
Ses iletimi i¢in her birimde Cisco PoE (Power over
Ethernet) destekli anahtarlar kullanilmakta ve IP
telefonlar dogrudan anahtarlara baglanmaktadir. 1P
telefonlar igin ayrica harici bir besleme adaptorii
yada bir besleme kablosu zorunlu durumlar diginda
kullanilmamaktadir. IP telefon baglantilar i¢in data ve
enerji ayni kablo iizerinden saglanmakta ve Kampiis
icindeki tiim birimlerin baglantis1 single mode fiber
kablolar {iizerinden gerceklestirilmektedir. Kampiis
disinda kalan birimler ise metro Ethernet iizerinden
ve Cisco 3650 serisindeki anahtarlar ile omurga
anahtara baglanmaktadir. Baslangicta basta VolP
santral olmak lizere ve IP-tabanli telefonlarda, VLAN
tanimlanmadan ayarlandi ve uzun siire kullanildi.
Ancak 6grenci ve personelin artisiyla birlikte artan ag
trafigi, torrent kullanan kullanici sayisinin artmasi ve
es zamanli olarak yapilan dahili ve harici goriismeler

Teknik MYO
(VLAN 10)

VLAN tanimlama islemi 6nce omurga anahtarinda
ardinda kenar anahtarlarin tamaminda ve son olarak
tiim IP telefonlarda tanimlandi. VLAN tanimlanmasinin
yaninda [P-tabanli telefonlarda oncelik (priority)

ozelligi etkinlestirildi ve bu dzellige bir deger atandi.

Calismanin  olumlu neticelerini  gdrmek igin
VLAN 10, yonetilebilir Cisco anahtarlarin kullanildig1
birimlerin tamaminda tanimlandi. Bazi birimlerde
kullanilan HP anahtarlar1 VoIP VL AN bilgisini dogrudan
tagimiglardir. Bunlarda herhangi bir konfigiirasyon
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Omurga Switch
(VLAN 10)

ses kalitesinde onemli diismelere hatta zaman zaman
kopmalara neden oldu. Mevcut sorunlari ¢6zmek ve
ses kalitesini iyilestirmek icin sifresiz olarak girilen
internet kullanim1 kisi bazinda belli bir bant genisligi
Mikrotik tabanlt

giivenlik duvari ve hotspot sistemi kullanilarak

tanimlanarak Linux ¢ekirdekli

kismen ¢oziilmesine ragmen tam olarak istenen netice
elde edilemedi. Nihai olarak ses paketlerine dncelik
vermek ve ses trafigini ayni ag lizerinde ancak farkli
bir sanal agda tasimak i¢in VLAN yapisina gegildi.
Kampiis aginda (172.16.0.0/22)
cihazda kopmalarin 6niine gegmek ve ses paketlerine

kullanilan bir¢ok

oncelik vermek igin 6zel bir VLAN tanimlandi.
Sekil 1°de gosterildigi gibi VLAN 10, kampiis ag1 ve

haricteki yerleskelerde kullanilan telefon altyapisinin

tamaminda kullanildu.

IPECS-1200
IP Telefon Santrall
(VLAN 10)

Rektdritk

(VLAN 10) (\'}

Fakulteler
(VLAN 10)

-

Sekil 1. Mus Alparslan Universitesi VoIP Santral ve IP Telefon Baglant1 Semast

degisikligi yapilmamistir. Mevecut network trafigi
varsayllan VLAN iizerinde ¢alismaya devam etmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Noktadan Noktaya Bant Genisligi Testi

Iki nokta arasinda bant genisligi ve verimlilik
testlerini yapmak icin agik kaynak olarak kullanima
sunulan IPerf araci kullamildi. Iperf araci istemci/
sunucu mimarisine gore ¢alisan ve istemciden sunucuya
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akan trafigi test eden bir konsol uygulamasidir. Sekil
2’de gosterildigi gibi Merkezi Derslikler birimindeki
IP telefon trafiginin 2 saatlik kullanim degerleri elde
edilerek incelenmesi sonucunda sesin en yiiksek 1364
kbit/s bant genisligi kullandigim1 ve en diisiik olarak
ta 17 kbit/s bant genisligi kullandigin1 ifade etmek
mimkiin olmaktadir. Gerek Miihendislik biriminde
gerekse Merkezi Derslikler’de ayni anahtara baglh
iki fakli noktadaki IP telefonun bagli bulundugu data
hatt1 karsilikli olarak Iperf kullanilarak test edildi. Ag
ortaminda calisan cihazlarin verimlilik (throughput)
testi darbogazlar1 agmak, sorunlar1  gidermek,
gecikmeleri tespit etmek, paket kayiplarmi gormek
ve ¢Oziime daha emin adimlarla gitmek igin biiyiik
onem arz etmektedir. Iperf ile iki nokta arasinda hem
OSI modelinin dordiincii katmaninda yer alan TCP
(Transport Control Protocol) hem de ayni katmanda
yer alan UDP (User Datagram Protocol) protokollerin
performansi dl¢iildii. Ag ortaminda iki nokta arasindaki
bant genisligini saglikli olarak 6l¢mek i¢in istemci
ve sunucu olarak kullanilan her iki bilgisayarda da
Iperf uygulamasinin disinda herhangi bir uygulama
calistirtlmadi.  Ciinkii test islemi esnasinda bagka
uygulamalarin calisiyor olmasi sistem kaynaklarini
mesgul edeceginden dosya iletim performansi olumsuz
etkilenebilecektir. Iperf araci, sunucu olarak kullanilan
ve baglanilacak bilgisayarda konsol ekraninda iken
asagidaki parametreler ile ¢aligtirild:

