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Bu makalede, 6z-benzesimli trafik yontemi yardimiyla genis alan ag trafiginin analizi igin ag tasaruminda
gozoniine alinmast gereken bant genisligi, bellek gereksinimi ve hiicre kaylp orammnmin tahmini
gerceklestirilmistir. Analiz icin Firat Universitesinin genis alan agma baglantisii saglayan aktif bir cihazdan ag
trafigi olgiimleri alinmistir. Oz-benzesimli trafik parametresi ve buna bagli olarak bant genisligi bellek
gereksinimi ve hiicre kayip oram degisimleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, kullamilan agin yeterli

oldugunu gostermistir.
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1.GIRIS

Bilgisayar ag trafigi giin gectik¢e artmaktadir. Ag
trafigindeki bu artis, ag iizerindeki yeni
uygulamalarin hizli bir sekilde artmast ve dolayist
ile sisteme yeni kullanicilarin eklenmesinden
kaynaklanmaktadir. Sayisal iletisim
teknolojilerindeki hizli  gelismenin  sonucunda,
elektronik posta, ses, goruntl, video konferans,
mali bilgiler, bankacilik islemleri, kredi karti
bilgileri, rezervasyonlar v.b islemler artik global
bilgisayar aglan iizerinden gerceklestirilmektedir.
Hizli ve giivenilir bilgi alis verisini saglamak
amacryla ag miihendisleri yeni ag teknolojileri ve
topolojileri  iizerinde yogun bir  bicimde
calismaktadirlar. Buna paralel olarak ag denctimi,
trafik yonetimi ve ag isletmesi de oldukga dnem
kazanmaktadir.

Internet trafiginin analizi igin kullamlan klasik
yontemlerden biri Poisson slred yontemidir.
Gergek ag trafigi ile bu yontemden elde alilen
sonuglar karsilastirildiginda beklenenden ¢ok daha
diisiik tahminler yapildig1 gozlemlenmistir[1]. Oyle
ki aragtirmacilar bu durumda ag teorisinin tekrar
vazilmasi gerektigini dahi savunmuslardir.

Oz-benzesimli trafik analiz yontemi kullanilarak

vapilan analizlerin ise gergek ag trafigine daha
yakin sonuglar verdigi vargulanmustir[1,2]. Ethernet

480

LAN, WAN, ISDN ve VBR trafik analizleri igin
0z-benzesimli analiz yonteminin uygun oldugu
yapilan caligmalarla belirlenmistir [1,2,3.4,5].
Mili saniye, saniye, dakika, saat veya daha biylk
zaman araliklari ile 6rneklenerek alinan ag trafigi
6lgtimlerinin istatistiksel degerlendirmeleri
sonucunda, bahsedilen aglarin trafigini  6z-
benzesimli 6zellik gosterdigi belirtilmistir [1,2]. Bu
calismalarda geleneksel ag trafigi  analiz
yontemlerinin veya kisa zaman bagimliligina sahip
ag trafik analiz yontemlerinin bu tip aglarn trafik
analizinde  yeterli  olmadigr  savunulmustur
[1,2,3,4,5,6].

Bu galismada; Firat Universitesi yerel alan agmm
(Ethernet LAN), genis alan agma baglanti
noktasindan  olgiilen ag trafigi  degerleri
kullanilarak, bant genisligi gereksinimi, bellek
gereksinimi, hiicre kayip oram degisimleri, Hurst
parametres degerleri ile 0z-benzesimli  analiz
yontemine gére hesaplanmis ve bu sonuglar
tartisilmistir.

2. OZ-BENZESIMLI TRAFIK VE
HURST PARAMETRESI

Oz-benzesimli bir trafigin derecesi veya benzerlik
parametres H (Hurst) parametress olarak bilinir.
Tam olarak H istatistiksel bir olayin devamliligi
veya dokastik bir siredn  uzun  zaman
bagimhiligmn olcisidiir. H, (0.5, 1) araliginda
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degisir. H* 1n kiigiik degeri trafikteki ¢ogusmanin
(trafik patlamalarinin) az oldugunu gosterir.

