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Ozetge

Gliniimiiziin gelisen bilgisayar aglar1 ve bu aglarda olusan
trafik tiplerindeki cesitlilik, Servis Kalitesi icin biiyiik
gereksinim  doguracak nitelikte  sikisikliklar  meydana
getirmektedir. Nitekim, Servis Kalitesi’nin ne oldugu ve
stkisiklik yasayan bilgisayar aglaria neler sundugu konulari
hala tam bir agiklik kazanmamustir. Ag sistemleri treticileri ve
tniversite  gibi  bilimsel kuruluglar, Servis Kalitesi
mekanizmalar1 konusunda gesitli aragtirmalar yapmaktadir. Bu
bildiride, Servis Kalitesi’nin anlami1 genel hatlariyla sunulacak
ve Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’niin yerel bilgisayar ag1
icin gelistirilen bir Servis Kalitesi uygulamasi agiklanacaktir.

Giris

Bilgisayar aglarinda olusan trafik, biiyiik farkliliklar
gostermekte ve her bir trafik tipi; bant genisligi, gecikme,
gecikme siirelerindeki degisim ve bulunabilirlik faktorleri
acisindan kendisine Ozgli gereksinimlere sahip olmaktadir.
Internet’in kullanimimin patlamasiyla, bu trafiklerin biiyiik bir
kismi IP tabanli olmustur. Tek bir transfer protokoliiniin
kullanilmasi, hem gerekli olan donanimin daha az karmasik
olmast hem de isletim bedellerinin diigiikk olmasi bakimindan
yararli olmaktadir. Bu gereksinimi karsilamak i¢in de,
baglantisiz (transfer 6ncesi baglanti kurmayan) bir protokol
olan IP secilmistir ve IP paketleri hedeflerine varmak igin
belirli bir yol izlemek yerine her biri kendi yollarim
digerlerinden bagimsizca belirlemektedir. Biitiin bunlar, ideal
bir bilgisayar ag1 i¢in Servis Kalitesi agisindan belirsizlikler
getirmektedir. IP protokolii dizayn edildigi zamanlarda, bir
paketin kaynak noktadan alinip hedef noktaya ulastirilmasinda
zaman faktoriine dikkat edilmemistir; ama bugiiniin bilgisayar
aglarinda IP, degisik uygulama tiplerinin paketlerini ulastirma
gorevini Ustlenmistir. Bu uygulamalardan bir ¢ogu diisiik
gecikme miktarlar1 talep etmektedir. Aksi takdirde son
kullanictya  verilen hizmetin  kalitesi  belirli  6lgilide
etkilenmekte ve hatta bazi durumlarda uygulamanin gérevini
yerine getirememesiyle sonuglanmaktadir.

Internet baglantilarin sikismasini 6nlemek amaciyla mevcut
bant genisliginin artirilmasi, akla gelen ilk ¢6ziimdiir. Ancak
sorun, basit bir kapasite sorunundan daha 6tedir. Durum,
trafigin hacimsel olarak artisinin yaninda yapisal olarak da
degismesidir. IP tabanli bir ¢ok uygulamadan bir ¢ok yeni tip
trafik ve bu trafik tipleri i¢in de oldukc¢a degisken yapida
operasyon gereksinimleri vardir.

Temel olarak Servis Kalitesi, kullanicilara belli veri akislari
icin daha iyi servis verebilmektedir. Bu islem, hedef veri
akigmin Onceliginin artirilmasiyla veya diger veri akisinin
onceliginin kisitlanmasiyla miimkiin olmaktadir. Sikisikligin
kontrol edilmesinde kullanilan arag-geregler, bir veri akiginin
onceliginin artirllmasinda kuyruklama ve bu kuyruklara farkl
sekillerde servis saglama yolunu denemislerdir. Sikisikligin

