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1. GIRIS

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan mobil cihazlar ve bu cihazlarin sundugu
hizmetler hizla artmaktadir. Giin gectik¢e yeni 6zellikler eklenen bu cihazlar artik
veri iletisiminde de kullanicilarina hizmet vermektedir. Askeri uygulamalarda
internet protokolii IP(Internet Protocol-internet Protokolii) kullanilmasi yoniinde
calismalar bulunmaktadir [1]. Gelecekteki savaslarda cok biiyiikk boyutlardaki

bilginin ¢ok hizl1 bir sekilde islenmesi 6ngoriilmektedir.

Hareket kabiliyeti diger 6nemli bir noktadir. Iletisim yalmzca noktadan noktaya
olmamali, ayn1 zamanda broadcast ve multicast iletisime de izin vermelidir. Mobil
paket aglarindaki iletisim baginin karakteristik 6zelliklerinden Onemli iki tanesi
giivenilmezlik ve degiskenliktir. Giinlimiizde kullanilan uygulama ve protokollerin
cogu askeri uygulamalarda da kullanilmaya baslanmistir [2]. Bunlardan biride
WAP(Wireless Application Protocol-Kablosuz Uygulama Protokolii) protokol
kiimesidir. Askeri uygulamalarda yaygin olarak IP aglar1 i¢cin TCP(Transmission
Control Protocol-Iletim Kontrol Protokolii) ve UDP(User Datagram Protocol-

Kullanic1 Datagram Protokolii) kullanilmaktadir.

Glinliik hayattaki kullanimda mobil cihazlarin dar bant, kii¢iik pencere, diisiik hizli
CPU(Central Processing Unit-Merkezi Islem Birimi) gibi ozelliklerinden dolay1
cihazlardaki veri iletisiminin daha hizli ve gilivenli yapilabilmesi i¢in kullanilan
protokoller kullanilamamaktadir[2]. Bundan dolayr mobil cihazlarda kullanilmak
tizere web protokolleri temel alinarak WAP protokolleri olugturulmustur. Bu sayede
mobil cihazlarin birbiriyle ve web sunucularla veri iletisimi Onemli oOlgiide
gelistirilmis ve hizlanmistir [2]. Mobil cihazlarin ikili formatta ¢alismasindan ve
karakteristik 6zelliklerinden dolay1 genellikle WAP sayfalar1 metin halinde mobil
kullaniciya sunulmaktadir. Bu WAP sayfalari veya web sayfalarinin mobil
cihazlarda goriintiilenebilmesi ve islem yapilabilmesi i¢in mutlaka bu ¢evrimleri

yapacak ve iletisimi saglayacak bir arabirime ihtiya¢ duyulmaktadir [3].



Kablosuz hizmetlerin sunulmasi ve alinmasina yonelik ¢alismalar 1990’11 yillarda
baslatilmistir. 1995 yilinda Ericsson kendine 6zel bir protokol gelistirmistir. Bu
protokol mobil agda kullanilmis ve ITTP(Intelligent Terminal Transfer Protocol-
Zeki Terminal Transfer Protokol) olarak adlandirilmistir. Bu protokol uygulamanin
bulundugu hizmet noktasi ile uygulamayi1 kullanabilen kablosuz cihaz arasinda
iletisimi saglamaktadir. 1996 Unwired Planet, HDML(Handheld Device Markup
Language) adinda bir arabirim ve bunun i¢cinde HDTP(Handheld Device Transport
Protocol) adinda bir protokol gelistirmistir. 1997 Mart ayinda ise Nokia, Smart
Messaging’i tanimladi. Bu cihazlar kablosuz cihaz ile web sunucu arasinda kisa
mesaj servisi ve TTML (Tagged Text Markup Language-Isaretli Metin Isaret Dili)
kullandilar [1,3].

Biitiin bu firmalarin kendine 6zgii yapilan protokolleri sadece kendi kablosuz
cihazlarinda desteklenmekteydi. WAP hizmetinin daha genis alanlara ve biitiin
cihazlar1 kaplayacak sekilde bir standart belirlenmesi gereksiniminin olusmasi

lizerine bu sirketler bir araya gelerek 1997 yilinda WAP forumu olusturdular [3].

WAP forumun amaci kablosuz mobil bir ortamda herkesin serbestce bilgi transferi
saglamas1 ve uygulama gelistirmesidir. Internet protokolleri WAP icin gelistirilerek
internet ve WWW tabanli olarak tasarlanmistir. Bu sayede c¢ok biiyiik bir mobil
kablosuz ag protokolii olusturulmustur. WAP forum OMA(Open Mobile Alliance-
Ac¢ik Mobil Uyum) i¢inde birlestirilmistir ve herhangi bir firmaya bagh degildir [4].

Kannel projesi Wapit Ltd. tarafindan 1999 yilinda bulunmustur. WAP’ta tikanikligi
¢Oozmek i¢in WAP gateway’lerin yapildigi tarihten itibaren var olan yiik dengeleme
yeteneginin agik kod olmasi bu projenin genel Ozelligidir. Kannel Gateway’ler

kiimeleme mimarisinin temelini olusturmaktadirlar [5].

WAP’ta tikanikligi ¢6zmek igin diger bir donanimsal segenek olan LVS(Linux
Virtual Server-Linux Sanal Sunucu) gercek sunucularin olusturdugu kiimede

kurulumdan itibaren olan ve yiiksek derecede dlgeklenebilir 6zelliklerine sahip olan



bir sunucudur. Ayni zamanda bu sistemde yiik dengeleyicisi Linux igletim sisteminde

caligmaktadir [6].

2004 yilinda Te-Hsin Lin, Kuochen Wang, Ae-Yun Liu SWG(Scalable WAP
Gateway-Olgeklenebilir WAP Gateway) adinda bir makale yaymlamislardir. SWG
bir grup gercek gateway icermekte ve bunlar birbirine hizli bir agda bagh
bulunmaktadirlar. Bu kannel-level front-end distributor’li biitiinlestirmekte ve WAP

dispatcher olarak adlandirilan yeni bir mekanizma sunmaktadir [6].

Robert Shorten, Chris King, FabianWirth, Douglas Leith 2006 yilinda “Modelling
TCP congestion control dynamics in drop-tail environments” adinda makale
yayiladilar. Bu makalede TCP tikanikligint control i¢in drop-tail kuyruk yapisini
kullanarak yeni bir yaklagimi agikladilar [7].

Kyeong Hur, Doo-Seop Eom, Yeon-Woo Lee, Jae-Ho Lee, Seokjoong Kang 2007
yilinda “Priority forwarding for improving the TCP performance in mobile IP based
networks with packet buffering” adinda bir makale yayiladilar. Bu makalede mobil
IP aglarinda kullanilan hareketli diiglimlerin yonlendirme yaparak TCP
performansini gelistirmek i¢in yeni bir yaklasim gosterdiler. Bu yaklagimda kuyruk

yapisi olarak Red kuyruk yapist kullanilmistir [8].

Jinsheng Sun ve Moshe Zukerman 2007 yilinda “RaQ: A robust active queue
management scheme based on rate and queue length” adinda makale yayinladilar. Bu
makalede kuyruk uzunluguna gore yeni bir aktif kuyruk yonetimi yaklagimi

gerceklestirilmistir [9].

Shan Chen ve Brahim Bensaou 2006 yilinda “Can high-speed networks survive with
DropTail queues management?” adinda makale yayinladilar [10]. Bu makalede
yuksek hizli aglarda drop-tail kuyruk yapisit kullanilabilirli hakkinda bir ¢alisma
yapmiglardir.



Songtao Guo, Xiaofeng Liao, Chuandong Li, Degang Yang 2006 yilinda “Stability
analysis of a novel exponential-RED model with heterogeneous delays” adinda bir
makale yayinladilar. Bu makalede heterojen gecilmeler ile yeni iissel red kuyruk

tipinin saglamlik analizi yapilmigstir [11].

Fengyuan Ren, Chuang Lin, Xunhe Yin 2004 yilinda “Design a congestion controller
based on sliding mode variable structure control” adinda makale yayiladilar. Bu
makalede kayan mod degiskeni yapisinda kontrol tabanli tikaniklik denetimi ig¢in

yeni bir yaklasim gostermislerdir [12].

Mehmet Simgek tarafindan 2006 yilinda kablosuz aglarda yoOnlendirme
protokolleriyle tikanikligin 6nlenmesi icin ¢aligsmalar yapilmistir. Yapilan calismada,
kablosuz aglarda asir1 talep durumunda meydana gelen tikanikligin yiik dengeleme
ve yonlendirme islemleri yapilarak Onlenmesi i¢in yeni bir yaklagim sunulmustur

[13].

Ibrahim Alper Dogru tarafindan 2007 yilinda Ad-hoc aglarda hareketlilik
yonetiminde tikaniklik ¢oziimiiyle ilgili bir ¢alisma yapilmistir. Ad-hoc aglarda
diiglimlerin hareketliliginden kaynaklanan ve asir1 talep durumunda meydana gelen

tikaniklig1 gidermek i¢in yeni bir protokol dnerilmistir [14].



2. WAP

WAP kablosuz iletisim saglayan mobil telefonlara sahip kullanicilarin lisansa
bagimli olmaksizin internete erigimini saglayan protokoldiir. Ayrica WAP kablosuz
aglar lizerinde uygulama gelistirme ve hizmet verme amaglarina yonelik uluslararasi
kabul gérmiis standart protokolleri igeren bir kurallar toplulugu olarak ta tanimlanir.
WAP protokolleri esas olarak mevcut olan internet protokollerini temel alirlar.
Ancak kablosuz mobil cihazlar ve uygulamalarla beraber ¢alisacak sekilde optimize

edilmislerdir [1].

WAP kablosuz araglar i¢in bir uygulama ¢atis1 ve ag protokoliidiir. WAP mobil
tinitelerle ag hizmetlerinin iletisimi i¢in standart araglar1 tanimlamaktadir. WAP'In
amaci bilginin ve hizmetlerin hizli ve kolay bir sekilde mobil kullanicilara
sunulmasin1 saglamaktadir [3]. Cep telefonlari, avug i¢i PC'ler, ¢ift yonlii telsiz
cihazlar1 ve akilli telefonlar gibi elde tasinabilen, dijital, kablosuz cihazlar WAP
kullanabilmektedir. WAP PalmOS, EPOC, Windows CE, FLEXOS, OS/9, JavaOS
gibi herhangi bir isletim sisteminin iizerine kurulabilir [2]. Sekil 2.1’de WAP

mimarisinin genel yapist gosterilmistir.

v .
= KABLOSUZ AG 2 INTERNET ——| :
WAP =
TELEFONU WAP GATEWAY UYGULAMA SUNLICUSL
—F L] KABLOSUZAG < ||= YEREL AG
WAP = i
TELEFONU WARGATEWAY UYGULAMA SUNUCUSU

Sekil 2.1. WAP mimarisinin genel yapisi



Sekil 2.1°’de WAP hizmetini alabilmemiz i¢in gerekli olan WAP telefonlari ile WAP
gateway ve uygulama sunuculari arasinda bulunabilecek aglar gdsterilmektedir. Bu
sekilde WAP telefonlar hareketli oldugundan dolay1 bir baz istasyonu ve kablosuz
agin olmas1 gerektigi goriilmektedir. Uygulama sunucusuna internet iizerinden veya

yerel ag tizerinden ulasilabilmektedir [1].

WAP’1n kullamilabilmesi icin cihazlarin genel ihtivaclari

e Her platformda kullanilabilen ortak standartlar(WAP hizmetine uyumlu olan biitiin
telefonlarin markasi ne olursa olsun WAP hizmetinden faydalanabilmeleri)

e Esnek ve yeni gelismelere agik bir mimari yapi(Kullanilan yazilim dillerinde
gerceklestirilen uygulamalarin rahatlikla sunucu veya istemcide uygulanabilmesi)

e Miimkiin oldugunca ¢ok kablosuz aglar1 destek

¢ Cihaz kaynaklarimin optimizasyonu (diisiik hafiza/CPU kullanimi/gii¢)

¢ Giiveli uygulama ve haberlesmenin desteklenmesi

e Insan makine arayiiziiniin olabildigince esnek ve kullanisl olmasi

e Gelecek liciincii nesil i¢in operatdr ve network uygunlugunu kolaylastirmak

e Program gelistirme ve uygulama [2].

WAP ‘in sundugu bazi hizmetler

e Veritabani hizmetleri

e Kisisel bilgilerin takibi

e E-Posta hizmetlerini

e internet iizerindeki bilgi hizmetleri

e Her tiirlii rezervasyon, erisim, satin alma...vb. hizmetleri sunmaktadir [3]

WAP ‘in avantajlan

e WAP uluslararasi sartnamesi sayesinde kullanicilara kolay erisim ve servislerle

etkilesim ve gelistirme olanag1 sunar



e WML(Wireless Markup Language-Kablosuz Isaret Dili) sayfalarini olusturmak ve
uyarlamak kolaydir
o WAP ile ilgili ¢ok fazla dokiiman webte {icretsizdir

o WAP tastyicilardan bagimsizdir. Herhangi bir network tizerinde ¢alisir [2]

WAP ‘in dezavantajlari

e Kullanici ara yiizii sinirh ve esnek degildir
e Farkli tarayicilar gelen sayfalar farkli sekilde gosterebilirler. Dolayisiyla goriinlim
tarayicilara baghidir

e Farkli WAP hizmetleri ve portallar1 arasinda internette yonlendirme zordur [2].

2.1. WAP Katmanlar
WAP esnek bir yapiya sahiptir ve temel olarak bes boliime ayrilmistir. Bunlar:

e WAE (Wireless Application Environment-Kablosuz Uygulama Katmani) : WML
ve WML Script bu katmanda kullanilmaktadir. HTML ile hemen hemen ayni islevi
gormektedir. OSI’de sunum katmanina denk gelmektedir [3].

e WSP (Wireless Session Protocol-Kablosuz Oturum Katmani) : Giivenli oturum
acma, yonlendirme yetenegi, ayrica baglanti kopsa da askiya alinsa da tekrar kaldigi
yerden devam etme yetenegi ile itme Ozellikleri bu katmanda kullanilmaktadir.
HTTP ile hemen hemen ayni islevi gormektedir. OSI’de oturum katmanina denk
gelmektedir [2].

e WTP (Wireless Transport Protocol-Kablosuz Ulasim Katmani) : Islemlerin
tutulmas1 ve yonetilmesi, yeniden iletim, birden fazla aynt ACK veya paketin
silinmesi, birlestirme ve bolme 6zellikleri bu katmanda kullanilmaktadir. HTTP ile
hemen hemen ayni islevi gérmektedir. OSI’de ulasim katmanina denk gelmektedir
[3].

e WTLS (Wireless Transport Layer Security-Kablosuz Ulagim Katmani Giivenligi) :
Sikistirma, sifreleme ve kimlik dogrulama 6zellikleri bu katmanda kullanilmaktadir.

TLS (Transport Layer Security-Ulagim Katmani Giivenligi) / SSL (Secure Socket



Layer-Giivenli Soket Katmani) hemen hemen ayni islevi gormektedir. OSI’de ag
katmanina denk gelmektedir [3].

e WDP (Wireless Datagram Protocol-Kablosuz Datagram Protokolii) : Port
numarasina gore adresleme, parcalarina ayirma ve parcalar1 tekrar birlestirme,
hatalar1 yakalama gibi Ozellikler bu katmanda kullanilmaktadir. TCP/IP hemen
hemen ayni islevi gormektedir. OSI’de veri iletim katmanina denk gelmektedir [1].

