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Ozet

Gelistirdigimiz Zaman bolmeli ¢oklu erigim (TDMA) ve
Dik Frekans Bolmeli Coklu Erigim (OFDMA) metotlarinin
bir kombinasyonu olarak yeni onerdigimiz Dik Frekans
bolmeli en ¢ok sikisan ilk kullanir (OFDMCAF) metodu,
spektrum paylasum,  arabellek yonetimi ve etkin ¢ikti
oranmn arttirdmasini  etkin  bir bicimde saglanustir. Bu
calismada, OFDMCAF ile birlikte kullanilan her bir metodun
etkin ¢ikti oramindaki artirnma ek olarak ortalama giic
tiiketimi analiz edilmistir. Her durumda ayni rotalama teknigi
kullamilmasina ragmen, metotlarin devreye sokulmalart ile
ortalama giic tiiketiminin azaldigi gosterilmemistir.

Abstract

The novel proposed method as a combination of Time
Division Multiple Access (TDMA) and Orthogonal
Frequency Division Multiple Access (OFDMA) called
Orthogonal Frequency Division Most Congested Access First
(OFDMCAF) provides spectrum sharing, buffer management
and improves the throughput. In this work the power
consumed by activating each cognitive method is analyzed in
addition to the throughput improvement provided by each
method used with OFDMCAF. It is shown at the end of the
analysis that activation of each method also decreases the
average power consumption even the same routing algorithm
is used in all cases.

1. Giris

Giiniimiizde biligselligin giin yiiziine daha cok cikmasi ile
bilgisayar aglari tizerinde bir ¢ok ¢alismada kullanilarak ag
tizerindeki diugiimlerin diger diigtimlerin tiim durumlarindan
haberdar olmasi [1] biligsellik ile igbirlik¢iligin faydalarinin
bir gostergesi olmustur.

Sistemimizde bir 802.16j aginda rasgele yollu hareket [2]
modeline  sahip olan  dugiimlerimiz  stirekli  yer
degistirmektedir ve her bir diigiim OFDMCAF’a ve adaptif
veri oran1 metoduna [3] ek olarak onerdigimiz spektrumsal

yardimlagma (SA) ve arabellek yonetimi (BM) tekniklerini
kullanmaktadir.
Calismalarimizda  kullanilmig olan  biligsel yontemler
sayesinde tim diigiimler digerlerinin arabellek durumlari,
paketlerinin rotalar1 gibi cesitli bilgilere sahiptir.Bu bilgiler
araciligr ile hangi diigiimiin arabellek bakimindan daha
sikistk ve zor durumda oldugu tespit edilebilir. Bosta
beklemekte olan diigiimlerce sikistk olanlara yardimda
bulunularak tiim agm performans: yiikseltilir [4,5]. Bu
yardimlagma, arabellek durumu miisait olan diigtimlerin zor
durumdaki diigiimlerde bulunan kendi iizerinden gececek
olan paketleri kabul etmesi ve baska diigiimlere ait olan her
bir paketin rotasini iletimden once yeniden hesaplamasi
seklinde gerceklestirilir. Ote yandan diigiimlerin spektrum
kullanim haklar1 olsa da sikigiklik durumlar gectiginde yada
kayipsiz gonderilecek bir paketi bulunmadiginda bu haklarini
en zor durumda olan diigiime teslim ederek genel sistem
performansina katkida bulunurlar.
[4] ‘te her bir yeni metodun etkin ¢ikti oran1 performansi
tizerindeki etkisinin analizi sadece 6 diigiim i¢in yapilmisken,
bu analiz [5]’de 4-24 diigiim aras1 i¢in genisletilmis ve etkin
¢iktt oraninin ve farkli diigiim sayilar1 i¢in % 36 ’ya varan
degerlerde arttirildig1 gosterilmistir.
[S’de, 4-24 aras1 degisken sayilarda diigiim kullanimi ile
katkisiz ag etkin ¢ikti oraninin elde edilmis simiilasyon
sonuglar literatiirde [6] elde edilen baska sonuglar ile
kiyaslanarak sonuglarimiz her bir diigim sayist igin
dogrulanmig ve daha sonra yeni metotlarimizin bu sistem
tizerindeki etkileri ile her birinin etkin ¢ikti orani tizerindeki
iyilestirmesi gosterilmistir. Ote yandan paket kayip oranlari
icin yapilan istatistiksel hesaplama sonuglar1 karsilik gelen
simiilasyon sonuclari ile kiyaslanarak dogrulanmustir.
Bununla birlikte [5]’de paket boyutu , arabellek boyutu,
etkin ¢ikt1 orani gibi bir ¢ok konuda oldukga detayli analizler
yapilmis ancak bu sistemin ortalama gii¢ tiikketimi iizerindeki
etkilerine hi¢ deginilmemistir. Oysa bir kablosuz agin
sagladig1 performans igin tek kriter etkin ¢ikti orami degildir.
Aym1 zamanda so6z konusu sistemde diiglimlerce harcanan
ortalama gii¢ tiiketimi de mutlaka incelenmesi gereken bir
husustur. Ciinkii etkin c¢ikti oranimin yiikseltilmesi icin



Onerilen metotlar ayn1 zamanda gii¢ tiikketimini de arttirdigt
taktirde bir ¢cok agda tercih edilemeyecektir.

