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ONSOZ

Kablosuz iletisim teknolojileri, genis perspektiften bakildiginda, kisilere sinirsiz
Ozgiirlik taniyacak, kurumlarn ise ¢ok daha etkin caligmalarmi saglayacak bir
teknolojidir. Kablosuz iletisim sadece hareketli kullanicilarin erigimini arttirmakla
kalmayip ayni zamanda sabit ofis ve ev cihazlarinin kablolama giderlerini de
distirmektedir.

Kablosuz Yerel Alan Aglarinin (Kablosuz LAN, Wireless LAN) Mugla
Universitesi’ndeki uygulamas: igin, gesitli standartlar ve teknolojilerin 15131 altinda bir
mimari gelistirilmistir. Gelistirilen kablosuz LAN’da veri trafik analizini aragtirmak igin
MRTG grafik olusturma programi kullaniimigtir. Ftp protokolii ile hem kablolu hem de
kablosuz yapilarda veri paketlerinin akig trafigindeki performans géstergeleri elde
edilmistir. Bu yapilarda istemci sayisinin artmasi durumunda veri hizinin ne gibi
degisiklige ugradig incelenmisgtir.

Calismam boyunca, y6nlendirici ve yol gosterici olan ve degerli goriis, 6neri ve
deneyimlerini benden esirgemeyen tez danigmanim Sn. Prof.Dr. Miibariz EMINOV’a,
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ile galigmalarima katkida bulunan &ncelikle Daire Bagkanim Sn. Osman KELES’e, ve
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ICINDEKILER DIiZINi

ONSOZ it erreeens

ABSTRACT .eieiiiiiiiiiiiiiiieniieenenenes
SEKILLER DIZINI ......cccccovvvvinennnnn.
TABLOLAR DIZINI ........cccvvvvrennnnenne.
SEMBOLLER ve KISALTMALAR .........
I. GIRIS oo
2. KAYNAK OZETLERI ..................
2.1. Kablolu LAN ...l
2.1.1. AgDiuglimleri  .........

2.1.2. Baglanti Ortamu  .........
2.1.2.1.Ag Topolojileri .........

2.1.3. Ag Haberlesme Protokolleri

2.14. AgCihazlart ...

2.1.5. Kabloludan Kablosuza Gegis

2.2. Kablosuz LAN  .........oieinan

2.2.1. Kablosuz LAN’1n Tarihi
2.2.2. Radyo Frekansin Temelleri

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

..................................

.........................

..................................

..................................

..................................

2.2.2.1. Elektromanyatik Spektrum ...,
2.2.2.2 Kablosuz LAN’da Bant Genigligi ................
2.2.2.3.Kablosuz LAN Frekans Bandlan ~ ................

2.2.3. Kablosuz Veri {letim Sistemleri  ..ovvveveeeveenenennnnn.

2.2.3.1.Isaret Tipleri ve Modiilasyon — .......cc.cevvvnernnnn..

2.2.3.2.Coklu Erigim ve Cogullama Yoéntemleri ................

2.3. Kablosuz LAN Teknolojileri
2.3.1. Mikrodalga Teknolojisi
2.3.2. Kiuzldtesi Teknolojisi
2.3.3. Radyo Frekans Teknolojileri
2.3.3.1.Dar Bant Teknigi

oooooooooooooooooooooooooooooooooo

..................................

...................................

...................................

...................................

2.3.3.2.Dagimk Spektrum Teknigi ......ccooiiiiinn.
2.3.3.3.Dikey Frekans Bolmeli Coklama (OFDM) Teknigi ...

2.4. Kablosuz Iletisim Ag Yapilari

...................................

II

II

VI
VII
X
XVI

N O N NN DWW W W =

N N DN N DN N e = e = e e
O 0 N = = O 0O O NN = O



I

2.4.1. Buyukliiklerine Gore Kablosuz Aglar ~  ................. 29
2.4.1.1.Kablosuz Genig Alan Aglart (WWAN) ..........co.oee 30

2.4.1.2 Kablosuz Metropol Alan Aglar1 (WMAN)  ........ 31
2.4.1.3.Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (WLAN)  .....coevnnnnene 31

2.4.1.4 Kablosuz Kigisel Alan Aglari (WPAN) .......cceevenene 33

2.5. Kablosuz LAN Sistemlerinin Mimari Yapist  ......ccceeenenen. 36
2.5.1. Bir Kablosuz LAN’1n Mantiksal Mimarisi ve Bilegsenleri... 36
2.5.2. Bir Kablosuz LAN’1n Fiziksel Mimarisi ve Bilesenleri ... 37
2.5.2.1.Cihazdan — Cihaza Calisma Modeli (Peer-to-peer) ... 38
2.5.2.2.Altyap1 Calisma Modeli (Infrastructure)  ........ 39
2.5.2.3.Genisletilmis Altyap1 Calisma Modeli ................. 40

2.6. Kablosuz LAN Standartlar1 ve Diizenlemeleri ~ ................. 41
2.6.1. Standardizasyon Kuruluslari ve Caligmalari ................. 42
2.6.1.1.ETSI -Avrupa Telekomiinikasyon Standardlar1 Enstitiisti 43
2.6.1.2.1IEEE- Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitisii ... 43

2.7. Kablosuz LAN’1n Avantajlar1 ve Dezavantajlart  ................. 48
2.7.1. Kablosuz LAN Sistemlerinin Avantajlar1  ................. 48
2.7.2. Kablosuz LAN Sistemlerinin Dezavantajlann =~ ........ 50

3. MATERYAL ve YONTEM  .cicoiiiiiiiiiiiieieennniiiceeeeeeeenne 54
3.1. Cogul Yonlendiricili Trafik Cizici (MRTG) ve Kurulumu ........ 56
3.1.1. MRTG’nin Ozellikleri ~ ...oooovvviiiieiiieiviinerinnen, 57
3.1.2. Windows Uzerine MRTG Kurulumu =~ ....ccoeevvennnnne 57

4. ARASTIRMA BULGULARI ..o eeec e 63
4.1. Mugla Universitesi’nde Bir Kablosuz LAN Uygulamas1 ........ 63
4.1.1. Trafik Analizleri ..o 69
4.1.1.1.Kablolu LAN Trafik Analizleri ...........ccccvevenenenn. 71
4.1.1.2.Kablosuz LAN Trafik Analizleri ..........cccccceeueeenenn. 97

4.1.1.3.Kablolu ve Kablosuz LAN Trafiklerinin Ortak Analizleri 121
4.1.1.4.Kablolu ve Kablosuz LAN Trafiklerinin Istatistiksel

Olarak Incelenmesi ~ .oocovvveeeiiiineeeiiiieerennnn, 125
SONUCLAR ve TARTISMA oiiiiiiiieiireeieereieneeeneeaneans 131
KAYNAKLAR ittt te e e e e e eaneen e aaneanas 134
EKLER it ittt eeeiteetteeieeeneennsensrenssnnssannsans 137

EK-1 Giinliik, haftalik, aylik ve yillik MRTG goriintiileri ................. 137



EK-2 2 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina

Gore 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolart ~ ................. 138
EK-3 3 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Gore 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolart ~ ................. 139
EK-4 4 Adet Kablolu istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Gore 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar1  ................. 140
EK-5 5 Adet Kablolu istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Gore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolari  ................. 141
EK-6 6 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Gore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar: Tablolar1 ~ ........cue....e. 142
EK-7 1 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarina Gére 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlart Tablolar1 ........ 143
EK-8 2 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarina Gére 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlari Tablolar1 ........ 144
EK-9 3 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarina Gére 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlari Tablolar: ........ 146
EK-10 4 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya
Gruplarina Gére 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolari ........ 148
EK-11 5 Adet Kablosuz istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya
Gruplarina Gore 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlart Tablolari ........ 150
EK-12 6 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya
Gruplarina Gére 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar1 ........ 152

OZGEGCMIS ettt eee e e e e e s e e e ee e e e e e e e e e ee s 154



\Y%

KABLOSUZ YEREL ALAN AGLARI VE MUGLA UNIVERSITESI’NDE BiR
UYGULAMASI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Volkan KAPUCU
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FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

2005
OZET

Bu calismada, genis bantli veri iletisimi saglayan, iletim ortami olarak radyo
frekans: veya kizilotesi iginlart kullanan ve bina i¢i, binalar arasi veya kampus gibi
smirli bir alanda galisan Kablosuz Yerel Alan Aglarinda (Kablosuz LAN) kullanilan
teknolojiler, mimariler, biiytikliklerine gore ¢esitleri, standartlar, avantajlar1 ve
dezavantajlan incelenmistir. Mugla Universitesi’ndeki uygulamasma yonelik, segilen
standart ve teknolojilere dayanarak kablosuz LAN mimarisi gelistirilmistir. Daha sonra
gelistirilen bu kablosuz LAN uygun ortam ve teknik donanimlarla belirlenerek
gergeklestirilmigtir. Bu gerceklestirilen kablosuz LAN’da veri trafik analizini aragtirmak
icin MRTG grafik olusturma arayiiz programi kullanilmigtir. Ftp protokoliine ait veri
paketlerinin akig trafifindeki performans gostergeleri elde edilmigtir. Bu gostergeler
degerlendirilerek kablosuz LAN mimarisinin iyilestirilmesine yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Kablosuz Yerel Alan Agi, Erisim Noktasi, Radyo Frekans,
Spektrum, Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi Frekans Bantlar1 (ISM), IEEE 802.11,
Kizilotesi, Bluetooth Sistemi, Cok Yonlendirici Trafik Cizici (MRTG)

Sayfa adedi : 154

Tez Yoneticisi : Prof.Dr.Miibariz EMINOV
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ABSTRACT

In this thesis, Wireless Local Area Network technologies, architectures, their
sorts according to their lenghts, standarts, their pros and cons have been analyzed. These
Technologies provide broad band communication, as a medium for communication, they
use radio frequency, infrared rays and they oparate indoor and outdoor, in restricted
areas like a campus site. In regard with the application of the system in the University of
Mugla, based on chosen standards and technologies, existing wireless LAN architecture
has been improved. This eventually improved current wireless LAN has been realized by
means of technical equipment and suitable medium specifications. For analyzing data
traffic, we use MRTG graphic forming programme. Performance indicators in data
package flow fip traffic protocol have been obtained. By evaluating these indicators,

advices have been offered for the improvement of wireless LAN architecture.

Key Words: Wireless Local Area Networks, Access Point, Radio Frequency, spectrum,
Industrial, Scientific ve Medical (ISM) frequency bands, IEEE 802.11, infrared,
bluetooth, Multi Router Traffic Grapher (MRTG).
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1. GIRiS

Yeni ve gelisen yasam tarzimizin etkisiyle, cevremizdeki geleneksel ag
yontemlerinin yetersiz oldugu kanitlanmigtir. Eger kullanicilar fiziksel olarak, kablolar
ile bir aga bagh olmak zorunda iscler, hareketlilikleri etkili bir sekilde azalacaktir.
Kablosuz baglanabilirlik ag kullanicisina, belli bir alanda olduk¢a fazla serbest
hareketlilik imkan saglar. Kablosuz teknoloji, sabit ya da kablolu aglarin geleneksel
diinyasina etkili bir sekilde giris yapmigtir. Bu degisim, olagan bir ilkeyi agik bir sekilde
ileriye gotiirmiistiir.

Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local Area Networks, Kablosuz LAN),
bir bina ya da bir grup bina iginde yani daha kiigiik alanlar i¢inde sunucular, yazicilar ve
diger ug nokta aygitlara baglanmak i¢in radyo dalgalarini ve kizil6tesi 1ginlarini kullanir.
Bununla birlikte kablosuz teknoloji cep telefonlar: ile konusan, diziistii bilgisayarlar ile
donatilmis, zamaninin ¢ogunu c¢alisma masasindan uzakta gegiren, toplantilara katilan,
¢apraz organizasyonlu takimlarinda galigan hareketli kullanicilar: akla getirir. Kablosuz
LAN, bu sekilde calisan ve bilgilerine herhangi bir yerden ulasmak isteyen galisanlar
i¢in uygun bir ortam saglar. Kablosuz LAN’lar kullanicilara, uygulamalara ve cihazlara
paylasimli erigiminin, kullanicilar arasinda dosya degisiminin, elektronik posta ile
haberlesmenin Ustiinliiklerini sunar. Kablosuz LAN, kablolu LAN’larin yerine ya da
kablolu LAN’larin sinirlarint genisletmek igin kullanilabilir. Kablosuz LAN baglantilari
kablolu karsiliklarmna gore biraz pahali olsa dahi, performans ve LAN teknoloji
standardizasyonu kriterleri kablosuz LAN’1 cazibeli bir secenek yaparak, fiyatlari
diigtirmekte ve kabul edilebilirligi artmaktadir. Kurumsal ve kisisel kullanimin diginda
restoranlar, otobiis terminalleri, oteller, bilyiik aligveris merkezleri, tren istasyonlari,
hava alanlari, cadde ve sokaklar gibi kamuya agik alanlarda erigim alanlar1 vasitasiyla
verilen kablosuz internet hizmetinin de hizla artmakta oldugu gériilmektedir.

Kablosuz LAN sistemlerinde radyo frekansi haricinde ¢ok az miktarda kizilétesi
(Infrared, Irda) teknolojisi de kullanilmaktadir. Kizil6tesi sistemler; go6riiniir 1518in
hemen altindaki kizildtesi 1ginlart kullanarak veri iletigimi gergeklestiren teknolojiye
sahiptir. Ancak bu sistemler toz, nem, 151k, yagmur ve sis gibi fiziksel etkilere agirt
duyarlidir. Kizil6tesi kullanildifinda kablosuz agda yer alan cihazlarin mutlaka goriis
hattinda bulunmasi gerekmektedir. Ayrica iletisim mesafesi de yaklagik 10m.

oldugundan oldukga kisadir. Bu tiir sorunlari nedeniyle kiziltesi sistemler yaygin olarak



kullaniimamaktadir. Oysa radyo frekansi kullanan kablosuz LAN’larda gorils hatti ile
ilgili bir sorun yasanmamaktadir.

Kablosuz LAN teknolojisinin incelenmesi, bir kablosuz LAN’1n olusturulmasi ve
veri trafiginin analizi konusunda yapilan bu caligmanin giris boliimiinlin ardindan
kablolu LAN, kablosuz LAN kisaca agiklanmig ve devamindada kablosuz veri iletim
sistemleri hakkinda kisa bilgiler verilerek kablosuz LAN teknolojileri baslii altinda
mikrodalga, kizilotesi ve Ozellikle radyo frekans teknolojileri hakkinda bilgiler
verilmigtir. Radyo frekans teknolojilerinde daginik spektrum (spread spectrum), Frekans
Atlamali Dagmik Spektrum (FHSS), Diiz Sirali Daginik Spektrum (DSSS) ve Dikey
Frekans Bolmeli Coklama (OFDM) modiilasyon teknikleri hakkinda bilgi verilmisgtir.
Altinci bdlimde ise kablosuz aglar biiyiikliklerine gore degerlendirilerek, IEEE
802.11x, HiperLAN standartlar1 ve Bluetooh ve HomeRF sistemleri hakkinda 6n bilgiler
verilmistir. Kablosuz LAN sistemlerinin mimari yapisi isimli yedinci boliimde ise
mimari yapilar, yani topolojiler incelenmistir. Daha sonra kablosuz LAN standartlar1 ve
diizenlemeleri hakinda bilgiler verilmigtir. Uygulama oncesinde de kablosuz LAN’n
avantajlart ve dezavantajlar1 belirtilmistir.

Uygulama kisminda ise dnce bir adet kablolu istemcinin oldugu kablolu yap:
olusturularak, sunucuda daha nceden olusturulan iki adet dosya grubu sirasiyla fip ile
transfer edilmis ve gerekli grafikler elde edilmistir. Daha sonra yapida istemci sayisi
arttirilarak her istemcinin ayn1 anda ayn1 dosyayi transfer etmesi ile yine ayni istemciden
(1. istemci) elde edilen grafikler olusturulmustur. Bu islem ayn1 sekilde kablosuz ortam
olusturularak ayni dosyalarin aym anda transfer edilmesiyle yine 1. istemciden ortalama
veri hizlar1 grafikleri elde edilmistir. Bu grafiklerin incelenmesi sonucunda kablolu ve
kablosuz yapida istemcinin artmasi, ortalama veri hizina etkisinin olup olmadif
arastiritmigtir, Bu aragtirma bir kez de istatistiksel olarak incelenmistir. Sonug

bdliimiinde ise analiz degerlendirmeleri yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Kablolu LAN

Kablolu yerel alan ag1 (LAN), kiigiik bir alanda gok degisik veri iletigim terminal
donanimlar1 arasinda iki yonlii iletisimi saglamak iizere tasarlanmig bir veri iletigim

agidir. Her hangi bir kablolu LAN'1 olugturan baslica d6rt unsur vardir (Arslan, 2000):

o Agdiigiimleri
e Baglanti ortami
e Ag haberlesme protokolleri

e Ag cihazlar

2.1.1. Ag Diigiimleri

Kablolu LAN iizerindeki bir diigiim, basitce verilen bir noktada aga bagli bir
cihazdir. Kablolu LAN’larda baglant1 ag ve cihaz arasindaki fiziksel bagken, kablosuz
LAN’da baglant1 radyo hatti veya kizilotesi hat anlamina gelir. Her iki durumda da
cihaz, segilen ortamla bir ara yiizey kart1 lizerinden haberlesir. Bagh cihaz normalde bir
bilgisayardir fakat agin farkli kisimlar1 arasinda veya farkli tipteki aglar arasinda gegis
olarak kullanilan bir dahili ag cihazi da olabilir. Bilgisayar ve baglanti ortami arasinda
ag ara ylizey karti (Network Interface Card, NIC) bulunur. NIC, bilgisayarin dahili
unsurlar1 ve agin kendisi arasinda gegis kapisi olarak hizmet verir (Davis ve McGuffin,
1995).

2.1.2. Baglanti Ortamx

Baglant1 ortami elektriksel tel, fiber optik kablo veya kablosuz olabilir ve ag
lizerindeki diigiimler arasinda veri tagir. Kablolu LAN'larda baglant1 ortami olarak bakir
kablo veya fiber optik kullanilmaktadir. Fiber kablolar bilgi aktarmada, bakir
kablolardan daha fazla kapasiteye sahiptir. Bakir kablolarin kullanildigi LAN'larda
toplam uzunluk yaklasik 100m ile sinirlidir. Fiber hatlar kullanildiginda bu mesafe gok

biiyiik oranda artar.



2.1.2.1. Ag Topolojileri

Ag lizerindeki diiglimler arasindaki baglanti ortaminin diizeni, ag topolojisi
olarak adlandirilir. Kablolu bir LAN'n topolojisi ya da fiziksel mimarisi, istasyonlarin
birbiri ile nasil baglanacagini belirler. Her diigiim, baglant: ortamindan veri alabilir ve
veriyi bir baska duigtime gonderilmek {iizere baglanti ortammna yerlestirebilir.
Diigtimlerin bir ag olusturmasi igin birlestirilebilecegi pek ¢ok yapi vardir. Bu
yapilardan en ¢ok kullanilanlari; yol, halka ve yildiz topolojileridir.

a) Yol Topolojisi: Bu topoloji eski bir teknoloji olup koaksiyel kablolarn T
konnektorle bilgisayarlarin birbirine baglanmasiyla olugur. 10Mbps'yi asamayan
verimsiz ve sorunlu bir network ortamina sahiptir. Kablo bir biitiin halindedir ve
uglarinda isaret yansimasi ve bozulmasimi engellemek igin sonlandiricilar (direngler)
vardir. Kablonun herhangi bir yerindeki bozulma, tiim agin ¢aligmasint durdurur.

Sekil 2.1 yol diizeninde birlestirilmis diigiimleri géstermektedir.

Sekil 2.1. Yol topolojisi

b) Halka Topoloejisi: Bir ag halkasi diigiimler arasinda bir daire formunda baglanti
saglar. Ortama baglanabilmek i¢in her bir diiglim halkaya katilir. Veri her bir diiglim
tizerinden geger ve daha sonra da halkanin geri kalanina génderilir. Bu nedenle halka
tizerinde tam bir devir yaparken veri her istasyondan geger. Maksimum diigiim sayisi
sistem tasarimi ile siirhidir ve ilave her bir diigim sistemde kesilmeye ve
performans diiglistine neden olur. Sekil 2.2 bir halka ile baglanmig diigtimleri

gostermektedir.



Sekil 2.2. Halka topolojisi

¢) Yildiz Topolojisi: Yildiz topolojisi, anahtar, hub, veya toplayici olarak bilinen
merkezi bir nokta {lizerinden tiim diiflimler baglanarak olusturulur. Diigtimler
arasinda gonderilen tiim veri, merkezi nokta {izerinden gitmelidir. Her bir diigiimden
gelen hatlar merkez bir gekirdekte birlestigi i¢in bir yildizi simgeler. Diigiimlerin
sayist en fazla merkezi hub'in izin verdigi sinira kadar artirilabilir. Tek bir kabloda
olusan sorun yalnizca tek bir diigtimii etkiler fakat merkezi anahtar, agin tamaminda
basarisizliga sebep olabilecek tek noktadir. Sekil 2.3 yildiz topolojisini

gostermektedir.

Sekil 2.3. Yildiz topolojisi

2.1.3. Ag Haberlesme Protokolleri

1980'li yillarin baginda Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (International
Standards Organization, ISO), bilgisayar sistemlerinin birbirleri ile olan iletigiminde
ortak standart model ortaya ¢ikarmak igin bu modeli 6nermistir. 1984 yilinda Ag¢ik
Sistem Baglantilar1 (Open System Interconnection, OSI) referans modeli ortaya
¢ikartlmistir. Bu model sayesinde degisik bilgisayar firmalarinin tirettikleri bilgisayarlar
arasindaki iletigimi bir standarda oturtmak ve farkli standartlar aras1 uyumsuzluk sebebi
ile ortaya ¢ikan iletisim sorununu ortadan kaldirmak hedeflenmistir. OSI referans
modeli, agdaki bir ug sistemin (bilgisayar ya da diger network cihazlari) ag izerinden

iletisim yapabilmesi i¢in sahip olmasi gereken islevleri tanimlayip onlar1 katmanlara



ayiran bir modeldir. 7 katmandan olusur. Her katmanin kendine 6zgii islevi, standartlart

ve protokolleri vardir.

7 | Uygulama Katman 7 | Uygulama Katmani
6 Sunum Katmam 6 Sunum Katmam

5 Oturum Katmani 5 Oturum Katmani

4 | Tagima Katman 4 | Tasima Katmani

3 Ag Katmam 3 Ag Katmani

2 | Veri iletim Katmam 2 | Veri iletim Katmanu
1 Fiziksel Katman 1 Fiziksel Katman

Sekil 2.4. OSI modeli

2.1.4. Ag Cihazlan

Dahili baglant1 cihazlari, mesajlari bir kablolu LAN'dan digerine gegirirler ve

farkl1 fonksiyonellik seviyeleri sunarlar.

Kopriiler (Bridge): Kopriiler, ag {izerindeki iki agi birbirine baglayan
diiglimlerdir. Bir koprii, baglhh oldugu yerde her bir kablolu LAN pargasi
tizerindeki bilgi paketlerinde bulunan donanim diigiimii adreslerini inceler.
Bulunan adrese bagli olarak sadece bir sonraki kisma gonderilmesi gereken
paketleri iletir, yénlendirme ile ilgilenmez. K&prii OSI Modelinin veri iletim
katmanini kullanir.

Yonlendiriciler (Router): Yonlendiriciler ag igerisinde bir duigiim olarak
tanimlanirlar. Protokol déniigiimii yapmadan bir ara yiiziinden gelen paketi ilgili
ara ylize iletirler ve ag katmaninda galigirlar. Birgok ag baglant1 ara yiizii, bellegi
ve islemcisi olan 6zel bir donanim olabilecegi gibi, bir PC veya Unix bir sistem
de olabilir. Yonlendiriciler, gelen paketin bagligindan ve yonlendirme tablosu
bilgilerinden yararlanarak yonlendirme kararlarini verme yetenegine sahiptir.

Ag Gegidi (Gateway): Ag gecidi, iki farkli protokol arasindaki doniigtimleri
saglar. Ornegin, Apple Local Talk a1 {izerindeki bir Macintosh, LAN {izerindeki
bir dosya sistemi ile haberlesmesi sirasinda protokol doniistimii gereklidir. Bu

doniistimil ag gecitleri yerine getirir.



2.1.5. Kabloludan Kablosuza Gegis

Kablolu LAN’in temel yapisi, yukarida kisaca anlatildigi gibidir. Bu temel

yapilarin bir kismi kablosuz LAN’da farkliliklar gosterir (Arslan, 2000).

o0 w os

Ag Diigiimleri: Kablosuz bir LAN ig¢in kullanilacak ag ara ylizey kart1 (NIC),
kablolu LAN’larda kullanilanlara benzer gibi goriinebilir, fakat kablosuz
LAN’da ag kart1, radyo dalgalar1 ve kizil 6tesi gibi kablosuz bir baglant1 ortami1
tizerinden haberlesmek amaciyla tasarlandigi igin ¢ok farkli olacaktir.

Baglant1 Ortami: Kablosuz bir LAN i¢in en ¢ok gbze batan veya gériinmez olan
fark, ag dugiimlerini baglamak igin bakir veya fiber optik kablo kullanilmamig
olmasidir.

Ag Haberlesme Protokolleri: Kablosuz LAN'lar i¢in agda en ¢ok fiziksel
unsurlara bagl olan protokoller farkli olacaktir. Bununla beraber ¢ogu kisimda
kablosuz LAN'lar tizerinde kullanilan yiiksek seviyeli ag protokolleri kablolu
LAN’larda kullanilanla ayni veya benzerdir. Ancak farkl: tipte bir fiziksel hattan
kaynaklanan bazi degisiklikler olabilir.

Ag Cihazlari: Kablosuz LAN'lar ¢ogu zaman kablolu LAN'lara baglanir. Bu
nedenle baglanti koprii gibi bir dahili ag cihazi {izerinden yapilir. Kablosuz
teknoloji ayrica iki kablolu LAN pargas1 arasinda dahili bir ag hatt1 olusturmak
icin de kullanilabilir.

2.2. Kablosuz LAN

Kablosuz LAN, iki yonlii genis bant veri iletigimi saglayan, iletim ortami olarak

fiber optik veya bakir kablo yerine Radyo Frekansi (Radio Frequency, RF) veya

kizildtesi 1ginlart kullanan ve salon, bina veya kampus gibi sinirli bir alanda galigan

iletisim aglaridir.

2.2.1.

Kablosuz LAN’n Tarihi

Ik kablosuz LAN, Havai Universitesinde ALOHANET adli bir arastirma

projesinde network teknolojisi ile radyo iletisim sistemleri birlestirildiginde, ortaya ¢ikti.

Sistemin iki yonlii yildiz topolojisi, telefon hatlarim1 kullanmadan Oahu Adasindaki



merkezi bilgisayarla iletisim kuracak, 4 ada {izerine kurulmus yedi bilgisayari
icermekteydi. Ve bdylece kablosuz teknoloji diinya iizerindeki her ev, siif ve is
ortamindaki bildigimiz yolculuguna baglamis oldu. 1970’lerin sonlarina dogru taginabilir
bilgi toplama terminalleri, “dar band” veya UHF diye anilan teknoloji kanalyla gergek
hayatla baglantilanmig ve bilgisayar ekipmanlariyla iligkilendirilmigtir. Bu tiirden
sistemler, tasarimcilar i¢in toplu olarak islenen bilgi toplama terminallerini basitlestirme
yolunda &nemli alternatifler sunmustur; fakat bu yolda yavas kalmiglar, sinirli sayida
aygitta ilerleme saglanabilmis ve ustelik birkag saatlik bir isleme, gii¢ saglamak igin
bliylik gii¢ tiniteleri gerektirmekteydi.

Ikinci jenerasyonda bilgi iletimini 60 kpbs’ye kadar tasiyan genis spektrumlu
sistemler ortaya ¢ikti. Bunlar yiiksek kurulum, alt yapi, yiiksek giic harcama maliyetine
sahip 6zel sistemlerdi. Oyle ya da b&yle kablosuz network kavrami ortaya ¢ikmisti.

Daha sonra 1990’larda Federal Haberlegme Komisyonu (FCC) kablosuz
networkler igin 802.11°i IEEE standardi olarak 6nermistir. Bu standardin amaci
Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi (ISM) frekans bantlarinda kablosuz network geligsimini
standardize etmekti. Bu bantlar, 902 - 928 MHz, 2400 - 2483.5 MHz ve 5725 - 5850
MHz arasindaki frekans araliklarini kapsamaktaydi. Bu frekanslar, islem goren aygitlar
6zel FCC kurallarim1 karsiladigi miiddetce bir lisansa ihtiyag gerektirmiyordu. Sonugta
26 Haziran 1997°de IEEE 802.11 uygulanarak, karsilikh yiiriitiilebilen kablosuz network
caginin baglangicini ilan etmistir.

IEEE 802.11, 2Mbps’den 11Mbps’ye IEEE 802.11b DSSS standartlarina dogru
bir ilerleme oldu, fakat standartlarin 802.11in aslina uygun olmasina ragmen kargilikli
uygulanabilirlik nadirdi. Bugiin oldugu gibi 802.11b aygitlariyla nadiren kargilikli
uygulanabilirlik ortaya ¢ikmaktaydi; fakat bu tartismal bir standartti. 802.11b radyo
spektrumu ABD’de lisansizdi ve ABD’de ve bagka yerlerde de birgok aygit tarafindan
istenmekteydi. En 6nemlisi, bluetooth aygitlar1 bu aralia karigmaktaydi. 802.11a, 54
Mbps &zellikli, hala ticari kullanima adapte edilmeyi beklemektedir (Vaidyanathan,
2002). Yakin geg¢miste ve bugiinlerde kablosuz LAN’lar igin teknoloji degisimi ve
piyasadaki ¢esitli sektorler incelenmekte ve O©nemli uluslar arasi standartlar

gelismektedir.



2.2.2. Radyo Frekansm Temelleri

Kablosuz iletisimlerdeki radyo frekansi, bir gdndericiden, bir veya daha ¢ok

aliciya, goriintii ve ses iletimi igin kablosuz aygitlarin kullandig: arayiizdiir.

2.2.2.1. Elektromanyatik Spektrum

Elektromanyetik radyasyon foton adi verilen ayrik enerji paketlerinden olusur.
Bir foton titresim halindeki bir elektrik alan (E) ve titresim halindeki bir manyetik alan
(M) bileseninden olusur. Bu bilesenler birbirlerine ve fotonun yayilma yoniine diktirler.
Fotonun hareket yonii boyunca elektrik ve magnetik alan bilesenleri yer degistirirler. Bir
saniyede bu degisimler veya titresimlerin sayis1 frekans olarak adlandirilir ve Hertz (s™)
ile olgultir. Farkli enerjilerdeki fotonlar, farkli sekillerde etkilesirler. Fotonlar enerji
seviyelerine gore elektromanyetik spektrumda farkli yerlerde yer alirlar. Asagidaki
Tablo 2.1°de bu spektral bolgeler, frekans araliklar1 ve dalga boylar ile belirtilmiglerdir
(Kaplan, 2002):

Tablo 2.1. Spektral bdlgeler, frekans arahiklan ve dalga boylan

Isimim Tiirii Frekans Araligi (Hz) | Dalga Boyu Aralifi
Gamma 107°-10* <1pm

X 10"- 107 1 nm -1 pm
Mordtesi 10°-10" 400 nm -1 nm
Goriiniir 4-75x10" 750 nm — 400 nm
Kizlotesi yakint | 1x10°—4x 10" 2.5 ym — 750 nm
Kizilotesi 10°-10" 25 um — 2.5 ym
Mikrodalga 3x10"-10" 1 mm —25 um
Radyo <3x10" >1 mm

Asagidaki Sekil 2.5, yukaridaki Tablo 2.1°i daha ag¢ik bir sekilde

anlatmaktadir.
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Frekans, Hz

l_ 1Hz lKHzl/lMHz
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> —p > >
Kisa radyo dalgalar1 X igmlan
-  —
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A
108 106 104 | 102 1.0 102 o4 10® IOSLO 1012 104 1076

1 nanometre
1 mikrometre
1 santimetre
. 1 metre
— 1 kilometre

Dalgaboyu, m
Sekil 2.5, Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik spektrumda toplam dagilim uzundalga radyodan,
kisadalga radyo ve televizyona, mikrodalgadan, gériinmez ve goriiliir 15182 ve X ve
gama 1sinlar1 iizerine her seyi igerir.

Biitiin bu dalgalar elektromanyetik yayilmadir. Bununla beraber iletigim
igin farkli karakteristiklere ve dzelliklere sahiptirler. Bu nedenle dalgalar ne kadar
uzaga gidebilir, neyin tizerinden gidebilir ve ne kadar veri tagiyabilir sorularindan
yola ¢ikarak farkli kablosuz iletisim teknikleri i¢in bu dalgalarin ne kadar kullanisgh

olacaklari konusunda incelemeler yapilmaktadir (Arslan, 2000).

2.2.2.2. Kablosuz LAN’da Bant Genisligi

Geleneksel olarak bant genigligi, telefon hattiyla, kabloyla, uyduyla vb. gibi
yollarla taginabilen bilginin miktarim gosterir. Bant genisliginin bilgisayar diinyasindaki
tamimu ise, bir baglantiya génderdigimiz verinin saniyedeki bit sayis1 kadardir. Kablosuz
ortamda ise, bant genisligi, biraz daha karmagik bigimdedir. Bant genisligi, bir kablosuz
aygitin caligabildigi frekans araliidir diyebiliriz. Mesela 2.4 GHz lisanssiz frekans
band: i¢in bandin baslangici 2.4 GHz ve bitimi 2.4835 GHz’dir. Bu baslangi¢ noktasi ile
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bitig noktasi arasindaki fark yani toplam 83.5 MHz’lik aralik bant genigligidir (Ouellet
ve digerleri, 2002).