Sekil 2.2> de WAP protokollerinin web protokolleri ile denklikleri gosterilmektedir.

i SCRIPT DILLERI
KATMANI (HTML..VS.)
(WAE) Y
OTURUM KATMANI
(WSP)
HTTP

ULASIM KATMANI
(WTP)

[ GUVENLIK J SSL(TSL)

KATMANI

(WTLS)
TCP,UDP

KATMANI

DATAGRAM
(WDP)

A

IP.VERIBAGI,
[ TASIYICILAR ] FIZIKSEL
KATMANLAR

Sekil 2.2. WAP protokollerinin web protokolleri ile denklikleri

Sekil 2.2’de goriildiigii gibi web protokollerinin en iistiinde bulunan HTML, script
gibi yazilimlar WAP mimarisinde uygulama katmanina denk gelmektedir. Web
protokoliinde kullanilan HTTP ise WAP katmaninda ulasim ve oturum katmanina

denk gelmektedir. Web’te kullanilan bir diger protokol olan TCP ve UDP ise WAP



mimarisinde datagram katmanina denk gelmektedir. En alt kisimda iki mimaride de

tastyicilar kullanilmaktadir.
2.1.1. WAE

WAP hiyerarsisinde en {istedir. Temel amaci operatorlerin farkli kablosuz
ortamlarin kolay bir sekilde erisebilecegi uygulamalari yapmasina olanak saglayan
bir ortam kurmaktir. Genel olarak WWW teknolojisini temel almaktadir. Mobil
tiniteler kiiciik hafiza ve basit islemleri yapma kapasitesine sahip olduklar igin
sunucu ve mobil linitelerin birbirini anlamasi i¢in baz1 kod sifreleme ve kod ¢6zme

islemleri yapilmaktadir. Bu islemi yapan cihazlara WAP gateway denmektedir [16].

WAE iki tane mantiksal katmana ayrilmigtir. Kullanici ajan1 (user-agent) katmani en
iist kismi olusturmaktadir ve tarayicilar, telefon defterleri gibi elemanlar
icermektedir. Servis ve format katmani ise kullanici ajani altinda ¢aligmaktadir ve
kullanic1 ajaninin ihtiyaci olan hizmeti saglamaktadir (WML ve WML script gibi).
En fazla kullanilan kullanict ajant WML kullanict ajanidir [3]. Fakat WAE’de tek
bir kullanict ajani yoktur. Ihtiyaca gore farkli kullanici ajanlari tanimlanmustir.
Ornegin telefon uygulamalar i¢in WTA(Wireless Telephone Application-Kablosuz
Telefon Uygulama) kullanici ajan1 kullanilmaktadir [17]. WAE genel olarak
asagidaki sekilde kullanilmaktadir;

e Adresleme Modeli: WAP internette kullanilan adresleme sisteminin benzerini
kullanmaktadir.

e Wireless Markup Language (WML) : XML’e dayanmaktadir.

e WBMP(Wireless Bitmap): Resim standardidir. WAP tarafindan desteklenen tek
resim formatidir.

e WML Script: WML’in tamamlayicisidir. Java Script’e benzemektedir.

Sekil 2.3°te WAP istemci ve protokol gateway arasindaki iliski gosterilmistir.
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PROTOKOL GATEWAY

: WAP YIGINI TCP/IP YIGINI
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Sekil 2.3. WAP istemci ve protokol gateway

Sekil 2.3’te WAP yi1gininin TCP/IP y18in1 arasinda iletisim olurken ¢evrimlerin nasil
olacagr gosterilmistir. Internetten gelen veriler mutlaka WAP mimarisinin
anlayacagi sekle cevrilmelidir. Kablosuz cihazdan gonderilen veriler ise TCP/IP
yigininda anlasilacak sekle c¢evrilmelidir. Sekil 2.4 ‘te ise WAE kullanic1 ajani ile
http arasindaki iliski gdsterilmektedir.

WAP ISTEMCI
WAP PROXY
WAE KULLANICI bl I
AN Icerik kodlama, @% ‘
Kod cbzme. iCERIK ~ SUNUCU
N

ICERIK
SAGLAYICI

Sekil 2.4. WAE kullanic1 ajan1 ile HTTP arasindaki iliski

Sekil 2.4’te goriildiigii gibi WAE kullanic1 ajanindan gelen bir WAP istegi i1k dnce
WAP proxy’ye gonderilmeli ve burada yapilmasi gereken g¢evrimler yapildiktan
sonra icerik sunucusuna génderilmesi gerekmektedir. Icerik sunucusundan cevap
gonderilecegi zaman ise Onceki yapilan islemin tersi yapilarak WAP istemciye

cevap gonderilmektedir.
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Mobil telefonlarin ekranlarinin kiiciik olmasi, bellek kapasitesinin yetersiz
olmast...vs. gibi 6zelliklerinden dolay1 verilerin ikili modda olmas1 gerekmektedir.
Bu ikili modda yazzim WML, WML script...vs. yazilim dilleriyle yapilmaktadir.
WAP gateway’ler gelen HTML...vb. yazilim dilinde yazilmis formatlar1 ikili
formata yani WML’e cevirmektedirler. Boylece mobil kullanici igerigi kendi
ekraninda gorebilmektedir [18]. Dolayisiyla WAP istemci istedigi veriyi bir web
sayfasindan almasi gerekiyorsa muhakkak istegini WAP gateway’e iletmesi
gerekmektedir. Bu ¢evrim igslemi WAP gateway’de iki yoOnlii olarak ¢alismaktadir.
WAP gateway icerisinde bulunan WAE bilesenleri ve temel elemanlar1 bu iglemleri
kullanict kismi ve igerik saglayicilar ile yapmaktadirlar ve bu yapt WAP
gateway’lere entegre edilmistir. WAE sadece tasarim esnasinda kullanilacak temel
hizmetleri ve formatlari tanimlar. Bunun yaninda gelistirme kullanicilarin hayal

giiciine baglidir [17].

WAE’nin temel elemanlari

WAE kullanict kismi: Bu yapt WML i¢in kullanilmaktadir. WAP mimarisine entegre
edilmistir. Kullanicilar bu sayede icerigi gorebilirler ve uygulama yapabilirler.

Tarayici, telefon listesi mesaj editorii...vb. olugsmaktadir.

Icerik saglayicilar: Mobil kullanicinin istegi igin gerekli olan uygulamayi ana
sunucudan gonderilmesi isleminde kullanilir. WAE herhangi bir standart igerik
iireticisini tanitmlamaz. Bunun yerine merkezi sunucuda yer alan servisler ile gelen

istege standart bir yanit liretmek i¢in kullanilir [17].

Standart igerik kodlama: Sikistirma islemidir. Mobil kullanici tarafindan gelen
istegin veya mobil kullaniciya sunucudan giden hizmetin okunup, yorumlanabilmesi
ve icerik degisimi icin sarttir. Gelen WML ve WML Script kodlarinin HTML ‘e

cevrilmesi veya tam tersi islemlerde kullanilmaktadir [17].
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WTA

WTA ve itme 6zelikleri WAP’1n degerini arttiran 6nemli iki 6zelliktir. WTA telefon
hizmetleri i¢in bir uygulama catisidir. WTA cihazin bir telefon oldugunu gz oniinde
bulundurarak, telefonun bazi o6zelliklerinden veya mobil agdaki hizmetlerden
faydalanmay1 saglayan fonksiyonlari igerir. Bu fonksiyonlar arama yapma ve arama
kabul etme gibi islemlerdir. WTA internete mobil cihazlarin fonksiyonlarini
kullanabilme o6zelligi vermektedir. WTA bir grup fonksiyon sayesinde WAP ve
WML sayfalarinin telefon hizmetleriyle beraber caligmasini saglar. Bu islemlerin
yapilabilmesi i¢in WAP uyumlu mobil cihazlarin WTA hizmet birimlerine sahip
olmahdirlar. Fakat WTA birinci nesil WAP uyumlu mobil cihazlarda
uygulanmamigtir (WAP 1.1) ancak 2.nesil WAP uyumlu cihazlarda tam olarak
uygulanmaya baglanmistir (WAP 1.2) [19].

Biitiin bu yerel ve ag hizmetlerinin ¢alistirilabilmesi WTA kullanici ajan1 olarak
adlandirilan bir eleman tarafindan yapilmaktadir. Biitiin bu yerel ve ag hizmetlerinin
fonksiyonlar1 operatér agda bulunan bir WTA sunucuda bulunan kiitiiphanelerde
tutulmaktadir. WTAI (Wireless Telephone Application Interface-Kablosuz Telefon
Uygulama Arayiizii) olarak adlandirilan bir arayiiz bu yerel ve ag fonksiyonlarinin
WTA kullanic1 ajani ile etkilesimini saglamaktadir. Biitiin bu tanimlar asagidaki
sekilde gosterilmistir. Bir WTA hizmetine ulasmak istedigimiz zaman, WTA
kullanic1 ajan1 gateway’e kullanmak istedigimiz fonksiyon ile i¢inde bulundugu
kiitliphanenin adin1 igeren bir istek mesaj1 yollar. Gateway fonksiyon kodunu WTA
sunucudan ister ve aldigi cevabit WTA kullanic1 ajanina yollar. Bundan sonra WTA

kullanict ajant WTAI'nin yardimiyla bu gelen kodu ¢alistirir [19].

Her ihtiyac oldugunda devamli bu islemleri yapmak zaman israfina sebep
olmaktadir. Bu sebepten dolay1r mobil cihazda sik¢a kullanilan fonksiyon kodlarinin
mobil cihazda saklanmasi saglanabilmektedir. Ancak bu islemde fonksiyon
kodlarinin boyutunun ne kadar oldugu WAP forum tarafindan agiklanmamustir.

Asagidaki sekil WTA’nin kullanimimi gostermektedir[20]. Burada birincil olarak
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kullanici istegi muhakkak WAP gateway’e yapmak zorundadir. Sekil 2.5’te WAE ve

WTA kullanict ajanlar1 arasindaki iligki gdsterilmistir.

WTA SERVISLERI WTA
SUNUCUSU

WAE
KULLANICI
AJANI

”ﬁl/’f’" WAP GATEWAY

WTA
KULLANICI
AJANI

> INTERNET

Sekil 2.5. WAE ve WTA kullanici ajanlar arasindaki iliski

Sekil 2.5’te gosterildigi gibi WAP istegi WAE veya WTA kullanici ajanlarindan
herhangi birinden gelse de mutlaka WAP gateway’de c¢evrimi yapilip ilgili
sunuculara istegin génderilmesi gerekmektedir. Internet talepleri icin WAE kullanici
ajani ile istek internet sunucusuna ve WTA kullanicisi ile yapilan talepler ise WTA

servisleri kullanilarak WTA sunucunsa gonderilmesi gerekmektedir.

WTA kullanic1 ajan1 kisminda ayrica yigin olarak bilinen bir depolama merkezide
kullanilmaktadir. Yigim WTA fonksiyonlarinin baglatilabilmesi ic¢in gerekli kod
igerigini tutmaktadir. Bu yigindaki icerik, WTA sunucusundan yigina yiiklenir ve
ihtiya¢ halinde kullanic1 kismi bu igerigi yigindan ister bu sekilde calistirilmak
istenen fonksiyon c¢alistirilabilir. Boylece direk sunucudan istenen fonksiyon
calistirma kodlar1 i¢in harcanan ag trafigi yigindan istenerek azaltilmaktadir. Bu

islemler WTA servisleri tarafindan yapilmaktadir [20].
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[tme

Itme teknolojisi WAP sayfalarin1 veya gerekli olan ayarlamalar1 sunucuya herhangi
bir istek gelmeden mobil istemcilere gonderilmesini saglamaktadir. Bu sayede yeni
birgok hizmet saglanmistir. Itme teknolojisi sayesinde WAP mimarisine yeni eleman
eklenmistir. Bu eleman PPG(Push Proxy gateway-itme Proxy Gateway)’dir. Sunucu
itme mesajin1 PPG’ye yollar oda bu mesaj:t WAP terminale gonderir. PPG ve WAP
gateway ayni agda bulunabilmektedir [19]. Sekil 2.6’da itme olayinda ger¢eklesmesi

gereken islemler gosterilmektedir.

MERKEZI SUNUCU

WAP ISTEMCI

Sekil 2.6. itme olay1

Sekil 2.6’da gosterildigi gibi WAP istemciye gonderilmesi gereken bir mesajin
merkezi sunucu tarafindan itme erisim protokollerini uygulayarak mesaji PPG’ye
gondermesi onunda PAP(Push Access Control-itme Erisim Kontrolii) servislerini
kullanarak mesaji WAP istemciye gondermesi gerekmektedir. Bu yeni mimari

beraberinde 2 tanede protokol getirmistir. Bunlar;

e PAP
¢ POTA

PAP sunucu tarafindan PPG ile iletisim i¢in kullanilir. Bilgileri proxy’ye yollamak
icin HTTP 1.1 ve HTTP POST metodunu kullanmaktadir. PAP diger ve gelecek
protokoller ile kanal kurabilecek sekilde dizayn edilmistir. Kanal digerlerinin hangi

protokolleri kullandigina bakmaksizin bunlar iizerinden protokol mesajlari
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gonderme yetenegine denmektedir [19]. PAP diger internet protokolleri olan
FTP(File Transfer Protokol-Dosya Transfer Protokolii) veya SMTP(Simple Mail
Transfer Protocol- Basit Mail Transfer Protokolii) gibi protokoller ile uyumlulugu
ve Olgeklenmeyi saglayabilecek sekilde tasarlanmistir. PAP kullanarak sunucunun

yapabilecegi baz1 operasyonlar;

¢ PPG iizerinden bilgileri mobil kullanicilara iletmek.

e Itme baslatic1, kimlik tanima ve dogrulugunu kanitlama islemi yapar.

e icerikte hata denetleme mekanizmasi.

e Adres ¢ozlimlemesi yapar.

e Protokol ¢evirimi yapar.

e Ikili kodlama ve kod ¢6zme islemini yapar.

e Istemci bulma islevini gerceklestirir.

e Onceki itme isleminin durumunu okuyabilir. Bu sunucuya gonderilen itme
mesajinin mobil kullaniciya gidip gitmedigini gosterir.

e Mesajin kullaniciya ulastig1 sunucuya bildirilir. Bu islem 6ncekiyle benzerdir, farki
ise mesaj terminale ulagtig1 hakkinda PPG’den bilgi istemektedir.

e Onceki itme islemini iptal edebilir.

e PPG’den belirli cihaz hakkinda bilgileri isteyebilir [20].

POTA protokolit WSP tabanlidir ve PPG tarafindan bilgilerin mobil kullaniciya
gonderilmesini saglamaktadir. PPG genel olarak WAP gateway ile ayn1 fonksiyonlari

tasimaktadir. Ornegin;

¢ Protokol Gateway rolii iislenmektedir. PAP’tan gelen mesajlar1 POTA protokoliine
¢evirmektedir.

e [tme mesajlarinin hangi cihaza gidecegine karar vermek icin adresleri ayristirir ve
ilgili cihaza yerlestirir.

e Agdaki verilen cihaz hakkinda bilgileri toplar ve istemci tarafindan bir istek olursa
sunucuya gonderir. Bu islem bilgilerin cihazin karakteristiine gore yollanmasi i¢in
gerekli ayarlamalarin sunucu tarafindan yapilip mesajin cihaza gdore hazirlanmasini

saglamaktadir.
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e Havada verinin iletisimi i¢in gerekli formata gore icerigi sifreler.
PAP

PAP internet tabanli PUSH baslatic1 sayesinde igerigin PPG iizerinden mobil aga

itilmesi olayina denmektedir. PAP asagidaki islemleri yapmaktadir:

e itme baslangic: Itme yapilacak mesaj itme-baslatici tarafindan gateway’e
gonderilir. Bu mesaj XML dokiimanidir. Gateway bu mesaji alinca XML tipinde
bagslaticiya cevap mesaj1 gonderir.

e Sonu¢ Bildirisi: Mobil cihaza itme yapilan mesaj ulastifinda, itme baglaticiya
baska bir XML sonu¢ mesaji1 gonderilir.

e PUSH Iptali: Onceden gonderilmis olan mesajlarin silinmesi icin PUSH
baslaticinin yaptigi iptal islemidir. Sonu¢ ACK’lar1 XML tipindedir.

e Durum Sorgusu: Itme baslatictya, dnceden génderilmis mesajin durumu hakkinda
bilgi isteme hakki vermektedir. Biitiin istek ve cevap ACK’lar1 XML olarak
hazirlanmaktadir.

e Istemci kapasite Sorgusu: Itme baslatictya, cihazin kapasitesini dlgmek ve

ogrenmek i¢in PPG’ye sorgu yollama hakki vermektedir [19].