giderilmesinde kullanilan kuyruk yonetim araci, Onceligi
artirmak i¢in daha diigik oOnceligi olan veri akislarim
durdurmustur. Planlama ve sekillendirme teknigi, bir veri
akigina Oncelik saglarken diger veri akiglarmin birim zamanda
irettikleri paket sayisini kisitlamaktadir. Hat tesirli arag-
geregler, kiigliik veri akislarina oncelik saglamak igin biiyiik
veri akiglarina bir sinir getirirler. Servis Kalitesi, sikisikligt
doguran bir ¢ok problemi ¢6zmekte yardimci olabilir fakat bir
¢ok zaman, saglanan bant genisligini asan biiyilk miktarda
trafik olugsmaktadir. Bu durumlarda, Servis Kalitesi, bu yaray1
iyilestirmekte kullanilan bir sargidan 6teye gidememektedir.

Bu bildirinin konusu olan izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitlisii’'niin yerel ag1 igin gelistirilen Servis Kalitesi
uygulamasi, smirlt bant genisliginin farkli kullanicilar
tarafindan farkli amaglar i¢in kullanilmasindan dolay1 olugan
sikisikliklart 6nlemek amaciyla gergeklestirilmistir. lerleyen
kisimlarda ilk olarak Servis Kalitesi hakkinda genel bir bilgi
verilecek ve sonra sdzkonusu uygulama daha detayli olarak
agiklanacaktir.

Bilgisayar Aglarinin Servis Kalitesi

Bilgisayar aglari makineleri birbirine ag bagdastiricisi, router,
switch, hub vs. gibi degisik bir cok aygitla baglanmaktadirlar.
Bu aygitlarin her biri ag ara yiizlerine sahip olmaktadir. Her
bir ara yiiz, trafigi sinirlt bir oranda alabilmekte ve
gonderebilmektedir. Herhangi bir ara yiize bagh trafik, o ara
yiiziin destekledigi orani astiginda sikigma meydana getirir.
Ag aygitlar1 bu durumun iistesinden gelebilmek i¢in, sikisiklik
ortadan kalkana degin, trafigi aygitin igerisinde yer alan
hafizalarinda  kuyruklamaktadirlar.  Diger  durumlarda,
stkigikligr giderebilmek icin ag aygiti trafigi tiimiiyle kesebilir.
Sonug olarak goriiliiyorki, uygulamalar, degisen gecikmeler ve
trafik kayiplartyla yiiz yiize kalmaktadirlar [1].

Sikigiklik, yanit zamaninda biiylik gecikmelere ya da bir
uygulamanm  kritik  gorevlerini ag iizerinde yerine
getirememesine neden olmaktadir. Servis Kalitesi, mevcut
olan bant genisligini Oncelikle daha 6nemli uygulamalarin
kullanimina sunmakta, daha az Onem tasiyanlara ise
gorevlerini  yiiriitebilecekleri oranda daha kiigiik bant
genislikleri sunmaktadir.

Servis Kalitesi yonetimine ayrilacak emek ve paranin, bant
genisliginin artirillmasida gerekli olan emek ve paraya gore
daha biiyiik miktarlarda oldugu iddia edilmektedir. Ancak,
bant genigligi ihtiyacinin, ayrilan biitgenin biiyiime hizina gore
daha ¢ok arttig1 da bir gergektir. Servis Kalitesi ayrica agin
¢Okmesi ihtimalini de minimuma indirmektedir.

Her ne kadar bant genisliginin artirilmasi akla gelen ilk ¢6ziim
gibi goriinse de, yiiksek bant genisliklerinde dahi farkli bir ¢ok
kaynaktan gelen ve farkli bir ¢ok hedefe yonlendirilmis
degisen hiz ve miktarlardaki paketlerle ilgilenen cihazlar



(router, switch, vs.) sikigiklik yasamaktan kagamamaktadirlar.
Bu sikigikligin tiimiiyle ortadan kaldirilabilmesi igin, karsilikli
olarak giren paketlerin tiimii, ¢itkanlardan daha az olacak
sekilde bir tasarim gerekmektedir, ancak biitiin veri akislarinin
tahmin edilebilir veya statik olmasini gerektiren bu ¢6ziim hig
pratik degildir. Acikca goriiliiyorki, sunucu ve istemci
modellerin kullanildig1 gliniimiiz bilgisayar aglarinda calisan
uygulamalar i¢in bu tiir bir yaklagim getirilememektedir.