2.2.2.3. Kablosuz LAN Frekans Bandlan

Bugiine kadar, radyo frekansli LAN’larda ¢egitli ilerlemeler gergeklesmistir.
Asin Yiiksek Frekans (UHF) ve mikrodalga alanlarindaki frekanslarin olusturdugu
karakteristik kombihasyonlan menzil sinirlamast ve duvarlarin iginden gidebilme
yetenegi gibi avantajlar sunmaktadir. Menzil sinirlamasi ile bir kablosuz LAN'n
digerleri ile girisimde bulunmasi engellenmis olur. Duvarlardan gegebilme yetenegi de
belli sayidaki ofisleri birbirine baglamak igin ¢ok idealdir (Arslan, 2000).

1985°te Birlesmis Milletler Federal Haberlesme Komisyonu (FCC), radyo
sinyallerinin karigmasin1 Onlemek igin, belirli kullanimlar igin radyo frekans
spektrumunun kiigtik bir kismini onaylamig ve lisansh frekanslar olarak tanimlamustir.
FCC, lisans gereksinimi duyan cihazlarin bazi amaglara hizmet edebilmesi ve radyo
spectrumun bir kismii kullanabilmesi igin, kurumsal bant olarak ve radyo frekansin
ayrrarak bu igler igin tahsis etmistir. Bu frekanslarda iletimi saglayan donanimin
kullanilmas: i¢in lisansa gerek duyulmamaktadir. Bu banda da Endiistriyel, Bilimsel ve
Tibbi (Industrial, Scientific ve Medical, ISM) bant denir. ISM frekans araliklarini igeren
3 adet bant mevcuttur (Ouellet ve digerleri, 2002).

e 900 MHz : (902 — 928 MHz aralig1)

e 24GHz : (2.4000 — 2.4835 GHz aralig1)
e 58GHz : (5.7250 — 5.8500 GHz aralig1)
26 MHz 835 1z 125 MHz

—] . S
800

MHz

2.4 GHz

802 828 2400 24835 5.725 5850
MHz MHz MHz MHz GHz GHz

Sekil 2.6. ISM bant geniglikleri

Bu frekanslari, diger frekanslar arasindaki yerini ve kullanim alanlarimi asagidaki

Sekil 2.7°de gosterelim.
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Sekil 2.7. Lisanssiz ISM frekans bantlar

Bu sahay1 kullanan yalnizca kablosuz LAN'lar degildir. 902 MHz araligi
kiigiik monit6rler ve kablosuz telefonlar i¢in de gegerlidir. Sekilden de anlasilacagi
gibi 2.4 GHz frekans aralig1, IEEE’nin (Institute of Electrical and Electronic Engineers)
802.11b standardinda kullanilir. Son zamanlarda ise, FCC yiiksek hizli veri haberlesme
cihazlar1 tarafindan kullanilan lisanssiz band yani UNII (Unlicensed National
Information Infrastructure — Lisanssiz Ulusal Bilgi Altyapisi) olarak bilinen 5.2 GHz
bandi ve {lizerini uygulamaya agmigtir. 5.2 GHz, Avrupa i¢in tamimlanan ETSI
(European Telecommunications Standards Institute) HiperLAN igin bir banttir.

LAN'larin spektrumun bu kismini1 kullanabilmesi igin sahayr mevcut
kullanicilar1 rahatsiz etmeden ve mevcut kullanicilardan gelen rahatsizliklara agik
olarak kullanmalar1 gerekmektedir. Sonug olarak kablosuz LAN’lar SST (Daginik
Spektrum Teknolojisi) gibi teknikleri kullanmak zorundadir, bu yalmizca diger
LAN'larla girisimi 6nlemek i¢in degil ayn1 zamanda veri hatalarinin artigin1 da 6nlemek
igindir. Islem frekansini yiikseltmek, boyutu ve gii¢ sarfiyatim azaltir ve kapali sahalarda
sinyalin kapsama alanim1 sinirlar. Boyut ve gii¢ sarfiyati elektronik tasarim teknolojileri
ilerledikge zamanla azalacaktir. Kapsama iizerindeki sinirlamalar pek ¢ok uygulamada

a0 __ee

O6nemsizdir ve hiicre boyutu azaltilarak kolayca ¢oziimlenebilir. Aslinda baz
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uygulamalarda sinyalin kiigiik bir alana hapsedilmesi kablosuz LAN’lar igin istenen bir
Ozelliktir.

FCC ayrica 1.890 ile 1.930 GHz'lerini lisanssiz kisisel bilgisayar servisleri (PCS)
icin tesis etmistir. PC'ler hem ses hem de veri kablosuz servislerini igerirler. Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii (ETSI), CEPT ile 1.890 ve 1.930 GHz
frekanslarin1 DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications) standardinin bir
parcasi olarak tesis etmistir. Birlesmis Milletler’de ISM igin kullanilan 2.4 GHz bandi
gecerli olmadig1 igin, CEPT ayrici 2.445 ile 2.475 GHz'in diisiik giiglii SST tabanli
kablosuz LAN'lar tarafindan kullanilabilecegi onerisini getirmistir (Davis ve McGuffin,
1995).

Ayrica yukaridaki Sekil 2.7°yi bir tablo olarak incelersek agagidaki Tablo 2.2yi

olusturmus oluruz.

Tablo 2.2. Radyo frekanslari, bant geniglikleri ve dalga boylan

Bantlar Frekanslar Dalga Boylan
Cok Diisiik Frekans (VLF) 9 KHz - 30 KHz 33 km— 10 km
Diigiik Frekans (LF) 30 KHz — 300 KHz 10 km—1 km
Orta Frekans (MF) 300 KHz— 3 MHz 1 km—100 m
Yiiksek Frekans (HF) 3 MHz - 30 MHz 100 m — 10 m

Cok Yiiksek Frekans (VHF) 30MHz-300MHz | 10m-—1m
Ultra Yiiksek Frekans (UHF) | 300 MHz —3 GHz 1 m— 100 mm
Siiper Yiiksek Frekans (SHF) | 3 GHz—-30 GHz 100 mm — 10 mm
Asin Yiiksek Frekans (EHF) 30 GHz - 300 GHz 10 mm — 1 mm

Tablo 2.3’de ise 802.11b’deki radyo frekans bantlari ve kulanildigi cografi alanlar

listelenmistir.

Tablo 2.3. 802.11b radyo frekans bantlan ve kullandig cografi alanlar

Kanal Frekans | Kuzey .

Numaras:1 | (GHz) Amerika | Avrupa | Ispanya | Fransa | Japonya
1 2412 X X

2 2417 X X

3 2.422 X X

4 2427 X X

5 2432 X X

6 2.437 X X

7 2.442 X X

8 2.447 X X

9 2.452 X X

10 2457 X X X X

11 2.462 X X X X

12 2.467 X X

13 2472 X X

14 2.483 X
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2.2.3. Kablosuz Veri iletim Sistemleri

Radyo veya yayilan elektromanyetik dalgalarin kullanimi, kara, deniz veya
havada hareket halinde insanlar veya araglarla haberlesmenin yegéne pratik yoludur.
Boylelikle kablo baglantisinin elverisli olmadig1 durumlarda noktadan noktaya bilginin
aktarimi miimkiin olmaktadir. Mesafe bluetooth teknolojisinin kullanildig1 durumlarda
birkag metre, mikrodalga radyo alict vericilerinin kullanildigi durumlarda birkag
kilometre veya daha fazla olabilir.

Radyo haberlesmesinin temelinde gonderilecek bilginin (6rnegin bir ses isareti)
tastyici bir isaret lizerine bindirilmesi (Modiilasyon), anten ile yayinlanmasi, alic1 anteni
tarafindan alinan isaret i¢inden taginan bilginin ayiklanmasi bulunmaktadir. Temiz,
modiile edilmemis bir radyo tasiyici isareti spektrumda Slgiilemeyecek kadar kiigiik bir
yer isgal eder. Ancak modiilasyon gergeklestifinde spektruma bir yayilma
gerceklesecektir; bu yayilim isgal edecegi radyo frekansi aralii kanal olarak
adlandirtlir. Zaman biriminde tagmacak bilgi miktar1 arttikga ihtiyag duyulacak kanal
kapasitesi de artacaktir.

Antenden ayrilan radyo isareti mesafe ile ters orantili olarak zayiflayacaktir.
Alict ugta isaretin algilanabilmesi igin isaretin belirli bir esik degerinin {istiinde bir giice
sahip olmasi1 gerekir. Radyo yaymin ger¢eklestirilecegi alan tizerindeki dogal (Dag, tepe
veya ormanlar) veya insan yapisi engeller (Binalar), radyo isaretinin zayiflamasina sebep
olurlar. Ancak uzay boslugunda bu engeller bulunmadigindan radyo isaretleri oldukca
uzun mesafeler boyunca taginabilirler.

Radyo igaretinin {izerindeki etkilerden en dnemlisi katettigi yoldur. Bu etki radyo
isareti alicisina sadece dogrudan yaymim ile degil, yer kiiresi {izerindeki nesneler veya
atmosferden (Iyonosfer) yansimasi ile ulasmasindan kaynaklanir. Yer yer olumlu etkileri
olsa da ¢ogunlukla faz farki olan isaretlerin birbirlerini bastirarak asil isareti
sondiirmeleri s6z konusudur. Bu ylizden haberlesme miihendislerinin radyo isaretinin

yayilacagi alani ¢ok iyi modellemeleri gerekir.
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Kanal §

Kanai

2.400MHz 2.4835 MHz
J

83.5 MHz »

»

Sekil 2.8. 802.11b kanallarinin yaklasik olarak spektral yerlesimi

Sekil 2.9. Cakismayan kanallar

FCC 2.4 GHz ISM bandinda, 11 kanal tammlamistir. Bunlardan yalnizea tgii
(1,6,11) birbirinin iistiine tagsmaz. Bu frekanslar kullanilarak yukaridaki hiicre yerlegimi
ile frekans araliklari cografi olarak birbirinden yeterince ayri konumlarda yeniden
kullanilabilir.

Radyo haberlesmesi ile ilgili bagka bir konu da ayn1 kanalin birden fazla ugbirim
tarafindan kullanimidir. Eger frekans bakimindan yeterli bir ayrim varsa ve kanallar
cakismiyorsa radyo spektrumunun aym alanimin birden fazla ugbirim tarafindan
kullanim1 miimkiindiir. Ayrica eger vericilerin giicli uygun ayarlanirsa, radyo yayini
hiicreleri kullanilarak ayni frekanslarin cografi olarak birbirinden ayri alanlarda tekrar

tekrar kullanmak miimkiindiir (Frequency Reuse) (Kaplan, 2002).
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2.2.3.1. lsaret Tipleri ve Modiilasyon

Sayisal ve Analog olmak lizere iki temel tiir isaret vardir. Analog bir isaret belirli
azami ve asgari degerleri arasinda siirekli olarak degisen bir isaret (Insan sesi gibi) iken
sayisal isaretler sembol olarak adlandirilan sonlu sayida degerler kiimesinden degerler
alirlar. Bir elektrik devresinde akimin varlig1 veya yoklugu, fiber optik kabloda bir 151k
darbesi olmasi veya olmamasi sayisal isaretlere 6rneklerdir. Bu fiziksel durumlar ikilik
diizende sayilara karsilik getirilerek noktadan noktaya bilgi aktarimi saglanabilir.

Bir radyo sisteminde tasiyici igaret frekansinin (Hertz olarak) yani sira, radyo
dalgas1 genligi ve fazi ile de karakterize edilir. Modiilasyon bu {i¢ temel karakteristik
biiyiikliiglin biri veya birkaginin birden degistirilmesi ile gergeklestirilir. Bu degisimler
alic1 ugta iletilen isaretin yeniden inga edilmesi i¢in kullanilir. Kullanilan modiilasyon
tirine gore ihtiyagc duyulan kanal kapasitesi de farklilik gosterir. Genlik
modiilasyonunda kanal genisligi, bilgi isaretindeki en yiiksek frekansin iki kati1 kadar
olmalidir. Frekans modiilasyonunda ise bilgi isaretindeki en yliksek frekansin birkag kati
olmahdir. Her ne kadar frekans modiilasyonu radyo spektrumunun verimsiz kullanimina
sebep olsa da (ihtiya¢ duyulan kanal kapasitesi genlik modiilasyonuna gore gok genistir)
genis kanallara yayilmus isaretler gliriiltii ve enterferansa ¢ok daha direnglidirler.

Sayisal isaretler de Analog isaretler gibi, radyo isaretlerinin karakteristik
Ozellikleri degistirilerek iletilebilirler. Sayisal iletimin ilk ornegi Mors alfabesinin
kullanildig1 telgraf haberlesmesidir. Ancak radyo haberlesmesinde ozellikle iletilen
stfirlarin algilanmasi ¢oziilmesi gereken bir sorundur; alicinin isaretin sifir mi1 yoksa
zayiflayan bir isaret mi oldugunu ayirabilmesi gerekir. Coziim igin en agik yollardan biri
bir frekansa dogru yaklagimin “bir” (1) digerine yaklagimin ise “sifir” (0) olarak
modellenmesidir. Bu yontem FSK (Freguency Shift Keying) olarak adlandirilir. Modem
sayisal iletim sistemlerinde haberlesme kanalindan daha fazla sayida bit taginabilmesi
icin frekans, faz ve genlik modiilasyonlarinin kombinasyonlari kullanilir.

Giiniimiizde kablosuz iletim sistemlerinde (Kablolu olanlarda oldugu gibi...)
sayisal iletim tekniklerinin kullanimi1 yaygindir. Sayisal isaretler giiriiltii ve enterferansa
daha bagigiklidirlar; iletilen sayisal isaretlerde hata tespiti diizeltimi miimkiindiir ve
ayrica sayisal olarak Orneklenis isaret teorik olarak evrenin bir k6sesinden diZerine
bozulmadan tagmabilir. Ayrica sayisal bilgi kolaylikla sikistirilip taginabildigi gibi
sifreleme daha etkin bir gekilde gergeklestirilebilir. (Kaplan, 2002)
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2.2.3.2. Coklu Erisim ve Cogullama Yontemleri

Radyo frekansi spektrumu sonlu bir kaynaktir. Bu yilizden ayni anda iletimde
bulunacak ugbirimlerin kaginilmaz bir sekilde belirli frekans araliklarini paylagmalari
s6z konusudur. Frekans spektrumun béliinmesi ve birgok kullanict arasinda
paylastirmanin birka¢ yolu bulunmaktadir. En basit ve agik yol Frekans Béliimlemeli
Coklu Erisim (Frequency Division Multiple Access, FDMA) yontemidir. FDMA ile
frekans spektrumu, frekans boyutunda birbiri tizerine tagmayan bélmelere ayrilir. Bu
bolmeler ugbirimlerin belirli bir gagrist igin elle veya otomatik olarak, ugbirimlere
atanirlar. Ornegin 150 MHz'lik bir spektrum blogu, 25 MHz bolmelere ayrilarak ayni
anda alt1 ugbirimin es zamanli haberlesmesi saglanabilir. Her bir ¢agri i¢in frekansi ayri
bir tagtyic1 isaret bulunacaktir. FDMA geleneksel olarak Analog sistemlerde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Zaman Boliimlemeli Coklu Erisim (Time Division Multiple Access, TDMA)
yonteminde ise, eldeki spektrum zaman boyutunda bdlmelere ayrilmaktadir. Yukaridaki
ornekteki 150 MHz'lik blok bu sefer alti zaman bdlmeli ve tekrar eden gercevelere
ayrilacak, ¢ergevenin her bir alt1 goziinde alt1 farkli ¢agriya ait bitler yer alacaktir. Bagka
bir ifadeyle ugbirimler eldeki spektrumun, birim zamanda kendilerine ait 1/6ik
bolumiine sira ile erisebileceklerdir. Eger ¢ergeveler yeterince hizli tekrar edilirse
ugbirimler haberlesme sirasinda bir kesilme ve gecikmeyi hissetmeyeceklerdir.

Teorik olarak, kullanici agisindan FDMA ve TDMA arasinda bir kanal kapasitesi
farki goriinmemektedir. Gliniimiizde sayisal iletim sistemleri her ikisinin de
kombinasyonlar1 olan yontemleri kullanmaktadirlar. Bagka bir ifadeyle frekans aralif
hem frekans ve hemde zaman boyutunda boliinmekte, ugbirimler belirli bir tasiyici
frekansi yakaladiktan sonra o frekanstaki zaman b6lmesini kullanmaktadirlar.

Uglineti bir erisim yontemi ise Kod Béliimlemeli Coklu Erisim (Code Division
Multiple Access, CDMA) olarak bilinir. Bu ydntem, Daginik Spektrum kavramina
dayanan, hem bir modiilasyon ve hem de bir erigim yontemidir. Bir dagilmig spektrum
sisteminde bilgi isaretinin taginmasi igin, bilgi isaretinin sahip oldugu band genisgliginden
cok daha genis bir frekans aralig1 kullanilir. Ornegin 3 KHz'lik bir ses haberlesmesi igin
1 MHz ya da daha genis bir frekans aralig1 kullanilir.
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Sekil 2.10. Coklu erisim yéntemleri

Dagmik spektrum sistemlerinde eldeki spektrum hem zaman ve hem de frekans
boyutunda, ¢agrilar arasinda paylasilir. Bu yiizden bir CDMA sisteminde spektrum
FDMA ve TDMA'da oldugu gibi frekans ve zaman boyutunda kanallanmaz. Bunun
yerine ¢agrilar kodlama ile birbirlerinden ayrilirlar. Bu yaklagimda iletimde bulunan her
ug, her bir ayn ¢agri i¢in benzersiz bir dagitma kodunu, bilgi isaretini eldeki frekans
araligina yaymak igin kullanir. Alici aym benzersiz kodu kullanarak bilgi isaretini
ayiklar; alici i¢in diger isaretler arka plan giirliltiisli olarak algilanacaktir. Bu yolla ayni
spektrum blogunda ayni1 anda birden fazla ¢agr1 gergeklestirilebilir.

Kablosuz haberlesme ile ilgili bagka bir kavram ise ¢ift yonlii haberlesmedir
(Duplexing). Birgok haberlesme sisteminde iki yonlii kullanim, telefon haberlegsmesinde
oldugu gibi, istenen bir durumdur. En yaygin olarak kullanilan yontem eldeki
spektrumun alis ve veris yoniinde birbiri ile etkilesimde bulunmayacak sekilde
ayrilmasidir. Bu diizenleme Frequency Division Duplexing (FDD) olarak adlandirilir.
Yaygin olmayan, bagka bir ybntem ise sayisal diinyada iki yonlii iletimin
gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan Time Division Duplexing (TDD) yontemidir.
Yontem TDMA'ye dayanir ancak bu ydntemde zaman bdlmeleri ileri ve geri yonlii

iletim i¢in gruplandiriliriar. (Kaplan, 2002)
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2.3. Kablosuz LAN Teknolojileri

Kablosuz aglarda veri iletimi i¢in kullanilan bir ka¢ teknoloji bulunmaktadir.
Bunlarin en Onemlileri elektromanyetik dalgalar1 kullanilan radyo frekans ve ¢iplak
gbzle goriilebilen 15:18n altindaki frekanslar kullanan kizilStesi teknolojisidir (Baykal,
2003). Radyo frekansi ve kizildtesi teknolojileri kablosuz LAN sistemlerinde
kullantilmakta olup, her birinin kendine &6zgli avantajlari ve dezavantajlart
bulunmaktadir. Kullanicilarin kendi ihtiyaglarina gore dogru teknolojiyi se¢meleri
sistem verimliligini ve memnuniyeti arttirmaktadir. Gilintimiizde artan ¢oklu ortam
uygulamalar1 sonucunda olusan yliksek veri hiz1 talebi nedeniyle teknolojiler arasindaki
rekabette veri hizi en 6nemli kriter olarak goriilmektedir. Kapsama alani veya erigim
mesafesi ile enterferansa karg1 duyarlihk da diger 6nemli kriterler olarak siralanabilir.
Uygulamada yiiksek veri hizlar1 ve fiziksel engelleri gecebilme &zellikleri nedeniyle
radyo frekans teknolojisi yaygin olarak kullanilmaktadir. Kablosuz LAN sistemlerinde

kullanilan mikrodalga, kizilGtesi ve radyo frekans teknolojileri asagida verilmigtir.

2.3.1. Mikrodalga Teknolojisi

Kisa dalga boylar1 ve yiiksek frekansi nedeni ile bu ismi alan mikrodalga, aglar
icin bilgi tasiyabilir. Diger elektromanyetik yayilimlar gibi mikrodalga da boslukta
yolculuk yapar ve yayilima ugrar. Tablo 2.4, mikrodalga tekrarlayicilarina gerek
duyulmadan iletim yapilabilecek tipik mesafeleri gostermektedir. LAN uygulamalarinda
mikrodalgalar bir anten kullanilarak boslukta yonlendirilir. Yiiksek frekansa sahip
oldugu i¢in mikrodalgalar bir iletim anteninden bir alict antene dar bir 151n i¢inde kesin
olarak yonlendirilebilir. Bu antenler pek ¢ok anten tipiyle ayni fonksiyona sahiptir. Fakat
yapisal olarak farklidir. Verici antenine benzer bir alic1 anten de mikrodalga yayilimini
almak i¢in kullanilir daha sonra da ilerleyen iglemler i¢in uygun bir cihaza yonlendirme

yapilir.

Tablo 2.4. Tipik mikrodalga transmisyon mesafeleri
Frekans Mesafe (yaklasik olarak)
2-6 GHz 30 mil (48 kilometre)
10-12 GHz | 20 mil (32 kilometre)

18 GHz 7 mil (11 kilometre)
23 GHz 5 mil (8 kilometre)
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Dogrusal olmayan mikrodalga teknolojisi kizil6tesi teknolojideki goriis hattt
problemlerinin {istesinden gelmistir. Mikrodalganin siradan radyo dalgalarina gére bir
diger avantaji da yiiksek frekansa sahip oldugu i¢in daha fazla bilgi tasiyabilmesidir.
Clinkii bilgi tagima kapasitesi frekansla dogru orantilidir (Davis ve McGuffin, 1995).

2.3.2. Kizilotesi Teknolojisi

Kiz1l6tesi teknolojisi, elektromanyetik spektrumda gozle goriilebilen 15181n
altindaki ve mikrodalganin tizerindeki frekanslart (3 x 1014 kHz / 850 — 950 nm) veri
iletiminde kullanan bir teknolojidir. Alic1 ile verici cihaz arasinda agik goriis hattinin
bulundugu ortamlarda ve kisa mesafeler i¢in ¢ok uygundur. Kizilétesi teknolojisini iki
tlir kullanmak miimkiindiir. Birincisi goriis hatt1 (direct beam, line of sight), ikincisi ise
yansima (diffused beam) yontemidir. Dogal olarak goriis hatti yontemi digerine oranla
daha fazla veri iletisimi saglamaktadir. Ancak uygulamada genis alan kaplamak ya da
¢ok kullaniciya ulasabilmek igin yansima yontemi tercih edilmektedir. KizilStesi
teknolojisi biiylik oranda uzaktan kumanda cihazlarinda kullanilmaktadir. Profesyonel
olarak kizilotesi teknolojisi gegici ag kurma ihtiyact duyulan toplantilarda veya gezici
satis elamanlar1 tarafindan kullanilmaktadir. Bu tiir kullanimda yerel kablolu ag ile
baglanti kurarak bilgi alig verisinde bulunmak ve sunucuya bagh faks ve yazict gibi
cihazlardan faydalanmak miimkiindiir. Ayn1 ortamda g¢alisan bir gurubun yazici, faks ve
benzeri donanimlar1 ortaklasa kullanabilmeleri igin bir ag olusturmalari da miimkiindir.
Artik cogu diziistli bilgisayarlarda kizildtesi port mevcuttur ve bu port vasitasiyla diger
diziistii bilgisayarlar ile yada kizilGtesi cihazlar ile iletisim kurularak veri transferi
saglanabiliyor (Ouellet ve digerleri, 2002). Benzer sekilde kullanim 6rneklerini artirmak
miimkiindiir. Kizil6tesi teknolojisinin az avantaji olmasinin yaninda dezavantajlart daha
g6ze batacak oranda 6nemli ve dikkat edilecek noktalardir. Kiziltesi teknolojisinin en
iyi avantaj1 yliksek bant genisliginde veri tasima 6zelligine sahip olmasidir. En biiylik
dezavantaji ise engellenebiliyor olmasidir. Yani bir engel vasitasiyla bloke
edilebilmesidir (Ouellet ve digerleri, 2002). Kisa mesafe iletisim i¢in uygun olan

kizil6tesi teknolojisinin avantaj ve dezavantajlart Tablo 2.5’de verilmistir.
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Tablo 2.5. Kizilitesi teknolojisinin avantaj ve dezavantajlan
Kiziltesi- Infrared- IrDA

Serbest kullanima agiktir. Bir lisans veya iicret gerekmez.
Radyo frekans sinyallerinden etkilenmez.
Gilg tiiketimi diigiiktiir.
Kapal1 ortamlarda yetkisiz dinlemeye ve bozucu etkilere kars1 tam bir
giivenlik saglar

o [letisim mesafesi kisadir. ideal sartlarda 10-15 m.

e Sinyaller kat1 cisimleri gegemez. Bu nedenle kapali alanlarda duvar, kap1 ve
biiro malzemeleri tarafindan kullanim alan1 kisittanir.

® Sinyaller kar, sis, toz ve i1k gibi hava sartlarindan etkilenir, Bu nedenle agik
alanlarda kullamim igin uygun degildir.

o Kirlilik sinyalleri etkiler

Avantajlanr

Dezavantajlar

2.3.3. Radyo Frekans Teknolojileri

Radyo Frekans Teknolojisinde, kablo yerine elektromanyetik dalgalar
kullanilarak kablosuz iletisim gergeklestirilmekte ve kablosuz LAN sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak, frekans spektrumunun kit kaynak olmasi nedeniyle
miimkiin oldugu kadar verimli kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica artan sistem ve
kullanici sayis1 da frekans talebini artirmaktadir. Yine yogun frekans kullanimi
sonucunda frekans Kkirliligi ve enterferans riski de artmaktadir. Bu nedenlerle son
yillarda frekans spektrumunu daha verimli kullanan ve enterferanstan daha az etkilenen
radyo frekans teknolojileri gelistirilmistir. Ekonomik nedenlerden dolay1 kablosuz LAN
sistemleri igin lisans ve kullanim iicreti gerektirmeyen ISM frekans bantlari esas
almmigtir. Bu bantlar 6ncelikle diger telsiz servislerinin kullanimi igin tahsisli
olduklarindan kablosuz LAN sistemleri muhtemel enterferansi bagtan kabul etmek
zorundadirlar. Bu durum kablosuz LAN sistemleri i¢in enterferansa dayanakli (direngli)
teknolojilerin gelistirilmesini ve kullanilmasin1 zorunlu hale gelmigtir. Radyo frekans
teknolojisinde dar bant ve dagnik spektrum olmak {izere iki temel teknik kullaniimakta
olup; bu teknikler asagida genel hatlariyla anlatilmaktadir.

2.3.3.1. Dar Bant Teknigi

Televizyon ve AM/FM radyo gibi gelencksel radyo sistemleri dar bant
modiilasyonunu kullanirlar (Geier, 1996). Radyo frekansi sinyallerinin miimkiin olan en
dar frekans aralifinda gonderilmesi ve alinmasi esasina dayanan teknik, dar bant
(Narrow band) teknigidir. Veri hizinin diigiik fakat iletisim mesafesinin uzun oldugu bu

yontemde, sistem enterferansa duyarlidir. Bu tiir kullanimda her kullanicinin farkli
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frekans kanali kullanmasi gerekir. Aksi durumda enterferans olugur ve iletigimde
bozulma veya kesilme meydana gelir. Dar bant teknigi ile kit kaynak olan frekans
spektrumu verimli kullanilamaz. Ozellikle yogun kullanici bulunan balgeler i¢in uygun
bir teknoloji degildir. Frekans talebinin ve kullanim yogunlugunun az, iletigim
mesafesinin uzak, veri hizinin ise ¢ok dnemli olmadig1 durumlarda ve kirsal alanlarda
kullanilmasit miimkiindiir. Dar bant iletisim ydntemi kablosuz LAN sistemlerinde
kullanilmamaktadir (Oztiirk, 2004).

2.3.3.2. Dagmk Spektrum Teknigi

Daginik spektrum (Spread Spectrum); dijital iletim i¢in bir kodlama teknigidir.
[lk olarak, 1950’lerde Sylvania Electronics System Division’daki miithendisler
tarafindan, kritik, giivenli ve gizli askeri haberlesme sistemleri i¢in gelistirilmis bir genis
bant kablosuz radyo frekans iletisim teknigidir. Iyi gelistirilmis ve basarili bir
modiilasyon yontemine sahip olan bu teknik birgok kablosuz iletisim sisteminde ve
kablosuz LAN sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dagmik spektrum
tekniginde gbnderilecek sinyal bir kod kullanilarak belirli bir bandin tiimiine yayilarak
ya da onceden belirlenmis bir diizende devamli frekans atlatilarak gonderilir. Ozel
dizayn edilmis alicilar kagak dinlemeyi engelleyen kodlari temizleyerek istenilen
iletigimi gergeklestirirler. Bu teknoloji 6zel kodu bilmeden sinyalin alinmasini oldukga
zorlagtirmaktadir. Bir bagka ifadeyle eger bir alici daginik spektrum teknigine uygun
degilse veya 6zel kodu bilmiyorsa alinan sinyalleri gevre giiriiltiisii olarak algilayacaktir.
Bu yontem gizlilik saglamanin yani sira diger telsiz sistemlerinden gelecek enterferansa
kars1 da sistemi direngli kilmaktadir. Dagimik spektrum teknolojisi, dar bant
teknolojisine gore ¢ok daha fazla bant genisligi kullanmasina ragmen yakin frekanslarda
caligan diger telsiz sistemlerini bozmadan birlikte ¢aligmasina imkan vermektedir.
Ancak, ayni teknolojiyi kullanan diger sistemler tarafindan verici kodlarinda yanilgiya
neden olarak kendisi kolayca etkilenebilir. Dar bant ve dagmnik spektrum isaretlerinin
frekans-genlik gériintimii Sekil 2.11°de gosterilmistir. (Oztiirk, 2004)
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Dar Band Isareti
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Sekil 2.11. Dar bant ve daginik spektrum isaretleri

Frekans

Kablosuz LAN sistemlerinde FHSS (Frekans Atlamali Daginik Spektrum) ve
DSSS (Diiz Siralt Daginik Spektrum) olmak iizere iki teknik kullanilmaktadir. Her iki
teknik igin, 2.4 GHz frekans bandinda 2400 MHz - 2483,5 MHz frekans aralig1 ve 83.5
MHz bant genisligi kullanilmaktadir. Glivenlik dikkate alinarak, hem izinsiz erisimi hem
de veri ¢alinmasini 6nlemek igin veri kodlama metodu kullanilmaktadir. FHSS ve DSSS
tekniklerinden hangisinin kullanilacag: birgok fakt6re bagli olmakla birlikte kablosuz
LAN sistemlerinde yiitksek veri hizina sahip olan DSSS teknigi daha ¢ok
kullanilmaktadir. FHSS teknigi, DSSS teknigine gore enterferanstan biraz daha az
etkilenir, ancak daha diisiik veri hizina sahiptir. DSSS ise kod hatasina kars1 daha duyarli
ancak veri hiz1 daha yiiksektir (Oztiirk, 2004).

a) Frekans Atlamah Dagimik Spektrum (FHSS)

Gelistirilmis olan daginik spektrum tekniklerden ilki Frekans Atlamali Daginik
Spektrum (FHSS) teknigidir. FHSS teknigi, dar bant tagiyict sinyalinin rasgele ancak
bilinen bir diizende bir frekanstan diger frekansa atlayarak veri iletilmesi yontemidir.
Aslinda bu teknik klasik dar bant veri iletim tekniginde tasiyic1 frekansin atlama kodu
tarafindan diizenli olarak degistirilerek kullanilmasidir. Dogru senkronizasyon
saglandiginda siirekli bir kanal elde edilmektedir. FHSS teknigi Sekil 2.12°de

verilmigtir.
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Sekil 2.12. FHSS tekniginde zaman- frekans iligkisi

ae e

Zaman — frekans iligkisi goriilen grafikteki faktorlere ek olarak bir de gii¢ faktorii
de eklenirse Sekil 2.13’teki grafik elde edilmis olur.

