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OZET

Bu calismada WAP trafigindeki tikaniklik problemini ¢6zmek i¢in kuyruk yapilart kullanilarak bir protokol
gelistirilmistir. Gelistirilen protokol, WAP trafiginde kullanilan kuyruk yapisimi yeniden olusturmakta ve bu
sayede onceligi olan TCP paketlerinin atilmasini 6nleyerek tikanikligi dnemli 6l¢iide azaltmaktadir. Gelistirilen
protokol ns-2(network simulator-2) benzetim araci kullanilarak test edilmistir. Benzetimde farkli yiik
yogunlugundaki aglar i¢in drop-tail kuyruk yapisi, red kuyruk yapist ve gelistirilen protokoliin sonuglar
kargilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar gelistirilen protokoliin daha basarili oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: WAP, kuyruk yonetimi, tikaniklik, protokol.

CONGESTION CONTROL IN WAP TRAFFIC AND TRANSPORT LAYER
PROTOCOLS

ABSTRACT

In this study, a congestion prevention protocol has been developed for WAP traffic with queue management.
Developed protocol prevents congestion by creating new queue management for reducing droped TCP packets
which has priority. The protocol has been tested using ns-2 (network Simulator-2) simulation tool. In simulation
drop-tail, red queue and developed protocol have been implemented in different networks and results have been
compared. Obtained results showed that the developed protocol is succesfull for congestion prevention in

wireless networks.

Keywords: WAP, queue management, congestion, protocol.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan mobil cihazlar
ve bu cihazlarin sundugu hizmetler hizla artmaktadir.
Bunlardan birisidle = WAP(Wireless  Application
Protocol-Kablosuz Uygulama Protokolil) protokol
kiimesidir. WAP mobil cihazlarin dar bant, kiigiik
pencere, diisiik hizli CPU(Central Processing Unit-
Merkezi Islem Birimi) gibi 6zelliklerinden dolay1 veri
iletisiminin daha hizli ve giivenli yapilabilmesi igin
kullanilan protokoller kiimesidir [1]. Bu kisitlamalar-
dan dolayr mobil kullaniciya hizmet verilirken, ag
trafiginin yogunlugundaki artis ile mobil cihaz,
hizmet saglayict ve kullanici arasinda tikaniklik
meydana gelebilmektedir.

Bu calisgmada WAP trafiginde asir1 yogunlukta
meydana gelen tikanikligr ¢6zmek icin WAP sunucu
ve WAP Gateway arasinda Ulasim katmani proto-
kolleri ve kuyruk yapilart kullanilarak yeni bir
protokol gelistirilmistir.

WAP iletisim trafiginde asir1 yogunluk sonucu
meydana gelebilecek tikaniklik problemini ¢dzmek
icin WAP gateway lizerinde bulunan kuyruk yapisin-
da onceliklendirme yapilmaktadir. Bu protokolde
gelen paketler 6nem derecesine gore siniflandirilmig-
tir. Kuyruk doluluk orami %80’in altindayken gelen
paketlerin O6nem derecesi dikkate alinmamis ve
paketlerin direk WAP sunucuya gonderilme islevi
gerceklestirilmigtir. Kuyruk doluluk orani %80°e ulas-
tiginda 6nem derecesi yiiksek olan paketin kuyruga
dahil olmasina izin verilmistir. Onem derecesi diisiik
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olan paket kuyruga almmamigtir. Kuyruk doluluk
orani %80’in altina diitiigli zaman onem dereceleri
dikkate alinmadan gelen paketlerin kuyruga girmesine
izin verilmektedir.

Gelistirilen protokol kullanilarak trafik yogunlugunun
yiiksek oldugu durumlarda 6nem derecesi yiiksek olan
paketlerin atilmast dnlenmistir. Deneysel ¢aligmalar-
dan elde edilen sonuglar gelistirilen protokoliin
basarili oldugunu gostermistir.

2. WAP KATMANLARI VE TIKANIKLIK

DENETIMI (WAP PROTOCOLS AND CONGESTION
CONTROL)

2.1. ilgili Cahsmalar (Related Works)

Meydana gelen tikaniklig1 ¢ozmek ve iletigsimin ¢ok
daha hizli ve rahat yapilabilmesi igin birgok caligma
yapilmistir. Kannel projesi Wapit Ltd. tarafindan
1999 yilinda gelistirilmistir [2]. WAP’ta tikaniklig:
cozmek icin WAP gateway’lerin yapildig: tarihten iti-
baren var olan yiik dengelemenin acik kod olmasi bu
projenin genel 6zelligidir. Kannel Gateway’ler kiime-
leme mimarisinin temelini olusturmaktadirlar [3].

WAP’ta tikaniklig1 ¢6zmek icin diger bir donanimsal
segenek olan LVS(Linux Virtual Server-Linux Sanal
Sunucu) gercek sunucularin olusturdugu kiimede
kurulumdan itibaren olan ve yiiksek derecede
Ol¢ceklenebilir 6zelliklere sahip olan bir sunucudur.
Ayni zamanda bu sistemde yiik dengeleyicisi Linux
isletim sisteminde ¢aligmaktadir [3]. 2004 yilinda Te-
Hsin Lin, Kuochen Wang, Ae-Yun Liu SWG
(Scalable WAP  Gateway-Olgeklenebilir  WAP
Gateway) adinda bir ¢aligma yapmislardir. SWG bir
grup gercek gateway icermekte ve bunlar birbirine
hizli bir agda bagl bulunmaktadirlar. Bu kannel-level
front-end distributér’ii  biitiinlestirmekte ve WAP
dispatcher olarak adlandirilan yeni bir mekanizma
sunmaktadir [3].