Sikigiklik, kendi i¢inde iige ayrilabilir:

1. Port Diizeyinde Sikisikhk. Giren cesitli veri akiglarinin
ayni ¢ikis portu i¢in miicadele verdikleri sikigiklik tipidir.
Giris yapan veri akiglarinin toplami, ¢ikis portlarinin
kapasitelerini astyorsa sikisiklik meydana gelir. Eger sikigiklik
stkca oluyorsa ve/veya uzun zaman siiriiyorsa, uygulamanin
yanit verme siiresi de etkilenecektir.

2. Aradaki Cihazlarda Meydana Gelen Sikisikhk. Ara
cihazin destekleyebildigi bant genisligi, tiim giris yapan veri
akislarinin toplamindan diisiikse meydana gelir. Eger sikisiklik
sikga oluyorsa ve/veya uzun zaman siiriiyorsa, cihaz bu
durumu diizeltmeye galisirken uygulamanin yanit verme siiresi
de etkilenecektir.

3. Agdaki Sikisikhik. Kaynak ve hedef makineler arasinda
gorev alan bir ya da daha ¢ok ag aygitinda veya baglantilarda
(linklerde) meydana gelen sikisiklik tipidir. Bu sikisiklik,
diger iki tip sikigikligin birlesiminden meydana gelmekte ve
uctan uca performansi diisiirmektedir.

Sikisikligin ¢6ziimlenmesi ve etkili bir sekilde kontroliiniin
saglanmasi i¢in, biitiin agda gecerli olacak sekilde sikisikligi
belirleyebilen ve tepki verebilen bir ydnetim planlamast
yapilmalidir. Bunu saglayabilen kontrolin ad: da Trafik
Kontrolii’diir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, Servis Kalitesi, uygulamalara
belirlenmis diizeylerde servisler saglayarak performans
ihtiyaclarini karsilayan bir bilgisayar ag1 yeterligidir. Servis
Kalitesi, kaynak paylagtirilmasin1 yapabilmek igin degisik
trafik tiplerini birbirinden ayirabilme 6zelligine sahiptir. Olgiit
olarak kullanilan parametreler ise: bant genisligi, gecikme,
gecikmelerdeki degisim ve paket kayiplaridir. Yarar ise; bir
sikigiklik ortaminda, kullanilmadig: bilgisayar aglarina oranla
kullanildiklarinda trafigin daha iyi kontrol edilebilmesidir.

Servis Kalitesi, bant genisligi yaratmaz. Olmayan bir seyi
yaratamayacag goriilditkten sonra, Servis Kalitesinin islevini
anlayabilmek i¢in ilk baslangi¢ noktasit bant genisliginin
bulunabilirligidir. ~ Servis  Kalitesi, bant  genisligini
uygulamalarin beklentilerine ve ag yonetim ayarlarina gore
paylastirirken hicbir sekilde kesinlik veremez. Diger taraftan,
garantili servis mekanizmalarinin uygulanmasi i¢in her bir veri
akigina ayr1 ayr1 kaynak ayrilmalidir.

Iki temel Servis Kalitesi tipi mevcuttur:

1. Kaynak Rezervasyonu (Biitiinlesik Servisler). Ag
kaynaklari, bant genisligi kontrol politikasina bagl olarak,
uygulamalarin Servis Kalitesi isteklerine gore ayrilmaktadir.

2. Onceliklendirme (Farkhlastirilmis Servisler). Ag trafigi,
bant genisligi politikasina bagli olarak siniflandirilmaktadir.
Daha ¢ok gereksinimi olan uygulamalara, bu smiflandirma
metoduyla 6ncelikli haklar taninmaktadir. Diffserv teknigi bu
servisi saglamaktadir.