FREKANS
Sekil 2.13. FHSS tekniginde frekans, gii¢ ve zaman iliskisi

FSSS tekniginin ¢alisma sekli sOyledir: bu teknigi kullanan cihaz (verici) bir
atlama kodu segerek sinyal génderir. Bu sinyali alan alict cihaz da aymi atlama koduna

ayarlanir. Boylece alici cihaz dogru zamanda dogru frekanstan gelecek sinyalleri almaya
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hazirdir. FHSS de tastyici frekansin degigimi atlama koduna gére ve sadece ag iginde
tanimh alici-verici tarafindan bilinen bir uyum (senkronizasyon) iginde yapilir. FHSS
sinyalleri atlama kodu tanimlanmamig bir alic1 igin tamamen rasgele iiretilen radyo
frekans sinyali olarak algilanir. FHSS teknigi i¢in 2402-2480 MHz frekans aralifinda 1
MHz bant genisligine sahip 79 kanal bulunmaktadir (Bayilmig ve digerleri, 2003). FHSS
modiilasyon teknigi IEEE 802.11 standardinda kullanilmakta ve 2 Mbps’e kadar veri
iletimi saglamaktadir. FCC, FHSS teknolojileri igin bazi kurallar tammlamigtir. FCC,
gondericilerin, 902 MHz bantta her 20 saniyede ve 2.4 GHz bantta her 30 saniyede,
herhangi bir kanalda 0.4 saniyeden daha fazla zaman harcayamayacagini belirtmigtir.
Aynm1 zamanda, gbndericiler, 902 MHz bantta en az 50, 2.4 GHz bantta ise 75 kanala
atlamak zorundalar. Bir frekansin genigligindeki bir kanala bagl olug, FCC tarafindan
belirlenir (Ouellet ve digerleri, 2002). Ayrica FHSS cihazlari, belirli bir zaman
araliinda kullanilan kanalda, siradaki bir sonraki kanala atlama gergeklestirilmeden
once, verinin kii¢iik bir miktarmin iletilmesi ile sinirlandirilmiglardir (Kaplan, 2002).
DSSS ile kiyaslandiginda, FHSS; iletisimin izlenmesi veya bilginin ¢alinmasi agisindan
daha giivenlidir. Ciinkii FHSS de degisken frekans kullanilirken DSSS’de sabit frekans
kullanilmaktadir. Bu nedenle yogunlukla askeri sistemlerde kullanilmaktadir. Ayrica 2.4
GHz bandinda aynmi kapsama alami iginde FHSS modiilasyon teknigi ile 15 erigim
noktasinin  ¢aligmast miimkiin iken DSSS’de bu saytr 3 ile smirhdir
(http://cisn.odtu.edu.tr/2002-6/ieee.php, 2005).

b) Diiz Sirali Dagimik Spektrum (DSSS)

Daginik spektrum iletimindeki diger teknik ise Diiz Sirali Daginik Spektrum
(DSSS) teknigidir. Bu teknik kablosuz LAN’larda kullanilan en yaygin ve gegerli
metottur (Ouellet ve digerleri, 2002). DSSS tekniginde, gerekli olan bandin tamamina
yayilmis ve kodlanmig bir veri akig1 saglanir. Ag icinde tanimlanmamig bir alictya DSSS
sinyali diisiik gli¢lli genis bantl1 bir giiriiltii olarak goriiniir ve bircok dar bant alicis1 bu
sinyali reddeder. DSSS tekniginde gonderilecek her bit veri i¢in ¢ok miktarda bitlerden
olusan bir “sablon” firetilir. Bu bit sablonuna “sifre” ya da “sifreli kod” adi1 verilir.
Uygulamaya bagli olarak, genellikle sifre igin 11 — 20 bit kullanilir (Ouellet ve digerleri,
2002). Sifre ne kadar uzunsa orijinal verinin geri alinmas1 da o kadar yiiksek oranda
olur. Fakat bu da daha fazla bant genigligi ihtiyac1 olusturur veya ayni bant genisligi

kullanildiginda net veri miktarin1 azaltir. Veri iletimi esnasinda zarar géren veriler
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istatistiksel yOntemler kullanilarak orijinal veri yeniden gonderilmeden (iletisim
tekrarlamadan) kurtarilabilir (Geier, 2002). Gergek veri ve kodlanmus veri akisi Sekil
2.14’te goriilmektedir.

Sifreli Kod : 0=11101100011, 1=00010011100

Veri Akisi : 101

Gonderilen Veri :000100111001110110001100010011100
00010011100

11101900011 00010011100

A R A S R, SR
P
s

L& B 38 & 3 ]

Sekil 2.14, DSSS tekniginde kodlanmis veri

DSSS teknigi kullanildiginda 1,0,1 seklindeki gergek verinin kodlanmis durumu Sekil

2.15’de verilmistir.

L |
I

Sekil 2.15. DSSS tekniginde gercek veri ve kodlanmus veri

Spektrum olarak DSSS tekniginde gonderilen sinyal, giiriiltii seviyesinin altinda
yer almaktadir. Bu durum Sekil 2.16’da goriilmektedir.
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GURULTI SEVIVESI

psss sinyadi

FREKANS

Sekil 2.16. DSSS tekniginde spektrum goriiniimii

Giig — frekans iliskisi goriilen grafikteki faktorlere ek olarak bir de zaman fakt6rii
de eklenirse Sekil 2.17°deki grafik elde edilmis olur.
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2.402 GHz FREKANS
Sekil 2.17. DSSS tekniginde frekans, gii¢c ve zaman iligkisi

DSSS teknigi, FSSS teknigi ile kiyaslandidinda daha fazla bant genisligine ve
daha yiiksek veri iletisim hizina sahiptir. Bu hiz simdilik 2 -11 Mbps degerindedir.
Ayrica diger telsiz sistemleri tarafindan yapilan enterferanstan FSSS’e gore daha az
etkilenmektedir. Sonugta kablosuz LAN firiinleri pazarina bakildiginda daha ¢ok DSSS
teknigi kullanildig1 goriilmektedir. Ancak benzer sistemlerden oldukga fazla etkilendigi
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i¢in Bluetooth sistemleri ile birlikte iyi ¢alismamaktadir. Ozellikle 3m. mesafede
birbirlerini etkilemektedir (Oztiirk, 2004).
Diiz sirali kablosuz LAN’larda, radyo frekans iletimi i¢in kullanilan toplam 11

adet kanal vardir.

Cakigan
« Kanallar

‘\\ Gakismayan

Kanallar

Sekil 2.18. DSSS kanaliar

Her bir kanal 22 MHz genisligindedir ve biitlin kanallar, 802.11 kablosuz
LAN’lardaki ISM bantlarinin 2.4 GHz araliginda kullanilabilir biitiin spektrumlar igin
esit olarak birlestirilmistir. Kablosuz LAN’lar tasarlandigi zaman, ¢oklu kanallar, sadece
¢akigan kapsam alani gereksiniminde kullanilir ve bu ¢ogu dizaynda gergeklesir. iki
erigsim noktast ¢akisan kapsama alanina sahip iken, her bir erigim noktasi farkli kanallar
kullanmali ki istemci her bir erigim noktasi i¢in iki radyo frekans arasindaki farki ayirt
edebilsin. Sadece 3 kanal aymi zamanda caligirken ¢akigma olmaz: Kanal 1, 6 ve 11
(Ouellet ve digerleri, 2002).

2.3.3.3. Dikey Frekans Bolmeli Coklama (OFDM) Teknigi

Radyo frekans {izerinden biiyiik miktarda veri iletimine imkén veren tekniklerden
biri de Dikey Frekans Bolmeli Coklama (OFDM) modiilasyon teknigidir. OFDM, bir
tastyict yerine ¢ok sayida tagiyici kullanilan bir modiilasyon teknigidir. Bu teknikte
radyo frekans sinyalleri daha kiiglik alt sinyallere bo6linerek aymi anda farkls
frekanslardan gonderilir  (http://www.webopedia.com/TERM/O/OFDM.html, 2004).
Kablosuz LAN sistemleri agisindan bakildiginda ise en bagarili yéntem OFDM’dir.

Ciinkli bu modiilasyon ydntemi ile kablosuz LAN sistemleri sahip olduklari en yiiksek
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veri iletisim hizina ulagabilmektedirler. Ayrica ¢oklu yol etkileri elimine edilmekte ve
kanal giiriiltiisiine tolerans taninmaktadir. Kablosuz LAN sistemlerinin en yiiksek veri
(54 Mbps) iletim hizina sahip olan 802.11a ve en son standardi olan 802.11g ile
HiperLAN?2 sistemlerinde OFDM teknigi kullaniimaktadir.

2.4. Kablosuz iletisim A Yapilan

Veri iletisiminde, yliksek veri hizlarina ulagilmasi, kablosuz teknolojiyi yaygin
kullanilir hale getirmistir. Kablosuz iletisim aglar1 iki veya daha fazla bilgisayar veya
sayisal cihazlarin birbirleriyle kablosuz veri iletisimi saglamalariyla olusan yapidir. Bu
aglar; 6zel amagli, egitim amagli, ulusal veya halka agik olarak kurulabilirler. Kablosuz
iletisim aglarin1 hizmet yapisi, ¢alisma prensipleri, bilyiiklilk veya mimarisine (topoloji)
gore olmak {izere farkli sekillerde gruplandirmak miimkiindiir. Kablosuz iletisim ag

yapilarmi en iyi bityiikliiklerine gore siniflandirmayla aciklayabiliriz (Oztiirk, 2004).

2.4.1. Biiyiikliiklerine Gére Kablosuz Aglar

Kablosuz iletisim aglarini, bityiikliiklerine yani hizmet verdikleri fiziksel alanlara
gore gruplandirmak miimkiindiir. Kablosuz iletigsim aglari, 4 simf altinda toplanabilir.
Bunlar;

e Kablosuz Genis Alan Aglar (Wireless Wide Area Networks, WWAN),
e Kablosuz Metropol Alan Aglar1 (Wireless Metropolitan Area Networks,

WMAN),

e Kablosuz Yerel Alan Aglar (Wireless Local Area Networks, WLAN)
s Kablosuz Kisisel Alan Aglar1 (Wireless Personal Area Networks, WPAN)
olarak siralanabilir. Bu gruplandirma ve her bir gurubun hizmet alanlar1 $ekil 2.19°da

verilmisgtir.



30

Ev,oﬂs,xfa;&kem
Bl Hava Alary, Kamusal Agik

® ra, Kampus, MM‘
$enir, Metropol, Boige

$§ehir, BSige, Ulke veya Dilnya Genel

Sekil 2.19. Biiyiikliiklerine Gore Kablosuz Aglar

Baz1 teknolojilerin 6zellikleri itibariyla birden fazla gurupta yer almasi s6z
konusudur. Ancak yaygin kullanimlar1 dikkate alinarak kablosuz iletisim teknolojilerini

Tablo 2.6’da belirtildigi sekilde smiflandirmak miimkiindiir (Oztiirk, 2004).

Tablo 2.6. Kablosuz iletisim ag teknolojileri

WPAN WLAN WMAN WWAN

Bluetooth IEEE 802.11 | IEEE 802.16 GSM, GPRS,
Standart | HomeRF HiperLAN HiperMAN CDMA ve 3G

Hiz <1 Mbps 11-54 Mbps 11-100 Mbps 10-384 Kbps
Mesafe | Kisa Orta Orta - Uzun Uzun

Cihazlar aras1 | Cihazdan Kablo yerine / | Mobil Telefon /

baglant1 / cihaza / Son kullanici Mobil Veri
Uygulama | Pikonet Ag kurulumu | erigimi

2.4.1.1. Kablosuz Genis Alan Aglar1 (WWAN)

Bir iilke ya da diinya ¢apinda ylizlerce veya binlerce kilometre mesafeler
arasinda iletisimi saglayan aglara Genis Alan Aglart (WAN, Wide Area Networks)
denilmektedir. WAN’larda genellikle kiralik hatlar veya telefon hatlar1 kullanmilmaktadir.
Bu tiir aglarda kablo yerine uydu veya telsiz iletigimi kullanilmasi durumunda Kablosuz
Genis Alan Aglan (WWAN, Wireless Wide Area Networks) olarak
isimlendirilmektedir. Uzak yerlesim birimleriyle iletisimin kuruldugu bu aglarda ¢ok
sayida bilgisayar ¢aligabilir. Kablosuz WAN uygulamalarina 6rnek olarak GSM, GPRS,
CDMA ve 3G sistemleri sayilabilir (Ozdemir, 2003). Kablosuz WAN’larda trafik
yiikliniin biiyiik kismu ses iletigimi ile ilgilidir.
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2.4.1.2. Kablosuz Metropol Alan Aglar1 (WMAN)

Bir sehri kapsayacak sekilde yapilandirilmis iletisim aglarina veya birbirinden
uzak yerlerdeki yerel bilgisayar aglarinin (LAN) birbirleri ile baglanmasiyla olusturulan
aglara Metropol Alan Aglar1 (Metropolitan Area Networks, MAN) denilmektedir
(Ozdemir, 2003). MAN’larda da WAN’larda oldugu gibi genellikle kiralik hatlar veya
telefon hatlar1 kullanilmaktadir. Bu tiir aglarda kablo yerine uydu veya radyo frekans
iletisimi teknolojileri kullanilmasi durumunda Kablosuz Metropol Alan Aglar1 (Wireless
Metropolitan Area Networks, WMAN) olarak isimlendirilmektedir. Kablosuz WAN’lar
¢ok sayida subesi bulunan kurum ve biylik sirketler ile daginik yerlesime sahip
tiniversiteler gibi yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kablosuz WAN’lar kablolu
aglardan ¢ok daha ucuz, esnek ve kolay kurulum 6zelliklerine sahiptir. Ancak, bu tiir

uygulamalar oldukga yenidir ve gelistirme galismalar1 devam etmektedir (Oztiirk, 2004).

2.4.1.3. Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (WLAN)

Yerel alan aglari (Local Area Networks, LAN) bir bina, okul, hastane, kampus
gibi sinirl bir cografi alanda kurulan ve gok sayida kisisel bilgisayarin (PC) yer aldig1
aglardir (http://www.wlana.org/learn/educatel.htm, 2005). LAN’lar, kamu kurum ve
kuruluslarinda, girketlerde, {iniversitelerde, konferans salonlarinda ve benzeri pek gok
yerde kullanilmaktadir. Bir LAN iginde ¢ok sayida bilgisayar, yazici, ¢izici, tarayici ve
diger bilgisayar ¢evre birimleri yer alabilir. LAN’larda bilgisayarlar ve ag igerisindeki
diger cihazlar arasinda iletisimi saglamak {izere kablo yerine radyo frekans veya
kizil6tesi teknolojisi kullanilmast durumunda, Kablosuz Yerel Alan Aglari (Wireless
Local Area Networks, WLAN) olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle kablolu LAN’larin
ttim dzelliklerine sahiptir. Kablosuz LAN sistemleri; kullanicilarina kablosuz genis bant
internet erigimi, sunucu {izerindeki uygulamalara (programlara) ulagim, ayni aga bagl
kullanicilar arasinda elektronik posta hizmeti ve dosya paylasimi gibi ¢esitli imkénlar
saglamaktadir. Ayrica kablosuz bir sistem olmasi nedeniyle cadde, sokak, park, bahge ve
benzeri acik alanlarda kablosuz LAN sistemleri basarili bir sekilde kullamlmaktadir.
Ancak yerel (lokal) kullanim amaciyla gelistirilmis olduklarindan kablosuz LAN
sistemlerinin mesafesi 25 — 100 metre civarindadir. Kablosuz LAN sistemleri
standartlagma ile birlikte yayginlagmustir. Ciinkii belirli standardlarin kabulii sonucunda

irin fiyatlarinda o©nemli olgiide diigmeler olmustur ve giiniimiiz fiyatlarii
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inceledigimizde ise diismeyede devam edecegi goriilmektedir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan 2 tiir kablosuz LAN teknolojisi mevcuttur. Bunlardan birisi Amerika tabanli
IEEE 802.11x ve digeri ise Avrupa tabanli HiperLAN sistemleridir (Oztiirk, 2004).
Bunlarin disinda Japonya’da gelistirilen MMAC (Multimedia Mobile Acces
Communication System) sistemi de mevcuttur

(http://www .arib.or.jp/mmac/e/outline/index.htm, 2005).

IEEE 802.11x standartlar1 Kablosuz LAN uygulamalarinda en gok kullanilan ve
bugiinkii popiilerligini kazandiran IEEE tarafindan yayinlanan bir dizi standarttir. IEEE
802 LAN/MAN standart komitesi ilk olarak Haziran 1997°de IEEE 802.11 standardini
yayimlamustir. ik standartta 1 ve 2 Mbps'lik ¢alisma hizlan belirlenmisti. Bu temel
standarda gére 2.4 GHz frekans bandinda FHSS veya DSSS teknikleri kullanilarak 2
Mbps’e kadar veri iletisimi saglanabilmektedir. 802.11 standardinin esas amaci1 mevcut
kablolu LAN’larin, kablosuz olarak genislemesine olanak tanimak ve sabit sistemlerle
mobil sistemleri bir ¢ati altinda toplamaktir. Elde edilen basar1 sonrasinda IEEE
tarafindan kablosuz LAN uygulamalar1 igin 802.11x ad1 altinda bir dizi standart daha
yayimlanmgtir (http://standards.ieee.org/resources/development/index.html, 2005). 2.4
GHz bandinda galisan ve 11 Mbps veri iletigsim hizina sahip olan IEEE 802.11b Tiirkiye
dahil diinyanin bir ¢ok yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. 2000 yilinda diinyada
yaganan iletisim sektoriindeki ¢okiise ragmen kablosuz LAN sistemleri inanilmaz bir
basar1 elde etmistir. Bugiinlerde yine ayn1 frekans bandinda ¢aligan fakat veri iletisimini
54 Mbps’e kadar ¢ikaran 802.11g standardi cihazlar ragbet gérmektedir. Tablo 2.7°de
gelistirme ¢alismalar1 tamamlanmig ve f{irlinleri piyasada bulunan IEEE 802.11x
standardlarmin genel dzellikleri verilmistir (Oztiirk, 2004).

Tablo 2.7, IEEE 802.11x standartlan ve genel zellikleri

Standart | Frekans | Modiilasyon | Kanal
Adx Bandi Teknigi Sayisi Giivenlik | Veri Him | Aciklama
IEEE 2.4 GHz | FHSS veya 3 (dahili/ | WEP veya Tk hazirlanan ve temel
802.11 ISM DSSS harici) WPA 2 Mbps standart

4 (dahili) Coklu ortam
IEEE 4 (dahili) | WEP veya uygulamalan ve yiiksek
802.11a | 5GHz { OFDM 11 (barici) | WPA 54 Mbps | veri iz igin

3 (dahili/ Yaygin kullanim ve
IEEE 2.4 GHz WEP veya ditgiik maliyetli
802.11b | ISM DSSS harici) WPA 11 Mbps sistemler
IEEE 2.4 GHz | DSSS veya 3 (dahili/ | WEP veya 802.11b’nin yiiksek
802.11g | ISM OFDM harici) WPA 54 Mbps hizlar igin geligmig hali

IEEE tarafindan kablosuz LAN uygulamalarini gelistirmek ve mevcut sorunlar

gidermek iizere 802.11x ad1 altinda bagka standardlar da yayimlanmistir. Bu standardlar
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heniiz tamamlanmamis durumdadir ve gelistirme galismalar1 devam etmektedir (Oztiirk,
2004). Bu standardlar, diger 802.11x standardlar olarak Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Diger IEEE 802.11x standartlan ve genel islevleri
IEEE 802.11a’nin Avrupa’da kullanimini saglamak iizere DFS ve TPC o&zellikleri
802.11h | ilave edilmis seklidir. 5§ GHz de 54 Mbps veri hiz1 saglamaktadir.
IEEE IEEE 802.11 MAC katman igin arttirilmug giivenlik ve dogrulama mekanizmasi
802.11i | igermektedir
IEEE IEEE 802.11 MAC katman igin QoS’il arttirmak ve yonetmek igin ¢esitli
802.11e | islevler icermektedir
Erigim noktalan arasi iletisim protokoliinii (Inter Acess Point Protocol, IAPP)
IEEE tammlamaktadir. Farkh iireticiler tarafindan {iretilen erigim noktalar1 birlikte
802.11f | galigmalarimi saglamak igin gelistirilmistir.
Kablosuz Ethernet Uyumlulugu Toplulugu tarafindan gelistirilen, P-WLAN
WISPR | isletmeleri arasinda dolagim igin tavsiyeler igermektedir.

Teriki kistmlarda, bu standartlar {izerinde daha ayrintili bir sekilde durulacaktir.

2.4.1.4. Kablosuz Kisisel Alan Aglar1 (WPAN)

Ev ya da kiigiik i yerlerinde birkag bilgisayar ve ¢evre biriminden olugan aglara
Kigise] Alan Aglari (Personal Area Networks, PAN) denmektedir. Kablo yerine
kablosuz iletisim teknolojisi kullanilmasi durumunda ise Kablosuz Kigisel Alan Aglari
(Wireless Personal Area Networks, WPAN) olarak adlandiriimaktadir. Bir bagka
ifadeyle kablosuz PAN’lar yakin mesafedeki elektronik cihazlari kablosuz olarak
birbirine baglayan aglardir. Bu tiir sistemler diger aglara kiyasla daha diisiik veri hizina
ve daha kisa iletisim mesafesine sahiptirler. Kablosuz PAN’larin hizlari 1 Mbps ve
menzilleri 10 metre civarindadir. Kablosuz PAN’larin en yaygin uygulamalari Bluetooth
ve HomeRF’dir. Bluetooth daha ziyade kisinin etrafindaki sayisal cihazlar arasinda
kablosuz baglant1 kurmak i¢in geligtirilmistir. HomeRF ise ev veya kiiciik isyerlerinde
bir kablosuz ag olusturmak {izere tasarlanmigtir. Her iki sistemde de veri iletigsim hizini
artirmak ve kapsama alanini genigletmek gibi 6zelliklerinde gelistirme ve yeni 6zellikler
ilave edilmesine yonelik galigmalar devam etmektedir. Kablosuz PAN uygulamalarinda
onciiltigii Bluetooth yiiriitmektedir (Oztiirk, 2004).

a) Bluetooth Sistemi

Bluetooth; Harald (Bluetooth, Blatand) 10. yilizyllda Danimarka ve Norveg’i

birlestiren Danimarka kralinin adidir. Bu isim telekom ve bilgisayar endiistrilerini
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birlestirmek amaciyla ortak calisma yapan ve bugiin de Bluetooth Ozel Calisma
Grubunda (Bluetooth Special Interest Group, SIG) etkili olan Ericsson ve Nokia
firmalarinin ¢aligmasi sonucu ortaya ¢ikmustir. Bluetooth, diziistii bilgisayarlar, cep
bilgisayarlari, modemler, LAN erisim noktalar1 ve telefonlar (cep, ev ve igyeri
telefonlar) gibi sayisal cihazlar arasinda veri iletisimini saglamak iizere olusturulan
endiistri konsorsiyumunun adidir (http://www.palowireless.com/infotooth/tutorial.asp,
2004). Bluetooth teknolojisi 2.4 GHz bandinda ilk olarak Ericsson Mobile Com.

tarafindan 1994 yilinda gelistirilmistir. Bluetooth, kisa mesafede bilgisayar, fare
(Mouse), klavye, yazici, sayisal kamera ve telefon gibi cihazlar arasinda kablosuz
iletisimi saglayan teknolojidir. Bluetooth ayn1 zamanda ag baglantisinin gesitli cihazlara
dagitilmasini da saglar. Bluetooth ses iletimine de olanak tanimaktadir. Kisa mesafede
ve kigisel kullanim esas alindid1 igin diisiik iicret, diisiik gii¢ ve diisiik profilli teknoloji
hedeflenmigstir (Karygiannis ve Owens). Ericsson, IBM ve Toshiba gibi sirketlerin
olusturdugu Bluetooth Ozel Calisma Grubu ilk Bluetooth &zelliklerini Temmuz 1999°da
agiklamiglardir. IEEE 802.11b ve Bluetooth teknolojisine birlikte bakildiginda her
ikisinin de veri iletimini 24 GHz ISM bandinda ve radyo frekans yoluyla
gergeklestirdikleri, ancak Bluetooth’un FHSS modiilasyon teknigi ile 1 Mbps,
802.11b’nin ise DSSS modiilasyon teknigi ile 11 Mbps veri iletisim hizina ulastiklart
gériilmektedir. Her iki teknolojinin amaci da cihazlar arasinda radyo frekans yoluyla
veri iletimi olmasina ragmen, fonksiyonlari agik¢a birbirinden farklidir. Bu nedenle bu
iki teknolojiyi rakip olarak gérmek veya kiyaslamak miimkiin degildir. Kablosuz LAN
teknolojileri orta giic ve orta iletisim mesafeleri i¢in uygundur. Kablosuz PAN
teknolojisi ise diigiik gii¢, kisa iletisim mesafeleri i¢in uygundur. Bu &zelligi nedeniyle
Bluetooth uygun mesafedeki herhangi bir cihazi kablosuz olarak bir bagka cihaza
baglayabilir. Kablosuz LAN sistemleri 100 metre iletisim mesafesine sahip iken
Bluetooth’un mesafesi yaklagik 10 metredir
(http://www bluetoothturkey.com/bluetooth%20nedir.htm, 2005). Ayrica Bluetooth,
kullanicilara kablosuz ag baglantist veya internet erigsimi saglamak i¢in tasarlanmamagtir.
Bu sinirlamalar nedeniyle kablosuz LAN sistemleri ile kiyaslandiginda Bluetooth’un ev
ve igyerlerindeki kullanim imkanlarinin oldukg¢a sinirlandig1 gériilmektedir. Bluetooth
aglan sekiz cihaza kadar birlikte “master - slave” durumunda bir ag olusturabilirler ki
buna “pikonet” (piconet) denilmektedir. Bir pikonet’de bir cihaz master konumundadir
ve diger 7 cihaz ise slave konumunda ve sadece master cihaza baglanabilir ve boylece

kablosuz ag zinciri olusturulur. Master cihaz ag1 kontrol eder. Pikonet’deki tiim cihazlar
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ayn1 frekans kanalin1 ve ayni frekans atlama sirasim1 (frequency hopping sequence)
kullanirlar. Kapsama alanini genisletmek amaciyla Pikonet’ler birbirine baglanarak
“Scatternet”ler olusturulabilir. Farkli cihaz (kullanict) miktarlarma sahip 2 adet Piconet
ve 1 adet Scatternet yapist Sekil 2.20°de verilmistir. (Oztiirk, 2004)

PICONET B

Sekil 2.20. Piconet ve Scatternet

Bluetooth’un genel 6zellikleri Tablo 2.9°da verilmisgtir.

Tablo 2.9. Bluetooth’un genel dzellikleri

Frekans Aralig 2402 - 2480 MHz

Veri Oram 1 Mbps (fiziksel)

Kanal Bant genisliZi 1 MHz

Kanal sayis1 79

Mesafe ~10 metre (ancak genigletilebilir)

Radyo Frekans atlama | 1600 kez/s

Sifreleme GSM gibi, cihaz ID ve 0/40/64 bitlik anahtar uzunluklari
TX Cikis Giicii Azami 20 dBm (0.1W)

b) HomeRF Sistemi

HomeRF, ev ve kiiciik igyerleri icin gelistirilen kablosuz erisim standardidir.
Ozellikleri Mart 1998°de kurulan Home Radio Frequency Working Group (HomeRF
WGQG) isimli ¢alisma grubu tarafindan ortak kablosuz erigim protokolii (Shared Wireless
Application Protocol-SWAP) adi altinda duyurulmustur. HomeRF evde bulunan
bilgisayar, kordonsuz telefon ve diger cihazlar arasinda ses ve veri iletigimini kablolama
masrafina gerek kalmadan kablosuz olarak saglamaktadir. HomeRF Calisma Gurubunun

kurulmasindan sonra pek ¢ok firmayla birlikte uzun galigmalar sonuglandirilarak SWAP
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2.0 gelistirilmistir. SWAP 2.0 ile baglangigta 1.6 Mbps olan veri iletigim hiz1 10 Mbps’e
cikanlmigtir  (http://www.palowireless.com/homerf/homerfl.asp, 2004). HomeRF
sistemi 2.4 GHz ISM bandinda c¢aligmakta ve 50 metreye kadar mesafede veri iletigimi
saglamaktadir. HomeRF 2.0 sistemlerinde FHSS modiilasyon teknigi kullaniimaktadir.
Bu teknikte veri kanal: bir frekanstan digerine saniyede 50 defa atlamaktadir. HomeRF

2.0 stirlimii’niin genel teknik 6zellikleri Tablo 2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10. HomeRF’in genel teknik zellikleri

Frekans Aralify 2402 - 2480 MHz
Veri Orani 10 Mbps (v.2 igin)
Kanal Bant genisligi 1 MHz

Mesafe ~50 metre

Radyo Frekans atlama | 50 kez/s

Sifreleme Blowfish

TX Cikig Giicii Azami 20 dBm (0.1W)

2.5. Kablosuz LAN Sistemlerinin Mimari Yapisi

Bir agmn fiziksel yada mantiksal yerlesim diizenine topoloji yada mimari yapi
denir. Kablosuz LAN sistemlerinde cihazdan-cihaza (Peer-to-peer, Ad/Hoc, IBSS),
altyap1 (Infrastructure, Client/Server, BSS) ve genisletilmis altyapi (ESS) olmak {izere 3
¢esit mimari yapr kullanilmaktadir. Bu mimari yapilann ve temel &zelliklerini
incelemeden 6nce kablosuz LAN’in mantiksal ve fiziksel mimarisini ve bilesenlerini

inceleyelim.

2.5.1. Bir Kablosuz LAN’in Mantiksal Mimarisi ve Bilesenleri

Bir kablosuz ag, OSI modelinin biitiin fonksiyonlarin1 sunmaz. Sekil 2.21°de de
goriildiigt gibi kablosuz LAN’lar, hat senkronizasyon ve hata kontrol mekanizmasi ve
ortama erigim gibi islemleri saglayan fiziksel ve veri hatti katmanlarinda is goriirler
(Ouellet ve digerleri, 2002).

Ortam erisim teknikleri ortak bir ortamin paylagimim kolaylastirir. Bu bilesen
IEEE 802.11 standardinda belirlenmistir. Senkranizasyon ve hata kontrol
mekanizmalari, her bir hat aktarimindaki veri saglamliligini saglar. Mantiksal kablosuz
sistemdeki bu islem, OSI referans modelindeki veri hatt1 katmaninda ele alinarak iglenir.
Yonlendirme mekanizmalari ise veriyi, bagladigi kaynaktan planlanan hedefe tagir. Bu

mekanizmalar OSI referans modelinin ag katmaninda ¢alisirlar.
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Sekil 2.21. Kablosuz iletimin OSI modelindeki yeri

2.5.2. Bir Kablosuz LAN’1n Fiziksel Mimarisi ve Bilegenleri

Kablosuz agin fiziksel bilegenleri OSI referans modelinin fiziksel, veri hatt1 ve
ag katmanlarmnin islemlerini gergeklestirir. Ag arayliz kartlar1 (Network Interface Card,
NIC) veri sinyallerini havadan anten ile yayilmasi igin hazirlar (Geier, 1996). Kablosuz
mimariyi anlamak igin gesitli kablosuz uygulamalarda kullanilan fiziksel kablosuz
sistem bilesenlerini tanimlamak gerekir (Ouellet ve digerleri, 2002). Fiziksel kablosuz
sistem bilesenleri sunlardir: ortam, erigsim noktasi, anten, kablosuz istasyon.

Ortam, kablolu LAN omurgasinin fiziksel bilesenidir. Bu bilesen, kablosuz
sistemin dagitim sisteminin bir pargasidir. Ornegin, bakir kablolama, koaksiyel
kablolama, fiberoptik kablolama, mantiksal yapilarin dagitim sisteminde tanimli biitiin
fiziksel bilesenleridir. Bir erisim noktasi kablosuz bir diigtimdiir. Bir kablosuz agda
merkez noktadir ya da kablolu ve kablosuz bir ag arasindaki baglanti noktasidir. Coklu
erisim noktali sistemler, kablosuz LAN adaptérleri ile donatilmig kullanicilara biitiin ag
kaynaklarina kesintisiz erigsimi koruyarak genis bir alanda serbest gekilde haraket
kabiliyeti saglayan bir olanakdir. Anten, dagitim sisteminden ¢ikig1 ve girisi saglayan,
hava yolu boyunca, kablosuz ag igin bir ortam olarak diisiiniilebilir. Modiile edilmis
sinyalin hedefe ulagabilmesi igin yayma islemi yapan fiziksel bilesendir. Anten gesitleri,
yayilma modelleri, kazanglar1 ve iletim giiciine bagli olarak degisir. Son kullanic1 aygit
olarak islem goren ve kablosuz ortamli araylizler gibi cihazlar, kablosuz istasyonlardir.
Kablosuz istasyon, kablosuz sistem i¢in kullanicinin arayiiziidiir. Ornek olarak kablosuz
ag arayliz kartlar1 (NIC) olan dizistli bilgisayarlari, masatistii bilgisayarlari, PDA’lar1,

kablosuz barkod okuyucularini verebiliriz.
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2.5.2.1. Cihazdan — Cihaza Caliyma Modeli (Peer-to-peer)

Cihazdan — cihaza model i¢in, bagimsiz konfigiirasyon (Independent Basic
Service Set, IBSS) yada ad-hoc ag olarak da bahsedilir. Cihazdan — cihaza c¢aligma
modeli; en basit yapidir ve iki ya da daha g¢ok kablosuz iletisim &zelligine sahip
bilgisayarin, kablolardan bagimsiz ve bir sunucu ve erisim noktasi olmadan birbirine
baglandigt ag yapilaridir. Bu tiir aglarda bulunan bilgisayarlarin sahip olduklari
program, veri, dosya gibi tiim kaynaklarin agdaki diger bilgisayarlar tarafindan
kullanilabilir. Bu yapida internet veya intranet baglantisi1 s6z konusu degildir. Bu mimari
yap1 ¢ok yaygin kullanilmamakla birlikte gecici ve hizli bir ag ihtiyac1 duyulan grup
caligmalarinda ve toplantilarda kullaniimaktadir. Cihazdan — cihaza ¢alisma modeli
Sekil 2.22°de goriilmektedir.

mzustaa Bilgisayar m,mstn Bilgisayar

Radyo Frekans
Iletisimi
(2.4/5 GHz)

Dizésti Bilgisayar

Sekil 2,22, Cihazdan-cihaza cahisma modeli

A Binasi

Ethernet

Ethernet

Sekil 2.23. Binalar arasi cihazdan — cihaza cahsma modeli (kdprii)
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Cihazdan — cihaza ¢aligma modeli, iki LAN pargasin1 kopriilemek igin de
kullanilabilir. Koprii dahili ¢aligan bir cihazdir. Sekil 2.23’te kablosuz bir k&prii
gosterilmektedir. Bu sekildeki cihazdan — cihaza galiyma modelinde, her bir LAN'a bagh
kopriileme cihazlarinin kablosuz bir gekilde baglanmasidir. Bu yapi, bir cadde ile
ayrilmus iki ofis binasi gibi birbiri ile kablo yolu ile kolay baglanamayan iki ayr
binadaki LAN'lar1 hatlandirmak i¢in gok kullaniglidir.

