Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

Bulut-Vekil Sunucu ve Tabletler Arasinda Veri Senkronizasyonu icin RTT
Kullanarak Farkh Kiimeleme Metotlarinin Degerlendirilmesi

Evaluation of RTT based Clustering Methods for Data Synchronization between
Proxy-Cloud Servers and Tablets

Stileyman Eken*, Fidan Kaya®, Ahmet Giingor*, Ahmet Sayar®, Adnan Kavak®, Suhap Sahin*

!Bilgisayar Miihendisligi
Kocaeli Universitesi
{suleyman.eken, fidan.kaya, ahmet.gungor, ahmet.sayar, akavak, suhapsahin}@kocaeli.edu.tr

Ozet

Veri kopyalanarak farkli amaglar i¢in cografi olarak dagitik
depolama birimlerinde tutulur.  Aymi  verilerin  farkh
lokasyonlarda  tutulmasi  beraberinde veri  tutarsizligi
problemini  getirmektedir. Bu  problem  farkli  veri
senkronizasyonu  teknikleri  ile  giderilebilir.  Veri
senkronizasyonunu baglatmak icin uygun zaman araliklarimin
belirlenmesi ag bant genisligi ve haberlesme birimlerinin
erigilebilirligi gibi bir¢ok parametreye baghdwr. Bu ¢alismada,
Fatih projesindeki yerel ve bulut sunucular arasindaki veri
senkronizasyonu i¢in RTT tabanli kiimeleme metotlar
degerlendirilmistir. Onerilen teknik biiyiik veri setlerinin
transferi igin agin erigebilirligini arastiran diger sistemlere de
uygulanabilir.

Abstract

Data are replicated and kept on geographically dispersed
storages for different purposes. However, keeping the same
data on different storages might cause data inconsistency
problems. This type of problems can be solved by using data
synchronization techniques. However, determining
appropriate time intervals to start data synchronization
depends on many factors such as network bandwidth and
availabilities of communicating peers. The study presented in
this paper evaluates RTT based clustering methods for data
synchronization between proxy and cloud servers in Fatih
project. The proposed technique can also be applicable to any
other system scrutinizing availability of the network for
transferring relatively big data sets.

1. Giris

Internet teknolojilerinin geligimi ile birlikte kullanmilan veri
miktar1 da akil almaz bir sekilde artis gdstermektedir. Ornegin
Fatih (Firsatlart Arttirma ve Teknolojiyi Tyilestirme Hareketi)
projesi ile beraber Ogrenci ve Ogretmenlerde bulunan
tabletlerden kaynakli miithis bir veri boyutu artis1 ve trafigi
meydana gelmektedir. Bu tabletler ile egitsel verinin
saklandigi ve bu verilerin dagitimmin saglandigr bulut
sunucular arasinda ag trafigi ve altyapidan kaynaklanan
kisitlamalar mevcuttur. Bu trafik verilerin etkin bir sekilde
transferi konusunda sorunlara neden olmaktadir. Dolayisiyla
okul aginda bulunan bir tabletin bulut ortamindan ulasmak
istedigi egitsel veriye ulagim siiresinin ve maliyetinin artigina
neden olabilmektedir. Bu sikintilarin iistesinden gelmek icin
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daha onceki galigmalarimizda okul diizeyinde “yerel bulut
sunucu” kullanilmasina ve bu sunucunun ana bulut sistemi ile
entegrasyonuna dayali sistem mimarisi onerilmistir [1]. Bu
¢oziim Onerisine gore okul ag1 i¢inde bulunan bir tablet yerel
sunucu lizerinden bulut sunucu ile haberlesirken okul diginda
bulunan bir tablet direk olarak bulut sunucu ile
haberlesebilmektedir (Sekil 1’e¢ bakimz). Bdylelikle okul
ortaminda igerik transfer trafigi optimize edilmeye
caligtilmugtir.