DIFFSERV

Diffserv, yakin zamana kadar standartlagsmasi i¢in az ¢aba
gosterilmis olmasina ragmen, yillarca kullanimda olan bir 3.
katman Servis Kalitesi mekanizmasidir. Diffserv, ‘diffserv
codepoint’ (DSCP) olarak tanimlanan, IP paketlerinin 3.
katman baglhiginda bir alan belirler. Bu tiir bir diffserv aginda
trafigi olusturan her kullanic1 makinesi ve router, gonderilen
paketleri uygun DSCP degeri ile isaretlemektedirler. Bizzat bu
diffserv ag1 iginde yer alan router’lar ise, bu DSCP
degerlerinden yararlanarak paketleri smiflandirmakta ve
uygun kuyruklama ve zaman programlamasini
gerceklestirmektedir [1].

Diffserv yaklagiminin avantaji, bir ¢cok davranigsal yaklagimin,
ag izerindeki elemanlarda konfiglire edilebilmesini
saglamasidir. Bu yaklasim seti istenildigi ol¢iide karmagik
olabilir ayrica bu sekilde ag elemanlar1 yerine, paketlerin ne
sekilde servis alacagi bilgisi bizzat paketlerin kendilerinde
saklanmis olur ve bodylece ag elemanlarinda yer alan yol
izleme tablolar1 kiigiiltiilmiis olacagindan yonetilmeleri ve
takip edilmeleri de basitlestirilmis olur. Diffserv yaklagiminin
dezavantaji1 ise tiim diger farklilagtirilmig servislerde oldugu
gibi bunda da kesin ve hizlica gegerliligi saglanan garantilerin
yerine istatistiksel tercihleri sunmasidir [2].

DIFFSERV Uygulamasi: CBQ’nun Linux’a
Uyarlanmasi

Sinif Tabanli Kuyruklama (CBQ), Diffserv mekanizmasini
tantyan bir ag elamanmin trafigi yonetmesini saglamak igin
kullanilir. CBQ, IP bilgisayar aglarinda Servis Kalitesi ve bant
genigligi yonetimini saglayan kaynagi agik ve anonim bir
trafik smiflama ve kuyruklama teknolojisidir. CBQ, kullanici
trafiginin 3. ve 7. katmanlar1 arasindaki bilgilere dayali
parametrelerden yararlanarak smniflandirma yapabilmekte ve
servis diizeylerini tanimlayabilmektedir. Ornegin, trafik; IP
adres araligina, makine adresine, kullanilan protokole, port’a,
uygulamaya veya bu parametrelerin degisik
kombinasyonlarina gore siniflandirilabilir [3]. Kuyruklama
kullanilarak, verinin gonderilme sekli belirlenir. Dikkat
¢cekmek gerekirki, gelen trafigin tam aksine sadece gonderilen
trafik bigimlendirilebilmektedir. Internet’in kullanim sekline
bakildiginda, elbetteki, kullanicilarin belirli bir IP adresine
gonderdikleri bilginin dogrudan kontrolii yapilamaz. Ancak,
Internet biiyiik oranda TCP/IP mimarisine dayalidir ve TCP/IP
¢ok yararli olabilecek bazi 6zelliklere sahiptir. Aradaki ag ya
da aglarin kapasitesiyle ilgili hi¢bir bilgisi olmayan TCP/IP,
iki bilgisayar arasindaki herhangi bir veri transferini gittikge
daha hizli gerceklestirmeyi denemekte ve paket kaybi
baslaymcaya kadar bu tutumunu siirdiirmektedir. Paket kaybi
devam ettikce de hiz1 gittikge diisiirmeye calisarak optimum
seviyeyi  bulmayr deneyecektir. Sinifsiz  kuyruklama
mekanizmalari, gelen veriyi kabul ettikten sonra siralamay1
yeniden yaparlar, geciktirirler veya disiriirler. Bu
mekanizmalar, biitin bir ara yiiziin trafigini alt ayrimlar
yaratmaksizin bi¢imlendirmede kullanilir. Bu kuyruklama
mekanizmalar1 sunlardir:

o Pfifo fast
e Token Bucket Fitler
o Stochastic Fairness Queueing

Baz1i kuyruklama mekanizmalar1 ise ‘smif’ adi verilen diger
kuyruklama mekanizmalarint icerebilmektedir. Bir sinifin,



diger bir kuyruk mekanizmasinin i¢inde yer almasindan basgka
sade bir kuyruk mekanizmasindan farki yoktur. Sinifsal
kuyruk mekanizmalari, degisik muamele gerektiren tipte bir
¢ok trafik iceren aglar icin ¢ok yararhidir. Simf Tabanli
Kuyruklama bu tiir mekanizmalardan sadece birisidir.

CBQ, gergek bant genisligini, konfigiire edilen orana
diistirtinceye dek hatt1 bos bir durumda tutarak caligir. Bunu
yapmak i¢in de, ortalama paketlerin arasinda gegmesi gereken
zamani Olcer [4]. 10 Mbit/s lik bir baglantiyr 1 Mbit/s lik
diizeye getirebilmek icin, hattin, zamanin %90’inda bos
tutulmast gerekmektedir. Operasyon aninda, efektif bos
birakilma siiresi, gegmekte olan paketlerin daha oncekilere
gore eksponansiyel olarak daha ¢ok 6nem tagidigini varsayan
eksponansiyel agirlikli ilerleme ortalamas: (Exponential
Weighted Moving Everage: EWMA) teknigi kullanilarak
belirlenir. Hesaplanan bos kalma siiresi EWMA degerinden
cikarilarak ortalama bos birakilma siiresi (avgidle) bulunur.
Ideal yiiklii bir baglantida bu deger sifirdir, yani paketler hep
hesaplanan araliklarla varmaktadirlar. Biitiin bu siniflar bagka
diger smiflari igerirler (degistirilmedigi takdirde her biri i¢in
kuyruklama mekanizmasi pfifo fast segilmistir). Bir paketin
kuyruga sokulmasi esnasinda, hangi smifa girecegini
belirlemek amaciyla ana noktadan (root) baslayarak degisik
metodlar uygulanir. Ag aygitindan gonderilmesi esnasinda
kuyruktan  ¢ikarilma sirasinda  ise  hangi  smiflarmn
gonderilmesine izin verilecegine CBQ, paketleri igeren
smiflarin her bir doniiste sans elde ettikleri Weighted Round
Robin (WRR) islevini kullanarak karar verir. WRR iglevi, en
yiiksek Onceligi tasiyan simiflara gonderecekleri paket olup
olmadigini sorduktan sonra eger paketleri kalmamigsa daha
diisiik oOncelik tasiyanlarla devam eder. Bu sayede, daha
oncelikli olan siniflar paketlerini géndermeden digerlerine
firsat taninmaz. Siniflar ‘simirlandirilmis’ (‘bounded’) olarak
tanimlanmadigi siirece kendisiyle ayni hiyerarsik diizeyde
olan diger smiflardan &diing bant genisligi alabilir. Herhangi
bir sinif, kullanmadigi zaman dahi sahip oldugu bant
genisligini  6diing olarak vermek istemiyorsa ‘yalitilmig’
(“isolated’) olarak tanimlanir [5].