Cihazdan — cihaza ¢aligma modeline ek olarak cihazdan — ¢ok cihaza g¢alisma
modeli de ele alinmalidir. Bu ¢aligma modelinde ise bir adet ¢ok yonlii anten vasitastyla
yukaridaki iki LAN’h yapinin bagka bir LAN ile baglantisin1 kablosuz bir sekilde

baglanmast ile olur. Bu model Sekil 2.24°te gosterilmistir.

A Binasi

| Cok Yonlii
Anten

B Binasi C Binasi

Tek Yonli

Ethernet Anten

Sekil 2.24. Cihazdan — ¢ok cihaza cahisma modeli

2.5.2.2. Altyap1 Calisjma Modeli (Infrastructure)

Kablosuz LAN sistemlerinin temel ve en yaygin kullanim sekli olan altyap:
calisma modeli; kablolu aga bagli bir erigim noktasi ve istenilen sayida kablosuz erigim
Ozelligine sahip cihazdan olusur. Kablolu agda ihtiyaca gore genellikle bir internet
erisimi ve birgok sunucu bilgisayar bulunabilir. Bu durumda agda bulunan tiim
bilgisayarlar erigim noktasi vasitasiyla kablosuz olarak mevcut kablolu aga ve internete
baglanabilirler. Bu tiir ¢alisma modelinde paylasilan biitlin kaynaklar sunucuda yer alir
ve islemler sunucu aracilityla ytirlitiiliir. Temel altyapi ¢aligma modeli Sekil 2.25°te

gosterilmistir.
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Sekil 2.25. Kablosuz LAN Altyap1 Cahisma Modeli

2.5.2.3. Genisletilmis Altyap1 Calisma Modeli

Kablosuz LAN altyap1 c¢alisma modelinde kullanici sayisinin veya iletisim
mesafesinin artirilmasi gereken durumlarda sisteme yeni erisim noktalar ilave edilerek

genisletilmis altyap1 olusturulur. Bu modeli Sekil 2.26°da gorebiliriz.

Mevcut kablolu yap1

Kecess Point [AP)

Sekil 2.26. Genisletilmis altyap1 ¢calisma modeli
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Ornegin bir toplant1 salonundaki yogun kullanimi kargilamak {izere ikinci veya
tiglincii erisim noktasi sisteme ilave edilebilir. Kullanim alanini genisletilmesi ise hiicre
sistemine gére degisik noktalara erisim noktalarin kurulmasi ile gergeklestirilir. Erigim
noktalar1 sayisinin ve montaj yerlerinin tespiti istenilen veri iletisim hizi, kullanici sayisi,

iletisim alaninin boyutu ve benzeri kriterlere bagli olarak belirlenir.

2.6. Kablosuz LAN Standartlar ve Diizenlemeleri

Kablosuz LAN sistemleri ilk olarak 1990’11 yillarin baginda igyerlerinde
kullanilmaya baglamistir. lk yillarda, diistik veri hizlar, yiiksek maliyetler, donanim
uyumsuzlugu ve kullanicilarin birbirinden habersiz olmasi gibi sorunlar nedeniyle yavag
bir gelisme yaganmigtir (Patil, 2003). Ancak 2000’li yillardan itibaren standartlasmayla
birlikte kablosuz LAN sistemleri hizla yayilmistir. Bugiinlerde, baslangigtaki bir ¢ok
problem ¢oziilmiis oldugundan ciddi bir kablosuz LAN pazar1 olugmustur ve bir ¢ok
gelisme olmustur. Tiim bu gelismelerdeki temel faktr standartlagsmadir. Ciinkii
standartlagma ile birlikte parca ireticileri, cihaz iireticileri ve saticilar ortak caligma
imkanm bulmuslardir. Standartlagsma sonucunda gesitli marka kablosuz LAN ekipmani
ayni kablosuz ag i¢inde kullanilabilmektedir. Standardizasyon ayni zamanda performans
artisina, Urlin yelpazesinin genislemesine ve fiyatlarin diigmesine olanak saglamigtir.
Standardizasyondaki en oOnemli alan iletisim igin kullanilan frekans bandinin
standartlagmasidir. Kablosuz LAN sistemleri ilk olarak 2.4 GHz (2400 — 2483.5 MHz)
frekans bandinda geligsmistir. Ciinkii bu bant diinya genelinde endiistriyel, bilimsel ve
tibbi (ISM) kullanim igin tahsis edilmigtir. ISM bandinin lisans ve frekans tahsisi
gerektirmeden diinya genelinde serbestge kullanilmasi kablosuz LAN sistemlerinin
gelismesini  desteklemigstir. Ancak olumlu katkisinin yaninda diger sistemlerden
kaynaklanan enterferans problemleri nedeniyle kablosuz LAN sistemlerinin geligsmesine
olumsuz etkiler de yapmaktadir. 2003 yilina kadar birgok sistem tarafindan kullanilan
ISM bandinda geligen kablosuz LAN sistemleri i¢in Uluslararasi Telekomiinikasyon
Birligi (International Telecommunicaiton Union, ITU) tarafindan WRC-03’de ilk defa
frekans tahsisi yapilmistir. Bu tahsis kablosuz LAN sistemlerinin teknolojik olarak
gelismesine bliyilik katkilar saglayacaktir. Ayn1 zamanda kablosuz LAN sistemleri artik
tiim diinya tarafindan kabul edilmis olmaktadir. Kablosuz LAN sistemlerinde frekans
band: olarak 2.4 GHz ve 5 GHz kullanilmaktadir. Bu iki ayr1 frekans bandinin tahsisli

olmasi farkli ekipmanlarin kullanilmasina ve karigikliga neden olmaktadir. Ayrica bu
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bantlar diinya genelinde tamamen ayni degildir. Ciinkii iilkelerin kendilerine &zgii
koyduklar1 kisitlamalar vardir. Omegin 2.4 GHz bandinda Avrupa genelinde 2400 —
2483.5 MHz frekans aralii kullanilirken Fransa kendine 6zgii bir uygulama yaparak
sadece 2448 — 2482 MHz frekans araliginin kullanilmasina izin vermistir. Ayrica yeni
teknolojilere olanak saglamak amaciyla giic ve frekans gibi birka¢ temel parametre
disinda fazla bir kisitlama yapilmamigtir. Tiim bu geligmeler {irlin yelpazesinin artmasi
gibi olumlu etkilerinin yani sira standart ve ekipman karmasasina da neden olmaktadir.
Her bir kablosuz LAN standard: kendine 6zgii avantajlar ve dezavantajlar tagimaktadir.
En iyi standard1 segmek gercekten zordur. Ancak ihtiyaci karsilayan en iyi ¢oziimden
bahsetmek daha dogru olmaktadir. Tablo 2.11 temel kablosuz LAN standardlarini
gostermektedir (Oztiirk, 2004).

Tablo 2.11. Temel kablosuz LAN standartlar

Standart Frekans Modiilasyon
Adx Bandi Veri Hizn | Tekni@i Aciklama
Kablosuz LAN standardi olarak Avrupa
HIPERLAN1 5 GHz 20 Mbps OFDM lilkelerinde geligtirilmigtir
Kablosuz LAN standardi olarak Avrupa
filkelerinde gelistirilmigtir. DFS ve TPC
HIPERLAN2 | 5 GHz 54 Mbps OFDM Bzelligine sahiptir
FHDS/
IEEE 802.11 |[24GHz | 1-2Mbps | DSSS [lk ve temel standarddir
DFS &zelligi bulunmadigindan
Avrupa’da kisith olarak
IEEE 802.11a | 5 GHz 54 Mbps OFDM kullamImaktadir
IEEE 802.11b | 2.4GHz | 11 Mbps DSSS En yaygin kullanima sahiptir
IEEE 802.11g | 2.4 GHz | 54 Mbps OFDM 802.11b’nin yitksek hiza sahip seklidir
802.11a’nin DFS ve TPC 8zelligi ilave
IEEE 802.11h | 5 GHz 54 Mbps OFDM edilmis seklidir
3x1014k
IrDA Hz <1Mbps |- Yaygin kullaniimamaktadir

2.6.1. Standardizasyon Kuruluslar: ve Calismalar

Kablosuz LAN standardlar1 esas itibariyle ETSI, IEEE ve MMAC olmak iizere
ti¢ kurulug tarafindan yiiriitiilmektedir. ETSI Avrupa, IEEE Amerika ve MMAC ise
Uzak Dogu’daki kablosuz LAN standardlarinin olusturulmasi konusunda ¢aligmaktadir.
Bunlarin diginda degisik amaglarla kurulmus ¢ok sayida organizasyon bulunmaktadir.
Bu organizasyonlar kablosuz LAN sistemlerini tanitimi, cihazlarin uyumluluk onaylari,
Erisim Alanlar1 hakkinda bilgi saglanmas: ve benzeri konularda farkli hizmetler
yiirtitmektedirler (Oztiirk, 2004).
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2.6.1.1. ETSI -Avrupa Telekomiinikasyon Standardlar Enstitiisii

Avrupa Telekomiinikasyon Standardlar: Enstitlisti (European
Telecommunications Standards Institute, ETSI), 1988 yilinda CEPT tarafindan Avrupa
Posta ve  Telekomiinikasyon  Birligi  biinyesindeki  telekomiinikasyonun
standartlagtirilmas1 ile ilgili gorevleri ylirlitmek Uzere kurulmustur. Avrupa’da
kullanilacak telekomiinikasyon standardlarini belirleyen bir organizasyon olan ETSI’nin
amaci; Avrupa’da, telekomiinikasyon altyapilarii birlegtirmek, gelecege yonelik
servisleri birlikte galistirmak, terminal donanimlarimin uyumlulugunu saglamak ve
Avrupa telekomiinikasyon agini olusturmaktir. ETSI’de gerekli olan standardlarin bir
biitiin halinde olusturulmasini saglamak amaciyla gesitli projeler baglatilmaktadir. Bu
projelerden bir tanesi olan BRAN (Genis bant Radyo Erisim Sebekeleri, Broadband
Radio Access Networks) projesinde HiperLAN1 ve HiperLAN2 adi altinda 2 adet
kablosuz LAN standardi hazirlanmigtir
(http://portal.etsi.org/bran/kta/Hiperlan/hiperlan2.asp, 2005).

1992 wyilinin baslarindan itibaren 2.4 GHz’de ¢alisan kablosuz LAN
ekipmanlarinin liretilmeye ve kullanilmaya baslanmasiyla birlikte ETSI bu bantta FHSS
ve DSSS teknigi ile ¢alisacak sistemlerin temel parametrelerini belirleyen ETS 300 328
dokiimanini Mayis 1993, ikinci baskisim ise Kasim 1996 tarihinde yayimlamistir. Yine
ETSI tarafindan 5 GHz yiiksek performanshi kablosuz LAN ekipmanlar: igin gerekli
standardlari tanimlayan son taslak ETSI EN 301 893 dokiiman1 hazirlanmustir (Oztiirk,
2004).

2.6.1.2. TEEE- Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii

New York merkezli Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, IEEE), elektrik miihendisligi, elektronik,
biomedikal, telekomiinikasyon ve bilgisayar alanlarinda teori ve uygulama geligtirmek
amaciyla 1884'de kurulmustur. IEEE, yaklagik 175 iilkede 360 binin iizerinde elektrik,
elektronik miihendisi ve bilim adami iiyesi ile diinyanin en genis teknik profesyonel
toplulugudur. IEEE destekledigi projeleri bir arsivde toplamakta ve elektronik ortamda
tiyelerin erisimine sunmaktadir. IEEE, elektrik miihendisliligi, bilgisayar ve kontrol
teknolojileri alaninda diinyadaki yayinlarin %30°nu hazirlamaktadir. Yaklagik 900
standart  geligtirilmis olup 700 standart ise gelistirme asamasindadir



44

(http://www.ieee.org/portal/index.jsp?pagelD=corp_levell&path=about&file=index.xml
&xsl=generic.xsl, 2005). IEEE 802 LAN/MAN standart komitesi 802.x ad1 altinda bir
seri standart yayinlamigtir. Orijinal 802.11 standardi Haziran 1997’de yaymlanmistir
(Ouellet ve digerleri, 2002). Bu standart 2.4 GHz bandinda FHSS veya DSSS
tekniklerinde 2 Mbps’e kadar veri iletisimi saglanmaktadir. Bu ilk standarttin amaci var
olan kablolu LAN’larin, kablosuz olarak genislemesini gergeklestirmektir. 1999 yilinda
IEEE 802.11b standardini duyurmustur. Bu standart 2.4 GHz frekans bandinda DSSS
modiilasyon teknigi kullanarak 11 Mbps’a kadar kablosuz iletigim imkani saglamaktadir.
Yine aym tarihte, 802.11a standardi da onaylanmistir. Bu standart da 5 GHz frekans
bandinda OFDM modiilasyon teknigi kullanarak 54 Mbps’e kadar veri iletisimi
saglamaktadir. DSSS teknolojisini uygulamak OFDM teknolojisinden daha kolay oldugu
i¢cin DSSS teknolojisini kullanan 802.11b {iriinleri daha 6nce iretilerek 1999 yilinin
sonlarinda pazarda goriilmeye baglamigtir. Daha sonralari, 802.11b Uriinleri Wi-Fi adiyla
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu yaygin kullanim 802.11b standardinin
kablosuz LAN standardi olarak anilmasina neden olmustur (Oztiirk, 2004).

a) IEEE 802.11b Standardx

Kablosuz LAN standardlar1 hazirlamak {izere IEEE 802 Executive Committee
tarafindan kurulan 802.11 Working Group 1-2 Mbps daha hizina sahip olan 802.11
standardinin gelecekteki ihtiyaglari kargilamak {izere bir uzantis1 olarak 802.11b
standardlarin1 hazirlamistir. 802.11a ile ayni tarihlerde agiklanmasina ragmen 802.11b
standard: lreticiler ve kullanicilar arasinda biiyiik kabul gérmiistiir. 802.11b standardi
Wi-Fi olarak adlandirilmig ve tizerinde Wi-Fi logosu bulunan firiinler marka bagimsiz
olarak birlikte uyumlu olarak c¢aligmaktadir. 802.11b standardinda DSSS teknigi
kullanilmaktadir. 2.4 GHz bandinda 2400-2483.5 MHz frekans arahig kullanilarak 11
Mbps’e kadar veri iletisim hizlarmma ulagilmaktadir. 802.11b standard: biiyiik bir bagari
elde etmesine ragmen diger sistemler tarafindan yaratilan enterferansa maruz
kalmaktadir. Ciinkii aym1 frekans bandi Bluetooth, HomeRF, mikrodalga firnlar,
kordonsuz telefonlar ve amatdr telsizler tarafindan da kullaniimaktadir. Enterferans veri
iletisim hizinin diigmesine ya da kesilmesine neden olmaktadir. Gelecekte sadece
kablosuz LAN sistemlerine tahsis edilmis frekans bantlarinda ¢alisan, daha yiiksek veri
iletisim hizina, daha iyi servis kalitesine ve giivenligine sahip sistemlerin 802.11b

standardinin yerini almas1 tahmin edilmektedir (Oztiirk, 2004).
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b) IEEE 802.11a Standardi

802.11a standardi, radyo frekans teknolojisi olarak daha yeni ve gelismis bir

teknoloji olan OFDM modiilasyon teknigi kullanarak 5 GHz frekans bandinda 54 Mbps
veri iletisim hizi saglamaktadir. Bu teknoloji 802.11b ile kiyaslandifinda bir ¢ok

{istiinltige sahiptir. Her iki standardin karsilagtirmasi asagida verilmistir (Oztiirk, 2004).

Daha yliksek veri iletisim hizi: 802.11b’de 11 Mbps olan veri iletisim hizi
802.11a’da 5 kat artirilarak 54 Mbps’e ulagmaktadir.
Enterferans riski daha azdir: Diger daginik spektrum teknikleri gibi OFDM

modiilasyon teknigi de benzer sistemlerden gelen enterferansa karsi duyarhdir.
Ancak 802.11a’nin galistig1 5 GHz frekans bandi diger sistemler tarafindan daha
az kullanilmaktadir. Bu nedenle enterferans riski 2.4 GHz bandina oranla daha
duigtiktiir.

Yansimadan daha az etkilenir: Radyo frekans sinyalleri vericiden aliciya dogru

giderken yol boyunca garptiklart duvar, mobilya ve kap1 gibi iletim ortaminda
bulunan fiziksel engellerden yansirlar. Yansima olugsmasi durumunda alici cihaza
hem havadan direk gelen radyo frekans sinyali hem de yansiyarak gecikmis
olarak gelen radyo frekans sinyali ulagir. Bu iki sinyal birlerini etkileyerek
iletisim kalitesinin diismesine neden olurlar. OFDM teknigi bu yansiyan
isaretlerin elemine edilmesinde daha basarilidir. Dolayisiyla 802.11a standardi
yansimalardan daha az etkilenir.

Kapasite biiyiikliigii: 802.11a standardi daha biiyiik bir kapasiteye sahiptir.
Ciinkii 5 GHz bandinda enterferans yapmayan 12 kanal (Avrupa da 19 kanal)
kablosuz LAN sistemleri igin tahsis edilmistir. 2,4 GHz bandinda ise yalnizca 3

kanal bulunmaktadir. Toplam bant genisligi agisindan bakildiginda ise 5 GHz’de
bulunan 200 MHz (Avrupa da 455 MHz) 2,4 GHz'deki 83,5 MHz’e gbre
oldukga yliksektir. Bu durum ayni yerel alana kurulacak sistem ic¢in 802.11a
standard1 ile ayn1 anda ¢ok daha fazla bant genisligi kullanimimin miimkiin
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle 802.11a standardi yogun niifuslu alanlar
i¢in daha uygundur.

Ancak biitlin bu avantajlarinin yaninda 802.11a standardinin bazi dezavantajlar1 da

vardir. Bunlar agagida siralanmigtir.

Yiiksek malivet: Yiiksek frekanslarda galisan cihazlarin pahali olmasi nedeniyle

802.11a standardi iiriinlerin maliyeti yiiksektir.
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Iletisim mesafesi kisithlig1: Radyo frekans teknolojisinde iletisim mesafesi gikis

giici, frekans, anten kazanci ve benzeri birgok parametreye bagli olarak
degismektedir. Diger parametreler sabit kalmak kaydiyla sadece frekansin
ylikseltilmesi iletisim mesafesini kisaltmaktadir. Bu nedenle daha yiiksek frekans
kullanilan 802.11a standardinda iletisim mesafesi diismektedir. 802.11b
standard: igin 100 m olarak belirtilen iletisim mesafesi 802.11a standardinda 75
m olmaktadr.

Sinirhh _Girlin _destefi: 802.11a standardi diriinler heniiz smirhh miktarda

bulunmaktadir ve yaygin degildir.

Frekans farklihgi: Iki sistemin farkli frekans bantlarinda g¢aligmasi Snemli

sorunlar yaratmaktadir. Ciinkii 802.11b standardi NIC karti bulunan bir cihaz ile
802.11a standardinda galigan erigim noktasi arasinda erisim saglamak teknik
olarak imkansizdir. Aym sekilde farkli standarda sahip cihazlar arasinda
cihazdan-cihaza yontemiyle bir ag olusturmak imkansizdir.

Otomatik Giic Kontrolii (TPC) o6zelligi: 802.11a standardi, enterferans

yaratmamak igin gelistirilen Otomatik Gii¢ Kontrolii (Transmit Power Control-
TPC) 6zelligine sahip degildir. TPC teknigi, kablosuz olarak gergeklestirilen bir
baglantinin bunu siirdiirmek i¢in gerekli olan en diisiik giiciin kullanilmasidir.
TPC’nin mobil kullaniciya faydasi batarya giicliniin korunmasi ve kullanim
sliresinin arttirilmasidir. Spektrum agisindan ise frekans kirliligini 6nledigi igin
¢ok daha gerekli ve onemlidir.

Dinamik Frekans Secimi (DFS) o&zelligi: 802.11a standardi, enterferans
yaratmamak igin gelistirilen Dinamik Frekans Sec¢imi (Dynamic frequency
Selection- DFS) 6zelligine de sahip degildir. Ayni band1 kullanan radar ve diger
sistemler nedeniyle DFS ozelligi bir cihazin frekans kanalinda génderme
yapmadan Once bagka sistem tarafindan kullanip kullanmadiginin kontrol
edilmesidir. Eger kanalin kullanildig1 algilanirsa otomatik olarak bagka bir
kanala ge¢ilir. Bu kontrol c¢aligilan frekans bandinda uygun bir kanal
bulununcaya kadar devam eder. Bu 6zellik ayn1 anda galisan sistemler i¢in uygun
kanallarin azami diizeyde kullanimim1 ve bagta radarlar olmak iizere diger
sistemlerin korunmasini saglar. Mevcut diizenlemelere gére Avrupa iitkelerinde
TPC ve DFS 6zelligi bulunmayan cihazlarin kullanimina izin verilmemekte veya
daha diisiik ¢ikis glicleri (40-60 mW) ile izin verilmektedir. TPC ve DFS
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ozellikleri ITU tarafindan gelistirilmistir ve uluslararast 6nlem olarak tiim tilkeler

tarafindan kabul edilmesi beklenmektedir.

¢) IEEE 802.11g Standardi

2000 yilinda Arizona’da (USA) ilk resmi toplantisim yaparak 802.11g taslak
calismalar1 baslatilmis ve Mayis 2001 tarihinde yeni kablosuz LAN standardi olan taslak
802.11g’nin Ozellikleri tartismaya agilmistir. Daha sonra Temmuz 2003 tarihinde
California’da (USA) 802.11g igin g¢aligmanin tamamlandifi  duyurulmugtur
(http://grouper.ieee.org/groups/802/11/Reports/tgg_update.htm, 2005). Su anda 802.11g
tirtinleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. 802.11g standardi, 2.4 GHz frekans
bandinda ¢aligmakta ve OFDM modiilasyon teknigi kullanilarak 802.11b’den daha
yliksek veri iletisim hmzinin (54 Mbps) saglandigi bir standarttir. Bu standart 802.11a
kadar hizl1 oldugu gibi daha giivenli ve 802.11b ile uyumludur. Ayrica 5 GHz frekans
bandina gore daha diigiik frekans bandi (2.4 GHz) kullanildig1 igin cihaz {iretimi daha
kolay ve ucuz, radyo frekans sinyal zayiflamasi ise daha azdir. Kullanilan OFDM
modiilasyon teknigi sayesinde daha yiiksek veri iletisim hizlarina imkan saglamaktadir.
802.11g standardmin en biiylik dezavantaji ise 2.4 GHz bandinin yogun kullaniliyor
olmasidir. Bu yogunluk kullanilabilecek bos kanal sayisinin azalmasina dolayisiyla
iletisim kapasitesin diigmesine neden olmaktadir. 5 GHz frekans bandinda 19 kanal
kullanma imkanina sahip olan 802.11a ile kiyaslandifinda 802.11g standardinin
kullanabilecegi kanal say1s1 yalnizca 3 ile sinirhdir (Oztiirk, 2004).

d) IEEE 802.11h Standard:

Bu standart ile Avrupa’da gegerli 5 GHz kablosuz LAN diizenlemelerine
uygunluk saglamak i¢in Ortam Erisim Kontrolii (media access control- MAC)
katmanina ilaveler yapilmistir. Avrupa Telsiz Diizenlemelerine gére 5 GHz frekans
bandinda kullanilacak kablosuz LAN iiriinlerinde TPC ve DFS 6zelligi bulunmasi
zorunludur. Almanya, [rlanda, Hollanda ve Ingiltere gibi birgok Avrupa iilkesi TPC ve
DFS o6zelligi bulunan cihazlar ile 5 GHz bandinda kablosuz LAN sistemi kullanma izni
vermektedir. Veri iletisim hiz1 ve g¢alisma frekansi 802.11a ile aym olan ancak ilave
olarak TPC ve DFS o6zelligine sahip olan 802.11h standardinin daha bagarili olmasi ve

802.11a standardinin yerini almasi beklenmektedir.
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2.7. Kablosuz LAN’1n Avantajlar: ve Dezavantajlan

2.7.1. Kablosuz LAN Sistemlerinin Avantajlar:

Kablosuz LAN Sistemlerinin kullanicilara sagladigi avantajlar ve geleneksel

kablolu yerel aglara kargi {istlinliikkleri asagida siralanmigtir.

a)
b)
©)
d)

a)

b)

Mobil iletigim

Hizli ve kolay kurulum

Isletme esnekligi ve genisletilebilirlik
Maliyet kazanci

Mobil iletisim: Kablosuz LAN Sistemleri kullanicilarina kapsama alani dahilinde

hangi noktasinda olursa olsunlar, hareket halinde dahi gergek zamanl bilgi erigsimi
saglar. Bu hareket serbestligi galisanlar igin igyerlerinde biiyiik kolayliklar saglar.
Birgok is ortami galiganlarin hareketli olmasini gerektirir. Ambar, depo, yiikleme,
bosaltma, fiyatlandirma ve etiketlendirme gorevlileri; saglik personeli; polisler ve
arama kurtarma gorevlileri mobil kullanicilara 6rnek olarak verilebilir. Yine
tiniversiteler, kurumlar, biiyiik sirketler ve konferans salonlarinda mobil iletisim
imkanmin bulunmasi biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Evin her yerinden kablosuz
olarak internet erisimi saglanmasi, miistakil evlerde bu imkanin bahgede bile
bulunmasi biiylik bir rahatlik ve konfor saglamaktadir. Ayrica hareket halinde
olmay1 gerektiren bazi iglerde mobil iletisim, konforun da &tesinde bir zorunluluktur.
Ornegin beyaz egya iiretim tesislerinde, otomobil fabrikalarinda ve benzeri tesislerde
tirlin depolama, sevkiyat islemleri ve iiretim sirasinda mobil iletisimin gerekliligi ve
faydalar1 agiktir. Kablosuz LAN sistemleri bu tiir yerlerde bagar1 ile
kullanilmaktadir. Saglanan bu hareket serbestligi igletme kolaylig1, hiz ve verimlilik
artig1 olarak geri donmektedir (Geier, 2002).

Hizh ve kolay kurulum: Kablosuz LAN sistemleri kablosuz olmanin avantajlarini

kullanarak kablo ¢ekmenin zor, pahali veya imkansiz oldugu yerlerde kolay ve
diisiik maliyetli iletisim imkan1 saglamaktadir. Ornegin iletisim kurulmak istenen iki
nokta arasinda bir nehir, vadi, otoyol veya demiryolu bulunuyorsa kablo désemek

zor ve ¢ok yliksek maliyetli olmaktadir.
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Nehir,
Yol....

Bina 1 Bina 2

Kablosuz
Hat
Sekil 2.27. Kablonun ¢ekilmesinin zor oldugu bir yapi

Ayrica dosenmis olan kablonun korunmast ve faal olarak tutulmasi da ayri bir sorun
yaratmaktadir. Bu durumda kablosuz iletisim teknolojilerinin kullanilmasi kablo
¢ekmek veya kiralik hat kullanimina gore oldukga ekonomiktir (Arslan, 2000). Bina
i¢i kullanimda ise kablosuz LAN sistemlerinin kurulumu oldukg¢a hizli ve kolaydir.
Ciinkii duvar ve tavanlardan kablo ¢ekme zorunlulugu bulunmamaktadir. Sadece
erisim noktasinin monte edilmesi sistemi kurmak ig¢in yeterlidir. Yine kablo
dosenmesine izin verilmeyen tarihi yapilarda kablosuz LAN sistemi uygun bir
¢oziim olmaktadir. Ozellikle toplant1 ve kongre amagh kullanilan tarihi binalarda
iletisim hizmetini karsilamak {izere kablosuz LAN sistemlerinin kullanilmasi uygun
bir ¢éziimdiir. Ciinkii bu binalarin kablo g¢ekilerek zarar gérmesine ve goriintii
kirliligine izin verilmemektedir. Fuar alan: ve kongre merkezleri gibi yerlerde gegici
ag ihtiyaglarinin karsilanmasinda da kablosuz LAN sistemi hizli, kolay ve diisiik
maliyetli bir yontem olarak kullanilmaktadir (Geier, 2002).

Isletme esnekligi ve genisletilebilirlik: Kablosuz LAN sisteminde bilgisayarlarin
montaj yerlerini belirlemeye ve kablolamaya ihtiyag duyulmaz. Ciinkii
bilgisayarlarin kapsama alan1 iginde olmasi yeterlidir. Kullanici sayisinin ve yerinin
(konumunun) degisken oldugu ortamlar i¢in kablosuz LAN sistemleri oldukga
elveriglidir. Ayrica, sisteme yeni kullanicilarin katilmasi durumunda da ilave
malzeme ve ig¢ilik harcamasi gerekmemektedir. Kablosuz erigim 6zelligine sahip bir
cihaz sisteme kolaylikla dahil edilebilir veya g¢ikarilabilir. Daginik yapiya sahip
isletmeler i¢in binalar arasi kablosuz baglant1 gergeklestirilebilir. Kablosuz LAN
sistemleri, ag yoneticileri agisindan bakildifinda kablo désemeden ag kurabilme
veya mevcut agda ihtiyaca gore kolayca degisiklik yapabilme imkanlar

sunmaktadir. Bu imkanlar ag yonetimini olduk¢a kolay ve diisiik masrafli hale
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getirmektedir. Halbuki geleneksel kablolu aglarda her kullanici i¢in ayri bir kablo
cekilmesi gerekmektedir. Ayrica agda yeni kullanicilarin ilavesi veya yer
degisiklikleri 6nemli malzeme ve isgilik giderine neden olmaktadir. Bilgiye her
yerden her zaman ulagabilme vizyonu ile geligtirilen kablosuz LAN sistemleri Erigim
Alanlart vasitastyla sunulan kablosuz internet erigimi ile bir Olglide bunu
gergeklestirmektedir. Ozellikle seyahat halindeki kisiler igin bu imkan oldukga
Onemlidir. SOyle ki, is seyahatinde bulunan bir kisi hava alaninda bekleme
salonunda, otelde, konferans salonunda ve aligveris merkezinde Erisim Alanlarim
kullanarak kablosuz internet hizmeti alabilir ve sirketine ait intranete baglanabilir.
Bu hizmetin kablolu sistemlerle saglanmasi oldukga zor hatta imkansizdir (Oztiirk,
2004).

Malivet kazanci: Kablosuz aglar kurulacak sisteme gore degismekle birlikte
genellikle kablolu aglara gore daha diisik maliyetlidir. Ciinkii kablo maliyeti ve
kablolama isgiligi ticreti yoktur. Kablosuz LAN sistemlerinde kullanilan erisim
noktast ve NIC kartlarmin maliyeti ise her gecen giin biraz daha azalmaktadir.
Genellikle spektrum kullanimi da {icretsizdir. Esnek ag ihtiyacini karsilamada ve
gecici ag kurulumlarinda kablosuz LAN sistemleri maliyet kazanci saglar. Kablo
¢ekmenin zor oldugu dogal engellerin gecilmesi veya daginik yapiya sahip kampus
uygulamalarinda kurulum ve igletme maliyeti kablolu aglara oranla diisiiktiir. Ayrica
kablo ve konnektorlerin potansiyel ariza kaynagi olmasi dikkate alindifinda
kablosuz LAN sistemlerinde ariza oran1 ve bakim gideri daha azdir. Ozellikle fabrika
ve depo gibi fiziksel sartlarin zor oldugu ortamlarda kablo arizasi riski ortadan
kaldirilmaktadir. Ag idaresi agisindan bakim maliyetlerinin diistikligii ve agdaki
bilgisayarlarin kolayca yer degistirme imkanina sahip olmasi igletme ve bakim

masraflarini en az diizeye indirmektedir (Oztiirk, 2004).