iperf-s-u-P0-i1-p5001-fM

Bu komut satirinin ardinda istemci olarak yani
sunucuya 5001 portu iizerinde bilgi gonderecek
bilgisayarda da yeni komut satir1 su sekilde ¢alistirildi:

Cizelge 1. VoIP kalite 6l¢liimii [3]

iperf -¢ 10.4.1.33 -u -P 1 -i 1 -p 5001 -f M -b
100.0M -t 30 -T 1

Burada kullanilan -¢ parametresi komutun istemci
(client) tarafindan ¢aligtirildigini ve [P adresi (10.4.1.33)
paket gdnderilecek sunucuyu tanimlamaktadir.

-P parametresi es zamanli olarak c¢alistirilacak
veri akimlarini ifade ederken, -il parametresi bant
genisligi raporlamak icin ilgili zaman araligini saniye
cinsinden ifade eder. -p 5001 ise baglanilacak sunucu
portunu ifade eder. -f (k) parametresi sonuglarin bit
(b), Byte (B), Kbit (k), KByte (K), Mbit (m), MByte
(M), GBit (g) yada GByte (G) olarak ifade edilmesini
saglar. -t30 parametresi test isleminin 30 saniye siire
ile gercgeklestirilecegini ifade eder. Bu asamada
hem bant genisligi test edildi hem de hattin yogun
olarak kullanilabildigini gdstermek icin dalgalanma
(jitter) olctildi. Sekil 3’te gosterildigi gibi istemci
(Client) tarafindan bant genisliginin ortalama degeri
12 MByte/s olarak 6l¢iiliirken, Sekil 4’te gosterildigi
gibi sunucu (server) tarafinda ise bant genisligi 3.77
Mbyte/s olarak olgiildii. Ayn1 grafikte dalgalanma
(jitter) 1 milli saniyeden kii¢lik olarak olciildi. Ag
gecikmeleri iletim ve kuyrukluma gecikmelerinin
toplamidir. ITU (International Telecommunication
Union) tarafindan Onerilen gecikme Cizelge 1’de
gosterildigi gibi 150 ms olarak ifade edilmektedir.
Ancak 150-300 ms
edilebilir bir gecikme olarak kabul edilir. Eger

arasindaki gecikme kabul

gecikme 300 ms den biiyiikkse bunun mutlaka
distiriilmesi gerekmektedir.

Ag parametresi 1yi Kabul edilebilir Zayif
Gecikme (ms) 0-150 150-300 >300
Dalgalanma (ms) 0-20 20-50 >50

Paket kaybi % (0-0.5) % (0.5-1.5) >%1.5

Cizelge 1’de gosterildigi gibi Merkezi Derslikler’de
kullanilan [P
degerinin 0-20 ms arasinda olmasi iyi bir deger olarak

telefonlar arasindaki dalgalanma
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degerlendirilmektedir. Bu da sesin yankilanmadan,
gecikmeden ve kayipsiz olarak karsiya iletilebildigi
anlamina gelmektedir.
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(016) WLAM1D-VOICE Traffic [Live Graph, 2 hours]
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Sekil 4. Sunucu tarafindan 6lgiilen bat genisligi ve ses dalgalanma grafigi
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Ag Trafik Analizi

Agdaki trafik tipini tanimlamak ve hangi protokoliin
daha agirliklr olarak kullanildigini tespit etmek i¢in en
yaygin olarak kullanilan metot trafik siniflandirmadir.
Protokoller bazinda bir smiflandirmay1 ifade eden
ve belli bir siire izlenen ag trafigine ait paketlerin ait
olduklar1 protokoller hiyerarsik olarak Wireshark
acik kaynak kodlu yazilim kullanilarak Cizelge 2’de
gosterilmektedir. S6z konusu sekilde goriildiigii gibi
analiz edilen paketlerin tamami, diger bir ifadeyle
ylizde ylizii (475.555 paket) Ethernet protokolii
olarak gosterilmistir. Ciinkii mevcut bilgiler Ethernet

kartt ve yazilim tarafindan bagli bulunan ortamdan
yakalanmaktadir. [Pv4 (ip) toplam paketlerin % 93 iinii,
udp toplam paketlerin %77’sin1, NetBIOS Name
Service (nbns) protokolii toplam paketlerin %3,1’ini,
dns protokolii toplam paketlerin %0,7’sini, tcp toplam
paketlerin  %15.9’unu, bittorrent protokolii toplam
paketlerin %0,6’sin1, http, toplam paketlerin %0.2 sini,
IPv6 protokolii toplam paketlerin % 5’ini, udp toplam
paketlerin %5.1’ini ve arp toplam paketlerin %1.0’ 11
teskil etmektedir. Bunun gibi bir¢ok protokoliin o anki
veri setindeki agirligint birgok acidan degerlendirmek

mumkinddr.