CBQ’ya Bir Alternatif: Hierarchical Token
Bucket (HTB)

HTB, Linux’ta CBQ’nun yerini doldurabilecek nitelikte daha
kolay anlagilabilir ve sezgisel olarak kullanilabilecek bir
kuyruk bir mekanizmasidir. CBQ gibi HTB de sadece disari
giden trafigi bigimlendirmekte ve fiziksel bir hatt1 ¢ok degisik
tiplerdeki trafigi tasiyabilecek daha yavas hatlar halinde
simiile edebilmektedir. Kullanici, hem bu fiziksel hattin ne
sekilde simiile edilmis hatlar arasinda paylastirilacagini hem
de bu hatlar iizerinde hangi trafiklerin iletilecegini bildirmekle
yikiimliidiir.

Martin Devera, gerek CBQ’nun gereginden fazla karmasik
olmasi, gerekse belli bazi durumlarda optimum sekilde
calismamast yiizinden HTB adim verdigi bu hiyerarsik
yaklagimi getirdi. HTB, degisik amaglar i¢in bdliinmesi
gereken sabit miktardaki bir bant genisligini garantili olarak
bolerek, her birinin bor¢ alinip alinamayacagi bilgisini de
eklemistir. HTB nin CBQ dan 6nemli bir farki, bos tutulan
zamanlara gore bi¢imlendirme yapmamasidir. Bunun yerine az
sayida kolay anlasilir parametresi olan TBF simiflandirma
mekanizmasini igermektedir [4]. Biitiin bu Servis Kalitesi
protokolleri  ve algoritmalart  birbirlerinin  yerine
kullanilmasindan ziyade beraber farkli amaglar igin biitiinlesik
olarak tercih edilebilirler [6].

‘tc’ Komutu

Son  zamanlardaki  Linux  ¢ekirdeklerinde,  diffserv
mekanizmasinin uygulanmasini saglayan komutun adi ‘tc’
(traffic control) dir.

‘tc’ komutu baslica kuyruk mekanizmalariyla (qdiscs),
siiflarla (classes) ve filtreleme mekanizmalariyla (filters)
ugrasmaktadir. Biitiin bunlar sisteme sirayla tc qdisc... , tc
class... ve tc filter... seklinde bildirilmektedir.

HTB Kullanilarak Servis Kalitesi Yonetim
Araci

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’nde bir Servis Kalitesi
uygulamas: gelistirme fikri, bir ¢ok kullanicinin Internet
baglantilarinin verimsizliginden &tiirli sikayetlerinden ortaya
¢iktl. Detayll bir trafik analizi yapildiktan sonra goriildiiki,
mevcut olan bant genisliginin bir kismi, Napster, Morpheus
vs. gibi dosya paylasimi saglayan uygulamalar tarafindan
kullanilmaktaydi. Bu yilizden bir bant genisligi yonetim
aracina ihtiya¢ duyulmustur.

Uygulamamiz bu boliimde kisaca anlatilacaktir.

PC PC PC

Router

Gateway

Sekil-1: Bilgisayar Aginin Genel Gorinimi

Kampiisiin bilgisayar ag mimarisi kaba hatlariyla Sekil-1 de
gosterilmistir. Router ve kampiis yerel agi arasmna iizerinde
Linux isletim sistemi yer alan ve Servis Kalitesi yonetim
gorevini Ustlenen bir ag gecidi bulunmaktadir. Yerel ag
iizerindeki her bir makineye uygulanacak politikanin
belirlenmesinde sinif ve filtre mekanizmasinin belirtilmesi i¢in
makine basina iki komut satir1 girilmelidir (tc class... ve tc
filter...). Uygulanan kuyruk mekanizmas: iginse varsayilan
deger olan pfifo fast kullanildigi i¢in ayrica bildirilmesine
gerek goriilmemistir. Ancak yiizlerce makine icin bu
komutlarin elle girilmesinin ¢ok elverissiz olmasi yiiziinden
otomatik bir komut giriciye gereksinim dogmustur. Ayrica
kullanict hizlariin hesaplanmasi, karar verme mekanizmasi
(henliz uyarlanmadi) ve kullanici arayiizii gorevlerini
gerceklestirmek amaciyla da tiim bunlart igine alabilecek
komple bir sistem gelistirilmesi diistiniilmiistiir.