@. Okul igi iletisim (LAN)
@. Tablet ile Bulut arasindaki iletigim
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Sekil 1: Vekil sunucu tabanl icerik saklama ve
dagitimi sistemi

Ayni verilerin farkli yerlerde (tablet-vekil sunucu-bulut
sunucu) tutulmas verilerin tutarsiz olmasi problemini yaninda
getirmektedir. Bu problem verilerin senkronize edilmesi ile
cozulmektedir. Literatiirde senkronizasyon islemi igin farkli
yontemler, yazilimlar ve araglar Onerilmistir. Daha Onceki
caligmamizda senkronizasyon islemini, NoSQL veri tabani
¢esitlerinden dokiiman tabanli olan CouchDB’nin kendi iginde
var olan replikasyon protokolii ile gergeklestirdik [2]. Eger
sistem aktorleri arasindaki senkronizasyon islemi ¢ok sik
yapilirsa ag trafigi problemi devam edecektir. On taniml
zamanlarda bu islemi yapmak ise sistemin yogunluguna goére
karar verme mekanizmasina ters olacagindan senkronizasyon
islemini, sistemin veri alig-verisi yapmadigi (veya daha az
yaptig1) zamanlarda yapmak daha efektif olmaktadir. Yani
kisaca sistem yogun olmadigr (bosta oldugu) zaman
dilimlerinde senkronize edilmesi gerekmektedir. Daha dnceki
calismamizda bu islemi, aga gelen/giden paketleri sistem
kaynaklarina (CPU ve bellek kullanimi) gore modelleyerek
yaptirmigtik [3]. Bu ¢alismamizda ise sistemin bosta olma
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durumunu, paketlerin gidis/gelis gecikmelerine (RTT/Round
Trip Time) goére farkli kiimeleme yontemleri altinda
siniflandirarak arastirmaktayiz.

Makalenin geri kalani su sekilde organize edilmistir: 2.
bolimde ag karakteristikleri sunulacaktir. 3. bdlimde
literatirde var olan ag trafigi 6lgme yontemleri irdelenmistir.
Sonraki boliimde, veri madenciligi siniflandirma ve kiimeleme
yontemleri tizerinde durulmustur. 5. bdlumde en uygun
senkronizasyon zamanini farkli kiimeleme yontemleri ile
kargilagtirarak bulunmasina yonelik onerdigimiz sistemin
mimarisi  agiklanmigtir.  Son  bolimde ise  sonuglar
degerlendirilmis ve ileride ne gibi ¢alismalar yapilacagindan
bahsedilmistir.

2. Ag Karakteristikleri

Uygun  senkronizasyon  zamanmin  bulunmasi  ag
karakteristiklerinin bilinmesini gerektirmektedir. Ag O6lgiim
caligma grubu (Network Measurement Working Group) farkli
ag karakteristikleri tanimlamislardir. Bu metrikler asagidaki
alt boliimlerde detayli olarak agiklanmustir [4].

2.1. Bant Genisligi Kapasitesi ( Bandwidth Capacity )

Agin kapasitesi bant genigligi ile ifade edilir. Bagka bir
ifadeyle bir kanaldaki taginabilecek en fazla frekansa sahip
sinyaldir. Burada hig¢ trafik olmadigi kabul edilir. Bant
genisligi ne kadar biiyiikse, birim zamandaki aktarilabilen veri
de o0 kadar biiyiik olur. Bant genisligi, verinin hacmiyle dogru
orantihdir. fletisim altyapismin niteligini bant genisligi
belirler. Dolayisiyla igin ekonomik boyutu da bulunmaktadir.
LAN baglantilarinda 10, 16, 100, 150, 622 Mbps ve 1 Gbps
gibi yiiksek hizlardan bahsedilirken, WAN baglantilarinda
33.6K bps, 56Kbps ve 2Mbps gibi daha diisiik hizlardan
bahsedilir. Bant genisligi kavrami network hiz1 igin énemli bir
kavram olmasina ragmen ¢ogu zaman karigtirilir.

2.2. Bant Genisligi Kullammi (Bandwidth Utilization)

Bant genisligi kullanimi, giincel olarak kullanilmakta olan
bant genisligini ifade etmektedir. Trafik tipi ve bant genisligi
kullanimi hakkinda bir bilgi olmadan uygulamalar arasinda
bant genisliginin diizgiin dagilimini saglamak miimkiin
degildir. Video streaming ve torrent vb gibi uygulamalar asirt
bant genisligi kullanimi yaparlar ve kritik uygulamalar igin
yeterli bant genisligi kalmayabilir. Bunu 6nceden diisiiniip
Onlemini almak gerekir. Bant genisligi kullanimini izleyerek
(monitoring) kritik bant genisligi belirlenebilir.