Robert Shorten, Chris King, FabianWirth, Douglas
Leith 2006 yilinda TCP paketlerinde meydana gelen
tikanikligm kontrolii i¢in drop-tail kuyruk yapisini
kullanarak gelistirdikleri yeni yaklagimi yayinladilar
[4]. Kyeong Hur, Doo-Seop Eom, Yeon-Woo Lee,
Jae-Ho Lee, Seokjoong Kang 2007 yilinda mobil IP
aglarinda kullanilan hareketli diigiimlerle yonlendir-
me yaparak TCP performansini gelistirmesi icin yeni
bir metod 6nermislerdir. Bu yaklasimda kuyruk yapisi
olarak Red kuyruk yapis1 kullanilmstir [5].

Jinsheng Sun ve Moshe Zukerman 2007 yilinda
kuyruk uzunlugu baz alinarak yeni bir aktif kuyruk
yonetiminin olusturulmasini  &nermislerdir.Boylece
kuyruk denetiminin aktif sekilde gerceklestirilmesini
saglamiglardir [6]. Shan Chen ve Brahim Bensaou
2006 yilinda yiiksek hizli aglarda drop-tail kuyruk
yapist  kullanilabilirliligi hakkinda bir ¢alisma
yapmuslardir  [7]. Songtao Guo, Xiaofeng Liao,
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Chuandong Li, Degang Yang 2006 yilinda heterojen
gecikmeler ile yeni iissel red kuyruk tipinin saglamlik
analizini aragtirmiglardir [8].

Mehmet Simsek tarafindan 2006 yilinda kablosuz
aglarda yonlendirme protokolleriyle tikanikligin
Onlenmesi i¢in bir caligma yapilmistir. Yapilan
calismada, kablosuz aglarda asiri talep durumunda
meydana gelen tikanikligin yiik dengeleme ve
yonlendirme islemleri yapilarak 6nlenmesi i¢in yeni
bir yaklasim sunulmustur [9].

2.2. WAP Katmanlari (WAP Layers)

WAP esnek bir yapiya sahiptir ve temel olarak bes
boliime ayrilmistir. Bunlar;

e WAE (Wireless Application Environment-
Kablosuz Uygulama Katmani): WML(Wireless
Markup Language-Kablosuz Isaret Dili) ve WML
Script bu katmanda kullanilmaktadir.
HTML(Hyper Text Markup Language-Hareketli
Metin Isaretleme Dili) ile ayni islevi gérmektedir.
OSI(Open System Interconnection)’de sunum
katmanina denk gelmektedir [10].

e WSP (Wireless Session Protocol-Kablosuz
Oturum Katmani): Giivenli oturum agma, yonlen-
dirme yetenegi, ayrica baglanti kopsa da askiya
alinsa da tekrar kaldig1 yerden devam etme yete-
negi ile itme ozellikleri bu katmanda kullanil-
maktadir. HTTP(Hyper Text Transfer Protocol-
Hareketli Metin Transfer Protokolil) ile ayni
islevi gormektedir. OSI’de oturum katmanina
denk gelmektedir [11].

e WTP (Wireless Transport Protocol-Kablosuz
Ulasim Katmani): Islemlerin tutulmasi ve
yonetilmesi, yeniden iletim, birden fazla ayni
ACK(Acknowledgement) paketin  silinmesi,
birlestirme ve bolme 6zellikleri bu katmanda kul-
lanilmaktadir. HTTP ile ayn islevi gérmektedir.
OSI’de ulagim katmanina denk gelmektedir [1].

e WTLS (Wireless Transport Layer Security-
Kablosuz Ulasim Katmani Giivenligi): Sikistir-
ma, sifreleme ve kimlik dogrulama 6zellikleri bu
katmanda kullanilmaktadir. TLS (Transport
Layer Security-Ulagim Katmani Giivenligi) / SSL
(Secure Socket Layer-Giivenli Soket Katmani) ile
aynt iglevi goérmektedir. OSI’de ag katmanina
denk gelmektedir [12].

e WDP (Wireless Datagram Protocol-Kablosuz
Datagram Protokolil): Port numarasma gore
adresleme, parcalarina ayirma ve parcalar tekrar
birlestirme, hatalar1 yakalama gibi 6zellikler bu
katmanda kullanilmaktadir. TCP/IP(Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) ile ayni islevi
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gormektedir. OSI’de veri iletim katmanina denk
gelmektedir [11].

WAP protokollerini kullanan mobil cihazlarin kisitla-
malarindan dolayt HTML bazli sayfalar goriintiilene-
memektedir. Bu problem WAP gateway‘lerin gelen
HTML sayfalarint WML’e ¢evirmelerinden dolay1
mobil cihazlar ile sunucu veya normal HTML bazli
sayfalarinin iletisimi olanakli hale gelmigtir. WML
ikili dil olarak adlandirilmakta ve mobil cihazlarin
anlayacagi ve goriintiileyebilecegi bir dildir.

Paket kayiplari veya gecikmeler gibi olaylardan
meydana gelebilecek tikaniklik mobil cihazlarda daha
fazla goriilmektedir. Hem maliyet hem de WAP
sayfasinin ekrana yavas ve kiigiik boliimler halinde
gelmesi kullanicilar sikmakta ve birden fazla istekte
bulunuldugunda tikaniklik meydana gelebilmektedir.

Paketlerin hepsi bir kuyruk yapisina dahil olmaktadir.
Genelde kullanilan kuyruk yapisi drop-tail kuyruk
yapisidir. Drop-tail kuyruk yapist ilk giren ilk ¢ikar
mantigiyla islem yapmaktadir. Kullanilan bir diger
kuyruk yapisi ise red’tir. Red kuyruk yapisinda gelen
paketlerden rasgele secim yapilir ve buna gdre bu
secilen paket kuyruga dahil edilmez veya atilir [13].

Giliniimiizde, TCP en yaygin iletisim protokol
kiimesidir. Bu c¢alismada TCP ve diger baglantilar
kullanilarak, benzetim ortaminda drop-tail ve red
kuyruk tipleri ile gelistirilen protokolden elde edilen
sonuclar karsilagtirilmastir.

3. GELiSTIiRILEN PROTOKOLUN

MATEMATIKSEL MODELI (MATHEMATICAL
MODEL OF THE DEVELOPED PROTOCOL)

Sekil 1’de WAP 2.0 kablosuz internet ag modeli
goriilmektedir.

