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Yapay Sinir Aglar ile Kablosuz Yerel Alan
Aglarinda Veri Trafigi Optimizasyonu
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oz

Geligen teknoloji ile birlikte kablosuz yerel alan aglarinda (Wireless Local Area Network-WLAN) hizmet kalitesi (Quality of
Service-QoS) istekleri de artmaktadir. Yapilan birgok ¢calismada WLAN’larda hizmet kalitesini artirmak igin gesitli metotlar ve
farkli algoritmalar kullanilmigtir. WLAN’larda ortama erisim kontrol (Medium Access Control- MAC) katmaninda hizmet
kalitesini etkileyen Request to Send Threshold (RTS Esik Degeri-RTSED), Fragmentation Threshold (Par¢alama Esik Degeri-
PED) ve Buffer Size (Arabellek Boyutu-AB) hizmet kalitesini direk etkilemektedir. WLAN’larda hizmet kalitesini artirmak i¢in
kullanilan kanal kullanim durumu, alman veri trafigi ve gonderilen veri trafigi agdaki performansini etkileyen Onemli
parametrelerdir. Bu ¢aligmada WLAN’larda Avrtificial Neural Networks (Yapay Sinir Aglari-YSA) kullanilarak RTSED, PED ve
AB parametreleri optimize edilip, alinan veri trafigi ve génderilen veri trafiginin ideal degerleri elde edilmistir. Riverbed Modeler
benzetim araci kullanilarak 11 diigiimlii ve 27 farkli giris degerleri segilerek kanal kullanim durumu elde edilmistir. Alinan veri
trafigi ile gonderilen veri trafigi sonug degerleri YSA Modellemesi ile WLAN’larda performansin tahminini saglanmistir. 1000
epoch egitim sonucu ortalama karesel hata degerinin 10¢’dan daha az oldugu, ayrica test ve tahmin yeteneklerinin 10-6°dan biiyiik
oldugu gozlenmistir. Bu degere gore, gelistirilmis YSA modelinin ezberlemedigini, girdi ve ¢ikt1 verileri arasinda bir iligki
kurabilecegi anlamina gelir. Boylece gelistirilen model sayesinde elde edilen bu sonuglarla en iyi 6grenme degerlerinin elde edildigi
kanitlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz yerel alan aglari, yapay sinir aglari, alinan veri trafigi, gonderilen veri trafigi.

Data Traffic Optimization in Wireless Local Area
Networks with Artificial Neural Networks

ABSTRACT

In recent years, quality of service (QoS) has been rapidly increasing in wireless local area networks (WLANS) with the increasing
technology. In many studies, various methods and different algorithms are used to improve the quality of service in WLANs. RTS
Threshold Value (RTSTV), Fragmentation Threshold Value (FTV) and Buffer Size (BS) are affect service quality directly at MAC
(Medium Access Control) layer in WLAN. Channel utilization, data traffic received and data traffic sent parameters are important
improve quality of service in WLANS. In this study, RTSED, PED and AB parameters were optimized by using Artificial Neural
Networks (ANN) in WLAN and ideal values of received data traffic and received data traffic were obtained. Using the Riverbed
Modeler simulation tool, 11 nodes and 27 different input values were selected to obtain channel utilization status. With the ANN
Modeling of the results of the data traffic sent and data traffic received provides the estimation of the performance in the WLAN.
It is observed that the average squared error value of 1000 epoch training result is less than 10, and that the test and estimation
abilities are larger than 10, According to this value, it means that the improved YSA model can not memorize, it can establish a
relation between input and output data. Thus, it is proved that the best learning values are obtained with these results obtained by
the developed model.

Keywords: Wireless local area network, artificial neural networks, data traffic received, data traffic sent

cikartmigtir [1-2]. WLAN’larda hizmet kalitesi destegi,

1. GIRI$ (INTRODUCTION) . L h
uygulamalardaki performanslar i¢in anahtar rol ve neme

Kablosuz yerel alan aglari (Wireless Local Area
Network-WLAN) kampiis, hastane veya ofis gibi
ortamlarda elektromanyetik dalgalarin fiziksel baglanti
olmadan bir noktadan bir noktaya bir frekans kanalinda
iletilmesini saglayan kablosuz ag teknolojisidir. Son
yillarda 6zellikle kullanimi artan ses ve video konferans
uygulamalar1 nedeniyle WLAN’larda performansin
miimkiin olan en iyi seviyeye gelmesi gerekliligini ortaya

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : * ccckocak@gazi.edu.tr

sahiptir. Hizmet kalitesini desteklemek igin genellikle
kullanilan IEEE 802.11e’nin MAC protokoliinde DCF
(Distributed  Coordination  Function-DCF)  kontrol
performans kriterleri arasinda alinan veri trafigi,
gonderilen veri trafigi, alic1 kanal kullanim1 ve gonderici
kanal kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Bu performans
kriterlerini RTSED, PED ve AB direk olarak
etkilemektedir [3-4].

RTSED, WLAN’larda CSMA/CA (Carrier-sense
Multiple Access with Collision Avoidance) protokolii
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tarafindan aktif kullanilan esik degeridir. CSMA/CA
protokoliinde hedef diigiimden génderime uygun (Clear
to Send-CTS) sanal sinyali gelmesi ile birlikte verilerin
iletimi baglamaktadir. Bu sanal paket sinyalleri génderim
istegi (Request to Send-RST) degerinden biiyiik veri
gelmesi halinde enerji kaybinin daha biiyiik maliyet
ortaya c¢ikarmasi nedeniyle aktif olmamaktadir. RSTED
gizli diigiim probleminde de dnemli bir parametre olarak
kullanilmaktadir. Birden fazla diigiim ayni diiglime ver
gonderirken alici diiglimde paketlerin ¢arpigmasina
neden olmaktadir. Sekil 1’de goriildiigii tizere iki hedef
diigiimden (a ve c) alic1 diigiime (b) veriler gonderilirken
a ve ¢ birbirine géremezler. Bu nedenle hedef diigiime
ayni anda veri gonderilirken a ve c¢ birbirleri ile
haberlesemedigi igin paketlerde c¢arpigma meydana
gelmektedir. RST esik degerinin ideal se¢ilmesi, agdaki
gecikmeler i¢in de Onemlidir. CSMA/CA’nin aktif
edilmesi agdaki alinan ve gonderilen veri trafigi i¢in
o6nemli oldugundan RSTED agdaki biitiin performanslar
dikkate alinarak en uygun diizeyde secilmelidir [5].