Bu calismada, yeni metotlarimiz ile saglanmis olan etkin
cikti oranindaki yiikselmenin yani sira her bir metodun
sistemdeki ortalama gii¢ tiketimi de analiz edilmistir. Her
durumda ayni rotalama teknigi kullanilmasina ragmen, her
bir metodun devreye sokulmas: ile ortalama gii¢ tiiketimini
tizerinde de pozitif bir etkisi oldugu saptanarak Onerilen
metotlarin ortalama giic tiiketimi acisindan da tercih edilebilir
oldugu gosterilmistir.

2. Simiilasyon program

Paket kayip oranlarini minimize ederek etkin ¢ikti
oranin yiikselttigi gosterilmis olan [4,5] ve bu ¢alismada giic
tiketimi acgisindan inceleme altina alinan OFDMCAF,
Adaptif veri oram1 (AR), arabellek yonetimi (BM) ve
spektrumsal yardimlasma (SA) metotlarinin sistem genel

-

algoritmasi igerisinde birbiri ile iligkileri genel algoritma ile
birlikte Sekil 1°de verilmistir.

Burada gosterilmis olan Adaptif veri orani (AR), etkin
cikti orani iizerinde olumlu etkileri oldugu bilinen [3] bir
algoritma iken OFDMCAF, arabellek yonetimi (BM) ve
spektrumsal yardimlagsma (SA) sistemimizde kullanmakta
oldugumuz yeni biligsel yontemleri gostermektedir. Ses ve
video gibi ger¢ek zamanli paketlerde olusacak bir paket
kaybina tahammiiliimiiz olamayacagindan gereken her bir
gercek zamanli pakete bir alt kanal atamas1 yapilarak gercek
zamanli  kayip orami sifira indirgenmis, gercek zamanli
olmayan veri paket kaybi orani ise yeni biligsel yontemler
kullanilarak minimuma indirgenmistir. Bu durumda paket
kayb1 sadece veri paketleri igcin olusup gercek zamanl
paketler icin olugmayacagindan sistemin etkin c¢ikti orani
yiikseltimi, veri paketi iletiminin ¢ok iyi bir sekilde
yonetilmesine baghdir[5].
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Sekil 1. Simiilasyon sistemimizde her bir diigiim tarafindan kullanilmakta olan genel algoritma



a. Adaptif veri oram

Herhangi bir agda iiretilen paket miktar1 belli bir esik
degerine kadar gonderilen paket miktari ile dogru orantilidir.
Ancak bu esik degerinden sonra ag paket iletimini tam bir
basariyla saglayamaz duruma gelir ve paket kayiplar
olusmaya baslar. Bu durum hem spektrumun basarisiz
kullanim: ile hem de kaybolan paketlerin yeniden
gonderilmek zorunda olmasi ile etkin ¢ikt1 oranina negatif bir
etki olusturmaktadir. Bu nedenle paket kaybi olusmaya
basladigi anlarda paket iiretimi orami azaltilarak etkin ¢ikti
oraninin azalmasinin oniine gegilebilir. Olusan paket kayb1
azaldiginda ise daha fazla paket iretilip gonderilerek etkin

ciktt oram yukariya ¢ekilebilir [3]. Buna Adaptif veri orani
algoritmasi denir.

b. OFDMCAF

Bu metot ile spektrumun diigiimler icerisinde arabellek
bakimindan en zor durumda olan diigiime atanmasi
saglanmakta ve sadece spektruma ihtiyag duyulan
durumlarda istekte bulunulmasini saglamaktadir. Bu metodun
yalin hali (hi¢bir yeni metodun aktif edilmedigi durum) icin
elde edilen sonuglarin bilinen OFDMA ile elde edilen
sonuglar ile ortiismesine ragmen AR, BM ve SA ile birlikte
kullanildiklarinda etkin ¢ikti oraninin yiikseltilmesindeki
pozitif etkileri sekil 2’ gosterilen simiilasyon sonuclarinda
gozlemlenmistir.
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Sekil 2. En hizli yol algoritmasi kullanilarak elde edilmis OFDMA, OFDMCAF simulasyon sonuglari ve tek gonderimli asymptotic
analiz icin [6] elde edilmis sonuglar

c. Arabellek Yonetimi (BM)