2.3. Kullamlabilir Bant Genisligi (Available Bandwidth)

Bant genisligi, saniyedeki bit miktar:1 (bps) ile dl¢ulir. Yani
birim zamanda bir yerden bagka bir yere birim zamanda gecen
bilgi miktaridir. Bant genisligi kapasitesinden kullanilan bant
genisligi ¢ikartilarak bulunabilir. Ornegin bant genisligini bir
sehrin su sebekesine benzetirsek; var olan boru genisligi
kapasiteyi verirken, kullanimda olan kisim kullanilan bant
genisligini, geriye kalan kisim ise mevcut kullanilabilir bant
genisligini ifade etmektedir.

2.4. Verimlilik (Throughput)

Bilgisayar teknolojisinde “throughput” wverilen belirli bir
zaman periyodunda bilgisayarin yaptigi islem hacmi olarak

671

tanimlanabilir. Bir ag linkinin bazi kisitlar altinda bir
uygulamaya birim zamanda sagladigi maksimum bit
miktarinin 6l¢lisii olarak diistiniilebilir.

2.5. Paket Gecikmesi (Packet Delay)

Bir paket agda dolasirken her bir subnet linkindeki
gecikmelerin toplami paket gecikmesini vermektedir. iki tiir
gecikme vardir: bir yonlii ve iki yonli (Round Trip Time-
RTT). Bir paketin gondericiden aliciya gitmesi sirasinda
yasanan gecikme tek yonli gecikmeyi ifade ederken;
gonderilen pakete alictdan ACK bilgisinin de gelmesine kadar
gecen siire ¢ift yonlii gecikmeyi anlatir. Ayrica havanin sicak
olmasi, yonlendirilerin yavas ¢alismasi gibi fiziksel etkenler
de yavasliga sebep olur.

2.6. Kayip Paket Sayisi (Count of loss packets)

Bilgisayarlar arasi iletisimde veriler “paketler” halinde iletilir
ve almir. Tek bir paket bile eksik gitse bu veri “anlamsiz veri”
olmus olur. Paket kayb1 veri aktarimlari sirasinda ortaya ¢ikan
tam olarak gonderilemeyen veya gonderim sirasinda ortaya
¢ikan hata durumlari olarak tanimlanir. Paket kaybina sebep
olan baglica etmen verimlilik performansidir; ancak bunun
yaninda farkli kayip sebepleri vardir.

3. Tlgili Cahsmalar

Boliim 2’de verilen ag karakteristiklerini kullanan gesitli ag
yonetimi, Ozellikle ag trafigi oOl¢im mekanizmalar
Onerilmistir. Ag trafigi oOlglimiinde haberlesme agmdaki
trafigin tipi ve miktari ile ilgilenilir [5]. Efektif bant genisligi
yonetimi agisindan ag trafigi 6l¢limii hayati bir iglemdir.

Literatirde bant genisligi Ol¢lim ve tahmini igin farkli
yontemler Onerilmistir ve bunlar siniflandirilmustir. Bunlardan
ilki aktif ve pasif 6lgimdur. Aktif 6l¢iim yapan araclar aktif
olarak aga deneme paketleri (probing packets) gonderirken
pasif araglar aga miidahale etmeden islem yaparlar [6]. ikinci
smiflandirma teknigi ugtan uca (end-to-end) veya atlamadan
atlamaya (hop-by-hop) olup olmadigidir. End-to-end
tekniginde [7], [8] yol kapasitesi ve kullanilabilir bant
genisligine bakilirken hop-by-hop tekniginde ise [9], [10] link
kullanimi ve Kkapasitesine bakilir. End-to-end bant genisligi,
hop-by-hop bant genisligi olgimleri  bilinirse bundan
hesaplanabilir [11]. Ugiincii smiflandirma olarak SNMP-
tabanli (Basit ag yoOnetim protokolil) ve aktif izlemeli
diistiniilebilir.  MTRG [12] gibi SNMP-yardimli araglar
bireysel linklerin kullanimini izlemek i¢in kullanilir. Aktif
izleme metotlar1 ag icerisindeki en az 2 bitis noktasi arasindaki
Olcumleri toplamak icin Internet Kontrol Mesaj Protokolu
paketleri (Internet Control Message Protocol) gonderirler [13].
Dérdinct olarak dlgilen metrik tipleri aga miidahale eden ve
ag yanlis1 gibi diistiniilebilir. “Iperf” [14] ve “ttcp” (Test TCP)
[15] gibi ag miidahaleci Ol¢iim araglart ag ekstra bir yiik
getirmektedir. Diger yandan ag yanlisi teknikler bant
genigligini aga ekstra bir yiik getirmeden tahmin ederler.