Sekil 1. Gizli diigiim problemi (Hidden node problem)

RTS/CTS mekanizmasinin aktif olabilmesi i¢in RSTED
degeri ideal olarak segildiginde, diigimler tarafindan
ayn1 anda gonderilen c¢ergevelerin  garpigmasini

Onleyecek alinan veri trafigini ve gonderilen veri trafigini
artiracaktir [Sekil 2] [5].
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Sekil 2. RTS/CTS mekanizmasinda ¢arpisma (Collision in
RTS/CTS mechanism)

Kablosuz yerel alan aglarinda DCF  kontrol
fonksiyonunda CSMA/CA  protokoliinde  hedef
diigimden CTS sinyali gelmesi ile birlikte verilerin
iletimi baslamaktadir. Kanal kullaniminmi artirmak ig¢in
bliyik veriler hedef diiglime iletilirken parcalara
(fragments) ayrilarak iletilmektedir. Bu pargalarin
boliinebilecegi esik deger PED (fragmentation threshold)

olarak adlandirilmakta ve cinsinden ifade

edilmektedir [6].

Bit cinsinden ifade edilen AB’nin bilyiik olmasi daha
fazla hafizaya ihtiya¢ duyurmaktadir. Arabellegin diisiik
olmasit durumunda ise agda arabellek sikigikligina ve
dolayisiyla kanal tikanikligina sebep olmaktadir. Bu
nedenle en az maliyetli (diisiik hafiza) ve en az paket
kaybu i¢in en ideal AB se¢ilmelidir [7].

bayt

Veri trafigi genel olarak banttaki veri transferi olarak
tanimlanir. Banttan gegen verilerin olusturmus oldugu
trafik hedef diigtimlere gidiyorsa gonderilen veri trafigi,
hedef digiimden geliyorsa almman veri trafigi olarak
adlandirilmaktadir. Alinan ve gonderilen veri trafigi ne
kadar yiiksek olursa performansta o kadar pozitiftir. Veri
trafigi, veri akisi veya veri aktarimi olarak da
adlandirilmaktadir. Alinan ve gonderilen veri trafikleri
WLAN’larda kanal kullanim oranini ile paket kayiplar
ve paket iletim hizini etkilediginden performans igin
6nemli parametrelerdir [8].

Biitiin bu parametreler birlikte ele alindiginda alinan ve
gonderilen veri trafigini ideal degerlere getirmek icin
kanalin bekleme siiresi, RSTED nin degeri, arabellek
boyutu ve PED degerleri dikkate alinmalidir. Sekil 3’de
gorildiigii gibi temel RST/CTS erisim metodunun aktif
olabilmesi i¢in gelen verinin RSTED degerinden biiyiik
olmas1 gerekmektedir [9].

Temel
Ensim
hatodu

Hayir

Sekil 3. Temel ve RTS/CTS erisim metotlar1 (Basic and
RST/CTS access methods)

YSA, insan beynindeki 6grenme yontemini taklit ederek
elde ettigi Ogrenme yontemleri ile yeni bilgiler
tiiretebilmek {iizere gelistirilen mantiksal yazilimlardir.
Ik yapay sinir aglar1 da sinir aktivitesinde diisiincelere
ait mantiksal hesaplama ile ortaya ¢ikartilmistir. Temel
YSA hiicresinde girisler (Xn), agirliklar (Wn), toplama
fonksiyonu (NET), aktivasyon fonksiyonu esik degeri
(b), aktivasyon fonksiyonu (f) ve ¢ikis degeri (O) Sekil
4’de gorildigi gibidir [10-11].
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Sekil 4. YSA temel yapis1 (Basic ANN structure) [10]

YSA ile birgok problem ¢o6ziimii gergeklestirilebilir.
Ornegin parga isleme sirasinda kesici takimda yapilan bir
titresimin mekanik aksana olan etkisinin en aza
indirgemek i¢in yapilan bir ¢alismada 4 giris (kesme
hizlari, ilerleme oranlari, kesici takim tipi ve zamani) ve
3 cikis (%, y ve z titresim degerleri) ile YSA algoritmasi
gelistirilmigtir. Bu baglamda, yiiksek giivenlikli YSA
yapist ile en iyi model tespit edilmistir [12].

Yapilan bagka bir ¢aligmada kablosuz aglarda Access
Point (AP) koordinatlari i¢in YSA kullanilmig ve sinyal
gicli alimi en ideal degere getirilmistir. Yapilan bu
calismada giris olarak AP sayisi, frekans bandi, alict esik
degeri gibi farkli girig parametreleri kullanilmistir. Cikis
parametreleri olarak sinyal boyutlart kullanilmistir [13].

Yapilan bu calismada, WLAN’larda 802.11e CSMA/CA
protokoliinde verilerin iletilmesindeki kalan
kullaniminin maximum olmasi, alinan veri trafiginin ve
gonderilen veri trafiginin yiiksek ve ideal degerlerde
olmasi i¢in uygun RSTED, PED ve AB parametreleri
hesaplamalarinda YSA tabanli yeni bir yontem
kullanilmugtir. Kullanilan YSA yontemiyle WLAN’larda
ideal alinan ve gonderilen veri trafigi i¢in en uygun
parametreler onerilerek performans gelistirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Calismada, kablosuz yerel alan aglarinda CSMA
modelinde veri iletimi esnasinda RSTED, PED ve AB
parametrelerinin, alinan ve gonderilen veri trafigine
etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla test
calismalar1 Riverbed Modeler (OPNET Modeller)
benzetim araci kullanilarak 11 adet diigiim kullanilmustir.
Sekil 5’te diigiimlerin yerlesimleri goriilmektedir.
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Sekil 5. Hedef diigiimlerin yerlesimi (Locations of target nodes)

Diiglim yerlesiminde her bir diigiim i¢in hedef diigiim
simetrik diigiim segilmistir ve diigim 4 ve diigim 7
arasindaki verig akis1 analiz edilmistir [Cizelge 1].