WAP 2.0 aktarma gecikmesini analiz etmek igin,
WAP 2.0 mimarisi {i¢ pargada incelenebilir. Bunlar
uygulama, ulagim ve ag katmanlaridir. Bu ¢aligmada
ulasim katmaninda TCP ve UDP paketleri arasinda
oncelik tanimlanarak TCP paketlerinin atilma oram
azaltilmistir. Herhangi bir paketin kaybolma durumu
en kiitii ve en iyi olarak iki durumla belirlenmistir. En

WAP Cihazi Web Sunucu
WAE WAE
HTTP HTTP

WAP 2.0 Proxy
TLS TLS
WP-TCP WP-TCP TCP TCP
P P P P
Kablosuz Kablosuz | Kablolu Kablolu

Sekil 1. WAP 2.0 kablosuz internet ag modeli (Wireless
Internet network model of WAP 2.0)
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kot durumda atilma olasiligi 1 en iyi durumda ise 0
olarak alinmustir. Gegis olasiliklart denklem 1’de
verilen matrisle ifade edilebilir;

pP— (pkk pki}
Pix  Pii

burada p,, bir durumdan diger duruma gegis olasili-

(M

gin1 gosterir ve xefi, k} ve ye{i, k} olur. Burada i
iyi durumu k ise kotii durumu gosterir. Belirli bir e
hata orani i¢in kotii durumdan iyi duruma gecis
olasilig1 burst data uzunluguyla ( BDU) ters oranti-
lidir ve denklem 2’deki gibi ifade edilir.

1

“BDU @

Pxi

Iyi durumdan kétii duruma gegis olasilig1 ise denklem
3’teki gibi gosterilmektedir [14].

__ L (e
P =ppul1-e

Bu durumda p =1-py; ve p; =1-py seklinde
ifade edilir.

3)

3.1. Performans Analizi (Performance Analysis)

Gelistirilen modelde baglantt kurulumu ve veri
aktarimi  gerceklestirilmigtir.  Baglanti  kesilmesi
asamas1t baglantt kurulumuyla benzer sekildedir.
Ortalama veri aktarim siiresi T =Ty +7,, seklinde

ifade edilebilir. Burada 7 ortalama aktarim siiresi, 7y
baglanti kurulum siiresi ve 7,, ise veri aktarim
stiresidir.

Baglanti kurulumu

Baglanti kurulumu “li¢ yollu anlagsma” seklinde
yapilmaktadir [15]. Hem uplink hemde downlink
durumunda paket kayiplart olabilmektedir. Baglanti
kurulumu i¢in smirsiz tekrar deneme yapildigir ve
ortalama hatanin 0.5 oldugu durumda ortalama
baglanti kurulumu siiresi denklem 4’teki gibi ifade
edilir [16].

2e
T.=21+T| ——
w201 25

“4)
Burada [ hat gecikmesidir ve bir paketin mobil
birimle baz istasyonu arasindaki yolu almasi igin
gegen siiredir. Baslangigta kullanilan SYN paketleri
ve ACK paketleri i¢in gegen siire ihmal edildiginde /
kanal gecikmesidir ve 2/ ise round-trip siiresidir.
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Veri aktarim modeli

Veri aktarimi asamasi, baglantinin kurulmasindan son
paket i¢in ACK gelmesine kadar devam eder. Veri
aktarim modeli Sekil 2°deki gibidir [17].

Gonderen baslangi¢ agamasiyla baslar ve 1 gecisiyle
veri aktarimi sonlanir. Kayiplarm olustugu kotii duru-
ma gegis 2 ile gerceklesir ve tikaniklik penceresi dol-
dugunda 3 gecisiyle tikaniklik denetimi durumuna
gegilir. Tikaniklik denetiminde 4 ile veri aktarim du-
rumu sonlandirilir. Eger kotii duruma gecis yapila-
caksa 5 ile yapilir. Kayiplarin diizeltilmesi durumunda
ACK paketleri veya timeout siiresine gore hareket
edilir. Eger timeout siiresi kullanilirsa gonderen 6 ile
basla durumuna gecer ve retransmission yapilir. Ne-
gatif ACK geldiginde tikaniklik denetimi durumuna
gecilir.

Veri aktarim siireci

S(t) = (c(t = 1), o(t), @y (1), k(1)) seklinde ifade edilir.

Burada c(t)e{ik} kanal durumu,
w(t)ef{l,2, .. W, ..} tikaniklik penceresi,
0u(t)e{2,3, .., ’VWma_x /2—|, W, ../} olmak iizere
pencerenin ikinci yarisint gosterir,

k(t)e{0,1,.., N} ise basariyla gonderilen paket

sayisim1  ifade eder. W, , ~maksimum pencere
boyutunu N  ise toplam  paket sayisini
gostermektedir. N dosya boyutu paket olarak
N :(F / p—| seklinde gosterilir. Burada F dosya
boyutunu, p paket boyutunu gosterir. Tim

durumlarin durum uzay gosterimi [18];

Ws :{(C’ , wtha k):CE{{i,k},
@, 20y Wog}s @ €42, 300y (W /2],
Wt ke{0,1,.., N}}

seklindedir. Gegis olasilik matrisi <D:[ AB] olarak
ifade edilir. ¢, 4 € W, durumundan B € W, duru-

muna gecis olasiligini  gosterir. D=[d AB] ise

Eayplarin
dizraHilmesi

Tikanikhk
deretimi

Baglangig

Bitig
Sekil 2. Veri aktarim modeli (Model of the data transfer)
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A e W, durumundan B € W, durumuna gegis siiresi-
ni gosterir. Tim kendi kendisine gecisler kaldirildi-
gmda (X, X, X, N )sekilde siiper durum gosterimi
elde edilir [18]. Beklenen gecikme T = [T A] seklinde
ifade edilir. Burada 4 € W, olarak baglangi¢ durumu-
dur ve denklem 5’te gosterildigi gibi hesaplanir.