PPG’ye erisim i¢in adres kullanilmaktadir. HTTP’deki URL(Uniform Resource
Locators) ve XML’de tutulan adresler gibi. Istemciye iki sekilde mesaj

gonderilebilir. Biri belirli bir adresten digeri broadcast olarak gonderilmektedir [19].
2.1.2. WSP

WSP’nin temel amacit mobil cihazlar ile sunucunun veri iletimini kolay ve hizl

yapabilmeleri igin bir oturumun agilmasidir. iki tip protokol icermektedir. Bunlar;

e Baglantil1 tabanli oturum hizmetleri-Islemler WTP {izerinden olmaktadur.

e Baglantisiz oturum hizmetleri-Islemler WDP iizerinden olmaktadir.

Oturum hizmetleri WSP’nin sagladig1 kurala bagli olmayan hizmetler iizerinden

yapilmaktadir. Kurala bagli olmayan hizmetler istemcinin sunucudan kullanmak
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istedigi fonksiyonun 6zelliklerini bildirdigi bir mesaj olarak tanimlanmustir. Ornegin;
bir kurala bagli olmayan hizmet, s-connect’tir ve sunucu ile baglanti olusturmak i¢in

kullanilan mesajlardir [2].

Uygulama katmani ile geriye kalan protokol dizini arasinda bir arayiizdiir. WSP

HTTP 1.1’in ikili versiyonudur. Ekstra baz1 6zellikleri vardir. Bunlar;

e Uzun Siireli Oturum: Mobil cihazlarin sinirlt CPU, kiigiik pencere ve dar bant gibi
Ozelliklere sahip olmasindan dolayr kurulacak oturumun uzun siireli olmasi
onemlidir. WML olarak gelen sayfalar mobil cihazlarda card olarak
gosterildiklerinden dolayi, baglantinin mobil cihazin 6zelliklerine gore uzun stireli
olmasi1 gerekmektedir [3].

e Veri itme: Sunucunun istemcinin haberi olmadan veya haberdar edip onay alarak
bazi sistem fonksiyonlarinin sunucu tarafindan mobil cihaza itilmesi/gonderilmesi
olaymna itme denir [1].

e Paketlerin nasil gidecegi hakkinda iki tarafin el sikigmasina denir. Paketlerin hangi
portlart kullanacagi hangi protokollerin uygulanacagina karar verilmesi burada

yapilmaktadir [2].

WSP’nin diger 6zellikleri;

e HTTP 1.1’in islevselligini saglar
e Istemci ve sunucu basliklariin degis tokusu
e Prosesteki hareketleri kesme

e Sunucudan istemciye eszamansiz olarak igerik iletme

WSP’nin oturum hizmetleri

WSP’nin iki tip oturum hizmeti vardir. Bunlar;



18

Baglantili  hizmet modu: Baglantili hizmet modu oturumu WTP {izerinde
calismaktadir. Baglanti modu oturumunun ana fonksiyonu, istemci ile WAP
gateway/Proxy arasinda oturumu kurmaktir. Gonderilen mesaj cevaplanmalidir. Eger

mesaj kaybolursa tekrar gonderilmelidir [3]. Sagladig1 6zellikler ise;

e Oturum yonetimi: Mobil kullanicinin da dahil oldugu bu bolim oturum ile ilgili
ozelliklerin, kontrolii ve yonetimi, protokollerin se¢imi ve sunucu ile baglant1 gibi
islevsellikler kazandirmaktadir. Ayrica sunucudan gelen baglant: isteklerini ret gibi
birgok 6zelligin kullanimini kullaniciya saglamaktadir [1].

e Metot baslatma imkanlari: Istemcinin sunucudan bir islem igin gerekli bilgileri
almasina olanak saglamaktadir. Genelde HTTP metotlar1 ve kullanici tarafindan
tanimlanan ekleme islemleri kullanilmaktadir. Tanimlanan ekleme islemleri
sayesinde her iki tarafta islemin tamamlanmasi sonucu olusan bagarili veya basarisiz
sonu¢ mesajlarini alabilmektedir [2].

e Hata raporlamasi: Sunucunun istemciye islem esnasinda olugabilecek hatalar1 veya
islemle alakasi olmayan durumlari bildirmesi olayina hata raporlamasi denilmektedir.
Hata iki tarafli olabilmektedir [3].

e itme: Mobil kullanicinin bilerek veya bilmeyerek istemedigi baz1 6zelliklerin ve
fonksiyonlarin islemde en iist seviyede verim alinabilmesi i¢in sunucu tarafindan

mobil cihaza itilmesi olayina denilmektedir [3]. Iki tiir itme yapilmaktadir. Bunlar;

a.Onaylannmis Itme: Burada normal itmeden farki sadece sunucu tarafindan
gonderilen igerigin mobil kullanicinin istegi ve onayi1 halinde yapilmasi olayina
denmektedir.

b.Oturumlarin kaldigi1 yerden devam etmesi: Herhangi bir sebepten dolay1
baglantinin kopmasi durumu ihtimaline karsi bu islem sayesinde bir Onlem
alinabilmektedir. Mobil cihazlarin 6zelliklerinden dolay1 veya taginabilir olmasindan
dolay1 sunucu ile baglantinin kesilme riskine kars1 herhangi bir olumsuz durumda
baglantinin askiya alinmasini saglayan bu 6zellik kullanicinin tekrar baslatma istegi

ile kaldig1 yerden baglant1 devam edebilmektedir [2].
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Baglantisiz hizmet modu

Baglantisiz hizmet modu datagram ulasim hizmetinin {izerinde ¢aligmaktadir.
Baglantisiz hizmet modu ise sadece dogrulanmamis arag, geregleri saglar.
Gonderilen mesajlarin  cevaplanmadigr durumlarda bu kullanilir. Kullanilacak
metotlarin ¢agrilmasi ve aktif hale gelmesi ve itmede kullanir. Giivensizdir. WSP

veri transferi i¢in 3 itme mekanizmasi saglar. Bunlar;

e Onaylanan veriyi itme: Var olan bir oturumdan sunucudan istemciye her an
dogrulanmis verinin itilmesini saglar.

e Onaylanmayan veriyi itme: Var olan bir oturumda onaylama olmadan
dogrulanmamis verinin itilmesini saglar.

e Baglantisiz hizmet modu ile veri itme: Var olmayan bir oturumdan dolay1 tek bir

yone giivenilmez ulasimla verinin itilmesi i¢in kullanilir.

WSP’deki protokoller tasiyict agindaki diigiik bant genisligi ve uzun gecikmeyi en
1yi sekilde kullanmaktadir [2].

2.1.3. WTP

WTP WAP mimarisinin protokol katmamdir. Istemci ile sunucu arasinda kablosuz
bir baglanti ile WSP veri paketlerinin giivenli bir sekilde transferini saglar. Isteklerin
gonderilmesi, cevaplanmasi ve bilgi islemleri ic¢in gerekli olan hizmetleri
saglamaktadir [3]. WTP, TCP ve UDPmin WAP'taki karsiligidir. Ayrica WTP,
WSP'iyle giivenli bir sekilde baglantiya ge¢meyi saglar. Baglanti giivensiz olursa,
baglantiyr giivenli hale getirmek ig¢in tekrar transferi gergeklestirmekten WTP

sorumludur [21]. Ozellikleri;

e Datagramlar giivenilir degildirler. Ancak WTP giivenlidir.
e WTP iletim ve ACK gerektirmektedir. (Kullanicilarina giivenli iletisim saglamak
igin.)

e WTP’ de bir giivenlik mekanizmasi yoktur.
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e WTP iletim ve alic1 olan mesajlarin kontrolinden sorumludur ve gerekli olan

etkilesimli tarama uygulamasini saglamaktadir.

WTP 3 tane farkli islem sinifi ile ¢alismaktadir. Islem sinifi ise baslatici tarafindan

olusturulur ve cevaplayiciya gonderilen istek mesajinda gosterilir.

e Sinif 0: Giivenilmez istek mesajlaridir. Bir sonu¢ mesaji yoktur. Bu mesa;j tipi
gilivensiz datagram hizmetini saglamaktadir. Mesaj kaybolursa tekrar iletim yoktur.
Giivensiz itme gerektiren uygulamalarda kullanilir. Basarisiz olma ihtimali yoktur
[2]. (Oturum y6netimi, oturumu yeniden baglatma, itme).

e Simuf 1: Gilivenli datagram hizmeti i¢indir. Aliciya baglh olarak ACK gonderilir.
Mesajin kaybolmasi veya iletilememesi durumu i¢in mesaj saklanir. Giivenli PUSH
gerektiren uygulamalarda kullanilir. Herhangi bir zamanda basarisiz olabilir [1].
(Dogrulanmis itme).

e Simif 2: Temel giivenilir istek mesajlari, giivenli sonu¢ mesajint ve temel
programlar1 ¢agirma ve cevaplama islemlerini saglar. Bir WSP oturumu bu tipin
bir¢cok hareketini igerir [2]. (Oturum ydnetimi, metot baslatma, oturumu yeniden
baslatma). Sekil 2.7°de WTP’de kullanilan siniflarin  mesaj islemleri

gosterilmektedir.

Sekil 2.7’de WTP’de bulunan 3 smif i¢in mesaj islemlerinin genel sekli
gosterilmektedir. Burada sinif 0 i¢in islem baslangict islemi sayesinde ve baslatici
kullanilarak mesaj gonderilir, ancak cevap verici bu mesaja cevap vermeyebilir. Sinif
I’in smif 0’dan farki ise cevap vericinin istek mesajina cevap vermesi gerektiren
durumlarda kullanilmasidir. Smif 2 ise cevap verici istek mesajimna cevap
gonderdikten sonra gonderilen cevap mesajinin alinip alinmadigina dair cevap

vericiye bir geri bildirimin olmasin1 gerektiren durumlarda kullanilmaktadir [21].
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Sekil 2.7. WTP’de kullanilan siniflarin mesaj islemleri

TID

Kaynak ve hedefin adresi ve port numarasi tek bir islem ile adlandirilir ve buna islem
tammlayic1 denir. TID(Transaction Identifier-islem tanimlayici) her baslangig

isleminde arttirilir. Boylece gonderilen ve gonderilemeyen mesajlar hakkinda bilgi
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sahibi olunur ve hata olusursa veya tekrar gonderimi gerektiren durum olursa TID

kullanilir [21].

Mesaj transferi

e Davet Mesaji: Bu her zaman ilk gonderilen mesajdir. Eger bir davet mesajt
gonderilirse gonderici TID’ini arttirir. Sonra gonderici belirli olan bir zamani
baslatir ve bir ACK bekler.

e Dogrulama: Alici aldig1 davet mesaji1 icin TID numarasini tampon bellekte tutar.
Bunun sebebi tekrar ayni mesajin gelmesini 6nlemek i¢indir.

e ACK Tutma: Eger alict davet mesaj1 geldiginde mesgulse bir ACK tutma mesaji
gonderir. Bu zaman dolunca gondericinin tekrardan ayni mesaji gdndermesini
engeller.

e Sonu¢ Mesaji: Alict veriyi alinca bir ACK yollar ve mesajin ulagtigina dair bir
ACK bekler.

e Son ACK: Gonderici mesajin alict tarafindan alindiginda gonderilen ACK

aldiginda gonderdigi ACK’ tir [22].

Birlestirme ve bolme

Datagram basliklarindaki asir1 yiiklenmeleri azaltmak i¢in havadan gonderilen
paketlerin sayisinin azaltilmasi gerekmektedir. Paket sayisinin azaltilmasi esnasinda
bir¢ok protokol ve veri iiniteleri tek bir datagrama yerlestirilebilir. Bu prosediire
birlestirme prosediirii denir. Tersine yapilan islemede bolme prosediirii denir [22].
Birlestirme ayni gondericiden ayni aliciya bircok paket yollandiginda uygulanir.

Birlestirme her zaman yapilabilir.

Bolme ve tekrardan toplama

Gonderilen paket tasiyicinin kapasitesinden daha biiylikse paketler bolliniir ve
bir¢ok paket halinde gonderilir. Buna bolme denir. Bu boliinmiis paketlerin tersine

yapilan isleme tekrardan toplama denir [21].
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2.1.4. WTLS

Mobil cihazlarin ve uygulamalarin hayatin her alanina girmesi WAP protokoliiniin
yasamin her alanina girmesini saglamistir. WAP ag gecidi, mobil telefonun limitli
bant genisligine ve islem kapasitesine uygun olarak web dosyalarini, mobil telefona
gonderir. Burada agiga ¢ikan giivenlik agiklar1 6nemini arttirmistir. Bu ortaya ¢ikan

giivenlik agiklarindan dolayr WAP forum bu protokolii saglamistir [3].

Kablosuz Ulasim Katmani, WAP''!n WDP katmaninda calismaktadir. Kullanimi
tamamen opsiyoneldir. Temel olarak bir oturum kurulur, veri transferleri yapilir ve
oturum sonlandirilir.  WTLS burada bu oturumun ve sistemin giivenli bir sekilde
islevini gérmesini saglamaktadir. HTTP-SSL veya TLS' nin WAP' taki karsiligidir.
TLS ve SSL Netscape tarafindan olusturulmustur [22]. E-ticaret gibi olaylarin
artmasi lizerine Ozellikle SSL ¢ok gelismistir ve sundugu hizmetler genislemistir.
Dolayistyla WTSL SSL 3.0 ile hemen hemen ayn1 giivenligi sunabilmektedir. WTLS
Mobil kullanicisinin isteminden ( port numarasindan ) bagimsiz c¢alismaktadir.
WTLS WAP kullanicis1 ve ag gecidinde birlestirilerek uygulanmalidir [23]. Sekil
2.8’de WTLS ve SSL giivenlik iligkisi gdosterilmektedir.

fﬂ

KABLOSUZ
OPERATOR
AGI

INTERNET

[T

==

4 :WAP GATEWAZ: WEB SUNUCU

LR Y — C =)
WTLS SSL 3.0

Sekil 2.8. WTLS ve SSL giivenlik iliskisi

Sekil 2.8’de gosterildigi gibi web sunucu ile WAP gateway arasinda SSL 3.0
protokolii. WAP gateway ile WAP istemci arasinda da WTLS kullanilmaktadir.
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Buradan da anlagilacagi gibi web mimarisinde SSL’in gergeklestirdigi islevi WAP
mimarisinde WTLS gerceklestirmektedir.

Eger kullanici kendine ait bir WAP sunucusu yok ise bir IIS veya mobil operatorii
araciligt ile, WAP ag gecidine erisebilmekteyse, tiim bu trafik normal
internet/intranet lizerinden saglanityor demektir. WTLS internet/intranet iizerinden
gonderilen verileri koruyabilmek i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. WTLS giivenligi
sifreleme, sifreyi ¢ozme, kullanici dogrulama ve veri biitiinliigiinii kontrol ederek

saglamaktadir.

Kurala bagl olmayan hizmetler

WTLS kurala bagli olmayan hizmetleri giivenlikten emin olmak i¢in kullanmakta [2]

ve asagidaki islevleri yerine getirmektedir.

e Giivenli baglantiya baglanir

¢ Genel-Anahtar dogrulama veya istemciyle ile anahtar degisimi yapilir.
¢ El sikisma(hand-shake) olunca baglantida degisiklik yapilir.

e Baglant1 bitirilir.

e Uyari alarmlart ¢alistirilir.

¢ Sunucu tarafindan istemciye yeni el sikisma i¢in istek gonderilir.

El sikisma protokolii

Bu protokol istemci ve sunucu arasinda giivenlik parametreleri iizerinde anlasma

saglamalari i¢in kullanilmaktadir.

e Rastgele degerler ve algoritmalar {izerinde anlagma saglanmasi i¢in hello mesajlari
gonderilir.
e Gerekli olan sifreleme ile ilgili parametreler istemci ve sunucunun ilk ana glivenlik

tizerinde anlagmalari i¢in birbirlerine gonderilir.
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e [stemci ve sunucunun birbirlerinin kimlik dogrulamasini yapabilmek igin
sertifikalar ve sifreleme ile ilgili bilgiler gonderilir.

e i1k ana giivenlik ve degisilen rasgele degerlerden ana giivenlik iiretilir.

e Kayit katmani icin giivenlik parametreleri saglanir.

e Boylece istemci ve sunucu giivenlikleri ayni sekilde hesapladiklar i¢in birbirleriyle

anlasirlar. Bu sisteme bir saldir1 yapilmasi kolay degildir [3].