Cizelge 1. Alinan ve gonderilen ortalama veri trafigi i¢in hedef

digiimler (Destination nodes for average received
and sent data traffic)

HEDEF DUGUMLER
node 1 e > node 10
node 2 S > node 9
node 3 e > node 8
node 4 e > node 7
node 5 . > node 6
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Yapilan test sonuglari incelendiginde kanal kullanim
durumu RSTED, PED ve AB’ye bagl olarak alict igin
%5,83 ile %19,6 arasinda, verici igin ise %0,58 ile %2,08
arasinda degismektedir. Alinan veri trafigi ise 453.001
bit/saniye  ile = 1.080.477  bit/saniye  arasinda
degismektedir. Gonderilen veri trafigi ise 44.665
bit/saniye ile 117.564 bit/saniye arasinda degismektedir.
Giris parametrelerinde RSTED ve PED degerleri sirasi
ile 600 bayt, 900 bayt ve 1200 bayt segilirken, AB ise
9000 bit, 12000 bit ve 15000 bit se¢ilmistir [Cizelge 2].

cozerek agdaki gecikmeleri 6nlemektedir. Bu yontemde
kanal belli bir siire DIFS (Distribution Inter Frame
Space) beklemektedir. Daha sonra verilerin iletimi i¢in
hedef diigime RTS sinyali gonderilmektedir. Burada
hedef diiglimden veri aktarimi uygunlugu ig¢in SIFS
(Short Inter-Frame Space) siiresi kadar beklemektedir.
Daha sonra hedef diigiimden CTS mesaj1 geldikten sonra
verilerin  iletimi  saglanmaktadir. Bu  yOntemin
kullanilmasi ic¢in gelen verinin belirlenen RSTED
degerinden biiyiik olmas1 gerekmektedir. Sakli diigiim

Cizelge 2. 27 farkli giris degerleri test sonuglari (27 different input values test results)

Kanal Kanal Alman | Gonderilen
Test |RTSED | PED AB Kullanim | Kullanim Veri Veri
No | (bayt) | (bayt) | (Bit) | Durumu Dur.u.mu Trafigi Trafigi
(Alc1 %) | (Verici %)
1 600 600 | 9000 10,75 1,25 547.725 64.826
2 600 600 | 12000 19,6 2,08 1.041.157 | 110.998
3 600 600 | 15000 | 19,45 1,94 1.029.788 | 100.998
4 600 900 | 9000 9,68 1,02 503.070 50.902
5 600 900 | 12000 | 17,25 1,86 922.228 102.865
6 600 900 | 15000 | 17,09 1,69 930.434 89.055
7 600 1200 | 9000 8,88 0,95 464.714 51.496
8 600 1200 | 12000 | 16,05 1,59 882.342 84.935
9 600 1200 | 15000 | 16,94 1,76 922.743 102.256
10 900 600 | 9000 9,44 0,96 564.168 57.200
11 900 600 | 12000 | 18,52 2,03 1.079.527 | 117.564
12 900 600 | 15000 | 18,26 1,97 1.050.169 | 114.878
13 900 900 | 9000 8,2 0,87 508.493 54.458
14 900 900 | 12000 | 15,68 1,74 930.463 107.933
15 900 900 | 15000 | 15,13 1,72 942.382 102.021
16 900 1200 | 9000 7,02 0,74 453.001 47.517
17 900 1200 | 12000 | 14,08 1,64 869.619 100.447
18 900 1200 | 15000 15 1,61 931.431 97.473
19 1200 600 | 9000 8,04 0,92 568.112 65.527
20 1200 600 | 12000 | 16,59 1,67 1.065.258 95.066
21 1200 600 | 15000 | 17,04 1,76 1.080.477 | 110.960
22 1200 900 | 9000 6,67 0,72 499.593 55.048
23 1200 900 | 12000 14,5 1,44 976.559 88.436
24 1200 900 | 15000 | 14,52 1,56 973.551 99.012
25 1200 | 1200 | 9000 5,83 0,58 466.978 44.665
26 1200 | 1200 | 12000 13,7 1,43 943.827 89.538
27 1200 | 1200 | 15000 | 13,29 1,44 906.218 99.012
2.1 RSTED problemlerinde RSTED uygun degerlerde
Kablosuz yerel alan aglarinda 802.11e modelinde, veri segilmediginde S istem. b0§a.w(idle) d.iisr.nekte"wv ©
CSMA/CA aktif edilemediginden gizli diigim

iletimi esnasinda verilerin ¢arpigsmamalart ve paket
kayiplarinin  olmamas1 i¢gin CSMA/CA  ydntemi
kullanilmaktadir. CSMA/CA gizli diigim problemini

problemine sebep olmaktadir [14].
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Riverbed Modeler benzetim araci kullanilarak RSTED
degerinin Ol¢iilmesi i¢in yapilan test caligmalarinda
evrensel kiimede 600-900-1200 bayt RSTED degerleri
secilmistir ve verici iginde kanal kullanim durumu
Ol¢iilmiistlir [Sekil 6]. RSTED degeri artarken alic1 ve
verici kalan kullannrm durumu diizenli olarak
azalmaktadir. Alman veri trafigi ise diizenli olarak
artmaktadir. Gonderilen veri trafigi 600 bayt 900 bayt
arasinda azalmakta, 900 bayt ve 1200 bayt arasinda ise
artmaktadir.