T=[1-o']'D (5)

Burada I birim matrisi, ®" siiper durum matrisi (®
icinden satir ve siitunlarin silinmesiyle elde edilir) ve

D ise denklem 6’da gosterildigi gibi hesaplanir.

D =diag(®'[D']') (6)

@' ve D'ise ® ve D matrislerinde 1 satir silinerek
elde edilir [18]. Veri aktarim siiresi ise denklem 7’de
gosterildigi gibi hesaplanir.

Iy=nT,; Wiy Wimax 0) T m Ty, Wi, Winax, 0) (7)
7m; ve 7, iyi ve kotii durumlar i¢in kararli durum

olasiliklaridir ve gegis olasilik matrisi P ile hesaplanir
[19].

Baslangigta veri aktarim siiresi bagla durumuyla veya
kayip paket diizeltmesinden sonra baglar. Baslangic
durumlari;

A= Wiy Wi OV 1, @4, B):
Wy €423, W, /2L ke{1,2,.,N-1}]}

olarak ifade edilir. Eger s €{1,2,..., N—k} adet

paketin basartyla gonderildigi diistiniiliirse tikaniklik
penceresi ve gecikme modellemesi Kurose ve Ross
tarafindan yapilmisgtir [15].

Baslangi¢ durumu (i, @, @, k)igin olasi sonug
durumlart denklem 8’de gosterildigi gibi hesaplana-

bilir;
X, X, X, N), §s<L2wy, -, s=N-k
B=3(k, W53(s), @y, k+5),5 <204 -@, sS<N-k
@, W53(s), oy, k+5),5=2wy -, s<N-k

®)

burada Wy (s)= |_( w+s)/ 2J, s paket gonderdik-
ten sonraki tikaniklik penceresidir.

Birinci, ikinci ve tgiincii durumlar Sekil 2°deki 1, 2

ve 3 nolu gecislerle gosterilmektedir. Gegis siiresi
denklem 9’daki gibi gosterilir.
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,Q<1

)
, diger

s,
d =
a» {s +QI+1)0-22 - Do
Burada,

O =|min{l +log, 2!/ w+1/ w),log,(1+s/ -1/ w)} |

olarak ifade edilir. Burada / kanal gecikmesidir. Gegis
olasilig1 ise denklem 10’daki gibi ifade edilir.

pit, s=min{N -k, 204, — @}
a5 =1 P4 Py, s<min{N -k, 20, - o} (10)

0, diger
Tikanikliktan kaginmak icin paket kayiplarimin veya
ACK  bilgilerinin  gdzoniine alinmasi  gerekir.
Tikaniklik penceresinin ikinci yarisinda belirlenen
limiti  gegtiginde bu duruma gecis olusur.
A= {(lr @Dy, Oy, k) Sy, € {2” 3""”—Wnax /2’—" Wmax}l
ke{l2,.., N—1}} baslangic durumlar1 kiimesi
olsun. s € {1,2,..., N—k} gecisten once bagariyla
gonderilen paketler olsun. Baslangic durumu
(i, oy, @y, k)igin olast sonu¢ durumlart denklem
11°de gosterildigi gibi elde edilebilir [15].

(X, X, X, N), s=N-— an
o, A s), @y, k+5),  s<N—k
Burada

WA (s) = min=1/2+4 (g, —1/2)% +2s, Wy}

seklinde hesaplanir. Gegis siiresi;

dy=5+Q2l+2-w4)0—-(Q+1)Q/2 olur. Burada,

Q=minQ2l—w 4 +2, /2w ++ (@4 —1/2)* +2s}
th th th

olur. Gegis olasilig1 ise denklem 12’deki gibidir.
pisi'l, s=N-k

ba5 =1y Pi» S<N-k (12)

0, diger

Kayiplarin tekrar alinmasi durumuna ilk kayip paketle
gecilir. Baslangi¢c durumlari kiimesi;

A={(l,w,04,k):0ec{l,2,..., W}
g €42, 30 (W 125 Winae -
ke{0,1,., N -1}}

tanimlansin.

olarak a.(s, o) se{l, 2., o-1}

olmak ilizere @ tane paketin basariyla gonderilme
olasilign olsun. ce{ik} oldugu icin o,ve ¢;
denklem 13 ve 14’te gosterildigi gibi ifade edilir.
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Dix » s=0

ming ”"”(a) N SJ(S._ ijpﬁ"ksj
J=1 ST

a,(s,w)= (13)
J o pnS7J o —
PiiPiacPii 58 =1 w1
0, S=w
min{ s+1, o -5} w—5—1 s w-s-]
I R VY
=1 (14)
ae) =9 ke P s = 0 @ -1

0, s> m

Kayiplarin timeout ile tekrar gonderilmesinde ACK
alinmadan gecen siire esas almir. (k, @, @y, n)

baslangic durumu igin olasi sonu¢ durumlari
B=(c, 1, [®/2], n+s)olur [20]. Burada c e {i,k}
olur. Gegis stiresi;

Ty,
d. .=
AB {TE),

s<Z
Z<s, s<w/2

olur. Burada T, =2(2/+1), [ kanal gecikmesi,

2/ round-trip siiresidir. Z, ACK sayis1 esik degeri, s
basariyla gonderilen paket sayisi, @ gonderilen paket
sayisidir. Gegis olasiligi ise denklem 15°teki gibi
ifade edilir.