Bu protokolde paketler birlestirilmis olarak gonderilir. Paketlerin kaybolma veya

hatali olmas1 6nlenmesi amaciyla bu islem yapilir.

WTLS’ in kullandig1 giivenlik sistemleri

WTLS’ in kullandig1 giivenlik sistemleri 4 ¢esittir. Bunlar;

o Cipherspec degistirme (Privacy) protokolii: Bu protokol her oturum agiliminda
baslangi¢ mesajlarindan sonra devreye girer ve istemci ve sunucu arasinda sifreleme
programlarin1  ¢aligtirir. Bunun yaninda eger ki iki taraftan birinden sifre
degistirmekle ilgili bir istek gelirse sifre degistirme isleminde bu protokol sayesinde
yapilir. Bu sayede mobil cihaza alinan verilerin boyutunda o6nemli kazanglar
saglanmaktadir. Ayrica sunucu ve istemci arasinda olan veri transferlerinde
sifrelenmis igerik baskasi tarafindan okunamamaktadir ancak sifrelenmis mesajlar
goriintiilenebilmektedir [3,23].

e El sikisma protokolii: WAP Gateway, mobil cihaz ile iletisimde, baglantisiz tabanh
WDP’ yi kullanirken, internet iizerinde baglanti tabanli olan HTTP tarafindan
kullanilan TCP’yi kullanir. TCP’de verinin dogru yere gittigi kontroli yapilir, eger
gonderilen adrese gitmediyse paketin tekrar gonderilmesini saglayan bir 6zellik
vardir. Bu kisimda sunucu ve istemci kimlik dogrulama islemleri gibi islemler
yapilmaktadir ve bu 6zelliklerin nasil kullanilacagi hakkinda iki tarafin antlagmasi

saglanmaktadir [2].
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e [kaz protokolii: Herhangi bir sekilde kapatilan veya baglantis1 kopan oturumun
tekrardan ayni1 Ozellikler kullanilarak tekrardan agilmasini dnlemek i¢in baglanti
koptugunda gonderilen mesajdir [3].

e Veri biitiinliigii: Sunucu ve istemci arasinda yapilan veri transfer igeriginin onlarin
haberi olmadan kesinlikle degistirilememesi islemi burada yapilmaktadir. Biitiin
giivenlik islemleri i¢in 6nemli bir agik ise WTSL’den SSL’e degisim yapilirken
WAP gateway iizerinde sifrelenmemis igerigin tutulmasidir [23].

e Giivenlik ¢oziimleri: WAP ile ortaya c¢ikan giivenlik agigini kapamak i¢in ortaya

atilan ¢ozlimlerin avantaj ve dezavantajlari ile Cizelge 1’de 6zetlenmistir [15].

Cizelge 2.1. Ag gecidi glivenlik ¢oziimleri [15]

Coziim

Aciklama

Degerlendirme

Olusturulan giivenlik duvari
dogru bir yapilandirma ile
yapilirsa olusturulan sistem
giivenli olacaktir. Ag gegit
aygiti ve web sunucuyu ayni
tarafa koymak gerekir.
Onceden olusturulmus
giivenlik duvari ag gecit
aygitinda agik
verebilmektedir ancak bu
giivenligi azaltmamaktadir.

Aglarda veri transferi artarsa
istemciye verinin ulagmasi
gecikir. Istemci birden fazla
siteye ulagmak isteyebilir.
Bunun i¢in ag gecit aygitini
kullanmak durumundadir. Bu
da hizmet kalitesini
diistirebilmektedir.

WSP katmaninin
dezavantajlarindan birisi ek
hizmet servislerinin
olmamasidir.

Karmagik bir yazilima sahip
olan ag gecidi yaziliminin
alinmasi ve bakiminin
yapilmasi gerekmektedir.

Ugtan uca giivenlik

Sunucu ve istemcinin veri
iletisim protokollerine
bagimli olmayan

WML ve WML-Script
kullanilan sifre fonksiyonlar1
yeterince giiclii degildir.
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Cizelge 2.1. (Devam) Ag gecidi giivenlik ¢oziimleri

Coziim Aciklama Degerlendirme
Ay bir glivenlik lizerinde | Giivenligi saglayan firmanin bu
anlagmasi anlamina giivenligi kendisinin ayarliyor
gelmektedir. Bu islemlerin | olmasi da ayr bir problemdir.
uygulamasi yapilirken ag
gecidi kullanildigi i¢in bu Burada WAP-Forum destegi
aygitin dezavantajlari ile yeterince yoktur ve standartlar
kars1 karstya kalinacaktir. belirli degildir.
WAP ag gegidini | Internet iizerinde, ugtan uca | Ag gegidi aygitinin sagladigi gok
iptal etme sifrelemeyi kullanarak biiylik avantajlardan
yapilan ticaretlerde elde yararlanilamayacaktir. Ileride cok
edilen giivenlik seviyesi giiclii mobil cihazlar iiretilse bile
mobil ortamlarda da elde iletisimdeki gecikme problemi
etmek miimkiin olmaktadir. | asilamayacaktir. A§ gecit aygitini
iptal ederek WAP iletisimini
yapmak olduk¢a zorlasacak ve
karmasiklasacaktir.
2.1.5. WDP

WDP kendi tizerinde bulunan ve ¢alisgan WAP protokol yigini ile farkli aglar arasina
da tasima hizmetlerini sunan birbirinden farkli tasiyict kullanabilen bir baglanti
noktas1t gorevi listlenmektedir. Bunlar1t WAP ve diger ag’lar arasindaki baglanti
noktas1 olarak da tanimlayabiliriz. WDP iist katmanlara devamli ve siirekli hizmet
sunar. Bu hizmetler uygulamanin port numarasina gore adreslenmesi, opsiyonel
olarak parcalara ayirma, tekrardan toplama ve opsiyonel olarak hata bulma
Ozelliklerini icermektedir. Tasiyic1 hizmetleri, hedef ile sunucu arasindaki kablosuz
veri linkidir. Ornegin SMS, bir tastyic1 servis seklidir. Her istemci cihazin, bir
tasiyict servise sahip olmasi gerekir. Datagram ulasim servisleri iizerinde
calismaktadirlar. WAP i¢in olan datagram transport WDP’de tanimlanmistir. WDP

ile tastyict servislerin uyumu uygulamalara farkli tasiyici hizmetlerini kullanma
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olanag1 saglar. Farkli tasiyic1 kullanmak en uygun performansi saglamaktadir [3].
WDP bunun icin yani farkli tasiyict kullanmak i¢in adaptasyon katmanini
kullanmaktadir. WDP verilerin DECT sistemi iizerinden tasinabilmesi i¢in 3 farkl

sekilde ayarlanabilir. Bunlar;

e DECT SMS
e Baglantili

e Baglantisiz

DECT SMS tasiyici hizmetleri ETSI standardina gore dokiimantasyonu yapilmistir.
Radyo degistiricisi 9dMMS olarak adlandirilan bir PC ile iletisim yapar. Bu PC
radyo sistemi ile i¢ ag arasinda bir baglanti gorevi gormektedir. Veri sunucudan
okunur ve WAP Gateway’ e gonderilir. WAP Gateway’ de bu bilgi WAP bit formu
olarak kodlanir ve PC’ye gonderilir. PC’de bunu radyo santraline yollar [24].

WDP ve IP

Aglarda IP yonlendirme protokolii olarak kullanilir, UDP ise WDP’ nin yerine
uygulanir. IP baglantisiz datagram servislerinde parcalama ve tekrardan toplamaya
olanak saglar. UDP ise port tabanli ve diger gerekli fonksiyonlara olanak saglar. Bu

ylizden WDP katmaninin ekstra bir fonksiyona ihtiyaci yoktur [2].

Kablosuz kontrol mesaj protokolii

WCMP WDP ve kablosuz veri gateway’ leri tarafindan datagram islemleri
yapilirken hata raporlamasi i¢in kullanilmaktadir. WCMP(Wireless Control
Message Protocol-Kablosuz Mesaj Kontrol Protokolii) sadece IP tasiyicilarinin
calismadig1 cevrede calismaktadir. IP tabanli aglarda bunun yerine genelde ICMP

mesaj1 kullanilmaktadir [3].
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2.2. WML Yazilim

WEB’ de HTML kullanilirken WAP’ta WML kullanilmaktadir. WML HTML ile
ayni islevi gormektedir. WML ikili modda ve XML tabanlidir. WML dar banth
cthazlan, kii¢iik ekran, sinirli kullanici girisi, dar bant ag baglantilari, sinirli hafiza ve
basit hesap yapabilen mobil cihazlar i¢in tasarlanmistir [25]. Sekil 2.9°da WML

cevrimi gosterilmektedir.

WAP
GATEWAY

010011001011

<DOCTYPE wml PUBLIC
“DTOWML 1.17>
<WML>
Kodlayicl ve P - «
101100110100 h Kod Céziicii h <ecard id="card1=chat

Sekil 2.9. WML ¢evrimi

Sekil 2.9°da gosterildigi gibi WAP telefonlara ekranin kiigiik olmasi, igslemcilerinin
cok giiclii olmamasindan dolayt WAP gateway’de ¢evrim olmasi gerekmektedir.
Yani gelen web sayfasimin ikili moda c¢evrilmesi islevi WML kodlan ile

yapmaktadir. Bu ¢evrim islemleri ise WAP gateway’de yapilmaktadir.

WML XML’e dayandigi i¢in her liretici firma kendine 6zgii WAP tarayict sekli
tiretebilmektedirler. Bu yilizden goriiniim kullanicinin elinde degil, {ireticinin

istegine baglhidir [25]. Asagida bir WML 6rnek kodu gosterilmektedir.

WML 06rnek

<wml>
<card>
<p>
Seciniz:
<select isim="S">
<option value="1">birinci</option>
<option value="2">ikinci</option>
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<option value="3">ii¢lincii</option>

<option value="1;2">birinci ve ikinci</option>
<option value="2;3">ikinci ve ii¢lincii</option>
<option value="1 ; 2 ;3">birinci,ikinci ve iiglincli

</option>
</select>
</p>
</card>
<card>
<p>

Isminiz: <input type="text"

isim="birinci"/><br/>

Soyisminiz: <input type="text"

isim="ikinci"/> <br/>

MedeniHal: <input type="text"isim="cinsiyet"/><br/>
Isminiz ve Soyisminiz: <input type="text"
1sim="birinc1"/><br/>

Soyisminiz ve MedeniHal: <input type="text"
1sim="ikinc1"/><br/>

Isminiz ve Soyisminiz ve MedeniHal: <input type="text"
1sim="cinsiyet" format="*N"/>

</p>
</card>
</wml>

Option komutu burada kullaniciya se¢im hakki tanimaktadir. Input komutuyla
degerlerin metin karsilig1 olan sayisal degerler alinmaktadir[3]. Asagida ikinci bir

WML 6rnegi verilmistir.

<wml>
<card title="Input">
<p>
Isiniz: <input name="1Isiniz" size="15"/><br/>
Adres : <input name="Adres" size="15"format="*N"/><br/>
Maas : <input name="Maas" size="15"/>
</p>
</card>
</wml>

WML deck ve card’lardan olugmaktadir. Card’lar toplanarak bir deck
olusturmaktadir. Burada WML’in card olarak yapilandirilmasinin sebebi mobil
cihazlarin ekranlarinin kii¢iik olmasindan dolay1 biitiin bir sayfay1 goriintiilleyemiyor

olmasindan ve verinin hizli bir sekilde indirilememesinden kaynaklanmaktadir.
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Goriintii mobil cihaza card card gelmektedir. Bu sayede ekranda goriiniim boyutu
azaltilmakta ve ekranda igerik rahatga goriiliip islem yapilabilmektedir. Bunun
yaninda WML tamamen text’lerden olugsmaktadir. Text olmasinin sebebi ise mobil
cihazlarin ekran genisligi, dar bant olmasi, sinirh gii¢ tiiketimi gibi bir¢ok nedenden
dolay1r mobil cihazlarin veriyi hizli bir sekilde alip gorebilmesi icindir [25]. Sekil
2.10°de WAP istemci ve WAP sunucu arasindaki WML iliskisi gosterilmistir.

WAP iSTEMCi GATEWAY UZERINDEN WAP SUNUCU

WML Dosya istegi WML Dosya istegi Alindi ve

Dosya Ginderildi
WML Dosya Alindi

WML Seript Dosya Istegi WML Script Dosya istegi
Alndi ve WML Seript Dosya

WML Script Dosya Alind Gonderildi

)

Sekil 2.10.WAP istemci ve WAP sunucu arasindaki WML iligkisi

Sekil 2.10’de WAP istemci WAP sunucudan WML igerikli veya WML script icerikli
bir dosya isteginde bulundugunda gateway {lizerinde meydana gelecek islem
gosterilmektedir. WAP istemci WAP gateway iizerinden talebini WAP sunucuya
yollar, WAP sunucu cevabi hazirlar ve yine WAP gateway tlizerinden cevabi geri

gonderir [2].

Kullanilan bazi 6nemli kiitiiphaneler

CGI-WML Kiitliphanesi: WML sayfalarin1 daha hizli olusturmak i¢in ihtiya¢ vardir.
WML basliklar1 farkli fonksiyonlar i¢in belirlenmis tag’lari igerir (tablolar,
baglantilar gibi). Text formati ve URL deger kontroliit CGI-WML yapilandirmasinda

bazi zararlara neden olabilmektedirler [1].

Dosyalar; cgiwml_lib.c, cgiwml_lib.h icermektedir.
Bunlarin kazandirdig1 6zellikler ise;

Newdeck, Enddeck, Endtags, Newcard, endcard, WML text string, Newline ...vb.
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Dosyalar; Cardlib.c, Cardlib.h icermektedir. Bunlarin kazandirdig: 6zellikler ise;
Input, input variables, option value, option in menu, select menu, menu, end select,

end tags....vb.

Dosyalar; Nav_task.c
WML a(quick anchor list), WML anchor, End anchor, go, postfield(deger

gonderir), end go...vb,

Bu kodlamalar yapilirken kullanicinin C bilgisine ihtiyact vardir. Her tag mutlaka

bir end tag icermelidir [3].

2.2.1. WML script

WML script java script’ten tiiretilmistir. Ancak WML script diisiikk bant genisligi
iletisimi ve diisiik CPU’ya sahip olan cihazlarin iletisimi i¢in degisiklik yapilarak
elde edilmistir [25]. Asagida WML script’e bir 6rnek verilmistir.

function hesapal(fatura)

{
if(fatura>200)

{var yeni=fatura;}
else

{yeni=200;}
return yeni;

}

2.3. TCP'de Tikanikhk

Jacobson&Karels 1988 yilinda(Congestion Avoidance And Control-Tikanikliktan
kacinma ve kontrol) isminde bir fikir ortaya attilar. Bu fikirde, TCP’de yer alan yedi

algoritmadan besini tanimladilar [26].
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TCP baglantisinda, durum ‘paketlerin korunumu yasasi’na uygun olmalidir. Yani,
paket akisinin bir esitlik icerisinde olmas1 durumuna denmektedir. Bir baska deyisle,
dolu olan bir yere eski paketin gonderilmeden yeni paketin alinmamasi olayidir.

Burada basarisizlik i¢in 3 neden vardir;

¢ Baglanti, korunum ilkesini yerine getirmekte yetersiz kalir.
e Gonderici eski paket icin Bir ACK beklemeden yenisini yollar.
e Yol yetersizligi yiiziinden bazi paketler daha fazla gegecek ve hatti devamli dolu

tutacaklardir.

Bu durumlarda belirli bir zamanlama uygulanmaktadir. O siire bitene kadar cevap
ACK’min gelmemesi veya gelmesi beklenmeden tekrar gonderimin yapilmasi
tikaniklik meydana getirecektir [27]. Zamanlama islemi i¢in yavas baslama(slow-

start) algoritmasi uygulanmistir. Slow-start algoritmasi;

¢ Her baglanti i¢in ayr1 ayr1 pencere eklenmektedir.

e Herhangi bir kayip meydana geldigi zaman cwnd(pencere) bundan haberdar edilir
ve yeni duruma gore ayarlanir. Gonderilmeyen paket cwnd de tutulur génderilenlerin
yerine yenisi alinir.

e Eger alindi ACK’1 gelirse cwnd bir paket arttirilir ve basarili olan gdnderme

isleminde gonderilen paket silinir.