Ayrica literatirde ag1 karakterize eden bazi araclar ve
yazilimlar vardir. Bunlardan bazilari: Cprobe [16] ugtan uca
mevcut bant genigligini 6lgmek icin 6nerilmis ilk aragtir. Bu
metod arastirma igin paket ¢iftini kullanir. Manish ve
Constantinos tarafindan o6nerilen Pathload ise uctan uca
mevcut bant genigligini tahmin eder [17]. Yaptiklar: ¢alismay1
path yonlendiricilerden elde ettikleri veriler tizerinde SNMP
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ile kargilagtirmiglardir. Pchar [18], Internet boyunca ugtan uca
linkler arasinda bant genisligini, gecikmeyi ve paket kaybini
6lgen bir aragtir [19]. BitMeter OS yazilimi [20], kullanicinin
sectigi bir zaman araliginda gergek zamanl bant genigligini
verisini, kullanicinin istedigi zaman araligina gére gercek
gosterir.  Bu yazilimlar ve araglar Kkargilastirildiginda
onerdigimiz yaklasim agik kaynaklar kullanarak gelistirilmistir
ve kullanicilarin ihtiyacina gore sekillendirilebilir.

4. Smiflandirma ve Kiimeleme Yontemleri

Smiflandirma yontemleri veri madenciliginde en ¢ok
kullanilan yontemlerdendir. Siniflandirma i¢in en ¢ok
kullanilan yontemler arasinda; C4.5 gibi karar agaclar
(decision trees), k en-yakin komsu gibi ornek tabanh
yontemler (instance based methods), Bayes siniflandirict
(Bayes classifier) lojistik regresyon (logistic regression),
diskriminant analizi (discriminant analysis), yapay sinir aglar1
(artificial neural networks), bulanik setler (fuzzy sets) ve
genetik algoritmalar (genetic algorithms) yer almaktadir [21].
Insanlar verileri daima simiflandirdiklari, kategorize ettikleri
ve derecelendirdikleri icin  siniflandirma, hem  veri
madenciliginin temeli olarak hem de veri hazirlama araci
olarak da kullanilabilmektedir [22].

Genel olarak siniflandirma egiticili (supervised) ve egiticisiz
(unsupervised) olarak ikiye ayrilir. Egiticili siniflandirmada
disaridan bir egiticinin miidahalesi s6z konusudur. Egitici,
sisteme ilgili girdi igin Uretmesi gereken sonucu verir. Yani
sisteme girdi/gikt1 ikilisinden olusan Omnekler sunulur.
Egiticisiz siniflandirma da ise hig¢ bir egiticiye ihtiya¢ yoktur.
Tahmin edici, kendine gosterilen drnekleri alir ve belli bir
kritere gore smiflandirir. Bu kriter dnceden bilinmeyebilir.
Sistem, kendi &grenme kriterlerini kendisi olusturmaktadir.
Kiimeleme ise egiticisiz 6grenme ile gerceklestirilir. Egiticili
ve egiticisiz siniflandirma tiirleri bazen birbirini destekleyici
olarak kullanilirlar. Egiticisiz tiir ile 6zellik uzayr kiimelenir.
Bu kumeler Egiticili tiir i¢in bilinen yap1 olarak egitim
kiimesinde kullanilabilir. Boylece 6zellik uzaymin boyutu
azaltilir. Fakat bu islemler zaman aldigindan ger¢ek zaman
uygulamalar1 zor ve pahalidir [23].