[ 0)+ay (s @) py(Ty = 1), s < Z
[0 0)+ay60) | pa(o-s+2Z+2) 15)

Pz = Py -1, Z <s, s<%

0, digig

4. GELISTIRILEN PROTOKOL VE BENZETIM

SENARYOLARI (DEVELOPED PROTOCOL AND
SIMULATION SCENARIOS)

Gelistirilen protokolde ulasim katmani protokolleri ve
kuyruk yapilari ¢ok dnemli rol oynamistir. Herhangi
bir diiglimden WAP sunucuya erisimin yapilabilmesi
icin gelen isteklerin ilk dnce WAP gateway’den gec-
mesi ongoriilmektedir. WAP gateway iizerinde gelen
isteklerin dncelikleri degerlendirilip bu islem bittikten
sonra WAP sunucuya gonderilmesi amaglanmistir. Bu
sayede WAP sunucuda tikanma problemi onemli
6lciide azaltilmigtir. Bir¢ok diigiimiin ayn1 anda WAP
sunucu ile iletisime gegmesi durumunda Oncelik gii-
venli paketlerin iletisimini saglayan TCP protokoliine
verilmistir. Benzetimde tikanikliga kuyrugun doluluk
oranina gore karar verilmistir. Kuyruk doluluk orani
%100 seviyesine geldiginde paket kayiplart ve gecik-
meler artmaktadir. Bu da tikanikligi olusturmaktadir.
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Gelistirilen protokolde 6nemli verileri transfer eden
ve gilivenli olmasmi saglayan TCP paketlerinin
gecisine oncelik verilmistir. Gelen diger paketler ise
atilmigtir. Burada kuyruk doluluk oranin1 kuyruk
uzunlugunun %80°1 olarak belirlenmistir. Dolayisiyla
WAP gateway iizerinde bulunan kuyruk doluluk orani
%80’¢ ulasinca Onceliklendirme iglemi devreye
girmektedir. Bunun sebebi ise TCP paketlerinin
%20’lik kisma girebilmesini saglamak ve bu sayede
atilan TCP paket sayisin1 azaltmaktir. Sekil 3’te
gelistirilen protokoliin akis semasi1 gosterilmektedir.

Bagzia |

Kisguk dobalk
o < RA0

Galen paknd kpyruga okl

WAP Sunucasya Gindar

Caivhiy Gublih Wt

Sekil 3. Gelistirilen protokoliin akis semasi (Flow chart
of the developed protocol)

Sekil 3’de gosterildigi gibi herhangi bir diigiimden
gelen paketler ilk 6nce WAP gateway gorevi iistlenen
diigiime gelmektedir. Bu diigiimde var olan kuyruk
yapisina paketlerin girmesi Onceliklendirmeye gore
yapilmaktadir. Buradaki kuyruk yapisinin kuyruk do-
luluk oram1 %80’den kiigiikse Onceliklendirme devre
dis1 kalmakta ve gelen her paket tiirli ne olursa olsun
kuyruga dahil edilmektedir. Burada ilk giren ilk ¢ikar
mantig1 uygulanmaktadir. Kuyrugun doluluk orani
%80’den az oldugu i¢in tiim paketlerin gegisine ve
WAP sunucu gorevi iistlenen diigiime gitmesine izin
verilmektedir. Kuyruk doluluk oran1 %80’e esit veya
fazla oldugu durumlarda dnceliklendirme devreye gir-
mekte ve gelen paketlerin tiirlerine bakilmaktadir.
[letisimin 6nemli bir parcasmi gergeklestiren TCP
paketleri dnceliklendirme kurali geregi direkt kuyruga
alinmaktadir. Gelen diger paketler TCP paketlerinin
atilmamasi ve iletisimin devam etmesi igin atilmakta-
dir. Kuyruk doluluk oraninin %20 seviyesi ayni anda
gelen birgok istek durumunda Oncelikli olan paketin
atilmasini kuyruk doluluk oraninda birakilan bu kisim
sayesinde onlemektedir.

Durum Gecis Diyagrami: Sekil 4’te gosterilen,
gelistirilen protokoliin durum gegis diyagrami otomat-
lar kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 4’te gosterildigi gibi gelistirilen protokoliin du-
rum gegis diyagraminda WAP gateway gorevi goren
diigiim 2’nin ¢aligma prensibi otomatlar kullanilarak
olusturulmustur. Burada ilk dnce gelen paketin olup
olmadigina bakilmaktadir. Gelen bir paket oldugunda
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Sekil 4. Gelistirilen protokolin durum gecis
diyagramu (State diagram of the developed protocol)

hemen durum degismekte ve kuyruk durumuna gegil-
mektedir. Gelen paketin tipine gore UDP veya TCP
olduguna karar verilmektedir. Paket tipi UDP ise bir
sonraki duruma yani UDP durumuna gecilmekte ve
kuyruk doluluk orani incelenmektedir. Kuyruk dolu-
luk orani kuyruk uzunlugunun %80’inden az ise gelen
paket kuyruga alinmakta ve tekrar paket bekleme
durumuna doéniilmektedir. Eger ki kuyruk doluluk
orani kuyruk uzunlugunun %80’inden bilyiik ise gelen
UDP paketi atilmakta ve tekrar paket bekleme duru-
muna doniilmektedir. Kuyruk durumunda paketin tipi
TCP olarak belirlenirse hemen TCP durumuna gegil-
mekte ve kuyruk doluluk orani kuyruk uzunlugundan
biiyiik veya kiiciik ise gelen paketi kuyruga dahil
ederek hemen paket bekleme durumuna dénmektedir.
Sekilde gosterilen A isareti ise herhangi bir islem
gerceklesmeden diger duruma gegmesi islevini
gerceklestirmektedir.

Bu c¢alismada iki senaryo hazirlanmig ve bu
senaryolarin benzetim islemi sonucu elde edilen

sonuglar karsilastirilmustir.

Senaryo 1: Sekil 5’te senaryo 1 igin Onerilen ti-
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Sekil 5. Senaryo 1’in tikaniklik olusumundaki ﬂk

benzetim ¢iktis1 (Output of simulation at creation of congestion
in scenerio 1)

BIEE

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 3, 2009



WAP Trafiginde Tikaniklik Denetimi ve Ulasim Katmani Protokolleri

kaniklik sisteminin nasil ¢alistig1 gosterilmistir. Bura-
da 0 ve 4 numarali diigiimler TCP baglantisiyla WAP
sunucu gorevi lstlenen diigiim 3 ile iletisim kurmus-
lardir. 1 numarali diigiim ise 3 numarali digim ile
UDP baglantis1 kurmugtur. 2 numarali digim ise
WAP gateway gorevini listlenmistir. Paketlerin duru-
muna gore onceliklendirme yapan 2 numarali diigiim-
de bulunan kuyruk yapisinda drop-tail, red ve gelisti-
rilen kuyruk tipi uygulanmis ve sonuglar karsilastiril-
mistir. Benzetim ns-2 ile yapilmistir. Kuyruk tipleri-
nin ve aglarin ns-2 ile tanimlanmasi test siirecinin da-
ha hizli olmasini saglamistir.