Basarisizliktaki bir bagka yaklagim ise gidis doniis zamani, yani zamanlamanin
paketlerin diizgiin ve esit sekilde gonderilmesi i¢in gerekeli olmasidir. Zamanlama
dogru olmazsa tekrardan gonderimlerden dolay1 trafik artacak ve gelen paketlerin
tutuldugu kuyruk solacaktir. Buda tikaniklik meydana getirecektir [28]. TCP
ortalama gidis donlis zamanini hesaplamak icin disiik-gecis(low-pass) filter

kullanmaktadir.

e SRTT=0a* SRTT+ (1-a) * RTT
1. SRTT : Hesaplanmis ortalama RTT dir.
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2. a : filtre kazancidir. 0.9 olarak kabul edilmis ve sabittir.

Ikinci paketin gonderilmesi olayinda B ortaya ¢ikar.

e B * SRTT
1. : RTT degisimidir. Kullanilan deger ise genelde 2’dir.

Agda olusacak paket trafigi icin yapilacak hesaplamalar yani zamanlama dogru
yapilmazsa tekrardan gonderim olay1r devamli gercekleseceginden agda birden fazla
ayn1 paketin dolagmas1 meydana gelecek ve asir1 bir trafik olusacak ve tikaniklik
meydana gelecektir. Van Jacobs&Karels’in gelistirdigi yontemde B degerinin sabit
olarak degil, dinamik olarak ayarlanmasi sayesinde zamanlamanin daha dogru
yapilacagir ve bu sayede tikanikligin ¢oziilecegi savunulmustur [16]. Ancak, bu

sistemde;

e Hesaplamak i¢in daha fazla CPU kaynag1 gerekir.

e Degisim kestiriminde, standart sapmadan daha kotii sonug vermektedir.

Eger hata tahmini normal dagilima uygun ise ortalama sapma ile standart sapma

arasinda genellikle iliski vardir.

OrtalamaSapma = sqrt(r)/2 * StandartSapma ~ 1.25 * StandartSapma

Standart sapmanin bir degeri olarak ortalama sapmay1 hesaplamak CPU acisindan
daha kolaydir. Bir baska basarisizlik nedeni ise zamanlama iyi yapilirsa ve bu
durumda bile paket kaybolursa bu biiyiik ihtimalle tikaniklik nedeniyle meydana
gelmis demektir [26]. Bu durumda;

e Agda tikaniklik olursa veya tikaniklik olma ihtimali ile karsilagildiginda bu

durumlar ug birimlere sinyal yoluyla bildirilmelidir.
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e Uc birimler bu sinyali aldiklari zaman agin performansini disiiriip tikaniklig
engelleyebilecek ve sinyal olmadiginda ise agin performansini arttirabilecek

kapasiteye sahip olmalidirlar.

Tikaniklik meydana geldiginde bu yogun network trafiginden olusacagindan dolay1

bundan kaginmak i¢in cwnd’yi yeni kosullara gore ayarlamak gerekmektedir [27].

2.4. WAP’ta Tikanikhk

WAP Gateway, WAP forum tarafindan calisan ve verimli kablosuz internet
erisimini saglamak i¢in sunulmus ve gelistirilmistir. Bu cihazdaki amag¢ protokol
cevrimi ve igerik de8isimi yapilarak kablosuz agda birim zamanda veri transfer
miktarin1 azaltmaktadir. Kablosuz veri hizmeti igin talebin biliylimesi WAP
gateway’lerin performansi, Olgeklenmesi ve uygunlugu konusunda biiyiik bir
gereksinim ortaya koymustur. Bu sayede WAP i¢in kullanilan 6zelliklerin her gecen

giin daha ¢ok artmasi saglanmistir [6].

Tikaniklik bir agin performansini etkileyen en 6nemli unsurlarda birisidir. Herhangi
bir agda asir1 yiikten kaynaklanan paket kayiplar1 olursa veya paketlerin iletimi

sirasinda gecikmeler artarsa bu agda tikaniklik olusmus demektir [13].

Protokol ¢evrim ve igerik degisim iglemlerinden dolay1 agda yapilan hesaplama
yogunlasmis ve tek parca gateway’lerin asir1 yliiklenmeye baslamis oldugu goriilmiis
ve bu islemlerin tek parca gateway ile ¢oziilemeyecegi anlasilmistir. Bu biiyliyen
isteklerin tiistesinden gelmenin ¢alisan bir yol iizerinde ekstra donanim kaynaklar1
yerlestirilerek ve bunlar1 bir kiime mimarisi i¢inde olusturularak asilmasi
saglanmaya calisilmistir [29]. WAP gateway’leri daha hizli modelleriyle
degistirmek yiiksek maliyet getirmekte ve talepleri tam olarak karsilamamaktadir.
Tek WAP gateway’den kiimelenmis gateway’lere donmek, maliyet agisindan
Olceklenebilir, giivenli ve yiiksek performans olanagi saglamis ve yapilan islemler

icin c¢ok kullanighh olmustur. Fakat kiime mimarisi igerisinde istekleri alip,
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yorumlayacak ve yonlendirecek gateway’i segmek i¢in ¢alisabilir ve verimli bir yiik

dengeleme mekanizmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [30].

WAP modelde WAP istemcilerin internete erisimlerinden 6nce isteklerinin
anlagilabilir hale getirilebilmesi ve cevaplarin goriintiilenebilmesi icin WAP
gateway ile bir baglant1 kurmalar1 gerekmektedir. WAP gateway bu baglantiy1 iptal
edene kadar bu baglanti siirdiiriilmektedir. Bu baglanti zamani i¢inde istemci WAP
gateway’den sinirsiz istek ve talepte bulunabilir. Bu bilinmeyen baglanti zaman1 ve
degisik mobil istemcilerden gelen yiiklemeler ve isteklerin igleminin yapilabilmesi
icin kilme mimarisi i¢indeki gateway’lerin yiik dengeleme mekanizmasi 1iyi
konfigiire edilmelidir. Aksi takdirde bu 6zellik kiime igerisindeki baz1 gateway’lerin
asir1 yiiklenmelerini, bazilarinin da hafif yiiklenmelerini saglamaktadir [31]. WAP
standard1 gorev atama kararini istemci tarafindan birden fazla konfigure edilmis
gateway’ler arasindan rasgele segilerek yapilmasim1  Onermektedir veya
gateway’lerin bulundugu tarafta WSP yeniden ydnlendirme mekanizmasi ile kiime
icerisinde asir1 yliklenen gateway’lerin yeni yonlendirme ile gelen baglanti istegini
baska asir1 yiiklenmemis gateway’e yonlendirmesini Onermektedir. Bu iki
mekanizmanimn bazi  dezavantajlari  bulunmaktadir [31]. Istemci tarafinin
yaklagiminda 6l¢eklenme yoktur ve asir1 yiiklenme bir gateway iizerinde olabilir,
eger ki birgok istemci aymi gateway’i kullanirsa WSP tekrar yonlendirme
mekanizmas1 ile yeni secilen gateway’in adresinin geri donmesinde ve yeni
baglantinin basarili olmasinda basarili olmaktadir ve dlgeklenmeyi ve uygunlugu
ayarlamaktadir. Fakat bu kablosuz ag trafigini ve yanit siiresini arttirmaktadir.

Ciinkii devamli mesaj degis tokusu yapilmaktadir [31].

Kiime mimarisi ger¢ek gateway’lerden olugsmaktadir. Bu kiime mimarisi i¢erisinde
genelde yiikk dengeleyicisi ve mobil istemeci isteklerini gercek gateway’lere
yonlendiren front-end-ditributer diye adlandirilan bir mekanizma vardir. Bu
mekanizma bir gateway iizerinde bulunmaktadir. Front-end-distributer seffaftir ve

WAP istemciye tek kullanici arayliizii saglamak i¢in kullanilmaktadir [6].
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Kannel gateway’ler bu mimarinin temelini olusturmaktadirlar. Bu mimari gelen
talepler icin Olceklenmeyi ve gergek gateway’ler i¢in yiik dengeleme islemini
saglamaktadir. Fakat bu mimarinin ana problemi front-end-distributer
mekanizmasini sunan WAP gateway’in asir1 istek yiiklenmesinde tikanmasidir [29].
Asint istek durumlarinda WAP’ta tikamikligi ¢6zmek i¢in kullanilan bir¢ok metot

vardir. Bu metotlardan 6nemli olan bazilar1 su sekilde adlandirilmaktadir;

e LVS
e KG
e SWG

24.1. LVS

LVS gercek sunucularin olusturdugu kiimede kurulumdan itibaren olan ve yiiksek
derecede oOlgeklenebilir 6zelliklerine sahip olan bir sunucudur. Ayni zamanda bu
sistemde yiik dengeleyicisi Linux isletim sisteminde calismaktadir. Kiime mimarisi
son kullanici igin transparandir [6]. Son kullanici sadece tek bir sanal sunucu
gormektedir. Gergek sunucu kiime igerisindeki herhangi bir sunucu olabilir 6rnegin;
WAP gateway veya http sunucu gibi. Gergek sunucular birbirine yiiksek hizli
LAN’la veya cografik olarak dagitilan WAN’la bagli olabilmektedirler. Gergek
sunucularin front-end-distributer’u yiik dengeleyicisidir ve Linux Director olarak
adlandirilmaktadir. Linux Director gelen istekleri degisik sunuculara dagitir ve
kiimeyi tek bir sanal service olarak goriinmesi i¢in kiimede paralel hizmet mantigini

kullanir. Burada ayrica tek IP adresi kullanilmaktadir [31].

Olgeklenme ise kiimedeki gercek sunucularin agik, net, anlasilir olarak eklenip
silinmesiyle basariya ulasir. LVS WRR’1 kullanir ve WLC(Weighted Least
Connection) programlama algoritmasini oturum baglantilarin1 gercek sunucular

arasinda pay etmek i¢in kullanmaktadir [31].
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2.4.2. Kannel gateway

WAP gateway’lerde yapildig: tarihten itibaren var olan yiik dengeleme yeteneginin
acik kod olmasi bu tip ¢oziimlerin genel 6zelligidir. Kiimeleme mimarisinin temelini

olusturan Kannel Gateway’ler 2 bilesen icermektedirler [5]. Bunlar;

Tastyici box

Tastyic1 box bir front-end distribiitor’diir ve bu 6zellik WAP istemcilere birlesmis bir
ara yliz sunmaktadir. Bu bilesen WAP protokol staginda WAP katmanlar1 i¢in
uygulanir [5,31].

WAP box

WAP box daha yiiksek katmanlarda calismaktadir. Ornegin; WTP ve WSP gibi.
Tastyict box WAP isteklerini tekrardan yazar ve bunu WAP box’lar i¢inde ki
secilmis WAP box’a TCP yolu ile gonderir. Tasiyict box rasgele programlama
algoritmasinit WAP boxes’lara olan baglanti1 oturumlarini birlestirmek i¢in kullanir.
Kannel gateway’lerin kotii tarafi, yeniden yazilma isleminin uygulama katmaninda
olmasidir. Buradaki problem ise biitiin istek paketleri ve yanit paketlerinin tastyici

box tarafindan yeniden yazilmaya gereksinim duymasidir [5,31].

2.43. SWG

SWG(Scalable WAP Gateway-Olgeklenebilir WAP Gateway) bir grup gergek
gateway icermekte ve bunlar birbirine hizli bir agda bagh bulunmaktadirlar. Bu
kannel-level front-end distributér’ii biitiinlestirmekte ve WAP dispatcher olarak
adlandirilan yeni bir mekanizma sunmaktadir. Kannel gateway’de ki dagitici
uygulama levelinda ¢alismakta, gelen istekleri modifiye etmekte ve olusturulan
cevaplar talep eden mobil cihaza gondermektedir. WAP dispatcher’in tikanmasini
onlemek i¢in WAP dispatcher’a gelen talepler kannel alanindaki gercek

gateway’lere yonlendirilmekte ve WAP dispatcher gateway ve client arasindaki
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istek-cevap isine karismamaktadir[31]. WAP Dispatcher ’lar veri miktar1 ufak olan
istemci isteklerini karakterize ederler ve bu sayede biiyiik, genis veri miktarina sahip
yanitlar olusturabilirler. WAP Dispatcher WRR (weighted round robin) program
algoritmast kullanmaktadir [31]. Bu algoritma yiik dengeleme mekanizmasi
tarafindan desteklenen agirliklar1 ve parametreleriyle kiime iginde ki gercek
gateway’ler ic¢in baglantilari ayirmak, tahsis etmek ic¢in kullanilmaktadir.

Olgeklenebilir WAP gateway*nin sahip oldugu baz1 6zellikler;

e Potansiyel yiliklenmeyi kii¢iik hesaplama zamani ve iletisim ek yiiklemesi olmadan
hesaplanmasi.

e Geri bildirim alarm mekanizmasinin ger¢ek gateway’lerin kullanimi sirasinda
kritik baslangi¢ degerini agmasi halinde eszamanl alarm gondermesi.

e WAP-awareness, WAP istekleri i¢in temel olan yiik dengeleme mekanizmasinin

performansinda kullanigli olmasi.

Bu metotta Olgeklenebilir WAP gateway’in artan WAP hizmet isteginde ki
Olceklenebilirligi yiik dengeleme yetenegiyle birlestirilmesi amaglanmistir. SWG

mimarisi Sekil 2.11.’de gosterilmistir [31].

Merkezi Sunucu

4
==
GERGEK GATEWAY'LER
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KUMELENMIS GATEWAY’LER

Sekil 2.11. Olgeklenebilir WAP gateway mimarisi

Sekil 2.11°de goriildiigli gibi Gargek gatewayler kiimelenmis ve onlarin 6niinde

WAP istemciden gelecek biitiin talepleri ilk once karsilayacak ve kiime igerisinde
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bulunan diger gercek gateway’lere esit sekilde yiik dagilimi yapmasi saglayacak bir
WAP dagitict bulunmaktadir. Gergek gateway’ler n kadar olabilir.



41

3. GELISTIiRILEN TIKANIKLIK PROTOKOLU

Gelistirilen protokol ns-2 benzetim araci kullanilarak test edilmistir. Bu bdliimde
once ilk Once ns-2 tanitilacak daha sonra ns-2 kullanilarak gelistirilen tikaniklik

protokolii anlatilacaktir.

3.1. Benzetim Ortam

WAP’ ta gelistirilen tikaniklik denetiminin performansini gormek i¢in ns-2 2.0
stirimii kullanmilmistir. ns-2 sec¢iminin Oncelikli nedeni ¢ogu protokoliin tanimli
olmasidir. Diger nedeni ise akademik calismalarin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin ns-2 ile

yapilmis olmasidir.

ns-2 Berkley Universitesi tarafindan gelistirilmistir. ns-2 bir kesikli olay benzetim
aracidir. Hem kablosuz aglar hem de kablolu aglar i¢in destek vermekte ve bir¢cok
LAN altyapisinin gelistirilmesine izin vermektedir. Yazilim dili olarak OTCL/Tk
kullanilir ve C++ dilinde yazilmistir. Gergek agda bulunan protokolleri ve bunlarin
uygulanabilecegi ortamlarin kullanilmasina izin vermekte ve bu sayede olusturulan
link, node..vb. objenin calistirilabilecegi bir OTCL scripti yazilabilmektedir. Daha
onceden bu benzetim ortamina entegre edilmis algoritmalar ile farkli ve yeni bir
algoritmanin sisteme entegresi i¢in kullanillan yazilim dili C++’tir. ns-2’de bir
benzetim ¢alistirildiginda tlizerinde meydana gelen her olay1r calistirilan benzetim
sonlandirilincaya kadar iz formatinda rapor vermektedir. Buradan elde edilecek
veriler daha sonra gerekli ve istenilen istatistiksel bilgileri elde etmek ig¢in

kullanilmaktadirlar.