Bu c¢aligmada; Bayes karar kurali simiflandiricisi, C4.5
algoritmas1 ve K-Means algoritmas1 kullanilarak RTT
degerleri smiflandirarak sonuglart karsilagtiriimistir.

4.1. Bayes Smiflandirici

Bayes teorisi siniflandirma islemine bir olasilik problemi gibi
yaklagsmaktadir. Naive Bayes yontemi siniflandirma
islemlerinde en sik kullanilan bir siniflayicidir. Diger biitiin
smiflandiricilarla karsilastirildiklarinda en diisiik hata oranina

sahiptirler. Elimizde n adet sinif oldugunu farz edelim,
S1,S,,...,Sy. Herhangi bir sinifa ait olmayan bir veri ornegi
X’in, hangi smifa ait oldugu Naive Bayes smiflandirici
tarafindan belirlenir. Veri 6rnegi X, verilen siniflara ait olma
olasilig1 en yiiksek degere sahip sinifa atanir. Sonug olarak,
Naive Bayes smiflandirict bilinmeyen &rnek X’i, Si simifina
atar. Her veri 6rnegi, m boyutlu dzellik vektorleri ile gosterilir,
X = (X1, Xs,...,Xm). Ozelliklerin hepsi aym derecede 6nemlidir
ve birbirinden bagimsizdir. Bir ozelligin degeri baska bir
Ozellik degeri hakkinda bilgi icermez. X = (X,Xp,...,Xm)
orneginin Si sinifinda olma olasilig1 (1) deki gibidir.
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P(X)

P(X) biitiin siniflar i¢in sabit ise, X 6rneginin Si sinifinda olma
olasiligina, P(X|Si) P(Si) ifadesi ile ulasabilir. P(Si), her bir
sinifin olasilig olup (2)’teki gibidir.

P(Si1X)=

O;

PG @

Burada Oi, Si sinifina ait egitilen drnek sayist ve O ise toplam
egitilen Ornek sayisidir. Eger smuf oncelik olasiligl
bilinmiyorsa, o zaman genel olarak siniflar esit kabul edilir,
P(Sy) =P(S,) =........ = P(Sn), ve bu sebeple P(X|Si) ifadesi, X
orneginin Si smifinda olma olasiligint bulmak icin kullanilir.
Aksi takdirde, P(X|Si) P(Si) ifadesi bizim i¢in en anlaml
ifadedir. Olasiliklar P(Xy|Si), P(X;|Si),..., P(Xm|Si) egitim
orneklerinde tahmin edilebilirler,

0.
POGIS)- 2 ©

1

Esitlik (3)’te Oik, Xk degerine sahip olan Si sinifina ait
egitim seti sayisy, ve Oi de Si’ye ait olan egitim seti
sayisidir. Bilinmeyen 6rnek X’i siniflandirmak igin, her
Si smifi P(X|Si) P(Si) ifadesi hesaplanir. Ornek X’i en
yiiksek degere sahip Si sinifina atanir.

m @
P(XIs)=] [Pouls)
k=1

4.2. C4.5 Algoritmasi

80’li yillarn basinda ID3 (Iterative Dichotomiser) diye
isimlendirilen karar agaci algoritmast J. Ross Quinlan
tarafindan onerilmistir [24]. Bu y6ntem daha sonra E.B. Hunt,
J. Marin, and P. T. Stone tarafindan 6nerilen egitim sistemine
gore gelistirilmistir [25]. Quinlan tarafindan C4.5 algoritmasi
ID3 algoritmasina gore yeniden diizenlenmistir. C4.5 agacinin
ID3 agacindan en biiyiik farki normallestirme (normalization)
kullaniyor olmasidir. Yani ID3 agaci tizerinde entropi hesabi
yapilir (veya bilgi kazanimi) ve bu degere gore karar noktalart
belirlenir. C4.5 agacinda ise entropi degerleri birer oran olarak
tutulur. Ayrica aga¢ iizerinde erigim sikliklarina gore alt
agaclarin (subtree) farkli seviyelere taginmasi da miimkiindiir.
C4.5 agacimin diger bir farki budama (prunning) islemi
yapilmaktadir.