2.7.2. Kablosuz LAN Sistemlerinin Dezavantajlari

Kablosuz LAN Sistemlerinin pek ¢ok avantajinin yam sira baz1 dezavantajlari da

bulunmaktadir. Baslangigta ¢ok daha fazla olan sorunlardan standartlagma, {iriin

cesitliligi, maliyet ve frekans tahsisi gibi konular nispeten ¢oziilmiigtiir. Ancak halen

asagida Dbelirtilen sorunlar kullanici igin dezavantaj olarak durmaktadir. Bu

dezavantajlarin giderilmesi igin diizenleyici otoriteler, lreticiler ve isletmeciler

tarafindan ¢6ziim arayiglar1 devam etmektedir.
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Mobil cihaz kisitlar
Dolasim

Mesafe

Enterferans

Giivenlik

Mobil cihaz kisitlari: Kablosuz LAN Sistemlerinde kullaniciya biiyiik avantaj
saglayan mobil olma 6zelligi teknik agidan Onemli sorunlar yaratmaktadir. Sabit
sistemlerde ¢ok onemli olmayan gii¢ tiiketimi, ekran boyutu, tug takimi ve diger
teknik ozellikler mobil sistemlerde belirgin kisitlamalara neden olmaktadir.
Bilgisayarlarin kullanilmaya baglanmasindan bu giine kadar hiz ve kapasiteleri
oldukg¢a fazla artmig olmasina ragmen batarya kapasiteleri ve omiirleri ayni oranda
artmamistir. Bu nedenle tasmnabilir bilgisayarlarin kullanim siireleri birkag¢ saat ile
sinirhdir. Batarya Omiirlerinin artirilmasiyla birlikte 6nemli 6lgiide kullanim
kolaylig: saglanacaktir. Ayrica baglanti sorunlari da yaganmaktadir. Ciinkii kablosuz
baglanti i¢in mobil cihazda uygun ayarlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu da
kullamim sirasinda bazi baglanti sorunlarina neden olmaktadir. Ancak daha kolay
baglant1 imkanlan saglanmasina yonelik ¢alismalar devam etmektedir. Ozellikle son
stirim yazilimlarda birgok islem, cihaz tarafindan yapilarak kolay ve hizli bir
baglant1 gergeklestirmek miimkiindiir. Ornegin XP kullanilmas1 durumunda baglant:
oldukga kolay gergeklesmektedir (Oztiirk, 2004).

Dolasim: Kablosuz LAN Sistemlerinin ¢bzlim bekleyen bir diger sorunu ise ulusal
ve uluslararast dolasimdir (roaming). Dolagim konusunda birgok uygulama halen
mevcuttur. Ornegin bir Amerikan sirketi olan T-Mobile 7 Avrupa fiilkesinde
(ingiltere, Almanya, Hollanda, Cek Cum., Polonya, Rusya ve Avusturya)
abonelerine bu hizmeti sunmaktadir (https://selfcare.hotspot.t-
mobile.com/locations/viewGlobalLocationsForLocationDomain.do, 2005). Ancak
uluslararas1 standart bir dolagim anlagmast heniiz gelistirilmemigtir. Dolagimi
saglamak igin frekans tahsisleri, igletme standardlarin uyumlagtirilmasi, faturalama
ve servis kalitesi gibi konularda igletmecilerin aralarinda anlagmalan gerekmektedir.
Dolagim igin girketler tarafindan gesitli yazilimlar gelistirilmis ve organizasyonlar

kurulmustur (Oztiirk, 2004).
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Mesafe: Kablosuz LAN Sistemlerinin bir diger dezavantaji ise kaplama alan1 yani
iletisim mesafesinin kisith olmasidir. Adindan da anlagilacag: gibi kablosuz LAN
sistemleri yerel alan ag ¢oziimleridir. Kullanilan frekans bandi ve standardlarin
miisaade ettigi kisith ¢ikis giicli nedeniyle kablosuz LAN sistemlerinin mesafesi 100
m civarindadir. Agik alanlarda bu mesafe 300 m civarina kadar artmaktadir. Ayrica
kazangli anten kullanilarak bu mesafeyi ¢ok daha fazla artirmak miimkiindiir. Aym
sekilde duvar ve mobilya gibi fiziksel engellerin fazla olmasi durumunda bu mesafe
10 metreye kadar da diisebilmektedir. Sonugta kablosuz LAN sistemlerinden GSM
sisteminde oldugu gibi genis alan kaplamasi beklemek teknik olarak miimkiin
degildir. Kablosuz LAN sistemleri i¢in en bagarili uygulama yeterli sayida ve uygun
yerlere monte edilmig erigim noktalari ile belirli bir alanda kesintisiz iletisim
saglamaktir. (Oztiirk, 2004)

Enterferans: Kablosuz ¢aligan tiim sistemler az veya ¢ok enterferansa agiktir. Ozel
frekans tahsisli sistemlerin enterferansa maruz kalma olasilig1 daha diigiiktiir. Ayrica
tahsisli frekanslarda meydana gelen enterferans derhal ilgili kurum tarafindan
enterferans kaynagi tespit edilerek giderilmektedir. Kablosuz LAN sistemleri ise
genellikle ISM (Industrial, Scientific and Medical / Endiistriyel, Bilimsel ve Saghk)
bandin1 kullandiklarindan enterferansa agiktir. Kullanicilarin bu bandin kullanmim
sartlar1 geregi enterferanstan sikiyet etme haklar1 da yoktur. BSylece kablosuz LAN
sistemlerinin bulunduklar1 bolgeye baglh olmakla birlikte diger sistemler tarafindan
enterferansa maruz kalma olasiliklan yliksektir. Diger telsiz sistemlerinden bagka
kablosuz LAN sistemlerinin birbirlerini enterfere etme olasiliklar1 da vardir. Caligan
sistemlerin artmasi, servis saglayicilarin yakin noktalarda erisim noktasi kurmalari
enterferansa neden olabilmektedir. Bu durum &zellikle radyo frekansin tasinmaz
sinirlart digina tastign durumlarda veya kamuya acik alanlarda olmaktadir (Oztiirk,
2004).

Giivenlik: Kablosuz LAN Sistemlerinin en dnemli problemi giivenliktir. Kotii niyetli

saldirilar1 engellemek ve izinsiz kullanimlar1 6nlemek igin giivenlik sistemine ihtiyag

duyulmaktadir. Kablosuz sistemler kullaniciya biiylik avantajlar sunarken giivenlik

acisindan ise ciddi dezavantajlar yaratmaktadir. Clinkii havada serbestge yayilan radyo

frekansin dogasi geredi dinlenmesini Onlemek imkansizdir. Genel olarak kablolu

teknoloji ile kiyaslandiginda kablosuz sistemleri dinlemek ¢ok daha kolaydir. Kablosuz

LAN sistemleri igin 802.11x standardlarinda kablolu ag diizeyinde fiziksel koruma
saglamak lizere Kablolu Esdegeri Gizlilik (Wired Equivalent Privacy, WEP) adh
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giivenlik mekanizmas1 uygulanmaktadir. WEP giivenlik sisteminde kullanict ve erigim
noktasi tarafindan statik 40 bit’lik veya 128 bit’lik kodlama yapilarak, iletilen verinin
glivenligi saglanmaktadir. Bu sistemde kullanicinin kim olduguna bakilmaksizin
kablosuz cihazdaki kart sisteme tanitilmaktadir. Bu durumda yetkisiz kisiler gesitli
yontemlerle kendi kartlarini sisteme tanitarak girigs yapabilmektedirler. Bu giine kadar
yapilan uygulamalar WEP giivenlik sisteminin istenilen bagariyr saglamadigini
gostermistir. Kablosuz sistemlerdeki giivenlik agiklarin1 kapatmak ve daha giiclii bir

glivenlik sistemi gelistirmek tizere IEEE 802.11i standard: gelistirilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada, bir kablolu ve bir de bina i¢i kablosuz LAN olusturulmusgtur.
Kablolu LAN’da yildiz topolojisi, kablosuz LAN’da ise topoloji olarak altyapi ¢aligma
modeli (Infrastructure) kullanilmigtir. Kablolu LAN i¢in bir adet anahtar cihazi, Ethernet
kartlar1 bulunan alti adet istemci ve bir adet sunucu kullanilmigtir. Kablosuz LAN
modeli olan altyapt ¢alisma modelinin kurulmasinda ise; bir adet erisim noktasi,
kablosuz ag arayiiz kartlar1 bulunan alt1 adet istemci, bir adet anahtar cihazi ve kablolu
yapidaki ayni sunucu kullaniimstir.

Kablolu ve kablosuz LAN’lar 6nce 1 adet, sonra 2, sonra 3, sonra 4, daha sonra 5
ve en sonunda ise 6 istemcinin bulundugu ayr ayri yapilardan mevcuttur. Bu her bir
yapt i¢in ftp protokolii ile sunucuda olusturulan iki tip dosya transfer edilerek 24 adet
trafik ortam1 olusturulmustur. Bu olusturulan iletim ortamlarinda, kablolu yapida, her
seferinde 1. istemcinin ethernetine ve kablosuz yapida da yine her seferinde 1.
istemicinin kablosuz ag arayiiz kartina gelen verinin Cogul Ydnlendiricili Trafik Cizicisi
(Multi Router Traffic Grapher, MRTG) vasitasiyla veri hizinin zamana bagli olan
grafikleri elde edilmigtir.

Sekil 3.1. Erisim noktasi (Access Point, AP)

Kabosuz LAN’da kullanilan erisim noktasi Cisco markasinin BR350 modeli olan
kablosuz koprii cihazidir. Bu cihazda gerekli ayarlar yapilarak, Sekil 3.2’de de

goriildiigii gibi erisim noktas1 olarak ¢aligabilmektedir.



BR350-5c0ad6 Express Setup

Cisco 350 Sevies Bridge 1204

System Name:
MAC Address:

Configuration Server Protocol:
Default TP Address:

Default IP Subnet Mask:
Default Gateway:

Root Radio:
Service Set ID (SSID):
Role in Radio Network:

Optimize Radio Network For:
Engure Compatibility With:

Security Setu

SNIP Admin Community.

Gisco SysTEmsS

Uptime: 43 days, 17.26:58
|ap |
0040:96:5c0a46

172.16.16.200
255.255 2550
172.16.16.1

ap § more...

Root Bridge

Root Bridge
Non-Root Bridge wiClients

Repeatar Access Point

Site Survey Client
public

[Bepy ][ oK ] [Cancel ]

Résterapefauus

Sekil 3.2. Erisim noktas: ayari

Sekil 3.3. Kablosuz Ag Arayiiz Kartlar (Wireless NIC)

Erisim noktasi ve istemcilerdeki kablosuz ag arayiiz Kkartlar
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802.11b

standardinda g¢alisan donanimlardir. 802.11b standardinda g¢aligan bu cihazlar DSSS

dagimk spektrum teknigini kullanabilecek sekilde tasarlanmigtir. Ayrica kullanilan bu
cihazlar ile 2.4 GHz bandinda, 2400 — 2483.5 MHz frekans aralign kullanilarak 11

Mbps’e kadar veri iletigsim hizlarina ulagilmaktadir.
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Olusturulan kablolu ve kablosuz yapilarda bulunan sunucu bilgisayari,

analizlerinin yapilacag trafikler i¢in FTP sunuculugu yapar.
3.1. Cogul Yénlendiricili Trafik Cizici (MRTG) ve Kurulumu

MRTG (Multi Router Traffic Grapher), ag baglantilarindaki trafik yiikiinii
izlemeye yarayan bir aragtir. MRTG, ag baglantilarindaki trafigin anlik (canh olarak)
izlenmesine olanak veren grafiksel igerikli HTML sayfalar1 olusturur. Ornek bir grafik,
Sekil 3.4°de goriilmektedir. Linux, UNIX ve Windows isletim sistemleri altinda
calisabilen MRTG, internet iizerinde birgok sitede kullamilmaktadir. MRTG, SNMP
yoluyla ag cihazlarinin trafik istatistiklerini toplayan bir Perl dili ile istatistikleri
kaydederek bunlara dayali anlagilir grafikler ¢izen bir C programindan olusmaktadir.
Web sayfalarma ilistirilen bu grafikler, her tiirlii giincel web tarayicisi tarafindan
goriilebilmektedir.

920.0 M T
690,05 M 1
4660 H £

230.0 M

Bits per Second

0.0 M

12 10 8 6 4 2 0 22 20 18 16 14 12 10 & & ¢

Maz [n 3005 Mbrfs (F4.2%0) Average InfA53 Mbie (338%) Cument In359.4 Mb/is (71.6%)
Dlax Out381 .2 Lbvs (31 8%) Average Ouwt2D30 Ilb/e (24.5%) Current Out:323 .4 Mbie (26 9%)

Sekil 3.4. Standart bir MRTG trafik izleme grafigi

Otomatik olarak hazirlanan web sayfalarinda, ayrintili giinlik goriiniimiin
yaninda, gegmis 7 giliniin, gegmis 5 haftanin ve son 12 ayin istatistikleri de gorsel olarak
izlenebilmektedir (EK-1). MRTG, bu izlemeler i¢in gegmise doniik kayit tutmaktadir.
Bu kayitlart tutmak icin kullanilan 6zel algoritma sayesinde, birgok kayit sisteminin
aksine, MRTG kay1t dosyasi boyutlart zamanla artmamaktadir. Bunun yaninda gegmis
iki y1la yonelik kayitlar sorunsuzca saklanabilmektedir.

MRTG sisteminin etkin yapisi sayesinde, siradan bir UNIX veya Windows NT
kullanarak 200’{in tizerinde ag baglantisi izlenebilir. MRTG kullanimi yalnizca ag trafigi
izlemekle sinirli  degildir. izlemek istedigimiz herhangi bir SNMP degerini
tanimlayabiliriz. Cihazlardan bilgi toplamak igin ayr1 bir program da kullanmak

miimkiindir. MRTG sayesinde, ag istatistiklerinin yaninda, igletim sistemi yiikii, oturum
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islemleri (login/session/logout), modem havuzlari ve yazici kullanimlarmi da takip
edilebilmektedir. MRTG ile iki farkli veri grubunu tek bir grafikte goriintiilemek de
onemli kullanim alanlarindan biridir. Ayrica MRTG, GNU (General Public License)
kurallar1 kapsaminda iicretsiz olarak temin edilebilir

(http://www.belgeler.org/howto/mrtg-nedir.html, 2004).
3.1.1. MRTG’nin Ozellikleri

MRTG, birgok UNIX ve Windows igletim sisteminde ¢aligmaktadir. Boylece
ihtiyag durumunda sistemler arasinda aktarilmas: gok kolay olmaktadir. Perl (Practical
Extraction and Report Language) ile yazilmistir ve tiim koduyla beraber gelmektedir.
Kendi taginabilir SNMP sistemiyle birlikte gelir. Ayrica bir SNMP paketi kurmaya
gerek yoktur. Yeni SNMPv2c¢ sayaglarini okuyabilir. Sayag sikistirmasina gerek kalmaz.
Cihaz arayliz tanimlamalari, IP adresine gore, 6zel tanﬁnlara gore veya ag adreslerine
(MAC) gore yapilabilir. Kangikliklar bu sekilde kolayca onlenebilir. MRTG giinliik
dosyalarinin, 6zel bir algoritma sayesinde, boyutlar1 artmaz. MRTG, kurulum ve
ayarlamay1 kolaylagtiran birgok araci da yaninda getirir. Izleme grafikleri, dogrudan
PNG bigiminde yaratilmaktadir. Ticari bir dosya tipi kullamlmamaktadir. MRTG
tarafindan yaratilan web sayfalarmin goriiniimii, istenildigi gibi diizenlenebilmektedir

(http://www.belgeler.org/howto/mrtg-nedir.html, 2004).
3.1.2. Windows Uzerine MRTG Kurulumu

MRTG kurulumunda ihtiyacimiz olan geregler, MRTG Windows siiriimii, SNMP
Protokolii, Perl (Windows igin) ve bir WEB sunucusu (IIS, Apache vs.).

Oncelikle MRTG program:i bilgisayarda herhangi bir dizine yerlestirilir
(C:\mrtg). Sistemde SNMP (Simple Network Message Protocol) protokolii, yonetim ve
izleme araglar1 Windows Components kismindan aktif hale getirilir. Bu igslem Sekil

3.5’te goriilmektedir.
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Windows Components
You can add or remove components of Windows XP.

Toaddorfmvaawwmhcﬁzkﬂmcheckm Ashadsdmmmmm
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Sekil 3.5, Isletim sisteminde SNMP protokoliiniin aktif hale getirilmesi

Ayrica trafik analizi grafigini alacagimiz cihaz igin de SNMP ayarlarinin
yapilmas1 gerekiyor. Burada bu analiz, 1. istemci igin yapilacagindan bu cihaza ait
SNMP protokolii sunucuda yapildig1 gibi aktif edilir.

MRTG programi aslinda Unix tabanli makinelerde kullanilmak iizere
tasarlanmigtir ve kodlari perl diliyle yazilmigtir. NT tabanli bir makinede MRTG
calistirabilmek i¢in isletim sistemine perl dilini tamyabilecek bir program kurmak
gerekir. Bu program Active Perl’diir. Gerekli olan Active Perl programi kurulur ve
kurulum tamamlandiktan sonra Web sunucusunun ana dizini altinda “mrtg” diye bir
dizin olugturulur (C:\inetpub\wwwroot\mrtg).

Bir sonraki adim ise MRTG’nin yapilandiriimasidir. Bir komut satir1 agarak
MRTG’nin agildi1 dizinin igindeki “bin” dizinine gidilir (C:\mrtg\bin ) ve asagidaki

komut uygulanir.

perl cfgmaker public@localhost —global “WorkDir: c:\inetpub\wwwroot\mrtg” —output mrtg.cfg

Bu komuttaki “localhost” bilgisayarin veya trafik analizinin grafigini alacagimiz
LAN’daki bir cihazin IP adresi de olabilir. Burada 1. istemciye ait trafik analizi
yapilacag1 ve bu cihaza ait grafikler elde edilecegi igin bu komuttaki localhost yerine 1.
istemci igin verilen ip adresi (172.16.16.17) yazilir. Burada “WorkDir” web

sunucusunun altinda olugturulan mrtg dizininin yoludur.
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Yukarida uygulanan komut vasitasiyla MRTG igin bir yapilandirma dosyasi
olusturulur. Bu yapilandirma dosyasi daha énce MRTG igin olusturulan dizinin ig¢inde
yer alir (C:\mrtg\bin). Bu dizinin igindeki “mrtg.cfg” dosyasi wordpad ile agip herhangi

bir bos satira

RunAsDaemon: Yes

satir1 eklenir. Eger bu satir yazilmasaydi MRTG programi 5 dakikada bir maniiel olarak
caligtirilmast gerekirdi. Bu ¢ok ise yarar komut satin mrtg.cfg dosyasi iginde
kullanilarak MRTG scripti ¢ahstirildiktan sonra kapatilmamasi ve her 5 dakikada bir bu
islemi yinelemesi saglanir (http://www.olympos.org/article/articleview/1383/1/10/,
2005).

# Created by
# cfgmaker public@172.16.16.17 —global 'WorkDir:
c:\inetpub\wwwroot\mrtg' -output mrtg.cfg

### Global Config Options

# for UNIX
# WorkDir: /home/http/mrtg

# or for NT
# WorkDir: c:\mrtgdata

### Global Defaults

# to get bits instead of bytes and graphs growing to the right
Options[ ]: growright, bits

RunAsDaemon: Yes
EnableIPv6: no

FHEH R R SRR R SRR S R R R R A R R S
# System: PCl

# Description: 3Com

# Contact: Volkan KAPUCU

# Location: BIM

FHFHH SRS R R R R R

### Interface 1 >> Descr: 'fecO' | Name: '' | Ip: '172.16.16.17"' | Eth:
YUOdEE

Target[172.16.16.17 1]: l:public@l172.16.16.17:
SetEnv[172.16.16.17_1]: MRTG INT IP="172.16.16.17"

MRTG_INT DESCR="fec0"

MaxBytes[172.16.16.17 1]: 12500000

Title[172.16.16.17 1]: Traffic Analysis for 1 -- PClL
PageTop[172.16.16.17 1]: <H1>Traffic Analysis for 1 —- PCI</H1>
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<TABLE>
<TR><TD>System:</TD> <TD>PC1 in BIM</TD></TR>
<TR><TD>Maintainer:</TD> <TD>Volkan KAPUCU</TD></TR>
<TR><TD>Description:</TD><TD>fecO0 </TD></TR>

<TR><TD>1fType:</TD> <TD>ethernetCsmacd {(6)</TD></TR>
<TR><TD>ifName:</TD> <TD></TD></TR>
<TR><TD>Max Speed:</TD> <TD>12.5 MBytes/s</TD></TR>
<TR><TD>Ip:</TD> <TD>172.16.16.17 ()</TD></TR>

</TABLE>

### Interface 2 >> Descr: 'awc0' | Name: "' | Ip: '' | Eth: "' ###

Target[172.16.16.17_2]1: 2:public@l172.16.16.17:
SetEnv[172.16.16.17_2]: MRTG INT IP="" MRTG_ INT DESCR="awcO"
MaxBytes[172.16.16.17 2]: 1375000
Title[172.16.16.17 2]: Traffic Analysis for 2 -- PCl
PageTop([172.16.16.17 2]: <HI1>Traffic Analysis for 2 -- PCI</H1>
<TABLE>
<TR><TD>System:</TD> <TD>PC1l in BIM</TD></TR>
<TR><TD>Maintainer:</TD> <TD>Volkan KAPUCU</TD></TR>
<TR><TD>Description:</TD><TD>awc0 </TD></TR>
<TR><TD>ifType:</TD> <TD>Other (1)</TD></TR>
<TR><TD>ifName:</TD> <TD></TD></TR>
<TR><TD>Max Speed:</TD> <TD>1375.0 kBytes/s</TD></TR>
</TABLE>

Mrtg.cfg konfigiirasyon dosyasinda; # isareti ile baglayan satirlar agiklama yazilan
satirlar1 gosterir. Target diye gegen kisimdaki IP adresi hedef cihazin yani incelemenin
yapildig: 1. istemcinin [P adresidir. Bu [P adresinden sonra gelen rakam ise arayiiz
(interface) numarasini gosterir (Target[172.16.16.17 1]1). public ise SNMP
community string degeridir ve bu, cihaz i¢in verilen Read-Only SNMP adidir. Standart
olarak “public” gelir. IP adresi kismi ise monitor edilecek cihazin IP adresidir. Bu
mrtg.cfg dosyasinda goriildligli gibi 2 adet arayliz dikkate alinmugtir, digerleri goz
6niinde bulundurulmamugtir. Dikkate alinan arayiizlerden biri (Interface 1 >> Descr:
"fec0') 1. istemcinin ethernet’i, digeri ise (Interface 2 >> Descr: 'awc0') I.
istemcinin kablosuz ag arayiiz kartina aittir. Bu yapilandirma dosyasi1 html kodlar: ile
diizenlendigi icin gerekli olan yerlerde istenilen degisiklikler yapilabilir. Yapilandirma
dosyasinda gerekli islemler yapildiktan sonra dosya kaydedilip kapatilir..

Daha sonra komut satirinda yapilandirma dosyasi olan mrtg.cfg’nin oldugu
dizine (C:\mrtg\bin) gidilerek

perl mrtg mrtg.cfg

komutu galigtirilir.
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Bu komut g¢aligtirilinca Web sunucusunun altinda olusturulan mrtg dizininde
birkag dosya olugmustur. Bunlardan .html dosyasi olan agildiginda istenilen grafik elde
edilmis olur. MRTG yeni ¢alistirdif1 i¢in grafik ilk anda bos bir grafiktir. 5 dakika
bekledikten sonra ilk veri, grafife yansimis olur.

Komut satirinda MRTG caligtirildiginda komut ekraninin gérev cubugunda
stirekli agik durmasi gerekir. Komut satir1 kapatildiginda MRTG’de durmus olur. Bu

servisin stirekli agik kalmas1 gerekir ve bu islem i¢in FireDaemon diye bir yazilima

ihtiyag vardir.

| % Show FieDasmon Senvices Orly

Sekil 3.6. MRTG’nin siirekli acik kalmasim saglayan program: FireDaemon

Bu yazilim kurulduktan sonra galistirdign vakit "Create a new service definition”
diigmesi vasitasiyla siirekli ¢aligmasi gereken servis igin gerekli bilgilerin doldurulmasi

gereken bir pencere agilir ve ¢ikan pencereye gerekli bilgiler Sekil 3.7°deki gibi

doldurulur.
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| Startup Time (msech  [3000

Sekil 3.7. Siirekli acik kalmas: gereken MRTG igin girilen bilgiler

Working directory: MRTG’nin agildig1 dizin igindeki \bin dizinidir.

Executable: perl'tin kuruldugu dizinin altindaki \bin dizinin i¢indeki perl.exe 'dir.
Parameters: mrtg ~logging=mrtg log mrtg.cfg
Start-up time: 3000

Bu islemler bittikten sonra “Install” diigmesine basilarak servis kurulmug olur.
Boylece MRTG programi sisteme kurulmusg ve servis olarak ¢alismas:1 saglanmis oldu.
Artik bilgisayar her agildifinda MRTG otomatik olarak g¢alisacak ve yapilandirma
dosyasinda belirtilen aygitlarin kullanim grafiklerini tutacaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Mugla Universitesi’nde Bir Kablosuz LAN Uygulamasi

Mugla Universitesi’nin Bilgi Islem Dairesinin bir katinda Kablosuz LAN
yapisinin olusturulmasina karar verilmistir. Kablosuz LAN’in olusturulacag: katta
mevcut bir kablolu LAN bulunmaktadir. Fakat belli bir siire sonra odalardaki kullanici
sayis1 arttifindan, tekrar kablolama yapilmasindan kagmildigindan ve her odaya ayri
anahtar cihazi veya hub gibi lirlinleri almaktansa bir kablosuz agin kurulmasi
planlanmistir. Yapilan plan sonucunda uygulamaya y6nelik 802.11b standarti secilmisg,
bu standartlara ve bu standartlarin getirdigi teknolojilere uygun kablosuz iiriinler temin
edilmigtir. Bu lirlinlere gerekli ayarlar yapilarak en uygun topoloji olan “altyapi ¢aligma
modeli” se¢ilmis ve kablosuz ag mimarisi kurulmustur. Bu yapida erisim noktasi yapinin
ortasinda bir yere yerlestirilmistir ve kablosuz ag arayiiz kartlar1 bulunan istemciler,
anahtar cihazi1 ve sunucu kullanilmigtir. Kablosuz erigim noktasi ve kablosuz erisim

adaptdrlerinin bulundugu istemcileri gosteren yapt Sekil 4.1°deki gibidir.

Ddsd Oda 7

Oda 1 [T

Sekil 4.1. Kablosuz erisim cihazi1 ve PC’lerin bulundugu yap1

Oncelikle erisim noktasinda yapilan ayarlar, erisim noktasinin web erisimindeki

gorlintiilerinden goriilebilir.
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AP Express Setup ﬁs% swm

Cisco 350 Series Bridge 11.23T W _
Uptime: 4 days, 10:28:35

System Name: |AP |
MAC Address: 00:40:86:58bd41

Configuration Server Protocol: ) 4

Default IP Address: 172.16.16.200

Diefault IP Subnet Magk: 255.255.255.0

Default Gateway: 172.16.16.1

Radio Service Set ID (SSID): ap

Role in Radic Networl: Root Access Point v
Optimize Radio Network For: @ Throughput O Range & Custom
Ensure Compatibility With: [12hdb/sec Clients [lnon-Aironst 802,11
SNMP Admin Community: | |

JLOK | [ Cancsl | [ Restore Defaults |

Sekil 4.2, Tanimlama Ayarlar

Sekil 4.2°de erisim noktas1 igin gerekli ayarlar goriilmektedir. Sistem ismi
istenilen bir isim verilebilir, konfigiirasyon sunucusu None olarak segilir, eger DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocol) olarak segilmis olsaydi, cihaz DHCP
sunucusunun dagittig: bir IP adresi almig olacakti ve bu durumda cihaza web arayiizii ile
erisilmesi kolay olmayacakti. IP adresi, Alt Ag Mask (Subnet Mask)’1 ve Ag Gegidi
(Gateway) belirlendikten sonra istemcilerin, erigim noktasina erigebilmeleri igin gerekli
olan SSID (Service Set Identifier) degeri girilir. Istemcilerin bu SSID degerini otomatik
olarak bulma &zellikleri vardir, aksi bir durum oldugu vakit istemcinin kablosuz erisim
adaptoriiniin ayarlarindan bu SSID degerinin ayarlanmasi yeterli olacaktir. Erigim
noktasinin agdaki durumunu belirlemek igin “Role in Radio Network” kismindan “Root
Access Point” olarak se¢ildiginde, sistemde bir erigim noktasi oldugunu ve birincil verici
oldugunu gosterir. Diger seceneklerden bir tanesi de “Repeater Access Point”’dir ve bu
secim uygulandiginda cihaz ikincil durumda olur ve tekrarlayici olarak galisir ve radyo
hattin1 birincil yani Root olan erisim noktasindan alir. Diger secenekler ise koprii
(Bridge) durumunda yani bina dig1 (outdoor) yapida kullanilan segimlerdir. Bu ayarlarin
disinda donanima ait ayarlar vardir ki bunlar varsayilan olarak gelir, fakat bunlarin da

degistirilebilme 6zellikleri vardir. Bu degerler Sekil 4.3’teki gibidir.
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Gisco SysTems

AP Root Radio Hardware

Cises 350 Series Bridge 11.23T

Uptime: 4 days, 10:29:14

Service SetID (SSID): |ap |
Allow "Broadcast” SSID to Associate?: @yes Ono
Enable "World Mods" multi-dorain operation?: |[no_ %]

Data Rates (Mbisec):

1.0|basic ¥ 2.0]basic|v
Transmit Power: 50 mW ||
Frag. Threshold (256-2338): - 2338 RTS Threshold (0-2339): {2339
Iax RTS Retries (1-255); 32 Max Data Retries (1-255). 132
Beacon Period (Kusec): 100 f ‘Data Beacon Rate (DTIVY. |2
Default Radic Channel:
Search for less-congested Radie Channel?:

Radio Data Encryption {(WEE)

JlLoK | | Cancel |

Sekil 4.3. Donanimu etkileyen ayarlar

_Restore Defauls

Sekil 4.3’te goriilen ayarlardan 6nemli olanlar1 veri aktarma hizlar ve frekans ile
ilgili olan kisimlardir. Veri aktarim hizlarinin hepsi temel (basic) olarak ayarlandiginda
istemci, erisim noktasina olan uzakliga bagl olarak veri aktarim hizi da degisir, yani
mesafe yakin ise yiiksek veri aktarim hizinda, eger uzak ise daha diisiik veri aktarim
hizlarindan biri ile transfer segeneginde galisacaktir. Bu segenekler istege bagli olarak
tamamen agilip, tamamen de kapatﬂabilir. Radyo kanallarindan herhangi biri segilebilir,
tabii ki ortamda bagka bir kablosuz erisim noktasi veya segilen frekansi kullanabilecek
bagka bir aygit yoksa.

Oncelikle, erisim noktasmna baglanabilen cihazlar, erisim noktasnin web

arayiiziine erisilerek goriilebilir (Sekil 4.4).



AP Association Table

Network Diagnostics

Uptime: 2 days, 07.04:.09

WlcClient [P]Repeater P]Bridge PlaP [infra Host [ Multicast [7]Entire Network

Press io Change Settings: Apply Il Save as Default Restare Current Detaults
Association Table additional display filfers
Device Name g IP Addr Name MAC Addr. Staie Parent

350 Series AP AP 172.16.16.200 » (04096580441

Generic 802,11 172.16.16 80 00032£24c643 Azanc feelf)
Creneric 802.11 172.16.16.86 00032£21 206c Aanoc fzelf)
Generic 802.11 1721616 23 00032£2425d0 Assoc | [self]
Generic 802.11 172.16.16.82 00032f24c36F Asgsoc faall]
Generic B02.11 17216.16.17 (00322485be | Assoc | [self]
Ceneric B02.11 1721616 77 G001 0345552 Assac | [sel]

Sekil 4.4. iliski Tablosu: Kablosuz erisim cihaz1 ve bu cihaza baglanan PC’ler

Sekil 4.4°te de
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gorildiigii gibi Iligki Tablosunda erisim noktasi ve kendisine

baglant1 saglayan kullanicilarin IP ve MAC adresleriyle birlikte durumlar1 mevcuttur.

Erisim noktasina kablosuz baglantt saglayan kullanicilardan

asagidaki Sekil 4.5 ve 4

.6’da goriilmektedir.

o Cur ¥ m.fdw 1
Status:
Netwark:
Duration:
Speed:

= Pty

Sekil 4.5. Kablosuz ag baglanti durumu

birisine ait bilgiler
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Gisco SYSTEMS
AP Station 172.16.16.80

Uptime: 2 days, 07:03:30
System Name | Device | Generic 802.11

MAC Address 00:03:2624:c643

IP Address » 172.16.16.80

State dissor, ATD=24 | Class | Client

Status O, Short Preambles, BOOTP/DHCP Client

[ Deauthenticate }L Disassociats . | [ ClearStats |[ Pefresh -]
Number of Plets, 5 Pkt. Size |64 | [ Ping ]
Number of Pkts. [100 | Pkt Size (500 | [ _LinkTest |

Ta Station Aters [] From Station Aiert ]

Packets OK 147130 | Packets OK 79887

Total Byies OK 194070585 | Total Bytes OK 5300870

Total Exrors 0 ; Toial Exrrors g

Max. Reiry Plis, 0 A

Shorti Retries 21 |WEP Errurs o

Long Retries 7247 ‘

« » Pareni Izelf] Next Hop [self]

Current Raie 11.0 Mb/s | Operatinnal Raies 108, 208, 5 5Bﬁﬁ3

Latest Retries _Ushon, 0 long | Latest Signal Sir, 61%

Haps 1o Infra. A "1 [Eche Packeis - (i)

Activity Timeomt 00:30:00 |Latest Activity ? ~ 00:00:00

Communication Over hrierface: 350 Series swcl

Sekil 4.6. Kablosuz erigsim noktasina baglanan bir PC’ye ait bilgiler

Sekil 4.6’da kablosuz baglanti saglayan kullanicilarin IP adresi, MAC adresi,
baglant1 durumu, gelen ve giden paket sayisi, anlik veri aktarim hizi, kullanilabilir veri
aktarim hizlari, en son sinyal giicii vb. bilgiler goériilmektedir. Sekil 4.6°da baglanti
bilgileri verilen istemcinin, kullanilabilir veri aktarim hizlarindan (1.0, 2.0, 5.5, 11.0
Mb/s), 11.0 Mb/s anlik veri hizim1 segmis oldugu ve en son sinyal giiciinlin de %61
oldugu goriilmektedir. Bu degerler istemcinin bulundugu yere goére degisir. Yani,
kablosuz erigim adaptorii olan istemcinin, erigim noktasina olan mesafesi ve bu iki cihaz
arasinda kalan duvarlar, pencereler, mobilyalar ve diger esyalar erisim noktasindan
¢ikan radyo frekansimi etkiler. Dolayisiyla bu degerlerden de anlagtlacagi gibi bu
istemcinin, erigim noktasina daha yakin bir yerde oldugu anlasilmaktadir.