Kullanilabilecek diiglim sayisi, veri trafiginin ne kadar olmasi, sinirlari, paketlerinin
boyutu ve baglantilarin kapasitesi gibi durumlar bu kisimda belirlenmektedir. Temel
kuyruk desenleri degistirilerek bu kisimda farkli senaryolar elde edilmektedir. Bu
degisiklikler sayesinde diiglimlerin kuyruk yapisinda degisiklikler yapilarak farkli
tikaniklik denetimleri olusturulabilmektedir.
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3.2. Gelistirilen Protokol

Gelistirilen protokol anlatilmadan once gelistirilen protokol ile karsilagtirmasi
yapilan drop-tail kuyruk tipi ve red kuyruk tipi agiklanacaktir. Drop-tail kuyruk
tipinde FIFO(first in first out-ilk giren ilk ¢ikar) mantig1 uygulanmaktadir. Belirlenen
kuyruk doluluk oraninin esik degeri gecildiginde gelen paketlerin tipine bakilmadan
atilmaya baslanmaktadir. Giinlimiizdeki yonlendirici cihazlarin geneli bu kuyruk
tipini uygulamaktadirlar. ns-2’de bulunan drop-tail kuyruk tipinin class ve OTCL

kodu asagida verilmistir.

class DropTail : public Queue
{

protected :

void enque(Packet*);
Packet * deque();
PacketQueue q_;

53
Drop-tail kuyruk tipinin tiiretildigi temel simif olan Queue sinifi en ¢ok kullanilan
degisken ve fonksiyonlar1 kendinden isteyen kuyruk yapilarina gondermektedir.

Drop-tail kuyruk yapisinda bulunan enque ve deque kodlar1 su sekildedir.

void DropTail :: enque(Packet™® p)
{

q_.enque(p) ;

if (q_.length() >=qlim )

{

q_.remove(p);

drop(p);

¥

}
Packet* DropTail :: deque()
{

Return(q_.deque());

}

Burada enque fonksiyonu gelen paketi ilk dnce i¢ paket kuyrugunda(kuyruk limit

sinirlamasi yok) tutmaktadir ve qlim_ tizerinden kuyruk limitini kontrol etmektedir.
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Asin yiiklenme oldugu durumlarda en son i¢ paket kuyruguna alinan paketten atilma

olay1 ger¢ceklesmektedir.

Red kuyruk tipi ise aktif bir kuyruk yonetim mekanizmasi sunmaktadir. Red kuyruk
tipinde iletisim sirasinda olusabilecek bir tikanikligin 6nceden belirlenmesi ve buna
gbre paketlerin atimi1 saglanmaktadir[32]. Red kuyruk tipi kuyruk limiti dolmadan
gelen paketleri rastgele atmaktadir. Kuyrukta gecikme siiresi drop tail‘e gore daha
azdir. Esit paket atim1 amaglanmistir. Red kuyruk tipinde parametreleri konfigure

etmek zordur.

Red kuyruk tipi drop-tail kuyruk tipinden performans agisindan ¢ok iyi degildir.
UDP trafiginde drop-tail red kuyruk tipinden daha iyidir. Kiigiik buffer’larda red
kuyruk tipinde kullanilan parametrelerin performansa etkisi ¢ok azdir. Biiyiik
buffer’larda red kuyruk tipi performansi arttirabilmektedir ancak parametreleri iyi

ayarlanmalidir. Ancak kii¢iik buffer’lar end2end performansinda daha hassastirlar.

Gelistirilen protokol drop-tail kuyruk tipi temel alinarak yapilmistir. Burada 2

senaryo olusturulmus ve sonuglar diger kuyruk tipleriyle karsilastirilmistir.

Ilk Senaryo: Bu ¢alismada benzetim ortami araci olan ns-2’de Otcl/tk yazihm dili
kullanilarak 5 tane digiim olusturulmakta ve hepsi birbirine duplex-link’ler ile
baglanmaktadir. Her bir baglantinin bant genisligi ve kullanacagi kuyruk tipide

belirlenmektedir.

Set ns [new simulator]

Set n0 [$ns node]

Set nl [$ns node]

Set n2 [$ns node]

Set n3 [$ns node]

$ns duplex-link $no $n2 2Mb 2ms DropTail
$ns duplex-link $nl $n2 2Mb 2ms DropTail
$ns duplex-link $n2 $n3 2Mb 2ms DropTail
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Diigiimler ve aralarindaki baglantilar olusturulduktan sonra benzetim ¢iktisinin
diizgiin ¢ikmasi i¢in diigiimlerin yerlestirilmesi kodla yapilmistir. Asagidaki kod

sayesinde diigiimler belirlenen yerlerde sabit sekilde elde edilmektedir.

$ns duplex-link-op $n0 $n2 orient right-up
$ns duplex-link-op $nl $n2 orient right-down
$ns duplex-link-op $n2 $n3 orient right

Bu islemler yapildiktan sonra ns-2 benzetim aracinda derleme yapilmis ve ¢ikti
format1 hazirlanmistir. Kod derlenip calistirildiktan sonra Sekil 3.1 gdriinlimii elde

edilmistir.
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Sekil 3.1. Olusturulan diigtimlerin benzetim ekrani

Lo |O =5 |4a[d>

Burada n0, nl ve n4 istemci gorevi, n2 WAP gateway gorevi n3 ise WAP sunucu
gorevi gormektedir. Bu benzetimde n0, nl ve n4 ile n2 arasindaki baglantilarda drop-

tail, red ve gelistirilen kuyruk tipleri ayr1 ayr1 calistirilmis ve sonuglar elde edilmistir.

Yapilan calisma i¢in hazirlanan ilk senaryo tizerinden 3 kuyruk tipinin ayri ayri

olarak benzetim sonuglarinin elde edilmesiyle olugsmustur. Bu senaryo tez.tcl
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dosyasinda yazilmis ve benzetim ortaminda calistirilarak sonuglar elde edilmistir.

tez.nam ¢iktisinin elde edilmesi icin tez.tcl dosyasina asagidaki kod eklenmistir.

[root@localhost bin]# ./ns tez.tcl
ns: finish: couldn't execute "nam": no such file or directory
while executing
"exec nam tez.nam &"
(procedure "finish" line 7)

invoked from within
"finish"

Baglangi¢ olarak nl digiim yapist UDP paket yollayacak sekilde, n0 ve n4 diigiim
yapist da TCP paket yollayacak sekilde asagidaki kodlar yazilarak hazirlanmistir.
TCP paket yapis1 FTP olarak ayarlanmustir.

#TCP baglantisinin olugturulmasi
set tcp [new Agent/TCP]

$tcp set class_ 2

$ns attach-agent $n0 $tcp

set sink [new Agent/TCPSink]
$ns attach-agent $n3 $sink

$ns connect $tep $sink

$tep set fid_ 1

#TCP baglantis1 iizerinde FTP’nin olusturulmasi
set ftp [new Application/FTP]

$ftp attach-agent $tcp

$ftp set type  FTP

#UDP baglantisinin olusturulmasi
set udp [new Agent/UDP]

$ns attach-agent $nl $udp

set null [new Agent/Null]

$ns attach-agent $n3 $null

$ns connect $udp $null

$udp set fid 2

#UDP baglantisi tizerinde CBR ’nin olusturulmasi
set cbr [new Application/Traffic/CBR]

$cbr attach-agent Sudp

$cbr set type  CBR

$cbr set packet size 1000

$cbr set rate 1mb



46

$cbr set random_ false

Bu kodlar yazildiktan sonra ve hangi diigiimlerin hangi baglantiyr kullanacagi
belirlendikten sonra ilk paket gonderim sonucu benzetim araci da Sekil 3.2°deki gibi

alinmistir. 0,1ms zamaninda UDP paket transferi baglamaktadir. TCP paket transferi

ise 1,0 ms zamaninda baglamaktadir.
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Sekil 3.2. Benzetimde ilk gonderilen paketler

nl diigliiminden n3 digimine gelen istekler n3 digimii tarafindan
cevaplanmaktadir. n3 diigimi gelen istege gore TCP veya UDP paketleri
hazirlamakta ve istemciye gondermektedir. Sekil 3.3’te goriildiigii gibi diigim 1
diigiim 3’e UDP paketleri yollamakta ve diigiim 3’te diigim 1’e UDP paketleri
yollamaktadir.
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Sekil 3.3. Diiglim 3’e gelen ve giden paket durumu

Sekil 3.4’te diigiim 2’deki diigiimiinde

gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Digiim 2’de atilan paket ekrani
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Kuyruk yapisi gelen paketi onceligine gore kuyruga sokmaktadir. Burada oncelik
istenilen sayfaya daha 6nceden verilmis 6ncelik numarasidir. Bu 6ncelik numarasina
gore gelen paketlerin akig numaralart kontrol edilmekte ve dnceligine gore kuyruga
sokulmaktadir. Eger ki kuyruk bos ise gelen paketlerin dnceliklerine bakilmadan
kuyruga sokulmakta ve normal kuyruk islevi olan ilk giren ilk ¢ikar mantigiyla islem

yapilmaktadir. Sekil 3.5’te kuyrugun %80 doluluk oranini ge¢medigi durum

gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Kuyrugun dolu olmadigi durum

Eger hat veya agdaki trafik yogunsa ve gelen paketlerden dolayr kuyruk doluluk
oraninin %80’1 dolmus ise bu durumda 6ncelik 6n plana ¢ikmakta ve oncelikli olan
paket geldiginde direk kuyruga sokulmaktadir. Onceligi az olan bir paket geldiginde
kuyruga alinmadan atilmakta ve bdylece dncelikli olan istegin tikanikliga ugramasi
onlenmektedir. Eger kuyruk doluluk orani %80’in altina diiserse bu durumda gelen
her paket kuyruga sokulmakta ve buna gore islem yapilmaktadir. Kuyruga alinmayan

ve atilan UDP paketleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.6°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Oncelikli paket ve kuyrugun dolu olma durumu

Lo Lo |=5 [@[H

Sekil 3.6’ da verilen ekran ciktisinda ise 3 s zamaninda baglayan ikinci TCP
baglantisinin kuyruga girerken UDP baglantisina gore 6ncelikli olmasindan dolay1 bu

zaman araliginda da UDP’ den gelen paketler kuyruk tarafindan atilmaktadir.

Kuyruk yapisi drop-tail’de yapilan degisiklikler ise paket giris fonksiyonu olan
enque() fonksiyonunda yapilmistir. Bu fonksiyonda benzetim ortaminin sundugu
kiitliphanelerden faydalanilarak paketlerin akis numaralari ve kuyruk limiti
belirlenmistir. Eger kuyruk doluluk oranit %80’ in altinda ise gelen paketin akis
numarasina veya herhangi baska bir 6zelligine bakilmadan direk kuyruga girmesi ve
isleminin yapilmas: saglanmaktadir. Bu kisimda ilk giren ilk ¢ikar mantigi
uygulanmistir. Ancak, kuyruk doluluk oran1 %80 in istiine ¢iktig1 anda direkt olarak
akis numaralar1 ve baglanti tipleri TCP veya UDP degerlendirilmekte ve kuyruga
alinma islemi bu degerlerin 6ncelik sirasina gore yapilmaktadir. Burada baglantinin
TCP veya UDP oldugu akis numaralarina gore belirlenmektedir. Akis numaralar
TCP olan baglantilar kuyruk doluluk oram1 %80 ‘in altina diisene kadar oncelikli
hakka sahip olmaktadirlar. Baglanti tipi TCP’den farkli olan diger paketler bu oran

esik degerinin altina dlisene kadar kuyruk tarafindan kabul edilmemekte ve
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atilmaktadir. Bu sayede oncelikli olan baglantilarda olusabilecek tikaniklik biiyiik

Olciide onlenmektedir.

Kuyruga giren paket enque() fonksiyonuyla alinmakta ve deque() fonksiyonuyla
hatta verilmekte ve hedefine gonderilmektedir. deque() fonksiyonu alinan paketlerin
tekrardan hatta donmesini saglamaktadir. Bu fonksiyonlarda kullanilan degisken
degerler drop-tail.h’tan alinmaktadir. Ayrica IP.h dosyasindan da baglanti tiirlerini

ayirt edebildigimiz akis numaralari elde edilmektedir.

Kuyruk tipinde yapilan degisikliklerin ns-2 benzetim ortaminda kabul edilmesi i¢in
derlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ilk 6nce degisiklik yapilan kuyruk tipinin yolu
acilan terminal programina touch komutuyla birlikte yazilir. Daha sonra make
komutuyla benzetim oratminda yeni kuyruk tipinin derlenmesi ve kullanilmasi

saglanmaktadir.

Ikinci senaryo: Bu senaryoda ilk senaryoya ek olarak 2 tane yeni diigiim
(Diigtimlerden biri TCP baglantis1 kurmakta digeri ise UDP baglantis1 kurmaktadir)
daha eklenmis ve baglantilarin bant genisligi 2 Mb’tan 10 Mb’a ¢ikarilmistir. Ayrica
biitin TCP ve UDP paketlerinin gonderilme islemi ayn1 anda olacak sekilde
ayarlanmigtir. Zaman araliklar1 ise 4 s’den 50 s’ye cikarilmistir. Sekil 3.7°de

olusturulan yeni senaryonun benzetim ¢iktist goriilmektedir.

Sekil 3.7°de gosterildigi gibi yeni senaryoya diigiim 5 ve diiglim 6 eklenmistir ve
benzetimin ¢alisma zamani 4 s’den 50 s’ye cikarilmistir. Yeni eklenen diiglimlerden
diigiim 6 digiim 3 ile UDP baglantisi, diigiim 5 ise diiglim 3 ile TCP baglantisi
yapmaktadir. Onceki senaryoda oldugu gibi burada da diigim 2 WAP gateway,
diigiim 3’te WAP sunucu gorevi gormektedir. Sekil 3.8’de ikinci senaryoda diigiim

3’e gonderilen paketlerin benzetim ¢iktis1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.7. ikinci senaryoda olusturulan diigiimlerin benzetim ekram

nam: tez.nam

‘ Hle Views Analysis |

44 | - | [ | | > | 44 || 1226000

Step: 2.0ms
Jmm—p—

Lo Lo =8 Q|
©

/ 2
UDP ve TCP
© ®\ paketleri
@/ ©

]

TIRME]
||||ﬂ_||m_1||‘ll‘lllllllll‘lllll|||||||||||||I‘||I||||||‘|I|||||||‘I||||||||||||||||||‘||I||||II‘IIIIII|||‘I||||||||‘|||I||||I‘IIIIIIIII‘IIIIII|||‘||||I||||‘IIIIIIIII‘IIIIIIIII‘IIIIIIIII‘||||I||||‘IIIIIIIII‘IIIIIIIII‘I||||I|||‘||||I||||‘IIIIIIIII‘II||||I||‘|||||I|||‘||||I||||‘|||||||I|‘||||||I||‘|||||I|||‘||||||||I‘|||||||I|‘||||||I||‘||||||||||||||||||I‘|||||||I|‘|||

Sekil 3.8. Ikinci senaryoda diigiim 3’e gdnderilen paketler

Sekil 3.8’de ikinci senaryoda gonderilen paketlerin benzetim ¢iktisinda goriildigi
gibi gonderilen her paketin renkleri farkli olarak tanimlanmistir. Burada goriildigi

gibi diglim 2 flzerinden yapilan iletisimde kuyruk doluluk oranmin %80 esik
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degerini asmadig1 i¢in biitiin paketlerin ilk gelen ilk ¢ikar mantigiyla gelen biitiin

paketler diigiim 3’e gonderilmektedir ve herhangi bir paket kayb1 yasanmamaktadir.

Sekil 3.9’de ikinci senaryoda atilan paketlerin benzetim ¢iktist ekrani goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Ikinci senaryoda atilan paketlerin benzetim ekrani

Sekil 3.9°de gosterildigi gibi kuyruk doluluk oranmin esik degeri %80°I astigi
durumlarda diigiim 1 ve diigim 6’dan gelen UDP paketleri atilmaya baslanmaktadir.
Bu rada TCP paketleri kuyruk doluluk oram1 9%100’e ulastiginda atilmaya
baslanmaktadir. 1’den fazla TCP baglantis1 oldugu i¢in ve hepsi ayn1 anda iletisime
gectigi icin TCP paketleride atilabilmektedir. Ancak kuyruk doluluk oraninin 580’1
astig1 durumlarda atilamaya baslanan UDP paketleri sayesinde TCP paketlerindeki

atilma oran1 diisiirilmiistiir.
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen protokol drop-tail kuyruk yapisi degistirilerek elde edilmistir. Elde
edilen yeni protokoliin benzetim sonuglarinin karsilastirilmasi i¢in olusturulan iki
senaryoda hem drop-tail kuyruk yapisinin bulundugu hem de red-tail kuyruk
yapisinin bulundugu benzetim sonuglart alinmis ve olusturulan yeni kuyruk

yapisiyla karsilastirilmistir.