C4.5 algoritmas: birkag temel duruma sahiptir: (i) veri
setindeki her bir 6rnek ayni sinifa ait ise entropi degeri sifir
olmakta ve tek bir diigiimden aga¢ olusmaktadir. (ii)
Ozelliklerden higbiri bilgi kazancini saglamazsa yeni bir karar
diigiimii olusturulur. (iii) Daha &nce rastlanmayan bir sinifla
karsilasildiginda yeni bir karar diigiimii olusturulur. Algoritma
genel olarak ise ilk adimda yukaridaki temel durumlari
oncelikle kontrol eder. Daha sonra her bir 6zellik igin
normalize edilmis bilgi kazanci orani hesaplanir. En yiiksel
degerli kazanca gore karar agaci olusturulur.

4.3. K-Means Algoritmasi

K-Means algoritmasi en basit egiticisiz dgrenme
algoritmalarindan bir tanesidir. Smiflandirma problemlerini
¢ozme islemlerinde kullanilir. K-means algoritmasi ile mevcut
olan veriler 6zelliklerine gore k-adet farkli sinifa boliinebilir.
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Gruplama islemi kiime merkezlerinin siirekli olarak
hesaplanmast  ve kiimelerin  olugturulmast  mantigina
dayanmaktadir. Smiflar olusturulduktan sonra her smif

etiketlenir ve algoritma tamamlanmis olur.

5. Sistem Mimarisi

RTT degerlerinin elde
edilmesi

Siniflandirma
algoritmalarinin
uygulanmasi

RTT degerlerine gore
en uygun
senkronizasyon
zamaninin bulunmasi

Sekil 2: Onerilen sistemin mimarisi

RTT temel olarak bir paketin alictya gonderilmesinden, ACK
(alindi mesaji) almmasmna kadar gecen siire olarak
tanimlanabilir. Aradaki bu siire sinyalin iki ug¢ arasindaki
yayilim zamanma baghdir [26]. TCP olarak kurulan bir
baglanttya ait RTT degerinin hesaplanmasina ait formiil
asagida verilmigtir.

RTT = (a*Eski_ RTT) + ((1-a)*Yeni_RTT_Ornegi) (5)
Calisma kapsaminda olusturulan modelde bir giin boyunca bir
dakikalik periyotlarla ortalama RTT degerleri hesaplanmistir
ve bu degerler kaydedilmistir. RTT degerlerinin saklanmig
oldugu dokiiman giinliik olarak yenilenen bir dokiimandir. Bu
dokiimana goére giin boyu kullanilacak yogunluk smiflar1 her
giin yeniden hesaplanmaktadir. Siniflandirma iglemi ile ilgili
detayli bilgi asagidaki alt bolimlerde verilmektedir. Genel
olarak dnerilen sistemin mimarisi Sekil 2°de verildigi gibidir.

5.1. K-Means Algoritmasi ile Kiimelerin Belirlenmesi

K-Means algoritmasina ait akis diyagrami Sekil 3’te
gosterilmigtir. Kullanilacak sinif sayisi ii¢ (senkronizasyon
icin uygun/diisiik, nétr/orta ve yogun/yuksek) olarak
belirlenmistir.  Algoritmanin  basinda ilk olarak kiime
merkezleri tanimlanmustir. Birinci kiimenin merkezi RTT
dokiimaninda yer alan en kiicik RTT degeri olarak
belirlenmistir. Ikinci kiimenin merkezi RTT dokiimaninda yer
alan en bilyiikk RTT degeri olarak belirlenmistir ve tgiinci
kiimenin merkezi ise RTT dokiimaninda yer alan RTT
degerlerinin ortalamas1 alarak belirlenmistir. Bu merkez
degerlerine gore kiimeler olugturulmustur.
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| KUME SAYISI =32

KUME MERKEZLERINI
HESAPLA

|

MERKEZ RTT DEGERLERI ILE
ANLIK RTT DEGERLERI
ARASINDAKI UZAKLIKLARI
HESAPLA

RTT DEGER
BASKA BIR
KUMEYE
TASINDI MI?

Sekil 3: K-Means algoritmasi adimlari

K-Means algoritmasi ile biitiin RTT degerleri bir kiimeye
dahil edildikten sonra anlik bir RTT degeri hangi kiimeye daha
yakin ise ona gore islem yapilmaktadir.