Erisim noktasina daha uzakta ve arada duvarlarin ve bagka esyalarin bulundugu

bir istemci i¢in olusan degerleri Sekil 4.7°de goriilebilir.
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Cisco Svstems

AP Statiom 172.16.16.77

i

Uptime: 2 days, 07:33:50

System Name | Device | Generic 802.11

MAC Address 00:01:034d:5£22

IP Address & 172.16.16.77

State Assoc, AID=32 | Class | Client

Status OK, Shott Preambles, BOO’IP!'DHCPA Client

Deauthenticate- | [ Disassociats Ciear Stats_] [ Pefresh
Number of Pkts. [ | Pkt. Size |54 | L Ping_ |
Number of Pkts. Pkt Size [500 | [ LinkTast ]
To Station Alers 1] From Station Atert []

Packets OK A 135087 | Packeis OK 72924

Total Bytes OK 179988399 _ Total Bytes OK 5033330

Toial Exrrors 24 | Total Exrors 0

Max. Retry Pkis. 24 o

Short Retries 2565 | WEP Errors i

Long Reiries 13877

« » FParem foelf) Next Hop 1 Jsel] .

Curreni Raie 10 Mb/s | Operational Raes e e

Laiest Retries ‘ 0 short, 0long |Latest Signal Sir, 1%

Hops o Infra. % 1 |Echo Packets i

Activity Timeout 0030:00 | Latest Activity 000038

Communication Over buerface: 350 Series awrcD

Sekil 4.7. Kablosuz erigsim noktasina ¢ok uzak olan bir PC’ye ait bilgiler

Bir diziistli bilgisayarina kablosuz erigim adaptorii takilarak kablosuz baglantisi
saglanmis ve erigsim noktasindan uzaklagtirilarak baglant1 kalitesi incelenmistir.
Yukaridaki sekildeki degerlerden de anlagilacag: gibi diziistii bilgisayarin kullanilabilir
veri aktarim hizlarindan, 1.0 Mb/s hizin1 segmis oldugu ve en son sinyal giiciiniin ise %1
oldugu goriilmektedir. Diziistli bilgisayari, erigim noktasina daha yakin bir yere

getirildiginde ise Sekil 4.8’deki veriler elde edilmis olur.
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Cisco Svstems

AP Station 172.16.16.77

e ons | Uptim:2 days, 07.34:34
System Name | Device | Generic 802.11

MAC Address 00:01:03:44:5F22
IP Address @ 172.16.16.77
State Aszoc, All=32 f Class § Chent
Status GE, Shott Preambles, BOOTP/DHCP Client
Desuthenticate. | - Disassociate I Pefresh :l
Number of Ps. [5 | Pkt Size [B4 | [__Ping ]
Number of Pkts. Pkt Size [500 | [ LinkTest |
To Station Alert ] From Station Alert [T
Packeis OK A 135092 | Packets OK 72930
Total Byies OK 179088711 | Total Bytes OK 5040234
Total Errors 24  Toial Exrors : 0
Max. Retry Pkis. 24
Short Reiries 2586 | WEP Erroxs 0
Long Reiries 12828
«» Parem Teell] Next Hop oolf]
Current Raie 20Mb/s | Operational Rates R
Latest Reiries 10 short, 3 long | Latest Signal Sir. 12%
Hops 1o Infra. 1 | Echo Parkets A D
Activity Timeout | 003000 | Laiest Activity 08:00:10
Communication Over Iterface: 350 Series awcl

Sekil 4.8. Kablosuz erisim noktasina uzak olan bir diziistii bilgisayarina ait bilgiler

Yukaridaki sekilde, diziistii bilgisayar1 erisim noktasina biraz daha
yaklastirildiginda anlik veri aktarim hizi, kullanilabilir veri aktarim hizlarindan 2.0 Mb/s
degerini segctigi, bu hizda veri aktarimina uygun duruma geldigi ve en son sinyal

glicliniin ise %12 oldugu goriillmektedir..
4.1.1. Trafik Analizleri

Sirastyla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 istemcinin bulundugu ayri ayr1 6 adet kablolu ve 6 adet
kablosuz olmak tizere 12 adet yap1 olusturulmustur. Her bir kablolu ve kablosuz yapida
bulunan biitiin istemciler ayni sunucudan, ayni dosyayi, aym anda ftp protokolii ile
transfer etmeye baglayarak iletim ortamlari olusturmustur. iletim esnasinda her bir
kablolu ve kablosuz yapida her zaman 1. istemcinin ethernetine veya kablosuz ag arayiiz

kartina gelen paketlerin analizleri yapitmistir. Ornegin 2 istemcinin bulundugu kablolu
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yapida 1. istemcinin, 6 istemcinin bulundugu ortamda da yine ayni istemci olan 1.
istemcinin ag arayliiz kartina gelen paketlerin analizleri yapilmigtir.

Dosya boyutunun ve sayisinin veri iletim hizina etkisinin olup olmadigim
incelemek i¢in sunucuda, toplamda 5 GB olan 2 adet dosya grubu olusturulmustur.
Bunlardan birincisi, 5 adet 1 GB’lik dosyalardan olugan grup, ikincisi ise 100 adet 50
MB’lik dosyalardan olusan gruptur. Bu dosya gruplarinin, olusturulan 6 adet kablolu ve
6 adet kablosuz yapida transfer edilmeleriyle 1. istemcinin trafik analizleri
olusturulmustur. Sonug olarak 2 adet dosya grubu, 2 farkli yapi ve her bir yap1 igin
istemci sayisinin arttirilmastyla olusan 6’sar grup mevcuttur. Yani toplam 24 adet deney
ortami olusturulmustur.

Kablolu ve kablosuz olacak sekilde yukarida bahsedilen 24 adet yap1 kurularak
once 5 adet 1 GB sonrada 100 adet 50 MB’lik dosya gruplari istemciler tarafindan ftp
yapilarak dosya iletimleri olusturulmustur.

Once 1 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap1 kurulur ve bu yapi igin
her iki dosya grubu, fip vasitasiyla transfer edilir. MRTG ile bu kablolu istemcinin
ethernetine gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki degerler tabloya
aktarilir. Sonra 2 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap1 kurulur. Bu yap1 igin
her iki dosya grubu yine sirasiyla, iki istemci tarafindan ayni anda ftp vasitasiyla transfer
edilir. MRTG ile 1. kablolu istemcinin ethernetine gelen paketlerin olusturdugu grafik
elde edilir. Bu grafikteki degerler tabloya aktarilir. Sonra 3 adet kablolu istemcinin
bulundugu kablolu yapi kurulur. Bu yap1 i¢in her iki dosya grubu yine sirasiyla, iig
istemci tarafindan ayni anda ftp vasitasiyla transfer edilirr. MRTG ile 1. kablolu
istemcinin ethernetine gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki
degerler tabloya aktarilir. Sonra 4 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yapi
kurulur. Bu yap1 i¢in her iki dosya grubu sirasiyla, dort istemci tarafindan ayn1 anda ftp
vasitasiyla transfer edilir. MRTG ile 1. kablolu istemcinin ethernetine gelen paketlerin
olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki degerler tabloya aktarilir. Daha sonra 5 adet
kablolu istemcinin bulundugu kablolu yapi kurulur. Bu yap1 igin her iki dosya grubu
strasiyla, bes istemci tarafindan ayni1 anda fip vasitasiyla transfer edilir. MRTG ile 1.
kablolu istemcinin ethernetine gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu
grafikteki degerler tabloya aktarilir. En sonunda da 6 adet kablolu istemcinin bulundugu
kablolu yapi kurulur. Bu yapi igin her iki dosya grubu sirasiyla, alt1 istemci tarafindan
aynm anda ftp vasitasiyla transfer edilir. MRTG ile 1. kablolu istemcinin ethernetine
gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki degerler tabloya aktarilir.
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Bu sefer yukarida bahsedilen iglemler kablosuz ortamlar igin tekrarlanir.

Once 1 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yapi1 kurulur ve bu yap
icin her iki dosya grubu, ftp vasitasiyla transfer edilir. MRTG ile bu kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayiiz kartina gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki
degerler tabloya aktarilir. Sonra 2 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yapi
kurulur. Bu yapi i¢in her iki dosya grubu yine sirastyla, iki istemci tarafindan ayni anda
ftp vasitasiyla transfer edilir. MRTG ile 1. kablosuz istemcinin kablosuz ag arayiiz
kartina gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki degerler tabloya
aktarilir. Sonra 3 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yapi kurulur. Bu yap1
icin her iki dosya grubu yine sirasiyla, ii¢ istemci tarafindan ayni anda ftp vasitasiyla
transfer edilir. MRTG ile 1. kablosuz istemcinin kablosuz ag aryiiz kartina gelen
paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki degerler tabloya aktarilir. Sonra 4
adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yap1 kurulur. Bu yap1 i¢in her iki dosya
grubu sirastyla, dort istemci tarafindan ayni anda fip vasitasiyla transfer edilir. MRTG
ile 1. kablosuz istemcinin kablosuz ag arayiiz kartina gelen paketlerin olusturdugu grafik
elde edilir. Bu grafikteki degerler tabloya aktarilir. Daha sonra 5 adet kablosuz
istemcinin bulundugu kablosuz yapi kurulur. Bu yapt i¢in her iki dosya grubu sirasiyla,
bes istemci tarafindan ayni anda ftp vasitasiyla transfer edilic. MRTG ile 1. kablosuz
istemcinin kablosuz ag arayiiz kartina gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu
grafikteki degerler tabloya aktarilir. En sonunda da 6 adet kablosuz istemcinin
bulundugu kablosuz yap1 kurulur. Bu yapi igin her iki dosya grubu sirastyla, alt1 istemci
tarafindan ayni anda ftp vasitasiyla transfer edilir. MRTG ile 1. kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayiiz kartina gelen paketlerin olusturdugu grafik elde edilir. Bu grafikteki
degerler tabloya aktarilir.

4.1.1.1. Kablolu LAN Trafik Analizleri
a) 1 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN
1 adet kablolu istemcinin bulundugu yapi asagidaki Sekil 4.9°daki gibi

olusturulmustur ve 5 adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp

protokolii kullanilarak iletim baglatilmugtir.
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Sunucu

Kablolu LAN

1. istemci

Sekil 4.9. 1 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap:

i. 5adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

1. istemcinin, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ftp vasitasiyla

transfer etmesiyle MRTG’den elde edilen grafik Sekil 4.10’daki gibidir.

60.0 N

45.0 M i

3.0 H

15.0 M -

Bits per Second

0.0 N

12 14 16 18 20

Max In: 57.3 Mb/s (57.3%) Average In: 24.8 Mb/s (24.8%) Current [n: 16.0 b/s (0.0%)
Max Out: 935.4 kb/s (0.9%) Average Out: 406.0 kb/s (0.4%) Current Out: 0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.10. 1 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle MRTG’den
elde edilen grafik

MRTG ile elde edilen Sekil 4.10°daki degerler Tablo 4.1°de gériilebilir.

Tablo 4.1. 1 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle elde edilen

degerler

Anhik Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

22,5 22,5 5

48,5 35,5 10

57,3 42,8 15

20,3 37,1 20

0,3 29.8 25
0,000016 24,8 30
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Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.10°daki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin
Ethernet arayiiziine gelen paketler icin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir gekilde incelenebilir
(Sekil 4.11).

Mb
3

~N
1

2z (
]

AN
L~

iH

Veri
> 8
AN
/

A\
%

0 5 10 16 20 25 30
Zaman (dk)

Sekil 4.11. 1 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle elde edilen
grafigin genisletilmis hali

Kablolu 1 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
Ethernet arayiiziine dogru paket akisi olusmustur. Yapilan ftp testinde 15. dakikada
maksimum deger olan 57,3 Mbps’a ulagmistir. Veri hizi normal bir sekilde artmis ve
sonra iletimin bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur. Tablo 4.1°den de

goriildiigii gibi ortalama veri hizinin 24,8 Mbps oldugu tespit edilmisgtir.
ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

1. istemcinin, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu ftp
vasitastyla transfer etmesiyle MRTG’den elde edilen grafik Sekil 4.12°deki gibidir.
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Bits per Second

48.0 M 1
36.0 1 -

24.0 H

12.0 1 foiedededodedod

0.0 M

18 20 22 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18

Max

In: 46.7 Mb/s (46.7%) Average In: 24.2 Mb/s (24.2%) Current In: 88.0 b/s (0.0%)

Max Out:794.1 kb/s (0.8%) Average Out:411.2 kb/s (0.4%) Current Out:64.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.12, 1 adet kablolu istemcinin 100 adet S0 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle
MRTG’den elde edilen grafik

MRTG ile elde edilen Sekil 4.12°deki degerler asagidaki Tablo 4.2°de

goriilebilir.

Tablo 4.2. 1 adet kablolu istemcinin 100 adet S0 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle elde

edilen degerler
Anlik Hiz | Ortalama Hiz } Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
13,4 13,4 5
37,8 25,6 10
46,7 32,6 15
34,9 33,2 20
12,6 29,1 25
0,000088 24,2 30

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri

aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.12°deki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin

Ethernet arayiiziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.13).

Veri Hiz1 (Mbps)
= N (O] Fy o
o o o o o o

5

10 15 20 25 30
Zaman (dk)

Sekil 4,13, 1 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle elde
edilen grafigin genisletilmis hali
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Kablolu 1 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baslatmastyla
Ethernet arayiiziine dogru paket akisi olusmustur. Yapilan fip testinde 15. dakikada
maksimum deger olan 46,7 Mbps’a ulagsmigtir. Veri hizt normal bir sekilde artmig ve
sonra iletimin bitmesi sebebiyle normal bir gekilde diisme olmustur. Tablo 4.2°den de

goriilduigii gibi ortalama veri hizinin 24,2 Mbps oldugu tespit edilmistir.
b) 2 Adet Kablolu istemcinin Bulundugu Kablolu LAN
2 kablolu istemcinin bulundugu yap1 Sekil 4.14°deki gibi olusturulmustur ve 5

adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmigtir.

Kablolu LAN

1. istemci

Sekil 4.14. 2 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap1

i. 5adet1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

2 adet kablolu istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayni
anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci
olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.15°deki gibidir.
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5.0 M

270 M it

8.0 M

90N s

Bits per Second

00N

Max In: 35.4 Mb/s (35.4%) Average In: 18.6 Mb/s (18.6%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max Qut: 569.4 kb/s (0.6%) Average Out: 298.0 kb/s (0.3%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.15. 2 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.15°deki degerlerin bir kismi Tablo 4.3’de
gorlilmektedir. Tablonun tamami EK-2’de gériilebilir.

Tablo 4.3. 2 adet kablolu istemcinin § adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dKk)

0 0 0

6,3 6,3 5

29,3 17,8 10
0,000008 18,6 40

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. $ekil 4.15’deki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin
Ethernet arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir gekilde incelenebilir
(Sekil 4.16).

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Zaman (dk)

Sekil 4.16. 2 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’ik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen grafigin genisletilmig hali
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Kablolu 2 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayiiziine dogru paket akisi olusmustur. Yapilan ftp testinde 15.
dakikada maksimum deger olan 35,4 Mbps’a ulagmistir. Veri hizi normal bir gekilde
artmi§ ve sonra iletimin bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmugtur. Tablo

4.3’ten de goriildiigii gibi ortalama veri hizinin 18,6 Mbps oldugu tespit edilmisgtir.

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

2 adet kablolu istemci de, sunucuda bulunan 100 adet S0 MGB’lik dosya
grubunu ayni anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine

ayn1 istemci olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.17°deki gibidir.

3501

270N

8.0 K

9.0 M

Bits per 3econd

0.0 M

Max In: 34.3 Mb/s (34.3%) Average In: 20.8 Mb/s (20.8%) Current In: 120.0 b/s (0.0%)
Max Out: 543.4 kb/s (0.5%) Average Out: 328.8 kb/s (0.3%) Current Out: 96.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.17. 2 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.17°deki degerlerin bir kismi Tablo 4.4’te

goriilmektedir. Tablonun tamami1 EK-2’de goriilebilir.

Tablo 4.4. 2 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

3,9 3,9 5

29,8 16,8 10
0,00012 20,8 35

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizim1 gostermektedir. Sekil 4.17°deki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin

Ethernet arayiiziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
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Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir gekilde incelenebilir
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. 2 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’Lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafifin genisletilmis hali

Kablolu 2 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baslatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayiiziine dogru paket akist olusmustur. Yapilan ftp testinde 15.
dakikada maksimum deger olan 34,3 Mbps’a ulagmistir. Veri hiz1 normal bir gekilde
artmig ve sonra iletimin bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur.
Yukaridaki Tablo 4.4’ten de goriildiigii gibi ortalama veri hizinin 20,8 Mbps oldugu
tespit edilmisgtir.

¢) 3 Adet Kablolu istemcinin Bulundugu Kablolu LAN

3 kablolu istemcinin bulundugu yap:1 Sekil 4.19°daki gibi olugturulmustur ve 5
adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmustir.

Sunucu

Kablolu LAN

1. istemci

Ana hazi

Sekil 4.19. 3 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap
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3 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayni1 anda

ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayn istemci olan

1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.20°deki gibidir.

Bits per Second

2.2 N

15.9 #

10.6 M

5.3 M fieded

0.0 N

12 14 16 18 20 22 0 2 4 6

8 1¢ 12 14 16 18 20

Max In: 21.2 Mb/s (21.2%) Average In: 14.9 Mb/s (14.9%) Current In: 40.0 b/s (0.0%)
Max Out:333.7 kb/s (0.3%) Average Out:235.7kb/s (0.2%) Current Out:16.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.20. 3 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.20°deki degerlerin bir kismu Tablo 4.5’de

goriilmektedir. Tablonun tamami EK-3’de gériilebilir.

Tablo 4.5. 3 adet kablolu istemcinin 5§ adet 1 GB’ik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden

elde edilen deferler
Anbk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
7,12 7,12 5
18,5 12,8 10
0,00004 14,9 50

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri

aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.20’deki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin

Ethernet arayliziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintih bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. 3 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablolu 3 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayiiziine dogru paket akisi olugsmustur. Yapilan ftp testinde 25.
dakikada maksimum deger olan 21,2 Mbps’a ulagmistir. Veri hizi normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 20 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur. Tablo 4.5’ten de goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 14,9 Mbps oldugu tespit edilmistir.

ii. 100 adet S0 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi
3 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 100 adet SO0 MB’lik dosya grubunu aym

anda fip vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci

olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.22°deki gibidir.

24.0 H

o

120 H

6.0 M i
0.0 M

Bits per Second

g 10 12 14 16 18

Max In: 22.5 Mb/s (22.5%) Average In; 14.5 Mb/s (14.5%) Current In: 72.0 b/s (0.0%)
Max Out:355.3 kb/s (0.4%) Average Out:229.6 kb/s (0.2%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.22. 3 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.22’deki degerlerin bir kismi Tablo 4.6’da

goriilmektedir. Tablonun tamami EK-3"de goriilebilir.
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Tablo 4.6. 3 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen deferler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

4 4 5

21,6 12,8 10
0,00007 14,5 50

Grafikteki yatay eksen, ger¢ek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.22°deki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin
Ethernet arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. 3 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablolu 3 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayliziine dogru paket akisi olugsmustur. Yapilan ftp testinde 20.
dakikada maksimum deger olan 22,5 Mbps’a ulagmigtir. Veri hizi normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 22 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmugtur. Tablo 4.6’dan da goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 14,5 Mbps oldugu tespit edilmisgtir.
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d) 4 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN

4 kablolu istemcinin bulundugu yapi Sekil 4.24°teki gibi olusturulmustur ve 5
adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarin: sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmugtir.

Sunucu

Kablolu LAN

1. istemci

Anahtar Cihazi

Sekil 4.24. 4 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap:

i. 5adet1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

4 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayni anda
ftp vasitastyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci olan
1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.25°teki gibidir.

Bits per Second ‘

#

T

12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Max In: 13.8 Mb/s (13.8%) Average In: 10.6 Mb/s (10.6%) Current in: 304.0 b/s (0.0%)
Max Out:221.2kb/s (0.2%) Average Out:171.0 kb/s (0.2%) Current Out:112.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.25. 4 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen MRTG grafigi
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MRTG ile elde edilen $ekil 4.25°teki degerlerin bir kismi1 agagidaki Tablo 4.7°de
goriilmektedir. Tablonun tamami1 EK-4’te goriilebilir.

Tablo 4.7. 4 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden

elde edilen degerler
Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) dk)
0 0 0
10,3 10,3 5
13,2 11,7 10
0,0003 10,6 70

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri

aktarim hizini gostermektedir. Sekil 4.25°teki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin

Ethernet arayliziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir

(Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. 4 adet kablolu istemcinin § adet 1 GB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden

elde edilen grafifin genisletilmis hali

Kablolu 4 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayliziine dogru paket akist olugmustur. Yapilan ftp testinde 10.
dakikada maksimum deger olan 13,2 Mbps’a ulagmigtir. Veri hiz1 normal bir sekilde

artmig ve sonra iletim uzun bir siire 13 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin

bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmugtur. Tablo 4.7°den de goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 10,6 Mbps oldugu tespit edilmistir.
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ii. 100 adet 50 MB’hik dosya grubunun transfer edilmesi

4 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu ayni
anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci

olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.27°deki gibidir.

17.2 N

12,9 M it
8.6 1

4.3 M i

Bits per Second

0.0 N

12 14 16 18 20 22 0 2

Max In: 16.8 Mb/s (16.8%) Average In: 12.1 Mb/s (12.1%) Current In: 272.0 b/s (0.0%)
Max Out:268.5 kb/s (0.3%) Average Out:194.2 kb/s (0.2%) Current Out:112.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.27. 4 adet kablolu istemcinin 100 adet S0 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.27°deki degerlerin bir kism1 agagidaki Tablo 4.8°de

goriilmektedir. Tablonun tamami EK-4’te goriilebilir.

Tablo 4.8. 4 adet kablolu istemcinin 100 adet S0 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

5 5 5

12,7 8,8 10
0,0003 12,1 60

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizim1 gostermektedir. Sekil 4.27°deki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin
Ethernet arayiizline gelen paketler icin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. 4 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genigletilmis hali

Kablolu 4 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayiiziine dogru paket akist olusmustur. Yapilan ftp testinde 45.
dakikada maksimum deger olan 16,8 Mbps’a ulasmustir. Veri hiz1 normal bir gekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 15 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur. Tablo 4.8’den de goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 12,1 Mbps oldugu tespit edilmisgtir.

e) 5 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN
5 kablolu istemcinin bulundugu yap1 Sekil 4.29°daki gibi olusturulmustur ve 5

adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirastyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmigtr.
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Sunucu

Kablolu LAN

1. Istemci

hazi

Sekil 4.29. 5§ adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap:

1. 5adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

5 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayn1 anda
ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci olan

1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.30°daki gibidir.

10.8 1

=

=

§ 8.1 1

g 54N

=3 H

8 27N pheeiebeded

E Py
0.0 M S

14 16 18 20 22 z 4

Max In: 10.8 Mb/s (10.8%) Average In: 8758.5 kb/s (8.8%) Current In: 168.0 b/s (0.0%)

Max Out: 172.8 kb/s (0.2%) Average Out: 140.4 kb/s (0.1%) Current Qut: 88.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.30. 5 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.30°daki degerlerin bir kism1 asagidaki Tablo 4.9°da
goriilmektedir. Tablonun tamami EK-5te goriilebilir.
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Tablo 4.9. 5 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’ik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden

elde edilen degerler
Anlhik Hiz { Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (L)
0 0 0
4.4 4,4 5
10,8 7,6 10
0,0002 8.8 85

Yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri aktarim
hizim1 gostermektedir. Sekil 4.30°daki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin Ethernet
arayliziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler Excel
programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir (Sekil
4.31).
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Sekil 4.31. 5 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablolu 5 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayliziine dogru paket akisi olusmustur. Yapilan ftp testinde 10.
dakikada maksimum deger olan 10,8 Mbps’a ulagmistir. Veri hizi normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 10 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmusgtur. Tablo 4.9’dan da goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 8,8 Mbps oldugu tespit edilmistir.

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi
5 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu aym

anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci
olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.32°deki gibidir.
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Max In: 10.8 Mb/s (10.8%) Average In: 9084.9 kb/s (9.1%) Current In: 488.0 b/s (0.0%)

Max Out:172.9 kb/s (0.2%) Average Out:145.7 kb/s (0.1%) Current Out:128.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.32. 5 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lhik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.32°deki degerlerin bir kismi Tablo 4.10°da

goriilmektedir. Tablonun tamami EK-5’te goriilebilir.

Tablo 4.10. 5 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

3,65 3,65 5

10,4 7 10
0,0005 9,1 80

Yatay eksen, ger¢ek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri aktarim
hizin1 gostermektedir. Sekil 4.32°deki koyu alan “In”, yani kablolu istemcinin Ethernet
arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler Excel
programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir (Sekil
4.33).
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Sekil 4.33. 5 adet kablolu istemcinin 100 adet S0 MB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali
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Kablolu § istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayiiziine dogru paket akigi olusmustur. Yapilan fip testinde 65.
dakikada maksimum deger olan 10,8 Mbps’a ulagsmistir. Veri hiz1 normal bir gekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 10,5 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra
iletimin bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diigme olmustur. Tablo 4.10°daki tablodan
da goriildiigii gibi ortalama veri hizinin 9,1 Mbps oldugu tespit edilmistir.

f) 6 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN
6 kablolu istemcinin bulundugu yapt Sekil 4.34’deki gibi olusturulmustur ve 5

adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarim sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmigtir.

Sunucu

Kablolu LAN

Kablolu
1. Istemci

Anahtar Cihazi

Sekil 4.34. 6 adet kablolu istemcinin bulundugu kablolu yap:
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i. Sadet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

6 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayn1 anda
ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci olan

1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.35’teki gibidir.

. Bits per Second

- 14161320350.-.{4681()12141618.2@22‘

Max in: 9.0 Mb/s (10.5%) Average In: 7175.4 kb/s (7.2%) Current In: 50.2 b/s (0.0%)

Max Out:169.7 kb/s (0.2%) Average Out:129.8 kb/s (0.1%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.35. 6 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.35°deki degerlerin bir kismi asagidaki Tablo
4.11°de de goriilmektedir. Tablonun tamam1 EK-6’da goriilebilir.

Tablo 4.11. 6 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

2,1 2,1 5

43 3,2 10
0,00005 7,2 95

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.35’teki koyu “In”, yani kablolu istemcinin
Ethernet arayiiziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. 6 adet kablolu istemcinin 5 adet 1 GB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle 1. istemciden
elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablolu 6 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayiiziine dogru paket akisi olusmustur. Yapilan ftp testinde 45.
dakikada maksimum deger olan 9 Mbps’a ulagmgtir. Veri hiz1 normal bir gekilde artmig
ve sonra iletim uzun bir siire 9 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin bitmesi
sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur. Tablo 4.11°de goriildiigii gibi ortalama
veri hizinin 7,2 Mbps oldugu tespit edilmistir.

ii. 100 adet S0 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi
6 kablolu istemci de, sunucuda bulunan 100 adet S0 MB’lik dosya grubunu ayn

anda ftp vasitastyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci
olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.37°deki gibidir.
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Max In: 10.5 Mb/s (10.5%) Average In: 8075.4 kb/s (8.1%) Current In: 208.0 b/s (0.0%)

Max Out:169.7 kb/s (0.2%) Average Out:129.8 kb/s (0.1%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.37. 6 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi
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MRTG ile elde edilen Sekil 4.37°deki degerlerin bir kismi asagidaki Tablo
4.12’de goriilmektedir. Tablonun tamami1 EK-6’da goriilebilir.

Tablo 4.12. 6 adet kablolu istemcinin 100 adet 50 MB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anlhik Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

1,5 1,5 5

8.8 5,2 10
0,0002 8 90

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.37°deki koyu “In”, yani kablolu istemcinin
Ethernet arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.38).

.
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N I e —

E / \

= B / \
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s, | \
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0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Zaman (dk)

Sekil 4.38. 6 adet kablolu istemeinin 100 adet 50 MB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablolu 6 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin Ethernet arayliziine dogru paket akigi olusmugtur. Yapilan fip testinde 50.
dakikada maksimum deger olan 9,3 Mbps’a ulagmigtir. Veri hiz1 normal bir gekilde
artmis ve sonra iletim uzun bir siire 9 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir gekilde diigme olmustur. Tablo 4.12’den de goriildiigi gibi

ortalama veri hizinin 8 Mbps oldugu tespit edilmistir.
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g) Olusturulan Her Bir Kablolu LAN’da, istemci Sayisinin Artmasi Durumunda

1. Istemcinin Ortalama Veri Hizmnm Degisimi

Kablolu yapilarin incelenmesi sonucunda elde edilen veri hizlart ortalamalarinin
birer tablosu g¢ikarilip istemci artigmnin veri hizina etkisi goriilebilir. 6 adet kablolu
yapida bulunan istemcilerin 5 adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini
transfer etmeleri sonucunda 1. istemcinin ortalama veri hizlar1 elde edilmigtir.

Oncelikle 5 adet 1 GB’hk dosya grubunun transfer edilmesi durumunda
l.istemcinin ortalama veri hizlarinin, istemci sayisina gore degisimlerinin grafigi

olusturulabilir.

Tablo 4.13. Tiim kablolu yapilarda S adet 1 GB’hk dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlan

Kullanict Sayis1 | Ortalama Veri Huzx (Mbps)
1 24,8

2 18,6

3 14,9

4 10,6

5 8,8

6 7,2

Tablo 4.13’teki ortalama veri hizlarinin grafigi olusturuldugunda asagidaki Sekil
4.39 elde edilir.

w
o

N
(3,

™~
\

N
o

Ortalama Veri Hizlan (Mbps)
o

10
5
0 r : r r :
1 2 3 4 5 6
Istemci Sayisi

Sekil 4.39. Tiim kablolu yapilarda S adet 1 GB’hik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlarimin istemci sayisina gore grafigi

Tablo 4.13 ve Sekil 4.39°dan da goriildiigii gibi kablolu istemci sayisinin artmasi

ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki ortalama veri hizlarinin, 5 adet 1 GB’lik
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dosya grubunun transfer edilmesi ile diislise ugramigtir. Kablolu yapida, 1 adet istemci
varken olusturulan iletim sonunda elde edilen ortalama veri hiz1 24,8 Mbps olarak tespit
edilmistir. Son kablolu deney ortaminda ise 6 istemcinin ayn1 anda 5 adet 1 GB’lik
dosya grubunu transfer etmesi ile 1. istemcinin ortalama veri hizi 7,2 Mbps olarak elde
edilmistir. Her bir istemci eklendiginde ve ayni dosyanin her istemci tarafindan aym
anda transfer edilmesi sonucunda 1. istemcinin ortalama veri hizinin diismesine sebep
olmustur.

Buradaki kablolu yapida 1. istemcinin ortalama veri hizlarinin, kullanici sayisina
bagli oldugu grafigin yaninda, 1. istemcinin transfer siiresinin kullanici sayisina bagh
oldugu grafik de elde edilebilir. Zaman-kullanici sayisi tablosu Tablo 4.14°te ve grafigi
Sekil 4.40°daki gibidir.

Tablo 4.14. Tiim kablolu yapilarda 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemcinin toplam transfer siireleri
Kullanici Sayis1 | Toplam Transfer Siiresi (dk)
30
40
50
70
85
95

NS RN —

Toplam Transfer Siiresi (dk)
S

1 2 3 4 5 6

Istemci Sayisi

Sekil 4.40. Tiim kablolu yapilarda 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1. istemcinin
toplam transfer siiresinin istemci sayisina gore grafigi

Tablo 4.14 ve Sekil 4.40°dan da goriildiigii gibi kablolu istemci sayisinin artmasi

ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki toplam transfer siiresi, 5 adet 1 GB’lik dosya



95

grubunun transfer edilmesi ile artiga ugramigtir. Kablolu yapida, 1 adet istemci varken
olusturulan iletim toplam 30 dk.’da tamamlanmistir. Son kablolu deney ortaminda ise 6
istemcinin ayni anda 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesi ile 1. istemcinin
toplam transfer siiresi 95 dk. olarak elde edilmistir. Her bir istemci eklendiginde ve ayni
dosyanin her istemci tarafindan ayni anda transfer edilmesi sonucunda 1. istemcinin
toplam transfer siiresinin artmasina sebep olmustur.

100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi durumunda 1.istemcinin

ortalama veri hizlarinin, istemci sayisina gore degisimlerinin grafigi de olusturulabilir.