Ag gecidinin tizerine diisen gorevler su sekilde 6zetlenebilir:

e Sistem yoOneticisine karar verme asamasinda yardimci
olacak kullanict download ve upload hizlarinin hesaplanarak
bildirilmesi ve ‘tc’ komutlarmin ¢alistirilmasinin  hemen
ardindan degisimlerin gozler 6niine serilmesi,

o Smiflarin yapisinin ve onlara uygulanan politikalarin etkili
bir sekilde ve kalici olarak saklanabilecegi basit bir
veritabaninin barindirilmasi,

o Sisteme erisilebilirligi, izlenebilirligi ve yonetilebilirligi
saglayan kolay anlagilir bir ara yiiziin saglanmasi.




Uygulama sirasinda, ag gegidine ugrayan her paket
incelenerek kaynak ve hedef IP adresleri elde edilir. Daha
sonra, paketteki verinin biyiikliigi bit cinsinden bulunarak
LAN’daki her IP adresi ig¢in download ve upload hizlar
hesaplanir. Hesaplanan hiz degerlerindeki ani degisimleri
engellemek icinse bir algak geciren filtre kullanilmustir.

Belirli bir IP adresinin upload ve download hizlarinin
hesaplanmasinda  IP  paketinin  Sekil-2’de  gosterilen
golgelendirilmis alanlar1 kullanilir.

Bit: 0

Version 7
g Iderlifcaton $
g Tireto Live \ Header Checksum I
] Source Adress 0
Destinalion Adress 8
Opfons + Patdny 9
Souree Por Desfinion Por o
g Sequence Number 0
g Acknowledgement Number 3
9 Reseved | Flags Window %
Checksum Urgent Pointer g
Options + Padding 0

e UserData p

Sekil-2: Kullanici verisinin boyutunu hesaplamak amaciyla
kullanilan alanlari gélgelendirilmis bir IP paketi

Yukarida bahsedilen algak geciren filtrenin islevi su sekilde
aciklanabilir. Belirli bir kullanicinin download ve upload
hizlar1  hesaplandiktan sonra, bu deger saniyede bir
pencerelerden birine kaydedilir ve tekrar saniyede bir bu
degerler toplanarak ortalamasi alinir (pencere boyutu cok
kritiktir). Uygulamamizda, pencere boyutunu 10 olarak
sectigimiz bu filtrenin calismast Sekil-3’te agiklanmistir.
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Sekil-3: Uygulamada kullanilan filtre

Her bir makine i¢in bit/s cinsinden hesaplanan hiz degerleri,
sunucu bir program tarafindan istemciye gonderilir. Istemci
kissm JAVA applet olarak, sunucu kisim ise JAVA
uygulamasi olarak dizayn edilmistir. Bu hiz degerlerinin
istemci tarafindan alinmasi sirasinda ise JAVA Remote
Method Invocation (RMI) mimarisi kullanilmistir. Bu appletin
kullanicr ara yiizi ise sekil-4’te gosterilmektedir.
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Sekil-4: Uygulamanin kullanici arayiizu
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Sekil-5: Bant genisliginin degisimi sirasinda giris-cikis paket
sayllari

Bu sekilde sozkonusu mekanizma ag yoneticisine toplam
Internet upload ve download hizlarimni ve yerel ag {izerindeki
her bilgisayarin ayr1 ayri upload ve download hizlarini takip
edebilme ve bunun yanisira her bilgisayarin kullanabilecegi en
az ve en fazla upload ve download bant genisligi sinirlarini
belirleyebilme imkanin vermektedir. Kullanicilara
(Bilgisayarlara) bant genigligi atanmasi el ile ag ydneticisi
tarafindan yapilmakla birlikte, kullanicilarin trafik tiplerinin
incelenerek toplam bant genisligini optimum kullanacak
sekilde atamalarin otomatik olarak yapilmas: yakin gelecekte
¢ok onemli bir ¢alisma konusu olarak durmaktadir.