-+ channel [0] of Office Network.node_4.wian_port_tx

W Senarr 20-0E5-1
B Senaryo 210651
DSenaryo 220651
DSenaryo 230651
DSenaryn 240651
B Senaryo 25-0€5-1
DOSenmryo 26-0€5-1
DSenaryo 27-0ES-1
tme
18
18
17
18-
15
1
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1
'
09
[T
or ~ — et
o- W\—f“"—“—‘i—i“_—\
o8
LES
03
0
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Om 03 im0z amos 3m 05 4m 0z Smos 6m 05 Tm 0= amos 9m 03 10m s imos

Sekil 6. Ornek verici kanal kullanim durumu performans
kargilagtirmasi (Performance comparison of sample
transmitter channel utilization)

2.2 PED

Kablosuz aglarda DCF kontrol fonksiyonlarinda
CSMAJ/CA modelinde biiyiik veri bloklari taginirken veri
iletiminde bazi gecikmeler ve paket kayiplart meydana
gelmektedir. Bu gecikmelerin ve paket kayiplarinin en
aza indirgenmesi i¢in verilerin daha kii¢iik pargalara
ayrilmas1  gerekmektedir. Bu par¢alama isleminin
gerceklesebilmesi i¢in gelen verinin belli bir boyutun
lizerinde olmast  gerekmektedir. Bu pargalarin
bolinebilmesi  icin ~ PED’den  biiyllk  olmasi
gerekmektedir [15].

CSMA/CA’da PED degeri icin evrensel kiime belirleme
asamasinda genel olarak PED’in 1024 bayta kadar
verimli ¢alisma alani oldugu goriilmektedir [16].

Riverbed Modeler benzetim araci kullanilarak PED
degerinin Ol¢iilmesi i¢in yapilan test caligmalarinda
evrensel kiimede 600-900-1200 bayt PED degerleri
secilmistir ve ortalama alinan veri trafigi Olciilmiistiir
[Sekil 7]. PED degeri artarken alict ve verici kalan
kullanim durumu diizenli olarak azalmaktadir. Alinan
veri trafigi ise diizenli olarak azalmaktadir. Gonderilen
veri trafigi 600 bayt 900 bayt arasinda azalmakta, 900
bayt ve 1200 bayt arasinda ise nispeten az olmakla
beraber artmaktadir.

2.3 AB

DCF kontrol fonksiyonunda CSMA/CA modelinde
bekleme siireleri rastgele belirlendigi i¢in AB boyutunun
da dinamik olarak uygun degerlerde segilmesi
gerekmektedir. Sabit arabellek boyutlart RSTED ve PED

degerleri dikkate alinmadan yapildiginda aglarda
performans diisiikliigiine sebep olmaktadir [17-18].

Riverbed Modeler benzetim araci kullanilarak AB
degerinin Ol¢iilmesi icin yapilan test caligmalarinda
evrensel kiimede 9000-12000-15000 bit AB degerleri
secilmigtir ve alict iginde kanal kullanim durumu
Olciilmiistlir [Sekil 8]. AB degeri artarken alici kanal
durumu diizenli olarak artmaktadir. Verici kanal durumu
9000 bit ile 12000 bit arasinda artmakta, 12000 bit ile
15000 bit arasinda ise azalmaktadir. Alinan ve gonderilen
veri trafigi de 9000 bit ile 12000 bit arasinda artmakta,
12000 bit ile 15000 bit arasinda ise azalmaktadir.

#| node_4 of Office Network
B0ES-1

B Senaryo 11-0E5-1
120851
D Sanaryo 130651

time_sverage (inWireless Lo Dah

400,000
300,000

100,000

omos 1m0z amoe amoe am 0z Sm0s em0s mos Bmis Gn0s 1m0z 1m0z

ekil 7. Ornek alinan veri trafigi performans karsilastirmasi
gL p
(Performance comparison of received sample data
traffic)

:I channel [0] of Office Network.node_4.wlan_port_rx0

LEX

W Senaryo 1-DES-1
B Senaryo 2-DES-1
O Senaryo 3-DES-1

time_average (in radio receiver utiization)

8
B
4
2
o
Om

0s imOs 2m0s 3m0s 4m0s Sm0s  Em0s  7mOs  ©mOs  9mOs 1Om0s 1im0s

Sekil 8. Ornek alict kanal kullanim durumu performans
karsilagtirmasi (Performance comparison of sample
receiver channel utilization)

3. YAPAY SiNiR AGI (ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK)

YSA, siniflandirma i¢in 6nemli bir ara¢ olarak ortaya
ctkmistir. Uygun ag yapisina sahip olan sinir ag1, girdi
degiskenleri arasindaki korelasyon / bagimlilig1 ele
alabilir. Gtlglii 6grenme ve uyarlanabilir yetenekler
nedeniyle, Ozellikle kablosuz iletisim ve ag iletisimi
uygulamalarinda [19-23] YSA teknigi kullanilmastir.
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Bu c¢alismada, WLAN’larda RTSED, PED ve AB
parametrelerinin belirlenmesi ve yiiksek giivenilirlikli bir
YSA modeli olusturularak alinan veri trafigi ve
gonderilen veri trafiginin ideal degerleri elde edilmesi
amaglanmistir. CSMA/CA modelindeki tikaniklik ve
gizli diiglim probleminin ¢6ziimii i¢in RSTED’in, paket
kayiplarinin ve gecikmenin dnlenmesi i¢in PED’in ve
maliyet icinde AB’nin ideal se¢imi ag performansi
iizerinde etkilidir. Riverbed Modeler (OPNET Modeller)
benzetim araci kullanilarak RTSED, PED ve AB
parametre degerlerine gore Alict Kanal Kullanim
Durumu (%), Verici Kanal Kullanim Durumu (%),