Tablo 4.15. Tiim kablolu yapilarda 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlar

Kullamcr Sayis1 | Ortalama Veri Hizi (Mbps)
1 24,2

2 20,8

3 14,5

4 12,1

5 9,1

6 8,0

Tablo 4.15°deki ortalama veri hizlarinin grafigi olusturuldugunda agagidaki Sekil
- 4.41 elde edilir.

30,0

25,0

200 \\
15,0
10,0 \

5,0

Ortalama Veri Hizlan (Mbps)

0,0 1 . : r ;
1 2 3 4 5 6

istemci Sayisi

Sekil 4.41. Tiim kablolu yapilarda 100 adet 50 MB’hk dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlarinin istemci sayisina gére grafigi

Tablo 4.15 ve Sekil 4.41°den de goriildiigii gibi kablolu istemci sayisinin artmasi
ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki ortalama veri hizlarinin, 100 adet 50 MB’lik

dosya grubunun transfer edilmesi ile diiglise ugramigtir. Kablolu yapida, 1 adet istemci
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varken olusturulan iletim sonunda elde edilen ortalama veri hiz1 24,2 Mbps olarak tespit
edilmigtir. Son kablolu deney ortaminda ise 6 istemcinin ayni anda 100 adet 50 MB’lik
dosya grubunu transfer etmesi ile 1. istemcinin ortalama veri hizi 8 Mbps olarak elde
edilmigtir. Her bir istemci eklendiginde ve ayni dosyanin her istemci tarafindan ayni
anda transfer edilmesi sonucunda 1. istemcinin ortalama veri hizinin diigmesine sebep
olmustur.

Buradaki kablolu yapida 1. istemcinin ortalama veri hizlarinin, kullanici sayisina
bagl oldugu grafigin yaninda, 1. istemcinin transfer siiresinin kullanici sayisina bagh
oldugu grafik de elde edilebilir. Zaman-kullanici sayisi tablosu Tablo 4.16 ve grafigi
Sekil 4.42°deki gibidir.

Tablo 4.16. Tiim kablolu yapilarda 100 adet S0 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemcinin toplam transfer siireleri

Kullanici Sayist | Toplam Transfer Siiresi (dk)
30
35
50
60
80
90

| iWIN]|—

100

80 /

x

°

3 " //

260

‘g 50 /

e 30

2 20

5

10

0 . . : :
1 2 3 4 5 6

Istemci Sayis)

Sekil 4.42. Tiim kablolu yapilarda 100 adet 50 MB’hik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemcinin toplam transfer siiresinin istemci sayisina gore grafigi

Tablo 4.16 ve Sekil 4.42°den de goriildiigii gibi kablolu istemci sayisinin artmast
ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki toplam transfer siiresi, 100 adet 50 MB’lik
dosya grubunun transfer edilmesi ile artisa ugramistir. Kablolu yapida, 1 adet istemci

varken olusturulan iletim toplam 30 dk.’da tamamlanmigtir. Son kablolu deney
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ortaminda ise 6 istemcinin aym anda 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesi
ile 1. istemcinin toplam transfer siiresi 90 dk. olarak elde edilmistir. Her bir istemci
eklendiginde ve aymi dosyanin her istemci tarafindan aymi anda transfer edilmesi

sonucunda 1. istemcinin toplam transfer siiresinin artmasina sebep olmustur.
4.1.1.2. Kablosuz LAN Trafik Analizleri

a) 1 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN

1 kablosuz istemcinin bulundugu yap1 Sekil 4.43’deki gibi olusturulmustur ve 5
adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmagtir.

Sunucu

Kablolu LAN

Erigim Noktasi 1. Istemci

Sekil 4.43. 1 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yap:

i. Sadet1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

1. istemcinin, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ftp vasitasiyla
transfer etmesiyle MRTG’den elde ettigimiz grafik Sekil 4.44°deki gibidir.

6.0 M

4.5 1
3.0 1 4
1.5 H

Bits per Second

0.0 N

8 10 412 14 45 18 20 22

Max In: 5953.5 kb/s (54.1%) Average In: 5134.2 kb/s (46.7%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)
Max Out:113.3kb/s (1.0%)  Average Out:97.7 kb/s (0.9%) Current Out:8.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.44. 1 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle elde edilen
MRTG grafigi
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MRTG ile elde edilen Sekil 4.44°deki degerlerin bir kismi Tablo 4.17°de
goriilmektedir. Tablonun tamami1 EK-7"de goriilebilir.

Tablo 4.17. 1 adet kablosuz istemcinin 5§ adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle elde edilen
degerler

[ Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
0,6 0,6 5
5,2 3 10
0,000008 5,1 145

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizim1 gostermektedir. Sekil 4.44°teki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayliziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.45).

|

Veri Hizi (Mbps)
O =2 N WHh O1O N

4

5

6

7

8

9

00
110 |
120
130 |
140

Zaman (dk)

Sekil 4.45. 1 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle elde edilen
grafigin genisletilmis hali

Kablosuz 1 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
kablosuz ag arayiiziine dogru paket akigi olugsmustur. Yapilan ftp testinde 70. dakikada
maksimum deger olan 6 Mbps’a ulagmigtir. Veri hizi normal bir sekilde artmis ve sonra
iletim uzun bir siire 6 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin bitmesi
sebebiyle normal bir gekilde diisme olmustur. Tablo 4.17°den de goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 5,1 Mbps oldugu tespit edilmistir.
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ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

1. istemcinin, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu fip
vasitasiyla transfer etmesiyle MRTG’den elde ettigimiz grafik Sekil 4.46°daki gibidir.

6.0 M
=i

=

B 45N

1)

2]

' 3.0

2
2 1.5 0 i

= .o

Max In: 5740.7 kb/s (52.2%) Average In: 5191.3 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max Out:109.3 kb/s (1.0%)  Average Out:98.9 kb/s (0.9%) Current Out:8.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.46. 1 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle elde
edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.46°daki degerlerin bir kismi Tablo 4.18°de
gorlilmektedir. Tablonun tamami EK-7’de goriilebilir.

Tablo 4.18. 1 adet kablosuz istemcinin 100 adet S0 MB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle elde

edilen degerler
Anlk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dKx)
0 0 0
2,8 2,8 5
5.4 4,1 10
0,000008 52 140

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gdstermektedir. $ekil 4.46’daki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayliziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genigletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. 1 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle elde
edilen grafigin genisletilmis hali

Kablosuz 1 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
kablosuz ag arayliziine dogru paket akist olugsmustur. Yapilan ftp testinde 15. dakikada
maksimum deger olan 5,7 Mbps’a ulasmigtir. Veri hizi normal bir gekilde artmig ve
sonra iletim uzun bir siire 5,5 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin bitmesi
sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur. Tablo 4.18’den de gorildiigli gibi

ortalama veri hizinin 5,2 Mbps oldugu tespit edilmisgtir.
b) 2 Adet Kablosuz istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN
2 kablosuz istemcinin bulundugu yap: Sekil 4.48°deki gibi olusturulmustur ve 5

adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baslatilmugtir.

Sunucu

Kablolu LAN

Erigim Noktasi

Sekil 4.48. 2 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yapi
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i. 5adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

2 adet kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu
ayni anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni
istemci olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.49’daki gibidir.

_g |
i
g
2
rp

14 16 18 20

Max In: 5109.9 kb/s (52.2%) Average In: 4785.7 kb/s (47.2%) Current In: 60.0 b/s (0.0%)

Max Out:88.7 kb/s (1.0%) Average Out:78.9 kb/s (0.9%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.49. 2 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.49°daki degerlerin bir kismi Tablo 4.19’da
gorlilmektedir. Tablonun tamami EK-8’de goriilebilir.

Tablo 4.19. 2 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

1,8 1,8 5

3,2 2,5 10
0,00006 4,8 280

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizim1 g6stermektedir. $ekil 4.49°daki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir

_(Sekil 4.50).
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Sekil 4.50. 2 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablosuz 2 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz a§ arayiiziine dogru paket akigi olusmustur. Yapilan ftp testinde
70. dakikada maksimum deger olan 5,1 Mbps’a ulagmigtir. Veri hiza normal bir sekilde
artmis ve sonra iletim uzun bir siire 5 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur. Tablo 4.19°dan da goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 4,8 Mbps oldugu tespit edilmistir.

3

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

2 adet kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 100 adet S0 MGB’lik dosya
grubunu ayn1 anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine

ayni istemci olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.51°deki gibidir.

: Bits per Second

Max In: 4838.6 kb/s (52.2%) Average In: 4333.7 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max Out:85.7 kb/s (1.0%) Average Out:73.2 kb/s (0.9%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.51. 2 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi
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MRTG ile elde edilen Sekil 4.51°deki degerlerin bir kismi Tablo 4.20°de
goriilmektedir. Tablonun tamami EK-8’de goriilebilir.

Tablo 4.20. 2 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

0,8 0,8 5

2,5 1,7 10
0,000008 4,3 265

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizim g6stermektedir. Sekil 4.51°deki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayiiziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.52).

By

w51 . )

54 I~ A N -
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Zaman (dk)

Sekil 4.52. 2 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablosuz 2 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz a3 arayiiziine dogru paket akig1 olusmustur. Yapilan fip testinde
35. dakikada maksimum deger olan 4,8 Mbps’a ulagmigtir. Veri hizi normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 4,8 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra
iletimin bitmesi sebebiyle normal bir gekilde diisme olmustur. Tablo 4.20°den de
goriildiigti gibi ortalama veri hizinin 4,3 Mbps oldugu tespit edilmistir.
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¢) 3 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN

3 kablosuz istemcinin bulundugu yap1 Sekil 4.53’teki gibi olusturulmustur ve 5

adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp protokolii kullanilarak
iletim baslatilmigtir.

Sunucu

Kablolu LAN

Kablosuz

Erigim Noktasi 1. Istemei

Sekil 4.53. 3 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yapi

i. Sadet1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

3 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayni
anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine aym istemci

olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.54’teki gibidir.

Bits per Seqoml

6 8 10 12 14 16 18 20

Max In: 4043.8 kb/s (52.2%) Average In: 3695.1 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max Out:56.7 kb/s (1.0%) Average Out:48.6 kb/s (0.9%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.54. 3 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.54’teki degerlerin bir kismu Tablo 4.21°de
goriilmektedir. Tablonun tamami EK-9°da goriilebilir.
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Tablo 4.21. 3 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dKk)

0 0 0

0,6 0,6 5

1,8 1,2 10
0,000008 3,7 410

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizim gostermektedir. Sekil 4.54°teki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. 3 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablosuz 3 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz ag arayliziine dogru paket akigi olusmustur. Yapilan ftp testinde
130. dakikada maksimum deger olan 4 Mbps’a ulagmistir. Veri hizi normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 4 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir gekilde diisgme olmustur. Tablo 4.21°den de goriildiigt gibi
ortalama veri hizinin 3,7 Mbps oldugu tespit edilmistir.

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi
3 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu ayni

anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci

olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.56’daki gibidir.
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Max In: 4135.2 kb/s (52.2%) Average In: 3695.1 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max Out:55.7 kb/s (1.0%)

Average Out:44.9 kb/s (0.9%)

Current Out:0.0 b/s (0.0%)

106

Sekil 4.56. 3 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.56’daki degerlerin bir kismi Tablo 4.22’de

goriilmektedir. Tablonun tamami EK-9°da goriilebilir.

Tablo 4.22. 3 adet kablosuz istemcinin 100 adet S0 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.

istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

0,6 0,6 5

1,1 0,9 10
0,000008 3,7 385

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri

aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.56’daki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin

kablosuz ag arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir

(Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. 3 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafiZin genisletilmis hali
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Kablosuz 3 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz ag arayliziine dogru paket akis1 olusmustur. Yapilan ftp testinde
100. dakikada maksimum deger olan 4,1 Mbps’a ulasmigtir. Veri hizi normal bir gekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 4 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir gekilde diisme olmustur. Tablo 4.22°den de goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 3,7 Mbps oldugu tespit edilmistir.

d) 4 Adet Kablosuz istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN
4 kablosuz istemcinin bulundugu yap: Sekil 4.58’deki gibi olugturulmustur ve 5

adet 1 GB’lik ve 100 adet S0 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmstir.

Sunucu

Kablolu LAN

g
1. istemci

Erigim Noktasi

Sekil 4.58. 4 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yap:

i. Sadet1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi
4 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayni
anda fip vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci

olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.59°daki gibidir.
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Max In: 3213.6 kb/s (52.2%) Average In: 2945.3 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

W@Bits per Second :

Max Out:35.5 kb/s (1.0%) Average Out:28.9 kb/s (0.9%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4. 59. 4 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.59’daki degerlerin bir kismi Tablo 4.26te
goriilmektedir. Tablonun tamami EK-10’da goriilebilir.

Tablo 4.23. 4 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dKk)

0 0 0

0,4 0,4 5

1,7 1 10
0,000008 2,9 550

Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 g6stermektedir. Sekil 4.59°daki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayliziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. 4 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali
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Kablosuz 4 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla

1. istemcinin kablosuz ag arayiiziine dogru paket akisi olugmustur. Yapilan ftp testinde

60. dakikada maksimum deger olan 3,2 Mbps’a ulagmigtir. Veri hiz1 normal bir sekilde

artmi§ ve sonra iletim uzun bir siire 3,2 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra

iletimin bitmesi sebebiyle normal bir gekilde diisme olmustur. Tablo 4.23’ten de

gorlildtigti gibi ortalama veri hizinin 2,9 Mbps oldugu tespit edilmistir.

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

4 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu ayni

anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine aym istemci

olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.61°deki gibidir.

‘Bits piér* Second

B 10 12 14 16 18 |

"2 4 &

Max In: 3123.2 kb/s (52.2%) Average In: 26453 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max Out:38.5 kb/s (1.0%)

Average Out:25.2 kb/s (0.9%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.61. 4 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.

istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.61°deki degerlerin bir kismi1 agagidaki tabloda
goriilmektedir. Tablonun tamami1 EK-10’da goriilebilir.

Tablo 4.24. 4 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.

istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

0,3 0,3 5

0,7 0,5 10
0,000008 2,8 510
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Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 g6stermektedir. Sekil 4.61°deki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayliziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.62).
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Sekil 4.62. 4 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genigletilmis hali

Kablosuz 4 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz ag arayiiziine dogru paket akisi olusmustur. Yapilan ftp testinde
125. dakikada maksimum deger olan 3,1 Mbps’a ulagsmistir. Veri hiz1 normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 3 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmustur. Tablo 4.24’ten de goriildiigt gibi
ortalama veri hizinin 2,8 Mbps oldugu tespit edilmistir.

¢) 5 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN

5 kablosuz istemcinin bulundugu yap1 Sekil 4.63’teki gibi olusturulmustur ve 5
adet 1 GB’lik ve 100 adet S0 MB’lik dosya gruplarini sirastyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmigtir.



111

Sunu;:u

Kablolu LAN

Erigim Noktast

Sekil 4.63. 5 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yap:

i. Sadet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

5 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayni
anda fip vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci
olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.64’teki gibidir.

12 14 15 18 20

Max in: 2013.4 kb/s (52.2%) Average In: 1847.3 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max QOut:24.8 kb/s (1.0%) Average Out:19.5 kb/s (0.9%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.64. 5 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.64’teki degerlerin bir kismi Tablo 4.25°te
goriilmektedir. Tablonun tamami1 EK-11°de gériilebilir.
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Tablo 4.25. § adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) | (Mbps) (k)
0 0 0

0,1 0,1 5

0,4 0,3 10
0,000008 1,8 670

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.64°teki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayiiziine gelen paketler i¢in elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.65).
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Sekil 4.66. 5 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablosuz § istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz ag arayiiziine dogru paket akigi olusmustur. Yapilan fip testinde
120. dakikada maksimum deger olan 2 Mbps’a ulagmustir. Veri hiz1 normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 2 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmugtur. Tablo 4.25°ten de goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 1,8 Mbps oldugu tespit edilmistir.

ii. 100 adet SO MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi
5 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu ayni

anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci

olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.67°deki gibidir.
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Max In: 2132.5 kb/s (52.2%) Average In: 1623.3 kb/s (47.2%) Current In: 8.0 b/s (0.0%)

Max Out:23.1 kb/s (1.0%)

Sekil 4.67. 5 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lk dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

Average Out:17.1 kb/s (0.9%) Current Out:0.0 b/s (0.0%)

MRTG ile elde edilen Sekil 4.67°deki degerlerin bir kismi Tablo 4.26’da
gorlilmektedir. Tablonun tamami EK-11’de goriilebilir.

Tablo 4.26. 5 adet kablosuz istemcinin 100 adet S0 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) dK)

0 0 0

0,2 0,2 5

0,2 0,2 10
0,000006 1,9 635

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.67’deki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayliziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genigletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. 5 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali
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Kablosuz 5 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz ag arayliziine dogru paket akigi olusmustur. Yapilan fip testinde
145. dakikada maksimum deger olan 2,1 Mbps’a ulagmigtir. Veri hizt normal bir sekilde
artmig ve sonra iletim uzun bir siire 2 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra iletimin
bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisme olmugtur. Tablo 4.26’dan da goriildiigii gibi
ortalama veri hizinin 1,9 Mbps oldugu tespit edilmistir.

f) 6 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN
6 kablosuz istemcinin bulundugu yap1 Sekil 4.69’daki gibi olugturulmustur ve 5

adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya gruplarini sirasiyla ftp protokolii kullanilarak

iletim baglatilmistir.

Sunucu
73

Kablolu LAN

1. Istemci

Sekil 4.69. 6 adet kablosuz istemcinin bulundugu kablosuz yap:

i. Sadet 1 GB’hik dosya grubunun transfer edilmesi

6 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu ayni
anda fip vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci
olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.70°teki gibidir.
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Max In: 960.1 kb/s (8.8%) Average In: 930.4 kb/s (4.5%) Current In: 400.0 b/s (0.0%)

Max Out:18.5 kb/s (0.2%) Average Out:9520.0 b/s (0.1%) Current Out:16.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.70. 6 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.70’teki degerlerin bir kismi Tablo 4.27’de

goriilmektedir. Tablonun tamami EK-12’de goriilebilir.

Tablo 4.27. 6 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’hik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

0 0 0

0,082 0,082 5

0,687 0,385 10
0,0004 0,930 805

Grafikteki yatay eksen, gercek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.70’teki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayiiziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler

Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir sekilde incelenebilir
(Sekil 4.71).
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Sekil 4.71. 6 adet kablosuz istemcinin 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali
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Kablosuz 6 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz ag arayiiziine dogru paket akis1 olusmustur. Yapilan ftp testinde
195. dakikada maksimum deger olan 0,96 Mbps’a ulagmustir. Veri hizi normal bir
sekilde artmig ve sonra iletim uzun bir stire 0,9 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra
iletimin bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diigme olmustur. Tablo 4.27°den de
gortilduigii gibi ortalama veri hizinin 0,93 Mbps oldugu tespit edilmisgtir.

ii. 100 adet S0 MB’hik dosya grubunun transfer edilmesi
6 kablosuz istemci de, sunucuda bulunan 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu ayni

anda ftp vasitasiyla transfer etmektedir. Bu yapida transfer sonucunda yine ayni istemci
olan 1. istemciden MRTG ile elde ettigimiz grafik Sekil 4.72°deki gibidir.
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Max In: 1068.4 kb/s (9.9%) Average In: 1027,1 kb/s (3.3%) Current In: 382.0 b/s (0.0%)

Max Out:20.7 kb/s (0.2%)  Average Out:6920.0 b/s (0.1%) Current Out:8.0 b/s (0.0%)

Sekil 4.72. 6 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen MRTG grafigi

MRTG ile elde edilen Sekil 4.72°deki degerlerin bir kismu Tablo 4.28°de
goriilmektedir. Tablonun tamami EK-12"de goriilebilir.

Tablo 4.28. 6 adet kablosuz istemcinin 100 adet S0 MB’hk dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen degerler
Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman

(Mbps) (Mbps) (dK)
0 0 0
0,008 0,008 5
0,675 0,342 10

0,00038 1,027 730
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Grafikteki yatay eksen, gergek zamandaki saat dilimlerini, dikey eksen ise veri
aktarim hizin1 gostermektedir. Sekil 4.72’deki koyu alan “In”, yani kablosuz istemcinin
kablosuz ag arayliziine gelen paketler igin elde edilen degerlerdir. Bu grafikteki degerler
Excel programina aktarilarak grafik genisletilip daha ayrintili bir gsekilde incelenebilir
(Sekil 4.73).
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Sekil 4.73. 6 adet kablosuz istemcinin 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer etmesiyle 1.
istemciden elde edilen grafigin genisletilmis hali

Kablosuz 6 istemcinin ftp sunucusuna baglanarak dosya transferini baglatmasiyla
1. istemcinin kablosuz ag arayiiziine dogru paket akisi olusmustur. Yapilan fip testinde
60. dakikada maksimum deger olan 1,068 Mbps’a ulagmistir. Veri hizi normal bir
sekilde artmis ve sonra iletim uzun bir siire 1 Mbps degerlerinde devam etmis ve sonra
iletimin bitmesi sebebiyle normal bir sekilde diisgme olmustur. Tablo 4.28°den de
goriildiigi gibi ortalama veri hizinin 1,027 Mbps oldugu tespit edilmistir.

g) Olusturulan Her Bir Kablosuz LAN’da, istemci Sayisinin Artmasi Durumunda

1. Istemcinin Ortalama Veri Hizinin Degisimi

Kablosuz yapilarin incelenmesi sonucunda elde edilen veri hizlan
ortalamalarinin birer tablosu ¢ikarlip istemci artisinin veri hizina etkisi goriilebilir. 6
adet kablosuz yapida bulunan istemcilerin 5 adet 1 GB’lik ve 100 adet 50 MB’lik dosya
gruplarini transfer etmeleri sonucunda 1. istemcinin ortalama veri hizlar1 elde edilmistir.

Oncelikle 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi durumunda
l.istemcinin ortalama veri hizlarinin, istemci sayisina gore degisimlerinin grafigi

olusturulabilir.
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Tablo 4.29. Tiim kablosuz yapilarda 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlar

Kullanic1 Sayis1 | Ortalama Veri Hizi (Mbps)
1 5,1

2 4,8

3 3,7

4 2,9

5 1,8

6 0,93

Tablo 4.29’daki ortalama veri hizlarinin grafigi olusturuldugunda asagidaki Sekil
4.74 elde edilir.
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Sekil 4.74. Tiim kablosuz yapilarda 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlarinin istemci sayisina gére grafigi

Tablo 4.29 ve Sekil 4.74’ten de goriildiigli gibi kablosuz istemci sayisinin
artmasi ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki ortalama veri hizlarinin, 5 adet 1
GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi ile diislige ugramigtir. Kablosuz yapida, 1 adet
istemci varken olusturulan iletim sonunda elde edilen ortalama veri hiz1 5,1 Mbps olarak
tespit edilmigtir. Son kablosuz deney ortaminda ise 6 istemcinin aym anda 5 adet 1
GB’lik dosya grubunu transfer etmesi ile 1. istemcinin ortalama veri hizt 0,93 Mbps
olarak elde edilmistir. Her bir istemci eklendiginde ve aymi dosyanin her istemci
tarafindan ayni anda transfer edilmesi sonucunda 1. istemcinin ortalama veri hizinin
diismesine sebep olmustur.

Buradaki kablosuz yapida 1. istemcinin ortalama veri hizlarmin, kullanici
sayisina bagl oldugu grafigin yaninda, 1. istemcinin transfer siiresinin kullanic1 sayisina
bagli oldugu grafik de elde edilebilir. Zaman-kullanici sayist tablosu Tablo 4.30 ve
grafigi Sekil 4.75teki gibidir.
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Tablo 4.30. Tiim kablosuz yapilarda 5 adet 1 GB’hik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemcinin toplam transfer siireleri

Kullanici Sayis1 | Toplam Transfer Siiresi (dk)
145
280
410
550
670
805

AN DJWIN]-—

900
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700 /
600 /

a0 /

400 e

300 |— /

200 | /

100

Toplam Transfer Stiresi (dk)

1 2 3 4 5 6
Istemci Sayisi

Sekil 4.75. Tiim kablosuz yapilarda 5 adet 1 GB’hk dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemcinin toplam transfer siiresinin istemci sayisina gore grafigi

Tablo 4.30 ve Sekil 4.75’ten de goriildiigli gibi kablosuz istemci sayisinin
artmasi ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki toplam transfer siiresi, 5 adet 1
GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi ile artiga ugramigtir. Kablosuz yapida, 1 adet
istemci varken olugturulan iletim toplam 145 dk.’da tamamlanmistir. Son kablosuz
deney ortaminda ise 6 istemcinin ayn1 anda 5 adet 1 GB’lik dosya grubunu transfer
etmesi ile 1. istemcinin toplam transfer siiresi 805 dk. olarak elde edilmigtir. Her bir
istemci eklendiginde ve ayni dosyanin her istemci tarafindan ayni anda transfer edilmesi
sonucunda 1. istemcinin toplam transfer siiresinin artmasina sebep olmustur.

100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi durumunda 1.istemcinin

ortalama veri hizlarinin, istemci sayisina gore degisimlerinin grafigi de olusturulabilir.
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Tablo 4.31. Tiim kablosuz yapilarda 100 adet 50 MB’hk dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlar
Kullania Sayis1 | Ortalama Veri Hizn (Mbps)
5,2

4,3

3,7

2,8

1,9

1,027

AW~

Tablo 4.31°deki ortalama veri hizlarmin grafigi olusturuldugunda asagidaki Sekil
4.76 elde edilir.
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Sekil 4.76. Tiim kablosuz yapilarda 100 adet S0 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlarinin istemci sayisina gore grafigi

Tablo 4.31 ve Sekil 4.76’dan da goriildiigi gibi kablosuz istemci sayisinin
artmast ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki ortalama veri hizlarimin, 100 adet 50
MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi ile diisiise ugramigtir. Kablosuz yapida, 1 adet
istemci varken olusturulan iletim sonunda elde edilen ortalama veri hiz1 5,2 Mbps olarak
tespit edilmigtir. Son kablosuz deney ortaminda ise 6 istemcinin ayn1 anda 100 adet 50
MB’lik dosya grubunu transfer etmesi ile 1. istemcinin ortalama veri hiz1 1,027 Mbps
olarak elde edilmistir. Her bir istemci eklendiginde ve aym dosyanin her istemci
tarafindan aym anda transfer edilmesi sonucunda 1. istemcinin ortalama veri hizinin
diigmesine sebep olmustur.

Buradaki kablosuz yapida 1. istemcinin ortalama veri hizlarinin, kullanic
sayisina bagli oldugu grafigin yaninda, 1. istemcinin transfer siiresinin kullanici sayisina
bagl oldugu grafik de elde edilebilir. Zaman-kullanici sayis1 tablosu Tablo 4.32 ve
grafigi Sekil 4.77°deki gibidir.
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Tablo 4.32. Tiim kablosuz yapilarda 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemcinin toplam transfer siireleri

Kullanici Sayist | Toplam Transfer Siiresi (dk)
140
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385
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730

A JWIN|—
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Toplam Transfer Siiresi (dk)

1 2 3 4 5 6
Istemci Sayis1

Sekil 4.77. Tiim kablosuz yapilarda 100 adet S0 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle 1.
istemcinin toplam transfer siiresinin istemci sayisina gére grafigi

Tablo 4.32 ve Sekil 4.77°ten de goriildiigii gibi kablosuz istemci sayisinin
artmasi ile 1. istemcinin her bir deney ortamindaki toplam transfer siiresi, 100 adet 50
MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi ile artisa ugramigtir. Kablosuz yapida, 1 adet
istemci varken olusturulan iletim toplam 140 dk.’da tamamlanmigtir. Son kablosuz
deney ortaminda ise 6 istemcinin ayn1 anda 100 adet 50 MB’lik dosya grubunu transfer
etmesi ile 1. istemcinin toplam transfer siiresi 730 dk. olarak elde edilmistir. Her bir
istemci eklendiginde ve ayni dosyanin her istemci tarafindan ayni anda transfer edilmesi

sonucunda 1. istemcinin toplam transfer siiresinin artmasina sebep olmustur.

4.1.1.3. Kablolu ve Kablosuz LLAN Trafiklerinin Ortak Analizleri

Her iki yapi i¢in de 6’sar adet deney ortamu yaratilip, iki dosya grubu ile iletim
ortamlar1 olusturulmustur. Kablolu ve kablosuz yapilar ve dosya gruplart igin 1.

istemciye ait ortalama veri hizlarinin kullanict sayisina bagh oldugu grafikler

olusturulmustur.
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Burada ise dosya gruplarinin sabit tutuldugu durumda kablolu yapidaki 1.
istemcinin ortalama veri hizlar1 ile kablosuz yapidaki 1. istemcinin ortalama veri
hizlarinin birlikte oldugu grafikler elde edilecektir. Elde edilecek bu ortak grafikler
normalizasyon iglemi yapilarak ayni 6lgeklendirme igerisinde goriilebilir ve daha rahat
bir inceleme yapilabilir. (Sekil 4.78, 4.79).

Normalizasyon islemi igin agagidaki formiil kullanilir;

5 adet 1 GB’lik dosya grubunun hem kablolu hem de kablosuz yapilarda transfer
edilmesiyle elde edilen, 1. istemciye ait ortalama veri hizlar1 degerlerine normalizasyon
formiili uygulandiginda elde edilen tablo Tablo 4.33’teki gibi ve grafik ise Sekil
4.78’deki gibi olur.

Tablo 4.33. 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun kablolu yapida transfer edilmesiyle 1. istemcinin
ortalama veri hizlarimin normalizasyon degerleri

Kullanier | Kablolu Ortalama Veri Hizz | Kablosuz Ortalama Veri Hizi
Sayisi Normalizasyon Degeri Normalizasyon Degeri

1 1 1

2 0,648 0,928

3 0,438 0,664

4 0,193 0,472

5 0,091 0,209

6 0 0

Tablo 4.33’deki degerler kullanilarak 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun kablolu ve
kablosuz yapi i¢in elde edilen ortak normalizasyon grafigi Sekil 4.78>deki gibidir.
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Sekil 4.78. 5 adet 1 GB’hk dosya grubunun hem kablolu hem de kablosuz yapida transfer
edilmesiyle 1. istemcinin ortalama veri hizlarimin normalizasyon degerlerinin istemci sayisina gore
degisimi grafigi

Oncelikle kablolu ve kablosuz yapilardaki 6°sar adet deney grubunun 1. dosya
grubu olan 5 adet 1 GB’lik dosyanin transfer edilmesiyle 1. istemciden elde edilen
ortalama veri hizlarinin normalizasyon degerleri elde edilmesiyle olusturulan grafik
Sekil 4.78°deki gibidir. Grafikten de goriildiigii gibi hem kablolu hem de kablosuz yap1
i¢in 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi durumunda 1. istemciden elde
edilen ortalama veri hizlari, her istemcinin eklenmesiyle, diislise ugramigtir. Kablolu
yapida her eklenen istemci sonucunda elde edilen hiz diislisii kablosuz yapida elde
edilen hiz diistislerinden daha fazladir. Yani istemci sayisinin artamasi, kablolu yapida
elde edilen ortalama veri hizina etkisi, kablosuz yapidakine gore daha fazla géze
carpmaktadir.

Bu durum bir de 2. dosya grubu olan 100 adet S0 MB’lik grup i¢in incelenebilir.

100 adet 50 MB’lik dosya grubunun hem kablolu hem de kablosuz yapilarda
transfer edilmesiyle elde edilen, 1. istemciye ait ortalama veri hizlari degerlerine
normalizasyon formiilii uygulandiginda elde edilen tablo Tablo 4.34’teki gibi ve grafik
ise Sekil 4.79’daki gibi olur.
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Tablo 4.34. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun kablolu yapida transfer edilmesiyle 1. istemcinin
ortalama veri hizlarinin normalizasyon degerleri

Kullanic1 | Kablolu Ortalama Veri Hizi | Kablosuz Ortalama Veri Hizi
Sayisi Normalizasyon Degeri Normalizasyon Degeri

1 1 1

2 0,79 0,784

3 0,401 0,641

4 0,253 0,425

5 0,068 0,209

6 0 0

Tablo 4.34’teki degerler kullanilarak 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun
kablolu ve kablosuz yapi i¢in elde edilen ortak normalizasyon grafigi Sekil 4.79°daki

gibidir.

Ortalama Veri Hizlan Normalizasyon
Degerleri

3 4 5 6 |
Kabloiu
= = = :Kablosuz

Istemci Sayisi

Sekil 4.79. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun hem kablolu hem de kablosuz yapida transfer
edilmesiyle 1. istemcinin ortalama veri hizlarinin normalizasyon deZerlerinin istemci sayisina gore

degisimi grafigi

Kablolu ve kablosuz yapilardaki 6’sar adet deney grubunun 1. dosya grubu olan

100 adet 50 MB’lik dosyanin transfer edilmesiyle 1. istemciden elde edilen ortalama veri

hizlarinin normalizasyon degerleri elde edilmesiyle olusturulan grafik Sekil 4.79’daki
gibidir. Grafikten de goriildiigii gibi hem kablolu hem de kablosuz yap1 igin 100 adet 50

MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi durumunda 1. istemciden elde edilen ortalama

veri hizlari, her istemcinin eklenmesiyle, diigiise ugramistir. Her iki yap1 igin de 2.

istemcinin eklenmesi durumundaki hiz diisiisli birbirlerine ¢ok yakindir. Fakat bundan

sonraki eklenen her istemci igin kablolu yapida elde edilen hiz diisiisii kablosuz yapida
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elde edilen hiz diigiiglerinden daha fazladir. Yani istemci sayisinin artamasi, kablolu
yapida elde edilen ortalama veri hizina etkisi, kablosuz yapidakine gore daha fazla gtze

carpmaktadir.
4.1.1.4. Kablolu ve Kablosuz LAN Trafiklerinin Istatistiksel Olarak incelenmesi

Yukarida elde edilen sonuglar bir de istatistik ortaminda anlamlilik testleri
yapilarak incelenebilir. Burada yapilacak testler bagimsizlik testi olan Ki-Kare (Chi-
Square, »°) testidir. Once dosya gruplan sabit tutulup kablolu ve kablosuz yapilardaki 1.
istemciden elde edilen ortalama veri hizlarinin istemci artimi durumundaki degisimi
incelenecektir. Daha sonra yapilarin sabit tutulmasi durumunda dosya gruplarinin
transferleri sonucunda elde edilen 1. istemci ortalama veri hizlarinin istemci artimindaki
degisimi incelenecektir.