Bir diigiim OFDMCAF ile alinan karar dogrultusunda
paket gonderimine bir kez basladiginda kullanilan rotalama
algoritmast ile (En hizli yol rotalamasi) [7] bagka diigtimlere
iletilmek iizere sahip oldugu paketler i¢in rota hesaplamasi
ile giincelleme yaparak paketleri gereken diigiime iletir. Fakat
hangi paketin once iletilmesi gerektigine bu paketlerin yol
izerinde ugrayacagi bir sonraki diiglimiin arabellek
durumuna gore karar verir. En sikigik arabellek sahibi
diigiim, Once en rahat arabellek sahibi diigiime ugrayacak
olan paketleri gonderir. Bu sayede gonderici diigim
rahatlatilirken alict  diigimiin de arabellek durumu
bakimindan sikisiklik yasamasi 6nlenmis olur.

d. Spektrumsal Yardimlasma (SA)

Bir digim BM kullanimi ile paket gonderimine
basladiginda yinede gonderilen herhangi bir paket kaybi
olmugsa, gonderici diigiimiin elinde bulunan paketlerden
gonderime en uygun olanin bile bir sonraki diigiimde

yerlesecek yeri olmadigi anlasilacak ve spektrum kullanim
atamas1 en sikigik arabellege sahip olan bagka bir diigiime
verilecektir, boylece hem cerceve zamani, hem de frekans
spektrumu en etkin sekilde kullanilmis olacaktir. Yeni
diigiimiin spektrum kullanim siiresi (OFDMA cergeve siiresi
tim diger parametre degerleri gibi tanimlanmig standartlar
dogrultusunda [8, 9] simiilasyonumuzda 5 ms alinmistir)
tamamlandiginda spektrum yeniden en sikigik arabellege
sahip dugiime verilecektir. Bu diigiim ise muhtemelen az
once spektrum kullanim sirasin1 veren diigiim olacaktir.

3. Etkin cikt1 yiikseltme metotlariin
ortalama gii¢ Tiiketimi Analizi

Bir ag icin performanstan soz edildiginde ilk akla gelen
agim etkin c¢iktt orant ve bu etkin ¢ikti oraninin
saglanabilmesinin maliyeti yani tiiketilen ortalama gii¢
miktaridir. Bu nedenle bir agin performans analizinde etkin
ciktt oram1 ve etkin spektrum kullaniminin yam sira giic
tiiketimi analizi de mutlaka yapilmasi gereken bir ¢aligmadir.
Geligtirmis oldugumuz simiilasyon programindan elde edilen



sonuglar ve esitlik 1 [9] kullamilarak, etkin ¢ikti oraninin
yiikseltilmesi i¢in Onerilmis olan metotlarin uygulanmasinda
sistem tarafindan her bir yeni metodun eklenmesiyle olusan
normalize edilmis ortalama gii¢ tiiketim miktarlart Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3. Simiilasyon sonuglarina gére AR, BM ve SA
tarafindan elde edilmis olan normalize edilmis ortalama gii¢
tiiketimi miktarlar.

4. Sonug

Bu calismada gosterilmistir ki etkin ¢ikti  oranini
yiikseltmekte kullanilan yeni biligsel metotlar ile her diigiim
bir digeri hakkinda detayli bilgi sahibi olmakta ve paket
gonderimlerini  bu  bilgiler dogrultusunda birbiri ile
yardimlagacak sekilde ayarlamaktadir. Ayni zamanda
kaybolmas1 muhtemel goriilen paketlerin bosuna gonderimi
engellenerek ve siirekli yeniden rota hesaplamasi yapilarak
daha giincel ve dogru rotalarin belirlenip daha az sayida
sekme ile paket iletimi saglanmus, spektrum daha etkin
kullanilmig ve toplam ortalama gii¢ tiikketimi her bir metodun
eklenmesi ile daha da diigiiriilmiistiir.

Hem etkin ¢ikt1 oranindaki yiikseltmeyi hem de ortalama
giic titketiminde diisiisii saglayabilen bu yeni metotlar mevcut
sistem yapisinda bilyik  degisiklikler  yapilmaksizin
uygulanabilecek yapidadir.

Bu calisma ile elde edilen sonuglar, etkin ¢ikti oraninin
yiikseltilip ayn1 zamanda gii¢ tiikketiminin azaltilmasi istenen
aglarin dizayninda kullanilabilir.
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