Bu calismada, istatistiksel hata analizi yOntemleri
acisindan, ¢iktilar igin Levenberg-Marquardt (LM)
O6grenme algoritmasi teknigi kullanilmigtir. Levenberg —
Marquardt yontemi, ¢ogu problem i¢in en hizli egitim
yontemidir. Ancak, bazen diger egitim yOntemleri,
¢Oziime training yonteminden daha hizli ulasabilir.
Transfer fonksiyonlari da gesitlilik gostermektedir.
Bunlar logsig, tansig, purelin, hardlim, tribas, vb. olarak
adlandirilabilir [24]. Bu ¢alisma i¢in kullanilan modelde
tansig, logsig ve purelin transfer fonksiyonlar
kullanilmistir. YSA sonuglart istatistiksel yontemlerle
test edilmistir. Bunlar RMSE'nin istatistiksel hatalari

Alnan Veri Trafigi ve Gonderilen Veri Trafigi degerleri  (Ortalama Karesel Hata), R? (Varyansin Mutlak
Neural Network
Layer Layer Layer o
Input " : ; . utput
! 5 iR i 2 ... I W o I "
b ' st j » j ¥ j [ g
: : ._‘ . s .
7 11 13 4

Algorithms
Training: Levenberg-Marquardt ainlm

Performance: Mean Squared Error

Calculations: MEX

Sekil 9. Gelistirilen 4 katmanl algilayic1 YSA mimarisi (ANN model architecture with improved 4 layer MLP.)

belirlenmis ve islemler gergeklestirilmistir. RTSED,
PED ve AB degerlerinin etkileri, islem parametrelerine
gore tamimlanmaya caligilmistir. Daha sonra hizmet
kalitesini arttirmak i¢in kullanilan kanal kullanim
durumu, alinan veri trafigi ve génderislen veri trafigi gibi
paramtrelerin iyilestirilmesi i¢in YSA kullanarak RTS
Esik Degeri, Parcalama Egik Degeri ve Arabellek
Boyutunun tahmin edilmesi saglanmistir.

3.1. YAPAY SiNiR AGLARI  (YSA) MODELI
(ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS MODEL)

YSA'da, her iglem birimi bilgi toplanmasi ve islenmesi
ve ilgili bilesene sonuglarin gdnderilmesi ile ilgilidir.
YSA yapisinin tiim hareketi, girdiler, agirliklar, toplam
fonksiyon ve aktivasyon fonksiyonu agisindan
incelenebilir. Egitim ve Test olmak iizere iki asamada
calisir. Egitim asamasi, uygun RSTED, PED ve AB
degerleri egitir. Egitimin asil amaci, giris degerlerinin
agirliklarnin - ve  normal  yorumlarin  sdzliglini
olusturmaktir. Bir sonraki agsama test etmektir.

YSA c¢alisma sonuglar1 istatistiksel yOntemle analiz
edilmistir. Ik olarak coklu regresyon analizleri
yapilmistir. RTSED, PED ve AB degerlerine gore alinan
veri trafigi ile gonderilen veri trafigi sonug¢ degerleri
gelistirilen YSA modeli kullanilarak tahmin edilmistir.
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Fraksiyonu) ve MEP (Ortalama Hata Yiizdesi) dir. R?,
RMSE ve MEP degerleri i¢in kullanilan formiiller (1),
(2) (3) ‘de gosterilmistir [25].

2 1/2
rusE = ((Yp) Ll - o)

i 1)
R2=1-— (Zj(tj—"é) )
2j(o)
2
ti—o;
3)

3 girisli ag modeli (RSTED, PED ve AB) ve 4 ¢ikis (Alict
Kanal Kullanim Durumu (%), Verici Kanal Kullanim
Durumu (%), Alinan Veri Trafigi ve Gonderilen Veri
Trafigi) 4 + 11 + 13 +4 olarak modellenmistir. Matlab
programi tarafindan elde edilen YSA modelinin ag yapisi
Sekil 9'da gosterilmistir.

Cizelge 3’te verilen Coklu regresyon analizi sonuglarina
gore, R? = 0,999999999, RMS= 3,02E-05 ve MEP%=
0,003845 olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 3. YSA verilerinin kargilagtirilmasi ve regresyon analizi.(Comparison of ANN data and regression analysis)

Ahci Kanal Kullanim Durumu (%) Verici Kanal Kullanim Durumu (%)
Average
error RMS R? Average error | RMS R?
MEP% 0,000221 0,999997 MEP% 0,000222 0,999997
YSA 0,120442 0,000156 54,58946 YSA 0,12026 0,000158 61,2456

1,074827 | 0,016127 3,01E-08 1,155252 1,250157 0,012526 2,45E-08 1,562891
1,960002 | 9,31E-05 3,33E-12 3,841607 2,080002 8,67E-05 3,25E-12 4,326407
1,946159 | 0,059564 1,34E-06 3,787533 1,938196 | 0,093009 3,26E-06 3,756602
0,963991 |0,414164 1,61E-05 0,929278 1,023861 0,378485 1,49E-05 1,04829

1,724815 | 0,010743 3,43E-08 2,974986 1,860444 | 0,023876 1,97E-07 3,461252
1,707892 | 0,064847 1,23E-06 2,916894 1,69159 0,094108 2,53E-06 2,861478
0,890064 |0,232411 4,26E-06 0,792214 ]0,947721 0,239878 5,19E-06 0,898175
1,602972 | 0,126327 4,11E-06 2,569521 1,592189 0,137703 4,79E-06 2,535067
1,692032 |0,116176 3,87E-06 2,862972 1,761875 | 0,106545 3,52E-06 3,104204
0,946031 |0,21518 4,13E-06 0,894975 0,958096 |0,19829 3,62E-06 0,917949
1,852676 | 0,036518 4,57E-07 3,43241 2,029249 0,037004 5,64E-07 4,117851
1,826789 |0,04323 6,23E-07 3,337159 1,968987 0,051424 1,03E-06 3,87691