H parametres ,

e R/SAndiz

e Varyans-Zaman Analizi

e Periodogram-Tabanli Analiz
yontemleri il e tahmin edil ebilir [1,2,3].

R/S Analizi: RIS yeniden o6lgeklendirme oram
olarak bilinir. Bu method ilk kez H.E. Hurst
tarafindan kullamilmigtir. Calismalarn boyunca Nil
nehrinde yillik yagis miktarimin degisimlerini elde
ederck, yillar arasinda kuraklik ve asirt yagisla
nehrin  tagsmasit durumlarnm  da g0z OGninde
bulundurup su seviyesinin karakteristiklerinin 6z-
benzesimli oldugunu gostermistir. Hurst, ayrica
kuraklik zamanlart iginde bir su deposunun
tasartmimi  gergeklestirmigtir. Bu tasarim igin su
seviyesinin baz1 degisken oOlgiimlerine ihtiyag
duymus ve bu olgiimleri bir yillik araliklarla
almistir.  Sekil 2.1 su deposunda olgiilecek
degiskenleri gostermektedir.

X = Normek sayisini gostermek iizere j yilinda
depoya gelen su miktar1 (1< j <N)

Limak = Maksimum su seviyesi

Liin= Minimum su seviyesi

L= j. Yildaki su seviyesi

M (N ) = N yilin ortalama su seviyesi

X
\J

Lmak

min

Sekil.2.1 Su deposu parametreleri

Asagidaki formiiller bu istatistiksel biiyiikliiklerin
matematiksel ifadd erini gostermektedir.

1 N
M(N)==% X, 2.1
(N) N]Z:l i (2.1)
j
L= X, - jM(N) (2.2)
j Zl k
R(N) =maxL;-minL, (2.3
1<j<N 1<j<N

R/S oranindaki S, yagis miktarinin varyansidir. X
rastgele sirednin yeniden Olgeklendirme oram
denklem 2.4° teki gibi tamimlanir. Cogu dogal

olaylarda R/S, N’ nin bir fonksiyonu olarak Hurst
parametresi ile iliskilidir.

R @
S

02 0

Bu ifade denklem 2.5 ile esdegerdir. Bu
denklemden de goriilecegi lizere logaritmik eksende
belirlenen log(N)" ve log(R/S) noktalarmin
olusturduklar1 egrinin egimi Hurst parametresidir.

log(R/S) =H log(N) — H log(2) (2.5)

Kisa zaman bagimliligma sahip siireclerde ise R/S
oran1 6rnek sayisinin kokii ile orantilichr.

g =JN (2.6)

Varyans-Zaman Analizi

X bir duragan zaman serisini gostermek iizere X™,
X zaman serisinden iist iiste ¢akismayan m boyutlu
bloklarm toplanmasindan elde edilir.

km
xm =1 X, (2.7)
m.

i=km=(m-1)

X™ zaman serisi ile X zaman seris denklem 2.8’
deki varyans esitligine uyar.

Var(X (™) = (2.8)

Var(X)
m?
m' nin tim degerleri igin elde edilen degerlere en
kugiik kareler yontemi ile egri uydurulur. Denklem
2.8'in, logaritmik e¢ksende egimi § y1 verir. Hurst

parametres ile B arasindaki baginti denklem 2.9 da
verilmistir.

H=1-8/2 (2.9
Periodogram-Tabanh Analiz

Bu tahmin yontemi varyans zaman analiz
yonteminden cok daha iyi istatistiksel ozellikleri
saglar. Peridiogram veya yogunluk fonksiyonu
In(w) bir stokastik siire¢ olan X(t)'nin spektral
yogunlugudur. Zaman periyodu N araciligi ile
spektral yogunluk fourier serisi ile tahmin edilir.

2
(2.10)

(@)= > X (e
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Burada w frekans, X, zaman sais, N zaman
serisinin uzunlugudur. Spektrumun Iy(c) davramsi
Oz-benzesimliligi etkiler. o — O iken periodogram
bigimi denklem 2.11' deki gibidir.