Ik Senaryonun deneysel sonuclari: 1k senaryoda baglantilarin genisligi 2 Mb,
kuyruk uzunlugu 10 ve benzetim islemi i¢in zaman ayar1 ise 4 saniye olarak
ayarlanmistir. Burada ilk once drop-tail kuyruk yapisinin benzetim sonuglari
aciklanacak daha sonra red ve yeni olusturulan kuyruk yapisi benzetim sonuglari
aciklanacak ve karsilagtirma yapilacaktir. Benzetim sonuglarinda diiglimlerde
olusturulan toplam paket sayisi, gecikme siireleri, atilan, gonderilen ve alinan paket
sayilarinin bulundugu sonuglar elde edilmis ve karsilastirma atilan paket sayisina ve
gecikme siirelerine gore yapilmistir. Burada elde edilen sonuglarda gosterilen
diiglimlerden diigiim 2 WAP gateway gorevi, diigim 3 ise WAP sunucu gorevi

yapmaktadir.

Benzetim sonuclari

Sekil 4.1°de elde edilen sonugta drop-tail kuyruk tipinin benzetim isleminin
basindan sonuna kadar kaynak diiglim tarafindan olusturulan ve hedef diigiimiiniin

gosterildigi sonug elde edilmistir.

Biitiin diiglimlerde olusturulan toplam paket sayilarinin gosterildigi Sekil 4.1°de
goriildiigii gibi drop tail kuyruk tipinde en fazla paket diigiim 1°de {iiretilmektedir.
Diigiim 2 WAP gateway gorevi yaptig1 i¢in herhangi bir paket tiretmemistir. Sekil

4.2’de biitiin diigiimlerde alinan paket sayilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Drop-Tail kuyruk tipinde biitiin diiglimlerde alinan paket sayilari
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Sekil 4.2°de biitiin diiglimlerde benzetim islemi sirasinda alinan paket sayilari
gosterilmektedir. Gonderen ve alan diigiim ekseninde gordiigiimiiz sayilar diigiimleri
simgelemektedirler. Burada diigiim 3’lin digim 0, diigim 1 ve digim 4’e paket
yolladig1 goriilmektedir. Digiim 3’iin en fazla paket aldigi diigim 1 ve digim 4
olarak goriilmektedir. Digim 0, digim 1 ve digim 4’iin digim 3’ten cavap
paketleri aldig1 goriilmektedir. Sekil 4.3’te olusturulan tiim paketlerin zaman gore

dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Drop-Tail kuyruk tipinde olusturulan tiim paketlerin zamana goére dagilimi

Sekil 4.3’te benzetim isleminin basindan sonuna kadar saniye bazinda olusturulan
toplam paket sayilar1 gosterilmektedir. Dikkat edilmesi gereken noktalar 1,2 s‘den
2,5 s’ye kadar paket iiretimi hizla artmigtir. Dolayisiyla 1,2 s’de Diigiim 0’da TCP
paketlerininde olusturulmaya baslandigi anlasilmistir. Sekil 4.4°te ise tiim

diigimlerde atilan paket sayis1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Drop-Tail kuyruk tipinde biitlin diigiimlerde atilan paket sayis1

Olusturulan tim paketler diigim 2 {izerinden digiim 3’e gonderildigi icin atilan
paketlerin ¢ogunlugunun diigim 2’deki kuyruk yapisina uygun olmamasi
gerekmektedir. Sekil 4.4’te gonderen diigiimlerden diigiim 2’deki kuyruk yapisina
uygun olmayan paketlerin atildigi goriilmektedir. Burada diigliim 0 ve digim 4
diigim 3 ile TCP baglantis1 kurmustur. Diigiim 1 ise UDP baglantis1 kurmustur.
Drop- tail kuyruk yapisinin kullanildigi bu benzetim isleminde WAP gateway olarak
kullanilan diigiim 2’de atilan paketlerin hem UDP hem de TCP’de olustugu Sekil
4.4> te gosterilmektedir. Drop-tail kuyruk yapisinda ilk giren ilk ¢ikar mantigi
uygulanmistir. Diger kuyruk yapilarinda da bu senaryo iizerinde islem
gerceklestirildigi i¢in ayni sonuglar elde edilen grafikler tekrar verilmemistir. Sekil

4.5’te Red kuyruk tipinde atilan paket sayisin1 gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 4.5. Red kuyruk tipinde atilan paket say1s1

Red kuyruk tipinin kullanildig ikinci benzetim isleminde ise atilan paket sayilarinin
gosterildigi Sekil 4.5’e bakildiginda red kuyruk tipinde atilan paket sayisinin drop-
tail kuyruk yapisina gére UDP baglant1 igeren diigiim 1 de arttigi, TCP baglantisi
kullanan diger diigiimlerde ise hafif bir azalma oldugu goriilmektedir. Ancak TCP
baglantilarinin UDP baglantilarina goére daha 6nemli oldugu bilinmektedir. Asirt
talep ile kars1 karsiya kalindiginda bu kuyruk tiplerinde 6nemli olan paketlerinde
kaybolmasini saglayabilen bir tikaniklik olusmaktadir. Sekil 4.6’da gelistirilen yeni

protokolde atilan paket sayilar1 verilmektedir.

Sekil 4.6’da gelistirilen kuyruk yapisinda paketin Onceligine gore WAP gateway
olarak kullanilan diiglim 2’nin gecis Onceligini ayarlamas1 saglanmistir.  Burada
drop-tail kuyruk yapisi degistirilmistir. TCP ve UDP baglantinin oldugu yerlerde
kuyrugun doluluk oranina bakilmistir. Eger kuyrugun doluluk orani %80’den az ise
gelen paketin TCP veya UDP baglantis1 olup olmadigina bakilmadan ilk giren ilk
cikar mantigryla paketlerin hedeflerine gidisine izin verilmistir. Fakat kuyrugun

doluluk oran1 %80’den fazla oldugu durumlarda TCP baglantilarina 6ncelik verilmis
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ve kuyrugun doluluk orani %80’in altina inene kadar gelen UDP paketleri atilmistir.
Sekil 4.6’da gosterildigi gibi bu senaryoda TCP baglantist UDP baglantisindan
oncelikli durumda oldugu i¢in tiim benzetim islemi sirasinda TCP’de herhangi bir
kayip yasanmamig ancak UDP’de kuyrugun doluluk oranmmin %80’ gectigi
durumlarda atilan paket sayisinin oldugu goriilmektedir. Sekil 4.7°de diigtim 1 UDP

oldugu icin onceliklendirmeye gore kaybolan paket sayilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Gelistirilen protokolde atilan paket sayis1

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi biitiin benzetim islemi boyunca bu senaryoya gore
paketlerde kaybin sadece diigiim 1’de oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise
diigim 1’in diigiim 3 ile UDP baglantis1 kurmast ve kuyrugun doluluk oraninin
%801 gectigi durumlarda UDP paketlerinin atilmasi ile olugsmaktadir. Sekil 4.8°de
benzetimde drop tail kuyruk tipinde atilan toplam paket sayilarinin zamana gore

dagilimlar gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Gelistirilen kuyruk tipinde biitlin diigiimlerde kaybolan paket sayisi
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Sekil 4.8. Drop-tail kuyruk tipinde atilan toplam paketlerin zamana goére dagilimi
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Sekil 4.8’de drop tail benzetimi sonucu elde edilen grafikte 1,7 s’de kuyruk doluluk
oran1 %100’e ulastig1 i¢in paket atimlarina baglanmaktadir. Burada drop tail ilk giren
ilk ¢ikar mantigini uyguladigi icin gelen TCP paketleri de atilmaktadir. Dolayisiyla
2. s’ye kadar paket atiminda dik bir ivme goriilmektedir. Dikkat edilmesi gereken
diger bir nokta ise 3.3 ve 3.5 s’leri arasinda paket atim ivmesi ¢ok yiiksektir. Tiim
benzetim isleminde toplam paket sayis1 diger kuyruk tiplerine gére daha diistiktiir.
Ancak, paket atim ivmesi diger kuyruk tiplerinden daha fazladir. Sekil 4.9°da
benzetimde red kuyruk tipinde atilan toplam paket sayilarinin zamana gore

dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.9. Red kuyruk tipinde atilan toplam paketlerin zamana gore dagilinm

Sekil 4.9°da gosterilen grafikte red kuyruk tipinde atilan toplama paket sayilarinin
zamana gore dagilimi gosterilmektedir. Burada 1,7 s’de baslayan paket atimlari
hemen hemen dik bir ivme ¢izmektedir. Ancak 2. s’den sonra paket atimindaki ivme
azalmaktadir. Dolayisiyla atilan paket sayisi drop tail kuyruk tipine gore fazla

olabilir ancak paket iletim siirekliligi bu kuyruk tipinde daha fazladir. Sekil 4.10’da
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gelistirilen kuyruk tipinde atilan toplam paket sayisinin zamana gore dagilimi

verilmistir.
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Sekil 4.10. Gelistirilen kuyruk tipinde atilan toplam paketlerin zaman gore dagilinmi

Sekil 4.10°da gortldigi gibi 1,7 s’ye kadar benzetimde paketin atilmadigi
goriilmektedir. 1,7 s’den sonra TCP paketlerinin olusturulmasi ve kuyruk doluluk
oraninin %80’1 astig1 zaman araliklarinda UDP paketlerinin atilmasindan dolay1
toplam atilan paket sayis1 artmaktadir. 3 s ile 3,3 s arasi paket atilmamasinin nedeni
ise bir TCP baglantisinin bitip diger TCP baglantisinin baglamasi i¢in gegen siirede
kuyruk doluluk oraninin %80’in altina diismesi ve paket atilmamasindan dolayidir.
Son agiklanan 3 sekilden de anlasilacagi gibi paket atma ivmesi en az yeni
gelistirilen protokolde artmaktadir. Paket atiminin fazla olmasinin nedeni ise diger
kuyruk tiplerinin paket atimi i¢in kuyruk doluluk oraninin %100’e ulagmasi
beklenmekte ancak yeni gelistirilen protokolde paket atimi i¢in kuyruk doluluk

oraninin %80 olmasindan dolayidir.
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Diger bir karsilastirma islemi ise gecikme siireleri tizerinden yapilmistir. Bunun igin
ilk dnce drop-tail kuyruk yapis1 daha sonra ise red ve gelistirilen kuyruk yapisinin
benzetim sonuglar1 elde edilerek yapilmistir. Drop-tail kuyruk yapisinda gecikme

stirelerini ve iletisimin devamlilifint gosteren benzetim sonucu Sekil 4.11°da

4

gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Drop tail kuyruk yapisinda elde edilen gecikme siireleri

Senaryodaki benzetim c¢alistirilmaya baslandiginda benzetimde paket gonderme
islemi 1sn’de baslamaktadir. Ilk génderme islemini yapan diigiim 1 UDP baglantis1
ile paketleri yollamaktadir. ilk basta kuyruk doluluk oram fazla olmadigi igin
gecikme stiresi azdir. TCP baglantist basladigi andan itibaren yani 1.7 saniyeden
sonra gecikme siirelerinin arttig1 goziikkmektedir. 2, 2,5 ve 3,5’inci saniyelerde
kuyruk doluluk orani arttig1 i¢in atilan paketler sayesinde gecikme siireleri ¢ok az bir
zaman aralifinda diistiigli goriilmektedir. 3,5’inci saniyede ise bir TCP baglantisinin
bittigi ikinci TCP baglantistnin basladigi zaman araligi oldugu i¢in bu zaman
araliginda da gecikme siiresinin azaldig1 gézlenmektedir. Gecikme siiresi bu kuyruk

tipinde 0,06’nin tiizerine ¢ikmaktadir. Bu grafikte ve diger grafiklerde gecikme
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siireleri TCP baglantilar1 baz alinarak yapilmaktadir. Sekil 4.12°da gosterilen ikinci

benzetim sonucu red kuyruk tipi kullanilarak yapilan benzetim sonucunda elde

edilmistir.
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Sekil 4.12. Red kuyruk yapisinda elde edilen gecikme siireleri

Bu benzetim isleminde de ilk paket 1’inci saniyede gonderilmeye baslanmaktadir.
Baglanti tipi ise UDP’dir. 1,7’inci saniyede baglayan TCP tipi paket gonderiminin
basladig1 anda gecikme siirelerinin drop tail ile ayn1 zaman araliklarinda meydana
geldigi goziikmektedir. Ancak grafige bakildiginda red kuyruk tipinde drop tail
kuyruk tipine oranla daha az TCP paketi atildig1 goriilmekte ve gecikme siiresinin
0,045 saniye ile drop tail kuyruk tipinden daha az oldugu goriilmektedir. Red kuyruk
tipinde de TCP paketlerinin atildigr goriilmektedir. Gelistirilen kuyruk tipinin

benzetimi sonucunda elde edilen sonug grafik Sekil 4.13de gosterilmektedir.
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Sekil 4.13. Gelistirilen kuyruk yapisinda elde edilen gecikme siireleri

Burada 1.7’inci saniyede gonderilmeye baslanan TCP paketlerinin gecikme siireleri
diger kuyruk tipine gore daha fazla olmasina karsin TCP paketlerinin atilmadig1 ve
paket iletisiminin diger kuyruk tiplerine oranla ¢ok daha iyi oldugu gézlenmektedir.
3.1’inci saniyede baslayan ve gecikme siiresinin ¢ok diistiigli zaman aralifinda ise
birinci TCP baglantisinin bitip ikincisinin basladigi ana denk geldigi gortilmektedir.
Bu grafikte de goriildiigii gibi 6nceligi bulunan TCP paketlerinin kuyruk doluluk
oran1 %801 astig1 zaman atilmadig1 ve gelistirilen kuyruk tipinde TCP paketlerinin

daha bagarili bir sekilde hedefine gonderildigi goriilmektedir.

Gelistirilen protokoliin benzetim islemi sonucunda elde edilen diger bir istatiksel
bilgi Sekil 4.14°te gosterilen diiglim 2 tarafindan kuyruk doluluk orani dolunca atilan

TCP ve UDP paket oranlaridir.
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Sekil 4.14. Diigiim 2°de atilan TCP ve UDP paket oranlari(gelistirilen)

Sekil 4.14’tede gosterildigi gibi diigiim 2 ‘ye toplam 1700 tane paket gelmistir ve bu
gelen paketlerden TCP paketlerinde herhangi bir kayip olmadan diigim 3’e
gonderilmistir. Ancak UDP paketlerinden 251 tanesi atilmistir. Bu oranlar kuyruk
doluluk oraninin %80’1 astig1 durumlarda elde edilmistir. Sekil 4.15’te ise diigiim
2’de atilan TCP ve UDP paket oranlar1 i¢in drop tail kuyruk tipinde elde edilen

sonugclar verilmistir.

Sekil 4.15°te gosterildigi gibi benzetimde drop tail kuyruk tipi kullanildiginda diigiim
2’ye gelen toplam paket sayis1 1300 olarak tespit edilmistir. Atilan TCP paket sayis1
13 ve UDP paket sayisi da 17 olarak bulunmustur. Bu grafik kuyruk doluluk oraninin
%1001 astig1 durumlarda elde edilen degerler i¢in olusturulmustur. Sekil 4.16’da ise
red kuyruk tipi kullanilarak gerceklestirilen benzetimde diigiim 2’de atilan TCP ve

UDP paket oranlar1 verilmektedir.
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Sekil 4.15. Diigtim 2°de atilan TCP ve UDP paket oranlar1 (drop-tail)
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Sekil 4.16. Diiglim 2’de atilan TCP ve UDP paket oranlar1 (red)

Sekil 4.16°te gosterildigi gibi benzetimde red kuyruk tipi kullanildiginda diigiim 2’ye
gelen toplam paket sayis1 1350 olarak tespit edilmistir. Atilan TCP paket sayis1 14 ve
UDP paket sayist da 29 olarak bulunmustur. Bu grafik kuyruk doluluk oraninin
%1001 astig1 durumlarda elde edilen degerler igin olusturulmustur. Sekil 4.17°de
gelistirilen protokolde kuyruk doluluk oranlarina gére TCP paket atim oranlari

verilmistir.
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Atilan Toplam Paket Sayisi
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Sekil 4.17. Gelistirilen protokolde kuyruk doluluk oranlarina goére TCP paket atim
oranlar1

Sekil 4.17°de gosterildigi gibi kuyruk doluluk oran1 %100’i astiginda paket atilma
olaymi gerceklestiren benzetim isleminde diiglim 2’de atilan toplam TCP paket
sayist 12 olarak bulunmustur. Kuyruk doluluk oranmin esik degeri %90
yapildigindan diigiim 2’de 11 TCP paketinin atildig1 gorilmiistiir. Kuyruk doluluk
oraninin esik degeri %80’e cekildiginde herhangi bir TCP paket kaybinin olmadig:
goriilmiistiir. Sekil 4.18°de gelistirilen protokolde kuyruk doluluk oranlarina gore

UDP paket atim orani1 verilmistir.