0,819958 | 0,005158 1,79E-09 0,672331 0,870108 |0,012444 1,17E-08 0,757088
1,567492 |0,032371 2,58E-07 2,457032 1,741004 |0,05772 1,01E-06 3,031096
1,511925 | 0,071083 1,16E-06 2,285916 1,721662 0,096599 2,76E-06 2,964118
0,702767 |0,109194 5,88E-07 0,493881 0,739469 0,071736 2,82E-07 0,546815
1,408779 | 0,055336 6,07E-07 1,984659 1,638768 |0,075149 1,52E-06 2,685559
1,508106 | 0,540369 6,57E-05 2,274382 1,60217 0,48635 6,13E-05 2,566948
0,806627 | 0,326748 6,9E-06 0,650647 0,916921 0,334654 9,48E-06 0,840744
1,658929 | 0,004308 5,11E-09 2,752044 1,669925 |0,004492 5,63E-09 2,788649
1,703949 | 0,002993 2,6E-09 2,903442 1,759916 | 0,004775 7,06E-09 3,097304
0,6656 0,209833 1,96E-06 0,443024 |0,721502 0,208609 2,26E-06 0,520565
1,450271 | 0,018699 7,35E-08 2,103286 1,439777 0,015498 4,98E-08 2,072957
1,451951 | 0,003377 2,4E-09 2,108162 1,560192 0,012289 3,68E-08 2,434198
0,582784 | 0,037061 4,67E-08 0,339637 0,580219 0,037736 4,79E-08 0,336654
1,370131 | 0,009552 1,71E-08 1,877259 1,429718 | 0,019747 7,97E-08 2,044092

1,322482 | 0,490476 4,25E-05 1,748958 1,446282 0,436284 3,95E-05 2,091733
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Cizelge 3. YSA verilerinin karsilastirilmasi ve regresyon analizi.(Comparison of ANN data and regression analysis)

(DEVAM)

Alman Veri Trafigi Gonderilen Veri Trafigi

Average Average

error RMS R2 error RMS R2

MEP% 1,9E-05 1 MEP% 3,02E-05 1
YSA 0,001829 | 1,15E-06 1830,976 | YSA 0,003845 | 2,92E-06 2114,305
5477266 |0,000289 |2,51E-10 30,00044 |6,483002 |0,006194 |1,61E-07 42,02931
0,010412 |0,006329 |4,34E-13 0,000108 |11,1 0,001778 | 3,9E-08 123,2099
10,29791 | 0,000267 | 7,56E-10 106,0469 |10,10003 |0,002241 |5,12E-08 102,0105
5,03088 0,003572 | 3,23E-08 25,30975 |5,090023 |0,003471 |3,12E-08 25,90834
9,222288 |8,76E-05 |6,53E-11 85,0506 |10,28693 |0,004192 |1,86E-07 105,821
9,304329 |0,000119 |1,22E-10 86,57054 |8,906003 |0,005646 |2,53E-07 79,31689
4,647311 |0,003682 |2,93E-08 21,5975 |5,149988 |0,007536 |1,51E-07 26,52238
8,82345 0,000336 |8,76E-10 77,85326 |8,493972 | 0,00556 2,23E-07 72,14756
9,227637 |0,002246 | 4,29E-08 85,14929 |10,22596 |0,003564 |1,33E-07 104,5703
5,641521 |0,002811 |2,52E-08 31,82676 |5,719974 |0,000452 |6,69E-10 32,7181
10,79521 | 0,00053 3,27E-09 116,5366 |11,75604 |0,003086 |1,32E-07 138,2044
10,50163 |0,000617 |4,2E-09 110,2841 |11,48803 |0,002033 |5,46E-08 131,9749
5,08494 0,000205 |1,09E-10 25,85662 |5,446034 |0,0043 5,48E-08 29,65929
9,304661 |0,000333 |9,61E-10 86,57672 | 10,7929 0,003748 | 1,64E-07 116,4866
9,42384 0,00021 3,9E-10 88,80876 |10,20193 |0,001617 |2,72E-08 104,0795
4,529689 |0,007076 |1,03E-07 20,51809 |4,751977 |0,005828 |7,67E-08 22,58128
8,696149 |0,000477 |1,72E-09 75,623 10,04511 | 0,004099 |1,7E-07 100,9043
9,313567 |0,007979 |5,52E-07 86,74253 | 9,747216 |0,000866 |7,12E-09 95,00821
5,681064 |0,000994 |3,19E-09 32,27448 |6,553091 |0,005963 |1,53E-07 42,943
10,65263 | 0,000504 |2,88E-09 113,4786 |9,506973 |0,003919 |1,39E-07 90,38253
10,80481 |0,000341 |1,36E-09 116,7439 |11,09601 |0,000134 |2,22E-10 123,1215
4,996021 |0,00182 8,27E-09 24,96023 |5,504967 |0,003041 |2,8E-08 30,30467
9,765536 | 0,000555 |2,93E-09 95,36569 |8,844043 |0,005012 |1,96E-07 78,2171
9,735482 |0,000286 |7,76E-10 94,77961 | 9,900987 |0,002152 |4,54E-08 98,02954
4,669832 |0,001115 |2,71E-09 21,80733 | 4,467008 |0,011379 |2,58E-07 19,95416
9,438292 |0,000236 |4,95E-10 89,08136 |8,953984 |0,002058 |3,39E-08 80,17383
9,062757 | 0,00637 3,33E-07 82,13357 19,900811 |0,003933 |1,52E-07 98,02605
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3.2. SONUCLAR VE ANALIZ (RESULTS AND
ANALYSIS)

YSA modelinin egitim sonucu Sekil 10°da gdsterilmistir.
Sekil 10°da  goriilecegi  gibi  egitim  yiizdesi
maksimumdur. Egitim degerinin 0.999999 (R=1) olmas1
bu egitim degerinin kabul edilebilir oldugunu ve
benzetim sonuglarindan elde edilen degerler ile YSA’dan
elde edilen verilerin Ortiistigiinii gdstermektedir.