Cizelge 2. Veri paketlerinin protokol bazinda gosterimi (Pala, 2016)

Protokol iletilen Paketler (%) Protokol iletilen Paketler (%)
Ethernet 100 Tep 15.9
IPv4 93 Bitorrent 0.6
Udp 77 http 0.2
Nbns 3.1 IPv6 5.0
Dns 0.7 arp 1.0

Wireshark programi kullanilarak ag ortaminda
bittorrent protokol trafigini izlemek ve analiz
etmek icin filtre olarak bittorent ifadesi kullanildi.
Miihendislik
kullanicilarin mevcut trafige oranla oldukca kiiciik

biriminde  bittorrent  kullanan
bir yiizdelik (%0.6) teskil ettigi goriilmiistiir. Ancak
bu oran kampiisiin diger biremlerinde oldukca

yiksektir.

flgili birimde bittorrentlerin testin yapildig:
zaman diliminde ¢ok etkin olmadigini, ancak
zaman zaman bittorrent kontrolii yapmak gerektigi
hususu ozellikle goézden kagirilmamast gereken
bir durumdur. Ciinkii bittorrent ve ayni kategoride
degerlendirilen yazilimlar paralel mantikla dosya
indirme yada gonderme yaptiklarindan dolay1
agin bant genisligini daha fazla kullanmak ve ses
paketlerini daha fazla etkileme potansiyeline sahip

bulunmaktadirlar.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

OPNET ile VLAN Perfomans Testi

Kampiis aginin VLAN tanimlanmadan ve VLAN

tanimlandiktan sonraki veri iletim durumlarini
karsilastirmak icin Riverbed Modeler Academic
Edition 17.5 PL6 (6nceki adi OPNET) simiilasyon

yazilimi kullanilmistir.

OPNET ortaminda kurgulanan kampilis ag1
igin iki farkli senaryo tanimlanmistir. Bunlardan
birincisinde herhangi bir VLAN tanimlanmamis
ve kampilisiin Onceki
calisilmistir. Ikincisinde ise basta ses iletimi olmak

ag durumu gosterilmeye

tizere her birim i¢in ayr1 VLAN’lar tanimlanmis ve
gerceklestirilen 30 dakikalik simiilasyonlarla elde
edilen sonuglar 6nceki durum ile karilastirilmistir.

Sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterildigi
gibi bir ag cihazi lzerinden iletilen trafik ve iki

nokta arasinda iletilen verinin verimlilik grafikleri
verilmistir.
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Sekil 5. VLAN’l1 ve VLAN’s1z cihaz tizerinden iletilen trafik

VLAN tanimlanmadan dnce agda ¢ok daha fazla
trafik mevcuttur ve tiim cihazla bu fazla trafik tarafindan
mesgul edilmektedir. Ancak VLAN tanimlandiktan
sonra mevcut trafigin neredeyse yiizde yiizden fazla

W YLARY k- Mormal Trafik
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time_average (in point-to-point throughput (hitsfsec))

diistiigli verilen grafiklerde goriilmektedir. VLAN
kullanmanin diger birimlerde fazla ve gereksiz trafiginin
Oniine gecildigini, bundan dolay1 bant genisliginin daha
verimli kullanilabildigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 6. VLAN’l1 ve VLAN’s1z durumda iki nokta arasindaki bant genisligi

SONUC

Kampiis aglarinda performans, verimlilik ve
giivenlik i¢in sistem altyapisi siirekli kontrol altinda
tutularakzamanzaman genelkontroltestleriyapilmalidir.
Ciinkii ses paketlerinin oncelikli olarak iletilememesi
ciddi gecikme ve paket kayiplari ile sonuglanmaktadir.

Baslangicta veri ve ses ayni ortaminda ve 172.16.0.0/22
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ag1 iizerinde iletilen MSU kampiis aginda, artan trafige
bagli olarak diigen ses kalitesini iyilestirmek icin
yapilan testlerden sonra VLAN yapisina gecildi ve
ses trafigi ayr1 bir VLAN fizerinde ve 10.1.0.0/22 ag1
kullanilarak tagindi. Béylece hem dalgalanmalarin hem
de gecikmelerin 6niine ge¢ilmis oldu. Chenetal., (2010)
yaptiklar1 c¢alismada, gecikmelerin VoIP’i olumsuz

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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etkiledigini gdstermiserdir. Bu husus ile ¢alismamizdaki

gecikmelerin Oniine gecen VLAN tanimlanmanin

olumlu etkisi Ortiismektedir. Ayrica ag trafigindeki
paketler analiz edilerek P2P trafiginin agdaki agirligi
ortaya c¢ikarildi ve P2P trafigini engelleyici anlamda,
0zel bant genisligi tanimlanarak gerekli adimlar atildi.
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