Sekil 4.18°de gosterildigi gibi kuyruk doluluk oran1 %100’i astiginda paket atilma
olaymi gerceklestiren benzetim isleminde diigiim 2’de atilan toplam UDP paket
sayist 17 olarak bulunmustur. Kuyruk doluluk oranmin esik degeri %90
yapildigindan diigiim 2’de 34 UDP paketinin atildigi goriilmiistiir. Kuyruk doluluk
oraninin esik degeri %80’e ¢ekildiginde ise toplam 251 tane UDP paketin atildig

goriilmiistiir.
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Sekil 4.18. Gelistirilen protokolde kuyruk doluluk oranlarina gére UDP paket atim
oranlar1

Tkinci senaryonun deneysel sonuclari: ikinci senaryoda baglantilarin bant genisligi
10 mb, kuyruk uzunlugu 10 ve benzetim islemi i¢in zaman ayari ise 50 saniye olarak
belirlenmistir. Burada ilk once drop-tail kuyruk yapisinin benzetim sonuglari
aciklanacak daha sonra red ve yeni olusturulan kuyruk yapisi benzetim sonuglari
aciklanacak ve karsilagtirma yapilacaktir. Benzetim sonuglarinda diiglimlerde
olusturulan toplam paket sayisi, gecikme siireleri, atilan, gonderilen ve alinan paket
sayilarinin bulundugu sonuglar elde edilmis ve karsilastirma atilan paket sayisina ve
gecikme siirelerine gore yapilmistir. Burada elde edilen sonuglarda gosterilen
diiglimlerden diigiim 2 WAP gateway gorevi, diigim 3 ise WAP sunucu gorevi
yapmaktadir. Sekil 4.19°da ikinci senaryoda diigiimlerde olusturulan paket sayilari

gosterilmektedir.

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi biitiin diigimlerde olusturulan paketler farkli renklerde
gosterilmiglerdir. Diigiim 1 ve diigiim 6 UDP paket iiretmistir. Diger diigiilerin
tirettikleri paketlerin tipi ise TCP’dir. Digiim 2 de paket iiretilmemistir. Ciinkd,
diigiim 2 WAP gateway gorevi gordiigii icin sadece gelen paketleri kuyruk doluluk
orani ve Onceliklendirme kosullarina gore diigiim 3’e gondermektedir. Sekil 4.20°de

drop tail kuyruk tipinde paketlerin diglimler tarafindan alim oranlar
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gosterilmektedir. Sekil 4.20°de drop tail kuyruk tipinde paketlerin digiimler

tarafindan alim oran1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.19. Drop-tail’de biitiin diigiimlerde olusturulan paket sayilari

Paket sayisi
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Sekil 4.20. Drop-tail kuyruk tipinde paketlerin diiglimler tarafindan alim orani

Sekil 4.20°de gosterildigi gibi diiglim 2 hi¢ paket almamistir. Bunun sebebi diigiim

2’nin WAP gateway gorevi gormesidir. En fazla paketi alan diigiim olan diigiim 3 ise
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WAP sunucu gorevi gordiigii icin diger diiglimlerden gelen paketleri kuyruk tipi drop

tail oldugu icin ilk giren ilk ¢ikar mantigina gore almstir.

Paket sayis1

Sekil 4.21. Drop-tail kuyruk tipinde atilan paket sayilarinin diigiimlere gére orani

Sekil 4.21°de gosterildigi gibi benzetimde drop tail kuyruk tipi kullanildiginda
diigiimlerden gelen paketlerin atilma oranlart verilmistir. Drop tail’de ilk giren ilk
cikar mantig1 uygulandig: i¢in kuyruk doluluk oraninin %100’ astigi durumlarda
diigimlere gore atilan paket oranlar1 verilmistir. Sekil 4.22°de red kuyruk tipinde

atilan paket sayilarinin diigiimlere gore orani verilmistir.

Sekil 4.22’de benzetimde red kuyruk tipi uygulandiginda elde edilen sonuglar
goziikmektedir. Red kuyruk tipi benzetimde kuyruk doluluk orani %100’e
ulastiginda paket atimlarinin baslamasi seklinde g¢alistirilmigtir. UDP paketlerinde
daha basarilt oldugu goriilmekle birlikte TCP paketlerinde drop-tail kuyruk tipinden
biraz daha basarisiz oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.23°te gelistirilen protokolde atilan

paket sayilarinin diigiimlere gore orani verilmektedir.
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Sekil 4.23. Gelistirilen protokolde atilan paket sayilarinin diigiimlere gore orani

UDP paketlerinin fazla atilmig olmasina ragmen atilan TCP paketlerinde paket
kayiplarinin diger kuyruk tiplerine gore daha az oldugu Sekil 4.23’te goriilmiistiir.
Gelistirilen protokolde kuyruk doluluk orani %80 olarak belirlenmistir. Bunun sebebi
ise oncelikli olan TCP paketlerinin atilmasin1 6nlemektir. TCP paketlerinde azda olsa
kaybin yasanmasinin sebebi ise ayni anda 5 diigiimiin birden diigiim 3 ile iletisim

kurmalarindan kaynaklanmaktadir. Ancak diger diigiimlere gore TCP paketlerinde
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daha bagarili oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.24°te drop tail kuyruk tipinde diigiim 2°de

atilan paketlerin zamana gore dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.24. Drop-tail kuyruk tipinde diiglim 2°de atilan paketlerin zamana gore
dagilimi

Sekil 4.24’te gosterildigi gibi drop tail kuyruk tipinde diigiim 2’de drop tail kuyruk
tipinde atilan toplam paketlerin sayis1 1100’diir. Ancak bu atilan paketler ilk giren ilk
¢ikar mantigina gore atildig: icin atilan TCP paket sayis1 gelistirilen protokole gore
daha fazladir. 15 s ile 20 s ve 35 s ile 40 s arasinda paket atimmnin arttig1
goriilmektedir. Kuyruk doluluk orani %100 olarak alimmustir. Sekil 4.25’te red

kuyruk tipinde diigiim 2’de atilan toplam paket sayilar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.25. Red kuyruk tipinde diigiim 2’de atilan toplam paketlerin zamana gore
dagilim

Sekil 4.25’te gosterildigi gibi red kuyruk tipinde diigiim 2’de atilan toplam paket
sayis1 820 olarak belirlenmistir. Burada paket atimi1 az olmasina ragmen atilan TCP
paketleri daha fazla oldugu belirlenmistir. Kuyruk doluluk orani %100 olarak

belirlenmistir.

Sekil 4.26’da gosterildigi gibi gelistirilen protokolde atilan paket sayisinin 2500
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi kuyruk doluluk oraninin esik degerinin %80
olarak belirlenmis olmasidir. Burada gosterilen grafik benzetimde red kuyruk tipi
kullanildiginda elde edilen grafige gore daha kotii gibi goriinmesine ragmen oncelikli
paketlerin iletisime devam etmesi agisindan yukarida verilen atilan paket say1
oranlarina bakildiginda daha iyi oldugu goriilmektedir. Sekil 4.27°de drop-tail

kuyruk tipinde atilan paket sayilarinin oranlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.26. Gelistirilen protokolde diigiim 2’de atilan paketlerin zaman goére dagilimi
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Sekil 4.27. Drop-tail kuyruk tipinde atilan paket sayilarinin oranlar1

Sekil 4.27°de drop-tail kuyruk yapisinda WAP gateway dorevi goren diigiim 2’de
atilan toplam paket sayilar1 ve atilan toplam TCP ve UDP paket sayilari
verilmektedir. Diiglim 2°de atilan toplam paket sayis1 1113’tiir. Atilan TCP paket
sayist 731, UDP paket sayis1 ise 382’dir. Bu benzetimde kuyruk doluluk orani %100
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olarak alimmustir. Sekil 4.28’de red kuyruk tipinde atilan paket sayilarinin oranlari

gosterilmektedir.

Atilan Toplam Paket Sayisi

Atilan Toplam Paket  Atilan Toplam TCP Atilan Toplam UDP
Sayisi(red) Paket Sayisi(red) Paket Sayisi(red)

Sekil 4.28. Red kuyruk tipinde atilan paket sayilarinin oranlari

Sekil 4.28’de benzetimde kullanilan red kuyruk tipinde diigiim 2’de atilan toplam
paket sayisinin 833, atilan TCP paket sayis1 625, UDP paket sayis1 ise 208 olarak
elde edilmistir. Sekil 4.29°da gelistirilen protokolde atilan paket sayilarinin oranlari

verilmigtir.
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Sekil 4.29. Gelistirilen protokolde atilan paket sayilarinin oranlari
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Sekil 4.29°da benzetimde kuyruk tipi olarak gelistirilen protokol uygulanmis ve
diigiim 2’de atilan toplam paket sayisinin 2465, atilan TCP paket sayis1 463, UDP
paket sayis1 ise 2002 olarak elde edilmistir. Gelistirilen protokoliin uygulandigi
benzetim sonuglarimin diger kuyruk tiplerine gore daha iyi oldugu goriilmektedir.
Elde edilen sonuclara bakildiginda gelistirilen protokolde dncelikli hakka sahip olan
TCP paketlerindeki atilma orani diger kuyruk tiplerine goére daha basarilidir. UDP
paketlerinde atilma oraninin diger kuyruk tiplerine gore daha fazla olmasinin nedeni
ise kuyruk doluluk oranmin esik degerinin %80 olarak alinmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sekil 4.30°da gelistirilen protokolde kuyruk doluluk oranlarina

gore atilan TCP paket sayilarinin oranlar1 gosterilmektedir.

Atilan Toplam Paket Sayisi

%80 Esik Degerinde %90 Esik Degerinde %100 Esik Degerinde
Atilan Toplam TCP Atilan Toplam TCP Atilan Toplam TCP
Paket Paket Paket
Sayisi(Gelistirilen) Sayisi(Gelistirilen) Sayisi(Gelistirilen)

Sekil 4.30. Gelistirilen protokolde kuyruk doluluk oranlarina gore atilan TCP paket
sayilariin oranlari

Sekil 4.30°da gelistirilen protokoliin kuyruk doluluk oranlarina gore benzetim islemi
sirasinda diigiim 2 tarafindan atilan TCP paketleri kuyruk doluluk oranmin esik
degerine gore degismektedir. Kuyruk doluluk oranmin esik degeri %80 olarak
alindiginda diigiim 2 tarafindan atilan toplam paket sayist1 463, %90 olarak
belirlendiginde 650 ve %100 olarak belirlendiginde ise 700 olarak elde edilmistir.
Biitiin benzetimler i¢in esik degerinin %80 olarak belirlenmesinin sebebi ise gelen
TCP paketlerinin atilmasini 6nlemek i¢in kuyruk limitinde yer birakmak i¢indir. Bu

TCP paketlerinin iletisimi devam ettirebilmeleri i¢in gerekli goriilmiis ve sonuglarda
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da goriildiigli gibi basarili olunmustur. Sekil 4.31°de gelistirilen protokolde kuyruk

doluluk oranlarina gore atilan UDP paket sayilarinin oranlar gosterilmektedir.

2500

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

Atilan Toplam Paket Sayisi

0 1

%80 Esik Degerinde %90 Esik Degerinde %100 Esik Degerinde
Atilan Toplam UDP  Atilan Toplam UDP Atilan Toplam UDP
Paket Paket Paket
Sayisi(Gelistirilen) Sayisi(Gelistirilen) Sayisi(Gelistirilen)

Sekil 4.31. Gelistirilen protokolde kuyruk doluluk oranlarina gore atilan UDP paket
sayilarinin oranlari

Sekil 4.31°’de diigiim 2 tarafindan atilan toplam UDP paket sayilar1 icin kuyruk
doluluk oraninin esik degeri %80 olarak belirlendiginde toplam 2002, esik degeri
%90 olarak belirlendiginde toplam 923 ve esik degeri %100 olarak belirlendiginde
ise 413 paketin atildigr goriilmiistiir. Burada esik degerinin %80 olarak
belirlendiginde benzetimde fazla paketin atilmasimin sebebi diiglim 2’nin kuyruk
doluluk oranmin esik degeri %80 olunca paket atmaya baslamasindan
kaynaklanmaktadir. Esik degeri %100 olarak belirlendiginde fazla olmasada
gelistirilen protokoliin diger kuyruk tiplerine gore daha basarili oldugu elde edilen

sonuclarda goriilmektedir.

Sonug olarak elde edilen sonuglardan da goriildiigli gibi degistirilen kuyruk yapisi
sayesinde tikaniklik olusma durumlarinin meydana geldigi anda Onceliklendirme
sayesinde ve Onemsiz paketler atilarak tikaniklik asilmaktadir. Elde edilen
sonuglarda goriildiigii gibi gelistirilen kuyruk yapisi diger kuyruk yapilarina gore

daha iyi sonug¢ vermektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisgmada WAP trafiginde meydana gelen tikanikligin ¢ézlimii i¢in bir protokol
gelistirilmistir. Gelistirilen Protokol ns-2 benzetim araci kullanilarak test edilmistir.
Kuyruk tipleri incelenerek tikanmikligin kuyruk yapisinda degisiklikler ile ¢oziimii

amagclanmis ve basarili sonu¢lar alinmastir.

Bugiine kadar yapilan c¢aligsmalar genelde donanim iizerinde olmus ve cihazlarin
kiimelenmesi ve yiikk dagilimi esas alarak tikaniklik probleminin ¢oziilmesi
amaglanmistir. Ancak bu sistem hem pahali hem de uygulanmasi zor olan bir
yontemdir. Genele yonelik onceliklendirme parametreleri arttirilarak gelistirilecek
bir yontemin hem uygulanmasi hem de fiyati daha uygun olacaktir. Bu ¢alismada
gelistirilen protokol WAP gateway ile WAP sunucu arasindaki trafigi kontol

etmektedir.

Bu calismada WAP sunucu ile kullanici arasindaki hizmet aligverisi sirasinda
olusabilecek tikaniklig1 ¢o6zmek i¢in kurulan baglantilar {izerinde onceliklendirme
yapilmustir. Bu ¢alismada TCP ve UDP arasinda bir onceliklendirme yapilmistir. Bu
onceliklendirme yapildiktan sonra kuyruk yapisi, gelen paketlerin oncelik sirasina
gore kuyruga alinmasini saglamistir. Bu sayede kuyruk yapisinda ¢alisan ilk giren ilk
c¢ikar mantig1 ile Onem sirasi biliylikk olan bir istegin kuyruga ilk girmesi
amaclanmistir. Bu sayede genelde 6nemli iletisimlerin yapildigt TCP baglantisinda
paket kaybinin ve gecikmelerin azaltilmasi buna bagh olarak tikanikligin ¢6zlimiinde

basarili olunmustur.

Bu calisma sonucunda kuyruk tiplerinde yapilacak degisiklikler veya yeni kuyruk
tiplerinin olusturulmasiyla daha verimli bir hizmet verilebilecegi goriilmiistiir.
Tikanik probleminin ¢6ziimii i¢in daha kapsamli ¢aligmalar yapilarak O6zellikle
ulagim katmaninda aglar i¢in yeni ve daha kapsamli kuyruk tiplerinin olugturulmasi
miimkiindiir. Her agda istenilen veya talep edilen hizmetler degiseceginden bu
onceliklendirme genele uyabilecek bir sekilde yapilmasiyla tikaniklifa genel bir

¢Oziim saglanabilir.
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