< Neural Network Training Regressio (plotregrassion), Epoch 2500, M... (S| s = RS
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

Training: R=1

11r| © Daa
Fit
10 - Y=T

Output ~= 1*Target + 2.1e-06
=]

2 4 [} 8 10
Target

Sekil 10. YSA egitim sonucu (ANN training result)

Sekil 11, YSA'nin Egitim performansini gostermektedir
ve YSA modelinin performans: Riverbed Modeler
benzetiminden elde edilen gercek ¢ikis degerleri ve ¢ikis
degerleri arasindaki sapma ile baglantilidir. 2500 epoch
egitim sonucunda ortalama karesel hatanin 10° degerine
kadar diistiigii goriilmektedir.

<] Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 2500, Maxi e po. | E1] ]

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

Best Training Performance is 2.9186e-06 at epoch 2500

Mean Squared Error (mse)

10710

' ] 500 1000 1500 2000 2500
2500 Epochs

Sekil 11. YSA egitim performansi (ANN training performance)

1000 epoch egitim yapildiktan sonra YSA modelinin
egitim, onaylama ve test performansinin karsilagtiriimasi
ise Sekil 12°de verilmistir. 1000 epoch egitim sonucu
ortalama karesel hata degerinin 10°%°dan daha az oldugu,
ayrica test ve tahmin yeteneklerinin 10%dan biiyiik
oldugu gozlenmistir. Bu sonug, gelistirilmis YSA
modelinin ezberlemedigini gosterir, ayn1 zamanda girdi
ve ¢ikt1 verileri arasinda bir iligki kurabilecegi anlamina
gelir. Boylece gelistirilen model sayesinde elde edilen bu

sonuglarla en iyi 0grenme degerlerinin elde edildigi
kanitlanmisgtir.

{4 Neural Network Training Performance (plotperform], Epach 1000, Maximum epo... (5= |s(=ls S

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help Ll

5 Best Validation Performance is 1.8248e-06 at epoch 1000
10%F

Train
Walidation
Test
e Best

10°

Mean Squared Error (mse)

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1000 Epochs

Sekil 12. YSA modelinin egitim, onaylama ve test
performansimin kargilastirilmas: (Comparison of
training, validation and test performance of the
ANN model)

YSA modelinin egitim, test ve onaylama performansi
tahminleri Sekil 13’de goriilmektedir. YSA modelinin
performansi, gercek ¢ikis degerleri ve tahmini cikis
degerleri arasindaki sapma ile ilgilidir.

"4 Neural Network Training Regressien (plotregression), Epach 1000, Maximum epoch reached. = | (Bl | S
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help o
Training: R=1 Validation: R=1
10
@ = Z
=] © Data a O Data &
8 s Fit Ss Fit &
~ Y=T =4 ¥=1 o
+ + 2z
g o %o
s ]
= [
- 4 -4 &
[ n
:
5 = 7
22 R o2
S ]
o o
2 4 5 8 10 2 4 & 8
Target Target
Test: R=1 All: R=1
10
= 3
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S8 S 8
S V=T =4 ¥=1
& +
] =
36 2 6
= &
L £
T4 o4
u
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3 EE .
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0
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Sekil 13.YSA sonuglari: egitim, onaylama ve test (ANN
results: training, validation and testing)

Sekil 14, YSA’min hata histogramint (30 Bins)
gostermektedir. Grafikten -7.1e"%® hata araliginda tahmin
yapildigini anlasiimaktadir.
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T Error Histograin (ploterhizl = | B ||
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Sekil 14. YSA hata histogrami-30 bins (YSA error histogram-
30 hins)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Kablosuz yerel alan aglarinda hizmet kalitesini artirmak
icin  ¢esitli  metodlar ve farkli  algoritmalar
kullanilmaktadir. WLAN’larda CSMA/CA protokoliinde
gizli diiglim problemini ¢ézmek ve agdaki gecikmeleri
onlemek i¢cin RSTED nin, paket kayiplarini 6nlemek i¢in
PED’in biiylk o6nemi bulunmaktadir. Depolama
boyutunda kazang saglamak ve gecikmeleri 6nlemek i¢in
ise AB’nin uygun degerlerde belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.
Bu calismada RTSED, PED ve AB giris parametreleri
kullanilarak ideal alic1 ve verici kanal kullanim durumu,
alman veri trafigi ve gonderilen veri trafigi cikis
degerlerinin tahmin edilmesi igin YSA gelistirilmistir.
Test c¢aligmalarinda Riverbed Modeler (OPNET
Modeller)  benzetim  aract  kullanilarak  giris
parametrelerine gore ¢ikislar elde edilmistir. Istatistiksel
analiz sonuglart RMS= 3,02E-05, R2?=0,999999999 ve
MEP%= 0,003845 olarak hesaplanmistir. YSA modelini
kullanarak tahmin edilen alic1 ve verici kanal kullanim
durumu, alinan veri trafigi ve génderilen veri trafigi ¢ikis
degerleri deneysel olarak elde edilen degerler ile iyi bir
uyum i¢indedir. Burada, hesaplamaya dayanan YSA,
girig parametrelerine bagli olarak ¢ikis degerlerini tahmin
etmek icin kullanilabilir. Sonug¢ olarak, YSA modeli ile
deneysel bir ¢alisma gerektirmeyen; alic1 ve verici kanal
kullanim durumu, alinan veri trafigi ve gonderilen veri
trafigi ¢ikis degerleri tahmini hem basitlik hem de hizli
hesaplama saglayabilir. Boylece YSA ile WLAN’larda
performansin artirilmasi saglanmistir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] Doganc1 Y. U., “802.11 Standartlarini Kullanarak Pozisyon
Tespiti”, VYiiksek Lisans Tezi, TOBB Ekonomi ve
Teknoloji Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (2008).

[2] Stallings, W., “Wireless Communications and Networks”,
2nd ed., Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, (2005).

[3] Singh H., Singh T., Kaur M., “Improving the quality of
Service of EDCF over DCF For Real Time Applications
Using Probability Algorithm”, International Journal of

746

Advanced Research in Computer and Communication
Engineering, 3(4): 6330- 6333, (2014).