Birinci senaryoda 5 diigiim kullanilmigtir. Bunlardan
iki tanesi TCP baglantis1 yaparken, bir tanesi UDP
baglantis1 yapmis, bir tanesi WAP gateway gorevini
istlenmis ve bir tanesi de WAP sunucu gorevi
{istlenmistir. Ik senaryodaki diigiimleri olusturan
OTCL kodu asagidaki gibidir:

set ns
set n0
set nl
set n2 [$ns node]

set n3 [$ns node]

$ns duplex-link $no $n2 2Mb 2ms DropTail
Sns duplex-link $nl $n2 2Mb 2ms DropTail
$ns duplex-link $n2 $n3 2Mb 2ms DropTail

simulator]
node]
node]

[new
[$ns
[$ns

Burada 5 tane diigiim olusturulmakta ve hepsi birbiri-
ne duplex-link’ler ile baglanmaktadir. Her bir baglan-
tinin bant genisligi ve kullanacagi kuyruk tipide
belirlenmektedir. Bant genisligi birinci senaryoda
2Mbps ve benzetim siiresi ise 2 sn olarak belirlenmis-
tir. Tkinci senaryoda bant genisligi 10Mbps ve benze-
tim siiresi ise 50 sn olarak belirlenmistir.

#UDP baglantisinin olusturulmasi
set

Sns
set

udp [new Agent/UDP]

attach-agent $nl S$udp

null [new Agent/Null]

Sns attach-agent $n3 $null

$ns connect S$Sudp $null

$udp set fid 2

CBR’nin

#UDP baglantisi dzerinde

olusturulmasi

set cbr
Scbr
Scbr
Scbr
Scbr

[new Application/Traffic/CBR]
attach-agent Sudp

set type_ CBR

set packet size 1000

set rate Imbu

Yukaridaki kod ile bazi diigiimlerin WAP sunucu
gorevi iistlenen 3 numarali diigiim ile UDP baglantisi
kurmasi i¢in gerekli olan OTCL kodu verilmistir.
Asagida ise TCP baglantist i¢in gerekli olan OTCL
kodu verilmistir.
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#TCP baglantisinin olusturulmasi

set tcp [new Agent/TCP]

$tcp set class_ 2

Sns attach-agent $n0 S$tcp
set sink [new Agent/TCPSink]
Sns attach-agent $n3 $sink
$ns connect $tcp $sink

$tcp set fid 1

#TCP baglantisi izerinde FTP'nin
olusturulmasi
set ftp [new Application/FTP]

Sftp attach-agent S$tcp
$ftp set type FTP

Asagida yazilan C++ kod parcacigi ile 2 numarali
digiime gelen paketler i¢in ilk 6nce IP paket kiitiipha-
nesinden her baglanti ig¢in kurulan ayr akis numara-
lar1 alinmaktadir. Daha sonra enque fonksiyonu
if (g _->length()<8) kosulunun igine yazilmakta-
dir. Eger ki kuyruk doluluk orani %80’den fazla ise
diger if kosulu g¢aligmaktadir. g ->length() ile
gelen paketlerin dahil edildigi kuyrugun uzunlugu
elde edilmektedir. Ayrica, asagidaki kod pargacigi 2
numaralt diigiime gelen paketlerin toplam sayilarinin
bulunmasi iglemini gergeklestirmektedir.

hdr ip *rh=hdr ip::access(p);
int flowid=rh->flowid() ;

if (q ->length()<g ->length*80/100)

if (flowid!=1)
{tcp=tcp+1l;
printf ("tcp:
}

else
{udp=udp+1;
printf ("udp:
}

drop (p) ;

%i\n", tcp);

%i\n",udp) ;

Senaryo 2: Bu senaryoda ilk senaryoya ek olarak 2
tane yeni diigiim (Digiimlerden biri TCP baglantisi
kurmakta digeri ise UDP baglantis1 kurmaktadir) daha
eklenmis ve baglantilarin bant genisligi 2 Mbps’tan
10 Mbps’a ¢ikarilmistir. Ayrica biitin TCP ve UDP
paketlerinin gonderilme islemi ayni anda olacak sekil-
de ayarlanmistir. Zaman araliklart ise 4 s’den 50 s’ye
¢ikarilmigtir. Sekil 6°da olusturulan yeni senaryonun
benzetim ¢iktist goriilmektedir.

Sekil 6’da gosterildigi gibi kuyruk doluluk oraninin
esik degeri %80’1 astif1 durumlarda diugim 1 ve
diigiim 6’dan gelen UDP paketleri atilmaya baslan-
maktadir. Burada TCP paketleri kuyruk doluluk orani
%100’e ulastiginda atilmaya baslanmaktadir. Birden
fazla TCP baglantist oldugu i¢in ve hepsi ayn1 anda
iletisime gectigi i¢in TCP paketleri de atilabilmekte-
dir. Ancak kuyruk doluluk oranmin %801 astig1 du-
rumlarda atilmaya baslanan UDP paketleri sayesinde
TCP paketlerinin atilma oran1 diisiiriilmistiir.
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Sekil 6. Senaryo 2’nin tikaniklik olusumundaki ilk

benzetim ¢1ktis1 (Output of simulation at creation of congestion
in scenario 2)

Ikinci senaryodaki diigiimleri olusturan OTCL kodu
asagidaki gibidir:

set ns [new simulator]

set n0 [$ns node]

set nl [Sns node]

set n2 [$ns node]

set n3 [$ns node]

set n4 [$ns node]

set n5 [$ns node]

set n6 [$ns node]

$ns duplex-link $no $n2 2Mb 2ms DropTail
Sns duplex-link $nl $n2 2Mb 2ms DropTail
$ns duplex-link $n4 $n2 2Mb 2ms DropTail
$ns duplex-link $n5 $n2 2Mb 2ms DropTail
Sns duplex-link $n6 $n2 2Mb 2ms DropTail
Diigiimlerin baglanti kodlar1 birinci senaryoyla

aynidir.