Projenin test kisminda ilk oOnce degisik bant genisligi
konfigiirasyonlarinda ¢esitli baglantilar kurularak performans
incelenmis, kampiisteki kullanicilarin diistinceleri alinmistir.
Agdaki her bilgisayarin kullanabilecegi bant genisligine belli
bir sinirlama getirildiginde genel performansta bir artis
gorillmiigtiir. Kullanicilarin da genel goriisii olumlu yonde
olmustur. Diger bir deneme ise ag gecidinin performansini
6lemek icin yapilmustir, Syle ki bant genisligine bir sinirlama
getirildiginde ag gecidinin bir ag ara yiiziinden giren paket
sayist ile diger ara yiiziinden c¢ikan paket sayilari arasindaki
dengesizligin biyilikligii onemlidir ki bu da kuyruklarda
birikkmeye neden olan bir faktordiir. Bunun igin
bilgisayarlardan birinden Internet iizerinde bir sunucuya ftp
baglantis1 yapilmis ve bu baglantida yonlendiriciden ag
gegidine gelen ve ag gecidinden bilgisayara giden paket
sayilart Olgiilmekteyken bu bilgisayarin kullanabilecegi bant
genigligi 17. saniyede 256 kbits/s’den 16 kbits/s’ye, 36.
saniyede 32 bits/s’ye, 52. saniyede 256 kbits/s’ye ve son
olarak 63. saniyede 128 kbits/s’ye degistirilmistir. Olciim
sonucu sekil-5’te  gosterilmektedir. Goriildiigi gibi bant
genisliginin degisiminden sonra giris ve ¢ikis paket sayilari



arasinda ilk basta olusan fark bir ka¢ saniye icinde ortadan
kalkmaktadir ki bu TCP’nin pencere boyutunu dolduracak
kadar paketi gonderdikten sonra onay bekleme ozelliginden
kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak, kuyruklarda birikmeye
neden olacak ve sistemin performansini diisiirecek nitelikte
farklar olusmadig1 goriilmiistiir.

Sonug¢

Giin gectikge biiyliyen bilgisayar aglari, masaiistii ve ag
elemanlarindaki teknolojik ilerlemeler ve multimedia ile diger
interaktif teknolojilerin kullanimindaki artis, LAN/WAN
smirlarindaki router’lara ve bu aglarin ¢ekirdek kisimlarinda
kullanilan ~ diger ag elemanlarina yiiklenmektedirler.
Farklilastirilmig servisler gibi Servis Kalite mekanizmalari
kullanilmadigi takdirde tiim agin performansi olumsuz dlgiide
etkilenmektedir. Giiniimiiziin yerel aglarina Servis Kalite
mekanizmalarin1 uygulamak genellikle pahali ve zor olmakla
beraber yukarida uyarlamasi anlatilan kolay ve basit yontemler
de mevcuttur. Bu farklilastirilmis servis mekanizmalart
sayesinde, agin c¢esitli yerlerinde olusabilecek darbogazlar
etkili bir sekilde engellenebilmektedir.

Bu ¢aligmada, farklilastirilmis servis mekanizmalarindan biri
olan HTB, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’niin yerel ag
icin uygulanmis ve Internet baglantisina iligskin performansta
iyilesmeler gozlenmistir. Bu bilgi sisteminin yonetimi el ile
yapildigi i¢in ag yoneticisi, Internet kullanimini incelemeli ve
gerekli bant genisligi sinirlamalarini getirmelidir. Gelecekte
ise sistemin kendi kendini yoOnetmesi saglanabilir. Cesitli
kontrol mekanizmalar ile toplam bant genisliginin belirli bir
degerin altinda kalmasini saglayarak, degisik baglantilarin
hizlari, belirtilmis politikalarin sinirlar1 dahilinde dinamik
olarak degistirilebildiginde bu bilgi sistemi ¢ok daha iyi
sonuglar tiretecektir.
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