5.2. Bayes Smflandirici ve C4.5 ile Siiflarin Belirlenmesi

Hem Bayes hem de C4.5 algoritmalarinin kullanilabilmesi igin
veri setinde var olan tek 6zellik (RTT) yanina siniflandirma
etiketinin de eklenmesi gerekmektedir. Bu 6zellik K-Means
algoritmasindan elde edilen nihai kiime merkezlerine gore
atanmistir. Ayrica veri setinde goriildiigii gibi RTT degerleri
cok farklilik gdstermektedir. Bunu engellemek igin bu aralik
K-means algoritmasindan elde edilen merkez degerlerine gore
araliklarindirilmustir.

Bir giiniin belli saat araliginda elde edilmis RTT &rnek
degerleri igin farkli smiflandirma algoritmalarindan elde
edilen sonuglar Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgede de
goriildiigii gibi ¢ogu RTT degeri en az iki smiflandirma
algoritmas: tarafindan aynmi sinifa dahildir. En uygun
senkronizasyon zamanina karar verirken sistemin etkinligi
acisindan bu bilgi g6z 6niine alinabilir.

Gizelge 1: RTT degerlerinin siniflandirilmasi

RTT Degeri | K-Means Bayes C4.5
(msec)

40 Orta Orta Diistik
16 Diisiik Diisiik Diisiik

1 Diisiik Diisik | Disiik
45 Orta Orta Diisiik
33 Orta Diisik | Disiik
36 Orta Diisiik Diisiik
109 Y uksek Yuksek | Yiksek
77 Orta Orta Yiksek
16 Diisiik Diisiik Diisiik
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40 Orta Orta Diisiik
161 Yiksek Yiksek | Yuksek
19 Diisiik Diisik | Diisiik
2 Diisiik Diisiik Diisiik
9 Diisiik Diisik | Diisiik
48 Orta Orta Orta
18 Diisiik Diisik | Diisiik
13 Diisiik Diisiik Diisiik
12 Diisiik Diisik | Diisiik
25 Diisiik Diisiik Diisiik
41 Orta Orta Diisiik
25 Diisiik Diisiik Diisiik
56 Orta Orta Orta
11 Diisiik Diisiik Diisiik
26 Diisiik Diisik | Diisiik
62 Orta Orta Orta

Elde edilen sonuglarin birbirleriyle tutarliliklari Esitlik (5)
kullanilarak elde edilmistir.

Siniflandiricilardaki ortak RTT adedi x 100
Toplam Kayit Adeti

®)

ikili tutarhiliklar su sekildedir:

Algoritmalar Tutarlilik oranlart
K-Means ve C4.5 %78
Naive Bayes ve C4.5 %83
K-Means ve Naive Bayes %95
Hepsi %72

6. Sonuc ve Tartismalar

Bu c¢alismada farkli yerlerde bulunan ayni verilerin tutarlilig
saglanirken senkronize edilme zamanlarina karar verirken
RTT degerleri ele alinmistir. Bu degerler farkli siniflandirma
algoritmalarindan gegirilerek i¢inde bulunulan an igin sistemin
senkronizasyon iglemine uygun olup olunmadigt karari
alinmustir. Tek bir smiflandirma algoritmasina goére karar
vermek yerine ayni sinifi gosteren en az iki yaklasim
kullanmak sistemin etkinligi agisindan daha 6nemlidir.
Onerilen yaklasim sadece senkronizasyon islemlerine karar
veren sistemler i¢in degil, aym1 zamanda bir diiglimiin
haberlesme i¢in uygun olup olmadigmni arastiran her sistem
icin kullanilabilir. Onerilen sistem acik kaynaklar ile
gelistirildigi icin istege gore kolayca manipiile edilebilir.

Gelecek ¢alismalarimizda bir senkronizasyon isleminden
sonraki senkronizasyon isleminin ne zaman yapilmasina karar
veren bir yontem iizerinde caligsacagiz. Sistemin yogunluguna
gore bir sonraki senkronizasyon islem zamanina karar vermek
sistemi devamli haberlesme icin uygunluk testine tabi
tutmaktan daha efektif bir sonug iiretecegini diisiinmekteyiz.
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