Asagida yazilan C++ kod parcacigi 2 numarali
digiime gelen paketlerin toplam sayilarinin bulunmasi
islemini gerceklestirmektedir.

hdr ip *rh=hdr ip::access(p);
int flowid=rh->flowid();

if (g ->length()<g ->length*80/100)

if (flowid!=4
{tcp=tcp+1l;
printf ("tcp:
}

else
{udp=udp+1;
printf ("udp:
}

drop (p) ;

&& flowid!=6)

%i\n", tcp);

%i\n",udp) ;

Benzetimde ulastirma katmaninda TCP ve UDP kulla-
nilmustir. Belirli zaman araliklarinda TCP ve UDP pa-
ketlerinin gonderiminin ayni anda bir¢ok diigiim ile
yapilmasi ve bant genisliginin diisiik tutulmasi nede-
niyle agda tikaniklik meydana gelmistir. Elde edilen
sonuglarda oncelikli gonderim hakkina sahip olan
TCP paketlerinde gelistirilen protokol ile ¢ok basarili
sonuglar elde edilmistir.
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5. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL
RESULTS)

Gelistirilen protokol ile, drop-tail ve red kuyruk tiple-
rinin uygulandig1 agda, bant genisligi arttirilarak de-
gisik sekillerde yapilan benzetimlerde, karsilagtirma
yapilarak sonuglar elde edilmistir. Burada kuyruk tip-
leri ve gelistirilen protokol ile 6ncelikli olan baglanti-
larin degisik bant genisliginde paket kayip oranlar
elde edilmistir. Paket kayiplarinin incelenmesinin
nedeni bu kayiplarmm biiyiik boliimiiniin tikaniklik
sonucu meydana gelmesindendir.

Senaryol: Sekil 7°de sirasiyla drop-tail, red kuyruk
tipleri ile gelistirilen protokoliin ilk senaryo i¢in ben-
zetim islemi sirasinda elde edilen paket kayiplarinin
sayilar1 gosterilmektedir.

Sekil 7°de gosterildigi gibi gelistirilen protokolde
kuyruk doluluk oraninin %80’i ast1g1 durumlarda dev-
reye giren Onceliklendirme sayesinde WAP gateway
gorevi goren diiglimde atilan paket sayismin diger
benzetim sonuglarina gore ¢ok daha iyi oldugu goriil-
mektedir. Ug protokoliin ilk senaryoya gére yapilan
benzetim islemi ve bu benzetim isleminin 10 kere
tekrar edilmesi ile elde edilen toplam atilan paket
sayilarinin ortalamasi Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8(b)’de gosterildigi gibi drop-tail kuyruk tipinin
uygulandigr ilk senaryonun 10 kere tekrarlanan ben-
zetiminde, diigiim 2’ye gelen ortalama toplam paket
sayist 1358 olarak tespit edilmistir. Atilan TCP paket
sayist 15 ve UDP paket sayist 20 olarak bulunmustur.
Sekil 8(c)’de gosterildigi gibi red kuyruk tipinde ise
diigiim 2’ye gelen ortalama paket sayist 1364 olarak
tespit edilmistir. Atilan TCP paket sayis1 17 ve UDP
paket sayist da 31 olarak bulunmustur. Sekil 8(a)’da
gosterildigi gibi gelistirilen protokolde ise diigim
2’ye ortalama 1715 tane paket gelmistir ve bu gelen
paketlerden TCP paketlerinde 2 tane kayip olmustur.
Ancak UDP paketlerinden 255 tanesi atilmistir.

Gelistirilen protokolde WAP gateway gorevi goren
diigiim 2’ye gelen ortalama toplam paket sayisi diger
benzetimlerden daha fazladir. Elde edilen sonuglardan
da goriilecegi gibi atilan ortalama TCP paket sayisi
diger kuyruk tiplerinden elde edilen sonuglar ile karsi-
lastirildiginda ¢ok daha azdir. Burada gelistirilen pro-
tokoliin oncelik hakkina sahip TCP paketlerinde gok
basarili oldugu goriilmektedir. Atilan UDP paketleri-
nin sayisinin fazla olmasi ise kuyruk doluluk oraninin
%80’e eristigi durumlarda Onceliklendirme islevinin
devreye girmesiyle olugmaktadir. Ancak tiim benze-
tim islemi boyunca diigiim 2’ye gelen ortalama top-
lam paketlerin diger kuyruk tiplerinin uygulandigi
benzetimlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Do-
layistyla atilan paket sayilarinin toplam paket sayila-
rina dogrusal oranmi gergeklestirirsek atilan UDP
paket sayilarinin da ¢ok fazla olmadig1 goriilmektedir.
Boylece elde edilen tim sonuglar karsilagtirildiginda
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Sekil 7. (a) drop-tail (b) red ve (c) gelistirilen
protokol i¢in ilk senaryoda atilan paket sayilari
(Number of dropped packet for the first scenario in (a) drop-tail, (b)
red and (c) developed protocol)

gelistirilen protokoliin daha basarili oldugu goriil-
mektedir.

Senaryo 2: Sekil 9’da sirasiyla drop-tail, red kuyruk
tipleri ile gelistirilen protokoliin ikinci senaryo igin
benzetim islemi sirasinda elde edilen paket kayiplari-
nin sayilar1 gosterilmektedir.