Iy () Olf ™" 2.12)

log(In (@) ‘e kars1 log(w) yalmiz diisiik frekanslar
icin cizilerek elde edilen noktalara en uygun egri
uydurulur. Egrinin egimi yaklasik olarak 1-2H tir.
Pratikte frekansin en diisiik %10 luk kismu igin
kullanilmahidir.

Oz-benzesimli 6zellik gosteren ag trafiginin analitik
modelini  gelistirmek igin INorros tarafindan
konuya etkili bir yaklasim yapilmistir [7]. Norros,
Hurst parametresini  kullanarak  etkin  bant
genisliginin - degisimini bulmustur. Etkin bant
geniglii ise desteklenen ag trafik iletim
kapasitesini tahmin etmede kullanilmaktadir. Etkin
bant genigliginin degisimi denklem 2.12° deki
gibidir.

11 -(@-H) 1

c:m+(k(H),/—2|n(e))ﬁaﬂmeﬁ (2.12)
k(H)=H" @-H)"" (.13

Burada m trafik akisimn ortalama bit oramdir
(bit/saniye). a trafik akisinin varyans katsayisi (bit-
saniye), H Hurst parametresi (0.5 < H < 1), x bellek
boyutu ve ¢ trafigin hiicre kayip oramdir.

3.GEst _ALAN A(V}I. YAPISI ve
TRAFIK OZELLIKLERI

Firat  Universitesinin  internete  baglantisim
gergeklestiren Cisco 7206VXR  yonlendiriciden
giden ve gelen paket/hicre trafigi goz Oniine
almarak toplam trafigin analizi yapilmstir. Firat
Universitesi yerel alan agmnm, genis alan agma
baglanti hiz1 34 Mbps’ dir. Olgiilen paket trafigi
MTRG 2.9.28 (Multi Router Traffic Grapher)
programu yardimiyla elde edilmigtir. Paket sayilart
ve bant genigligi 5 dakikalik zaman araliklanyla
olgtilmiistiir. Analizler ayr1 ayri 3 farkli 6lciim icin
vapumustir. Yapilan her bir olgim 3.5 giinlikk
zaman dilimini kapsamaktadir.

Matlab paket progranmui kullamlarak, yukaridaki
yontemlere gére oncdikle Hurst parametres
hesaplanmis daha sonra Hurst parametresi ile Bant
genigligi, Hucre kaylp oranlart ve Bellek
gereksinimi degisimleri elde edilmistir. Asagidaki
tablo bu zaman dilimlerini ve Periodogram tabanli
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analiz yardumryla elde edilen Hurst parametresinin
degerlerini gostermektedir.

Tablo.3.1 Zaman araliklar1 ve Hurst Parametresi

Zaman Araliklar H

14-15-16-17 Nisan 2003 0,781

17-18-19-20 Nisan 2003 0,757

21-22-23-24 Nisan 2003 0,793

4.SONUCLAR

21-22-23-24 Nisan 2003tarihleri icin elde ailen H
parametresi kullamlarak, denklem 2.12 aracilifa ile;
trafigin Bant genigligi-Hurst parametresi, Bant
genisligi-Bellek Gereksinimi ve Hiicre Kayip
Orani- Hurst Parametresi degisimleri  elde
edil mistir.
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Sekil.4.1 21/04/2003 tarihi ag trafiginin Hurst
parametresi ve Bant genisligi degisimi
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Sekil.4.2  21/04/2003 tarihi ag trafiginin Bellek
gereksinimi ve Bant genisligi degisimi
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Sekil.4.3 21/04/2003 tarihi ag trafiginin Hurst
parametresi ve Hiicre kayip orani degisimi

H=0,793 igin, Sckil.4.1 den goriilecegi iizere
kullanilan bant genisligi ag trafigini herhangi bir
tasma olmaksizin kaldirmaktadir. Sekil.4.2 bant
genisliginin  seciminde  aktif cihazin  bellek
gereksinimine de bagli oldugunu gostermektedir.
Sekil.4.3 ise ag trafiginin yogunlugu ile herhangi
bir hiicre kayib1 olmadigim gostermektedir.
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