[4] Dalvi A., Svamy P., Meshram B.B., “DCF Improvement for
Satisfactory Throughput of 802.11 WLAN”, International
Journal on Computer Science and Engineering, 3:7,
2862-2868, (2011).

[5] Borsuk B, Kogak C., “Kablosuz Aglarda Gizli Diigiim
Probleminde IEEE 802.11 MAC Katmani RTS/CTS
Mekanizmasinin ~ Coklu ~ Ortam  Uygulamalarinda
Performansa Etkisi”, Bilisim Teknolojileri Dergisi, 9(2):
187-195, (2016).

Karakurt H. B., Kogak C., “On wireless network PCF, DCF
and EDCF with fragmentation threshold”, XVI1. Academic
Informatics Conference, Eskisehir/Turkey, (2015).

[7] Bicen M., Calhan A., Yiicedag 1., “Kablosuz Heterojen
Algilayict Aglarda Bulanik Mantik Tabanli Ag Gegidi
Secimi ", Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4.
655-660, (2016).

Inderjeet K., Manju B., Harpreet B., ‘“Performance
Evaluation of Wlan by Varying PCF, DCF and Enhanced
DCF Slots To Improve Quality of Service.”, IOSR Journal
of Computer Engineering (IOSRJCE), 2(5): 29-33,
(2012).

[9] Hussein H., Elsayed H.A., “A Predictive Model For Mac
Protocol (P-Mac) Of Cognitive Radio Network Using
Exponential Smoothing Model.”, MIC-WCMC 2012
MOSHARAKA International Conference, Palma de
Mallorca, Spain, (2012).

[10] Kaplan Y., Saray U., Emeksiz C., Yesilnacar Y.O., Onal
S., Karaca V., “Yapay Sinir Ag Geri Yayinim
Algoritmas: kullanilarak Riizgar Hizi Tahmini.”, IX.
Clean Energy Symposium, UTES’13, (2013).

[11] Erdem S., “YSA ve GA Temelli Yeni Bir Algoritma Ile
Dogrusal Olmayan Optimizasyon.”, Isletme Fakiiltesi
Dergisi, 8(2): 219-231, (2007).

[12] Ulas H.B., Ozkan M.T., Malkoc Y.,”Vibration Prediction
In Drilling Processes With HSS And Carbide Drill Bit By
Means Of Artificial Neural Networks.”, Neural
Computing And Applications, First Online, (2018).

[13] Yigit T., Ersoy M., “Testing and Design of Indoor WLAN
Using Artificial Intelligence Techniques.”, Elektronika
Ir Elektrotechnika. 20(6): 154-157, (2014).

[14] Karakurt H.B. “Kablosuz Yerel Alan Aglarinda Kontrol
Fonksiyonlar1 I¢in Par¢alama Esik Degeri Ile Performans
Gelistirme”, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim
Dali, Ankara, (2015).

[15] Isizoh A. N., Anazia A.E., Okide S.O., Okwaraoka
C.A.P..’Effects Of Different Fragmentation Thresholds
On Data Dropped And Retransmission Attempts In A
Wireless Local Area Network”, Onyeyili T.1./
International Journal of Engineering Research and
Applications (IJERA), 3(2): 76-79, (2013).

[16] Zhai H., Kwon Y., Fang Y., “Performance analysis of
IEEE 802.11 MAC protocols in wireless LANs”,
Wireless Communications And Mobile Computing, 4:
917-931, (2004).

[17] Li T.“Improving Performance for CSMA/CA Based
Wireless Networks”, Doctoral Thesis, Hamilton Institute
National University of Ireland, Maynooth Maynooth, Co.
Kildare, Ireland, (2007).

[6

—_

8

[}



YAPAY SINIR AGLARI ILE KABLOSUZ YEREL ALAN AGLARINDA VERI TRAFIGI OPT ... Politeknik Dergisi, 2019; 22 (3) : 737-47

(18]

[19]

[20]

[21]

Malone D., Clifford P., Leith D.J., “On Buffer Sizing for
Voice in 802.11 WLANs”, IEEE Communications
Letters, 10(10): 701-703, (2006).

Sun, H., Chen, X. Shi, Q. Hong, M., Fu, X,
Sidiropoulos, N. D., “Learning to optimize: Training deep
neural networks for wireless resource management.”,
In Signal  Processing  Advances in  Wireless
Communications (SPAWC), 2017 IEEE 18th
International Workshop on, 1-6, (2017).

C. Jiang, H. Zhang, Y. Ren, Z. Han, K. C. Chen, and L.
Hanzo., “Machine learning paradigms for next-
generation  wireless networks,” IEEE  Wireless
Communications, 24(2): 98-105, (2017).

Kato, N., Fadlullah, Z. M., Mao, B., Tang, F., Akashi, O.,
Inoue, T., Mizutani, K., “The deep learning vision for
heterogeneous network traffic control: Proposal,
challenges, and future perspective.”, IEEE Wireless
Communications, 24(3): 146-153, (2017).

747

[22]

[23]

[24]

[25]

S. Bi, R. Zhang, Z. Ding, and S. Cui., “Wireless
communications in the era of big data.”, IEEE
Communications Magazine, 53(10): 190-199, (2015).

T.J. O’Shea and J. Hoydis., “An introduction to machine

learning communications systems,” available online
arXiv:1702.00832, (2017).

Ozkan, M. T., “Experimental and artificial neural
network study of heat formation values of drilling and
boring operations on Al 7075 T6 workpiece.”, Indian
Journal of Engineering and Materials Sciences, 20(4):
259-268, (2013).

M. T. Ozkan, H. B. Ulas, M. Bilgin., “Experimental
design and artificial neural network model for turning the
50crv4 (sae 6150) alloy using coated carbide/cermet
cutting tools”, Materials and Technology., 48(2): 227-
236, (2014).