Sekil 9°da gosterildigi gibi gelistirilen protokolde
kuyruk doluluk oraninin %80’1 astig1 durumlarda dev-
reye giren Onceliklendirme sayesinde WAP gateway
gorevi goren diigiimde atilan paket sayismin diger
benzetim sonuglarina gore ¢ok daha iyi oldugu goriil-
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Sekil 8. ilk senaryoda toplam atilan paket say1lar1 (a)
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mektedir. Ug protokoliin ikinci senaryoya gére yapi-
lan benzetim igleminin 10 kere tekrar edilmesi ile elde
edilen toplam atilan paket sayilarinin ortalamas1 Sekil
10°da gosterilmistir.

Sekil 10(a)’da gosterildigi gibi gelistirilen protokolde
diigiim 2’de atilan ortalama toplam paket sayisinin
2478, atilan TCP paket sayis1 465, UDP paket sayisi
ise 2013 olarak elde edilmistir. Sekil 10(b)’de gdste-
rildigi gibi drop-tail kuyruk tipinde diigiim 2’de atilan
ortalama toplam paket sayist 1143°tiir. Atilan ortala-
ma TCP paket sayis1 752, atilan ortalama UDP paket
sayist ise 391°dir. Sekil 10(c)’de gosterildigi gibi red
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Sekil 9. (a) drop-tail (b) red ve (c) gelistirilen
protokol i¢in ikinci senaryoda atilan paket sayilar1
(Number of dropped packet for the second scenario in (a) drop-tail,
(b) red and (c) developed protocol)

kuyruk tipinde ise diigiim 2’de atilan ortalama toplam
paket sayis1 842, atilan ortalama TCP paket sayisi
623, UDP paket sayist ise 219 olarak elde edilmistir.

Ikinci senaryoda elde edilen sonuglardan sadece atilan
paket sayilar1 tizerinde durulmustur. Sekil 10°da
gosterildigi gibi burada atilan toplam paket sayilarin-
da gelistirilen protokolde daha fazla paketin atildig:
goriilmektedir. Ancak, Oncelik hakkina sahip olan
TCP paketlerinin ortalama atilma sayisinin diger kuy-
ruk tiplerinin kullanildig1 benzetimlere gore daha iyi
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Sekil 10. Ikinci senaryoda toplam atilan paket sayilari
(a) gelistirilen protokol, (b) drop-tail, (c) red (Total
number of dropped packet for the second scenario (a)developed
protokol, (b) drop-tail, (c) red)
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sonu¢ verdigi goriilmektedir. UDP paket sayisinin
fazla olmasi ise kuyruk doluluk oraninin %80 degeri-
ne ulastiginda onceliklendirmenin devreye girmesiyle
olmaktadir. Gelistirilen protokolde diigiim 2’ye gelen
toplam paket sayilart gelistirilen protokolde ortalama
35848, drop-tail kuyruk tipinde ortalama 34752 ve red
kuyruk tipinde ise ortalama 33943 olarak elde edil-
mistir. Atillan paket sayilariyla diigiim 2’ye gelen pa-
ket sayilarinin orantisi yapilirsa gelistirilen protokiiliin
kullanildig1 benzetimde elde edilen sonuglarin diger
benzetimlerde elde edilen sonuglardan UDP paket
atimi agisindan ¢ok fazla fark olmadig1 goriilmektedir.
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Burada benzetim siiresinin birinci senaryoya gore
daha fazla olmasi ve kullanilan diigiimlerin artmasi
nedeniyle atilan paket sayilarindaki artis fazla olmak-
tadir. Birinci senaryodaki benzetim siiresi 4 sn iken
ikinci senaryoda 50 sn olarak alinmustir. Ikinci
senaryoda ayni anda diigiim 2’ye gonderilen paket
sayisinin fazla olmasi sebebiyle atilan paket sayilari
daha fazla olmaktadir.

Biitiin elde edilen sonucglar karsilastirildiginda iki
senaryoda da gelistirilen protokoliin 6ncelik hakkina
sahip paket tiirlinde ¢ok basarili oldugu goriilmek-
tedir. Oncelik hakki olmayan paket tiiriinde ise ¢ok
fazla bir fark olmadigi goriilmektedir.

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada WAP trafiginde meydana gelen tikanik-
ligin ¢6ziimii igin bir protokol gelistirilmistir. Gelisti-
rilen protokol ns-2 benzetim araci kullanilarak test
edilmistir. Kuyruk tipleri incelenerek tikanikligin
kuyruk yapisinda degisiklikler ile ¢6ziimii amaclan-
mis ve basarili sonuglar alinmistir.

Bugiine kadar yapilan g¢aligmalar genelde donanim
iizerinde gelistirilmis, cihazlarin kiimelenmesi ve yiik
dagilimi esas alinarak tikaniklik probleminin ¢oziil-
mesi amaglanmistir. Ancak bu sistem hem pahali hem
de uygulanmasi zor olan bir yontemdir. Genele yone-
lik dnceliklendirme parametreleri arttirilarak gelistiri-
lecek bir yontemin hem uygulanmasi hem de maliyeti
daha uygun olacaktir. Bu c¢alismada gelistirilen
protokol WAP gateway ile WAP sunucu arasindaki
trafigi kontrol etmektedir.

Bu calismada WAP sunucu ile kullanici arasindaki
iletisim sirasinda olusabilecek tikaniklig1 ¢cozmek igin
kurulan baglantilar tizerinde onceliklendirme yapil-
mistir. Bu c¢alismada TCP ve UDP arasinda bir
onceliklendirme yapilarak gelen paketlerin 6ncelik
sirasina gore kuyruga alinmasimi saglanmistir. Boyle-
ce Onem sirasi bilyiik olan bir istegin kuyruga ilk gir-
mesi amaglanmistir. Bu sayede genelde dnemli ileti-
simlerin yapildigr TCP baglantisinda paket kaybinin
ve gecikmelerin azaltilmasi saglanmig ve buna bagl
olarak tikanikligin ¢6ziimiinde basarili olunmustur.
Bu calisma sonucunda kuyruk tiplerinde yapilacak
degisikliklerle veya yeni kuyruk tiplerinin olusturul-
masiyla daha verimli iletisim yapilabilecegi goriil-
miigtiir.
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