Ki-kare i¢in gerekli tablo ve formiiller asagidaki gibidir:

Tablo 4.35. Ki-kare tablosu

Ki-Kare 1 2 A i Toplam
Grup 1 all al2 Koo ali Al
Grup 2 a2l a22 ... a2i A2
Grup j gl aj2 R aji Aj
Toplam B1 B2 000 Bi G
2 _w & -0)
¥=2"F

i=l1 i

% : Hesaplanan ki-kare degeri
E : Beklenen deger

O : Gozlenen deger

Beklenen degerler i¢in gerekli formul ise;
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a) Dosya grubu sabit tutularak kablolu ve kablosuz yapida elde edilen 1. istemciye

ait ortalama veri hizlarinin incelenmesi

1. dosya grubu olan 5 adet 1 GB’lik dosya grubu igin kablolu ve kablosuz
yapidaki 1. istemcinin ortalama veri hizlarmin istemci sayisi artiminda elde edilen

degerlerinin tablosu Tablo 4.36’daki gibidir. Bu tablo ki-kare degerinin hesaplanmasinda
kullanilan tablodur.

Tablo 4.36. 5 adet 1 GB’hik dosya grubuna gire kablolu ve kablosuz yapidaki 1. istemcinin ortalama
veri hizlan ile ilgili Ki-kare tablosu

. 1. Istemcinin

£ 2| Ortalama Veri | 1

g ‘Eo Hizlan istemei | 2 istemci | 3 istemci | 4 istemci | Sistemci | 6 istemci | Toplam
poli-3 Kablolu 24,8 18,6 14,9 10,6 8.8 72 84,9

L 7

T S | Kablosuz 5,1 48 3,7 2,9 1.8 0,93 19,23
bl Toplam 29,9 234 18,6 135 10,6 8,13 104,13

Tablo 4.36’akki degerler kullanilarak ki-kare formulii uygulandiginda elde edilen
ki-kare degeri

z[fesap[ananz 03493 tﬁr.

Serbestlik derecesi (df) = (satir sayis1 - 1)(siitun sayisi - 1) = 2-1)(6-1) =5

Kargilagtirmanin yapilabilmesi igin gerekli olan Ki-kare tablo degeri;
22, = 11,07 dir.

Elde edilen ki-kare degeri ile tablo degeri kargilastirildiginda tablo degerinin
hesaplanan degerden biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir.

2 2
4 hesaplanan < y 4 tablo

0,493 < 11,07

Yapilan ki-kare testi ile iki grup, yani kablolu ve kablosuz yerel alan aglarda
istemci sayisinin artmasi ile gozlenen S adet 1 GB’lik dosya grubunun transferinde elde

edilen hizlardaki oransal degigimlerin %5 anlamlilik diizeyindeki farkli oluslarina dair
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iddiay1 destekleyecek delil olmadig1 gériilmiistiir. Yani, kablolu ve kablosuz yerel alan
aglarda istemci sayisi arttikga, 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesiyle elde
edilen hizlarda diisiis g6zlenmektedir, ancak bu diigiisler aglarin kendi iginde oransal
olarak degerlendirildiginde birbirinden farksiz olduklari s6ylenebilir.

2. dosya grubu olan 100 adet 50 MB’lik dosya grubu igin kablolu ve kablosuz
yapidaki 1. istemcinin ortalama veri hizlarmin istemci sayisi artiminda elde edilen
degerlerinin tablosu Tablo 4.37’deki gibidir. Bu tablo ki-kare degerinin hesaplanmasinda
kullanilan tablodur.

Tablo 4.37. 100 adet 50 MB’lik dosya grubuna gdre kablolu ve kablosuz yapidaki 1. istemcinin
ortalama veri huzlan ile ilgili Ki-kare tablosu

1. Istemcinin
g | Ortalama Veri
@ 2 | Hizlan 1 istemei | 2 istemei | 3 istemci | 4 istemci | 5 istemci | 6 istemci | Toplam
£ % | Kablolu 24,2 208 14,5 12,1 9,1 8 88,7
§ % 'gl Kablosuz 5,2 4,3 3,7 2,8 1,9 1,027 18,927
- °1 Toplam 294 25,1 18,2 14,9 11 9,027 107,627

Tablo 4.37°deki degerler kullanilarak ki-kare formulii uygulandiginda elde edilen
ki-kare degeri

Z,fmp,mf 0,354 tiir.

Serbestlik derecesi (df) = (satir sayisi - 1)(siitun sayisi - 1) = (2-1)(6-1)=5

Karsilagtirmanin yapilabilmesi igin gerekli olan Ki-kare tablo degeri;
22, = 11,07 dir.

Elde edilen ki-kare degeri ile tablo degeri karsilastirildiginda tablo degerinin
hesaplanan degerden bityiik ¢iktig: goriilmektedir.

2 2
y4 hesaplanan < V4 tablo

0,354 < 11,07

Yapilan ki-kare testi ile iki grup, yani kablolu ve kablosuz yerel alan aglarda

istemci sayisinin artmasi ile gézlenen 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transferinde



128

elde edilen hizlardaki oransal degisimlerin %5 anlamlilik diizeyindeki farkli oluslarina
dair iddiay: destekleyecek delil olmadig1 goriilmiistiir. Yani, kablolu ve kablosuz yerel
alan aglarda istemci sayisi arttikga, 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer
edilmesiyle elde edilen hizlarda diisiis gézlenmektedir, ancak bu diisiisler aglarin kendi

icinde oransal olarak degerlendirildiginde birbirinden farksiz olduklar1 séylenebilir.

b) Yap: sabit tutularak 1. dosya grubu ve 2. dosya grubunun transfer edilmesi ile

elde edilen 1. istemciye ait ortalama veri hizlarmin incelenmesi

Kablolu yapr i¢in 5 adet 1 GB’lik dosya grubu ve 100 adet 50 MB’lik dosya
grubunun transfer edilmesi ile 1. istemcinin ortalama veri hizlarmin istemci sayisi
artiminda elde edilen degerlerinin tablosu Tablo 4.38°deki gibidir. Bu tablo ki-kare

degerinin hesaplanmasinda kullanilan tablodur.

Tablo 4.38. Kablolu yapiya gore dosya gruplan icin 1. istemcinin ortalama veri lhizlar ile ilgili Ki-
kare tablosu

1. istemeinin
Ortalama Veri
Hizlan 1istemci | 2 istemci | 3istemci | 4 istemci | Sistemci | 6 istemci | Toplam
..g Sadet1 GB 24,8 18,6 14,9 10,6 8.8 72 84,9
3 100 adet 50 MB | 24,2 20,8 14,5 12,1 9,1 8 88,7
Toplam 49 394 294 22,7 17,9 15,2 173,6

Tablo 4.38°deki degerler kullanilarak ki-kare formulii uygulandiginda elde edilen
ki-kare degeri

X resaptanan= 0,199 dur.

Serbestlik derecesi (df) = (satir sayist - 1)(siitun sayist - 1) = (2-1)(6-1) =5

Karsilagtirmanin yapilabilmesi igin gerekli olan Ki-kare tablo degeri;
x2.. = 11,07 dir.

Elde edilen ki-kare degeri ile tablo degeri karsilagtirildiginda tablo degerinin
hesaplanan degerden biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir.
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2 2
Z hesaplanan < Z tablo

0,199 < 11,07

Yapilan ki-kare testi ile iki grup, yani 5 adet 1 GB’lik 1. dosya grubu ve 100 adet
50 MB’lik 2. dosya grubu i¢in istemci sayisinin artmasi ile gézlenen kablolu yerel alan
aglarinda transfer edilmeleriyle elde edilen hizlardaki oransal degisimlerin %5
anlamlilik diizeyindeki farkli oluslarina dair iddiay: destekleyecek delil olmadigi
goriilmiistiir. Yani, dosya gruplarinin, istemci sayis: arttikga, kablolu yerel alan aginda
transfer edilmeleriyle elde edilen hizlarda disiis gozlenmektedir, ancak bu diistisler
dosya gruplarinin kendi iginde oransal olarak degerlendirildiginde birbirinden farksiz
olduklar1 séylenebilir.

Kablosuz yap1 i¢in 5 adet 1 GB’lik dosya grubu ve 100 adet 50 MB’lik dosya
grubunun transfer edilmesi ile 1. istemcinin ortalama veri hizlarinin istemci sayist
artiminda elde edilen degerlerinin tablosu Tablo 4.39°daki gibidir. Bu tablo ki-kare

degerinin hesaplanmasinda kullanilan tablodur.

Tablo 4.39. Kablosuz yapiya gore dosya gruplan icin 1. istemcinin ortalama veri hizlan ile ilgili Ki-
kare tablosu

1. Istemcinin

Ortalama Veri

Hizlar 1 istemci | 2istemci | 3istemci | 4 istemci | Sistemci | 6 istemci | Toplam
g 5adet1 GB 5,1 4.8 3,7 2,9 1,8 0,93 19,23
E 100 adet SO MB | 5.2 43 3.7 2,8 1,9 1,027 18,927
4 Toplam 103 9,1 74 5,7 37 1,957 38,157

Tablo 4.39°daki degerler kullanilarak ki-kare formulii uygulandiginda elde edilen

ki-kare degeri

= 0,035 tir.

2
¥4 hesaplanan

Serbestlik derecesi (df) = (satir sayisi - 1)(slitun sayisi - 1) = (2-1)(6-1) =5

Karsilagtirmanin yapilabilmesi igin gerekli olan Ki-kare tablo degeri;

22 = 11,07 dir.
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Elde edilen ki-kare degeri ile tablo degeri kargilastirildiginda tablo degerinin
hesaplanan degerden biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir.

2 2
V4 hesaplanan < V4 tablo

0,035 < 11,07

Yapilan ki-kare testi ile iki grup, yani 5 adet 1 GB’lik 1. dosya grubu ve 100 adet
50 MB’lik 2. dosya grubu igin istemci sayisinin artmasi ile gozlenen kablosu yerel alan
aglarinda transfer edilmeleriyle elde edilen hizlardaki oransal degisimlerin %35
anlamlilik diizeyindeki farkli oluglarina dair iddiayr destekleyecek delil olmadigi
gdriilmiistiir. Yani, dosya gruplarinin, istemci sayist arttik¢a, kablosuz yerel alan aginda
transfer edilmeleriyle elde edilen hizlarda diisiis g6zlenmektedir, ancak bu disisler
dosya gruplarmin kendi iginde oransal olarak degerlendirildiginde birbirinden farksiz

olduklar1 s6ylenebilir.
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SONUCLAR ve TARTISMA

Kablosuz LAN’lar genis bant veri iletisimi saglarlar ve radyo frekans veya
kiz1l6tesi 1sinlarin kullanarak bina igi, binalar aras1 veya kampus gibi alanlarda ¢aligan
iletisim aglaridir. Kablosuz aglar, fiziksel alanlara gore gruplandirilirsa; Kisisel alanda
WPAN (Bluetooth), yerel (lokal) alanda WLAN (Wi-Fi, IEEE 802.11x, HiperLAN),
metropol alanda WMAN (IEEE 802.16x, HiperMAN) ve genis alanda WWAN (GSM,
GPRS ve 3G) sistemleri yer almaktadir.

Kablosuz LAN sistemleri ilk olarak 1990°l1 yillarda kullaniimaya baslamigtir.
Ancak 2000’1 yillardan itibaren IEEE 802.11 standardiyla birlikte diisiik veri hizlari,
yiiksek maliyetler, donanim uyumsuzlugu gibi sorunlar agilmis ve tiim diinyada kablosuz
LAN sistemleri hizla yayginlagmigtir. Kablosuz LAN sistemleri, kablolu alt yap:
ihtiyacimt ortadan kaldirmig veya mevcut kablolu agdaki genisleme ihtiyacim
kargilamistir. Bu 6zellik kullanicilara hareketlilik ve kolay bir ag kurulumu ve kullanimi
saglamaktadir. Ayrica Erisim Alanlari ile halka agik yerlerde verilen kablosuz internet
hizmeti ise her yerden ve her zaman bilgiye erigim imkani saglamaktadir.

Kablosuz LAN sistemlerinde daginik spektrum teknigi kullaniimaktadir.
Kablosuz LAN sistemlerinde mimari yapi olarak cihazdan — cihaza, altyapt ve
genisletilmis altyap1 olmak {izere 3 gesit ¢alisma modeli kullanilmaktadir. Cihazdan —
cithaza modeli sl ozelliklere sahiptir ve kiigiik guruplarda yada iki LAN’1
birlestirmede kullanilmaktadir. Altyap: ¢alisma modeli ise, kablosuz LAN sistemlerinin
tiim 6zelliklerini tagiyarak kablosuz ag ihtiyaci duyulan her yerde kullanilmaktadir.

Kablosuz LAN sistemlerinin gelismesinde standartlagma Dbiiyilk 6nem
tagimaktadir. IEEE standart komitesi tarafindan 1997°de IEEE 802.11 standardinin
yayimlanmasi standardlagsma baglamis, sonra ise IEEE 802.11a, IEEE 802.11b ve IEEE
802.11g standardlart yayimlanmistir. Bagka bir komite olan ETSI’de ¢aligmalar
yapilarak HiperLAN1 ve HiperLAN2 adi altinda 2 adet kablosuz LAN standard:
hazirlanmugtir.

Kullanicilara mobil iletisim, hizli ve kolay kurulum, isletme esnekligi,
genisletilebilirlik ve diigiik isletme gideri gibi birgok avantaj saglayan kablosuz LAN
sistemlerinin giivenlik, enterferans, mesafe, dolagim ve mobil cihaz kisitlar1 gibi bazi
dezavantajlan da bulunmaktadir. Ozellikle giivenlik en &nemli sorun olarak goriilmekte
ve ¢Oziilmesi igin sektdrde faaliyet gOsteren firmalar ve uluslararasi kuruluglar

tarafindan yogun c¢aligmalar yapilmaktadir. Kablosuz LAN sistemlerinin, iletisim
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ihtiyaglarimi kablosuz olarak kargilanmasi amaciyla kullanim durumuna bakildiginda
saglik, egitim, tiretim ve perakendecilik alanlarinda kullanildig1 goériilmektedir. Ayrica
kablosuz LAN’lar avantajlarina karsin yavastirlar ve genellikle kablolu LAN’lardan
daha diisiik transmisyon hizlarinda ¢aligirlar.

Bina i¢i ve alt yap1 ¢alisma modelinde bir kablosuz LAN olusturulmustur. Bu
yapida, Oncelikle kablosuz adaptérii olan bir bilgisayarin erisim noktasina olan
uzakligina baglh olarak veri iletiminde ne gibi degisikliklerin oldugu incelenmigtir. Bu
inceleme sonucunda performans baglaminda ise istemcilerin erisim noktasina olan
uzakliklarinin ve erigsim noktasi ile aralarinda bulunan duvarlarin veya diger cisimlerin
baglant1 kalitesine etkisi oldugu ¢ok agik bir gekilde goriilmiistiir. Kablosuz erigim
adaptorii olan bir bilgisayar ile erisim noktasi arasinda iletim igin kullanilan radyo
hattindaki frekansi etkileyen duvarlarin yapisi da Snemli bir noktadir. Frekansin
zayiflamast duvarda kullanilan malzemenin cinsine ve Kkalitesine gore degisim
gosterecektir. Ayni zamanda pencereler, mobilyalar ve diger esyalar erigsim noktasindan
¢ikan radyo frekansinin yansimasina da sebep olur ve bunlarda frekansin zayiflama
nedenidir.

Strasiyla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 istemcinin bulundugu ayr1 ayr1 6 adet kablolu ve 6 adet
kablosuz olmak {izere 12 adet yap1 olusturulmustur. Her bir kablolu ve kablosuz yapida
bulunan biitiin istemciler ayn1 sunucudan, ayni dosyayi, ayni anda ftp protokolii ile
transfer etmeye baglayarak iletim ortamlari olusturmustur. iletim esnasinda her bir
kablolu ve kablosuz yapida her zaman 1. istemcinin ethernetine veya kablosuz ag arayiiz
kartina gelen paketlerin analizleri yapilmistir.

Dosya boyutunun ve sayisinin veri iletim hizina etkisinin olup olmadigini
incelemek i¢in sunucuda, toplamda 5 GB olan 2 adet dosya grubu olusturulmustur.
Bunlardan birincisi, 5 adet 1 GB’lik dosyalardan olusan grup, ikincisi ise 100 adet 50
MB’lik dosyalardan olugan gruptur. Bu dosya gruplarinin, olusturulan 6 adet kablolu ve
6 adet kablosuz yapida transfer edilmeleriyle 1. istemcinin trafik analizleri
olugturulmugtur. Sonug olarak 2 adet dosya grubu, 2 farkli yap: ve her bir yap1 igin
istemci sayisinin arttiriimasiyla olugan 6’sar grup mevcuttur. Yani toplam 24 adet deney
ortami olusturulmustur.

Kablolu ve kablosuz olacak sekilde yukarida bahsedilen 24 adet yapt kurularak
Once 5 adet 1 GB sonrada 100 adet S0 MB’lik dosya gruplar istemciler tarafindan ftp

yapilarak dosya iletimleri olusturulmugtur. Bu olusturulan transferlerin sonucunda 1.
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istemciye gelen paketlerin ortalama hizlar1 MRTG ile elde edilerek gerekli grafikler
olusturulmusgtur.

Yapi1 bazinda ve dosya grubu bazinda ayr1 ayr1 incelemeler yapilarak, yapilarda
ve dosya gruplarinda, istemci sayisinin artmasiyla ortalama veri hizin diisttigi
goriilmiistiir. Ayrica kablolu ve kablosuz yapilar birlikte incelendiginde kablolu yapida
istemcinin artmasi durumunda yani, her istemci eklendiginde elde edilen ortalama veri
hizlarindaki diigiis, kablosuz yapida elde edilen ortalama veri hizlarindaki diigiisten daha
fazla oldugu normalizasyon iglemleri yapilarak tespit edilmistir.

Bu inceleme bir de istatistiksel olarak incelenmistir. Burada ise bagimsizlik testi
olan ki-kare testi uygulanmistir. Once dosya gruplan sabit tutularak, elde edilen
ortalama veri hizlarinin istemci sayisinin artmasiyla diislise ugramasinin iki yapida da
s6z konusu oldugu i¢in yapilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadig:
tespit edilmistir. Daha sonra yapilar sabit tutularak, elde edilen ortalama veri hizlarinin
istemci sayisinin artmasiyla diiglise ugramasinin iki dosya grubunda da s6z konusu
oldugu icin dosya gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkin olmadig: tespit
edilmisgtir.

Sonug olarak kablolu veya kablosuz herhangi bir yapida istemci sayisinin artmasi
demek her bir istemcinin veri hizlarina etkisinin olacag: demektir. Istemci sayisinin
artmas! veri hizinin diismesine sebep olacaktir. Ayrica kablolu ve kablosuz iki ayri
istemcinin de olusturdugu trafikler incelendiginde elde edilen sonug kablosuz
teknolojinin kabloludan daha yavag oldugudur.

Kablosuz bir ag olusturulurken dikkat edilecek nokta kablosuz kullanicinin
artmas1 durumunda tek bir erisim noktasina bagimli kalinmamasidir. Yani cografik alan
elverdigi siirece, enterferans olusturulmayacak bir sekilde ve frekans cakigsmasinin

olmadig1, kontrollii birden fazla kablosuz LAN kurulabilir.
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EKLER
EK-1 Giinliik, haftalik, ayhk ve yillik MRTG gbriintiileri
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EK-2 2 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Géore 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar:

i. 5 adet1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (CLY)
0 0 0
6,3 6,3 5
29,3 17,8 10
35,4 23,7 15
32,2 25,8 20
32,9 27,2 25
12,4 24,7 30
0,5 21,3 35
0,000008 18,6 40

ii. 100 adet SO0 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anlik Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)

Q 0 0

3,9 3,9 5

29,8 16,8 10
34,3 22,6 15
34,3 25,5 20

30,3 26,5 25

12,8 24,2 30
0,00012 20,8 35
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EK-3 3 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Géore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar:

s

i. 5adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
7,12 7,12 5
18,5 12,8 10
20,6 15,4 15
20,3 16,6 20
21,2 17,5 25
20,6 18 30
20,5 18,4 35
154 18 40
4,8 16,5 45
0,00004 14,9 50

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0

4 4 5
21,6 12,8 10
22,3 15,9 15
22,5 17,6 20
21,1 18,3 25
21,1 18,8 30
20,3 19 35
11,8 18,1 40
0,6 16,2 45
0,00007 14,5 50
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EK-4 4 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarna

Gore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar:

i. Sadet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anlhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) | (Mbps) (k)
0 0 0
10,3 10,3 5
13,2 11,7 10
13,2 12,2 15
12,9 12,4 20
13 12,5 25
13 12,6 30
13 12,7 35
13 12,7 40
12,9 12,7 45
12,8 12,7 50
13 12,8 55
6,7 12,3 60

1 11,5 65
0,0003 10,6 70

ii. 100 adet S0 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0

5 5 5
12,7 8,8 10
15,6 11,1 15
15,2 12,1 20
14,6 12,6 25
14,6 12,9 30
15 13,2 35
15,4 13,5 40
16,8 13,9 45
14,8 14 50
5,6 13,2 55
0,0003 12,1 60
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EK-5 5 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Géore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar Tablolar1

i. 5adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) | (Mbps) @k
0 0 0
4,4 4,4 5
10,8 7,6 10
10,2 8,5 15
9,9 8.8 20
9,9 9 25
9,8 9,2 30
9,8 9,3 35
9,8 9,3 40
10 9,4 45
10,2 9,5 50
10,3 9,6 55
10,1 9,6 60
10,3 9,7 65
10,4 9,7 70
8,9 9,7 75
4,1 9,3 80
0,0002 8,8 85

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
3,65 3,65 5
10,4 7 10
10,4 8.2 15
10,4 8,7 20
10,6 9 25
10,5 9,3 30
10,4 9,5 35
10,6 9,6 40
10,3 9,7 45
9,9 9,7 50
10,5 9.8 55
10,5 9,8 60
10,8 9,9 65
10,5 10 70
6 9,7 75
0,0005 9,1 80
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EK-6 6 Adet Kablolu Istemcinin Bulundugu Kablolu LAN’da Dosya Gruplarina
Géore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar

i. 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun

transfer edilmesi

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya
grubunun transfer edilmesi

Anlik Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (k)
0 0 0
1,5 1,5 5
8.8 5,2 10
9 6,4 15
8,8 7 20
9 7,4 25
9,1 7,7 30
92 7.9 35
9,2 8,1 40
9,1 8,2 45
9,3 8.3 50
92 8.4 55
9 8,4 60
8,6 8,4 65
8,9 8,5 70
8.8 8,5 75
8.9 8,5 80
7,2 8,4 85
0,0002 8 90

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) | (Mbps) (dK)
0 0 0
2,1 2,1 5
4,3 3,2 10
8,2 49 15
8,8 5,9 20
8,8 6,4 25
8,9 6,9 30
8,8 7,1 35
8.9 7,4 40
9 7.5 45
9 7,7 50
9 7,8 55
8,9 7,9 60
8,9 8 65
8,8 8 70
8,8 8,2 75
7,3 8,1 80
5,1 7,9 85
2,2 7,6 90
0,00005 7,2 95
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EK-7 1 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarma Géore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolan

i. 5 adet 1 GB’lik dosya grubunun

transfer edilmesi

ii. 100 adet 50 MB’lik dosya
grubunun transfer edilmesi

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
2,8 2,8 5
5,4 4,1 10
5,7 4,6 15
5,7 49 20
5,7 5,1 25
5,7 5,2 30
5,7 5,3 35
5,7 5,3 40
5,7 5,4 45
5,7 5,4 50
5,7 5,4 55
5,7 5,4 60
5,7 5,5 65
5,7 5,5 70
5,7 5,5 75
5,7 5,5 80
5,7 5,5 85
5,7 5,5 90
5,7 5,5 95
5,7 5,6 100
5,7 5,6 105
5,7 5,6 110
5,7 5,6 115
5,7 5,6 120
5,7 5,6 125
4,3 5,5 130
1,4 5,4 135
0,000008 5,2 140

Anlik Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
0,6 0,6 5
5,2 3 10
5,6 3,9 15
5,8 4,4 20
5,8 4,6 25
5,8 4.8 30
5,8 5 35
5,9 5,1 40
5,9 5,2 45
5,9 52 50
5,9 5,3 55
5,9 5.4 60
5,9 5,4 65
6 5,4 70
5,9 5,5 75
5,9 5,5 80
5,9 5.5 85
5,9 5,5 90
5,9 5,6 95
5,9 5,6 100
5,9 5,6 105
5,9 5,6 110
5,9 5,6 115
5,9 5,6 120
5,9 5,7 125
5,5 5,6 130
2 5.5 135
1,7 5,2 140
0,000008 5,1 145
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EK-8 2 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarina Gore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar

i. 5adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Tablonun Devami

5.1 4,9 145
5.1 4,9 150
5,1 4,9 155
5,1 4,9 160
51 4,9 165
5,1 4,9 170
5.1 4,9 175
5,1 4,9 180
5.1 4,9 185
5,1 4,9 190
5,1 4,9 195
5.1 4,9 200
5,1 4,9 205
5.1 4,9 210
5 4,9 215
5 5 220
5 5 225
5 5 230
5 5 235
5 5 240
5 5 245
5 5 250
5 5 255
5 5 260
4,8 5 265
338 5 270
13 4,9 275
0,00006 | 4,8 280

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
1,8 1,8 5
3,2 2,5 10
49 3,3 15
5 3,7 20
5 4 25
5 42 30
5 4,3 35
5 4,4 40
5 4,4 45
5 4,5 50
5 4,5 55
5 4,6 60
5 4,6 65
5,1 4,6 70
5,1 4,7 75
5,1 4,7 80
5,1 4,7 85
5,1 4,7 90
5,1 4,8 95
5,1 4,8 100
5,1 4,8 105
5,1 4,8 110
5,1 4.8 115
5,1 48 120
5,1 4,8 125
5,1 4,9 130
5,1 4,9 135
5,1 4,9 140




ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Tablonun Devami

4,8 4,4 135
4,8 4,5 140
4,8 4,5 145
4,8 4,5 150
4,8 4,5 155
4,8 4,5 160
4,8 4,5 165
4,8 4,5 170
4,8 4,5 175
4,8 4,5 180
4,8 4,5 185
4,8 4,6 190
4,8 4,6 195
4,8 4,6 200
4,8 4,6 205
4,8 4,6 210
4,8 4,6 215
4,8 4,6 220
4,6 4,6 225
4,6 4,6 230
4,5 4,6 235
3,8 4,6 240
3,1 4,6 245
2,8 4,5 250
2 4,5 255
1,2 4,4 260
0,000008 4,3 265

Aphk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
0,8 0,8 5
2,5 1,7 10
3,1 2,1 15
3,9 2,6 20
4,5 3 25
4,6 3,2 30
4,8 3,5 35
4,8 3,6 40
4,8 3,8 45
4.8 3,9 50
4,8 3,9 55
4,8 4 60
4,8 4,1 65
4,8 4,1 70
4,8 4,2 75
4,8 4,2 80
48 4,2 85
4,8 4,3 90
4,8 4,3 95
4.8 43 100
4.8 4.4 105
4.8 44 110
4.8 4,4 115
4.8 4.4 120
4,8 4.4 125
4,8 4,4 130
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EK-9 3 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarma Géore 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar

i. S adet 1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Tablonun Devam

4 3,7 210
4 3,7 215
4 3,7 220
4 3,8 225
4 3,8 230
4 3,8 235
4 3,8 240
4 3,8 245
4 3,8 250
4 3,8 255
4 3,8 260
4 3,8 265
4 3,8 270
4 3,8 275
4 3,8 280
4 3,8 285
4 3,8 290
4 3,8 295
4 3,8 300
4 3,8 305
4 3,8 310
4 3,8 315
3,9 3,8 320
3,9 3,8 325
3,9 3,8 330
3,9 3,8 335
3,9 3,8 340
3,9 3,8 345
3,9 3,8 350
3,9 3,8 355
3,9 3,8 360
3,9 3,8 365
3,8 3,8 370
3,8 3,8 375
3,6 3,8 380
3,6 3,8 385
2,2 3,8 390
1 3,8 395
0,9 3,7 400
0,6 3,7 405
0,000008 3,7 410

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dK)
0 0 0
0,6 0,6 5
1,8 1,2 10
2,2 1,5 15
2,8 1,9 20
3,5 2,2 25
3,8 2,5 30
3,9 2,7 35
3,9 2,8 40
3,9 2,9 45
3,9 3,0 50
3,9 3,1 55
3,9 3,2 60
3,9 3,2 65
3,9 3,3 70
3,9 3,3 75
3,9 3,4 80
3,9 34 85
3,9 34 90
3,9 3,4 95
3,9 3,5 100
3,9 3,5 105
3,9 3,5 110
3,9 3,5 115
3,9 3,5 120
3,9 3,6 125
4 3,6 130
4 3,6 135
4 3,6 140
4 3,6 145
4 3,6 150
4 3,6 155
4 3,7 160
4 3,7 165
4 3,7 170
4 3,7 175
4 3,7 180
4 3,7 185
4 3,7 190
4 3,7 195
4 3,7 200
4 3,7 205




ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Tablonun Devami

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
0,6 0,6 5
1,1 0,9 10
2,8 1,5 15
3,8 2,1 20
3,9 2.4 25
4 2,7 30
4 2,9 35
4 3,0 40
4 3,1 45
4 3,2 ‘50
4 3,3 55
4 3,4 60
4 3,4 65
4 3,4 70
4 3,5 75
4 3,5 80
4 3,5 85
4 3,6 90
4 3,6 95
4,1 3,6 100
4,1 3,6 105
4,1 3,7 110
4,1 3,7 115
4.1 3,7 120
4,1 3,7 125
4,1 3,7 130
4,1 3,7 135
4,1 3,8 140
4,1 3,8 145
4,1 3,8 150
4,1 3.8 155
4,1 3,8 160
4,1 3,8 165
4,1 3,8 170
4,1 3,8 175
4,1 3,8 180
4,1 3,8 185
4,1 3,8 190

4,1 3,9 195
4,1 3,9 200
4,1 3,9 205
4,1 3,9 210
4.1 3,9 215
4,1 3,9 220
4,1 3,9 225
4.1 3,9 230
4,1 3,9 235
4,1 3,9 240
4,1 3,9 245
4,1 3,9 250
4,1 3,9 255
41 3,9 260
4,1 3,9 265
4,1 3,9 270
4,1 3,9 275
4,1 3,9 280
4,1 3,9 285
4 3,9 290
4 3,9 295
4 3,9 300
4 3,9 305
4 3,9 310
4 39 315
4 3,9 320
4 3,9 325
4 3,9 330
4 3.9 335
4 3,9 340
3,9 3,9 345
3,7 3,9 350
2.8 3,9 355
2.8 3,9 360
2.3 3,9 365
1,7 3,9 370
1.4 3.8 375
0,5 3,8 380
0,000008 | 3,7 385

147



148

EK-10 4 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarna Gére 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolar:

i. Sadet1 GB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Anhk Ortalama Zaman Tablonun Devami Tablonun Devami

Hiz Hiz 3.2 3 180 3,2 3,1 370
(Mbps) | (Mbps) (dk) 3,2 3 185 32 3,1 375
0 0 0 3,2 3 190 3.2 3,1 380
0,4 0,4 5 3.2 3,1 195 3,2 3,1 385
1,7 1 10 3.2 3,1 200 3,2 3,1 390
2,8 L6 15 3.2 3,1 205 3,2 3,1 395
2,9 2 20 3,2 3,1 210 3,2 3,1 400
3 2,1 25 3.2 3,1 215 3,2 3,1 405
3,1 2,3 30 32 3,1 220 3,2 3,1 410
3,1 2.4 35 3,2 3,1 225 3,2 3,1 415
3.1 2,5 40 3,2 3,1 230 3,2 3,1 420
3,1 2,6 45 3,2 3,1 235 3,2 3,1 425
3.1 2,6 50 3,2 3,1 240 3,2 3,1 430
3,1 2,7 55 3.2 3,1 245 3,2 3,1 435
3.2 2,7 60 3,2 3,1 250 3,2 3,1 440
3.2 2.8 65 3,2 3,1 255 3.2 3,1 445
3.2 2,8 70 3,2 3,1 260 3,2 3,1 450
3.2 2,8 75 3,2 3,1 265 3,2 3,1 455
3.2 2.8 80 3,2 3,1 270 3,2 3,1 460
3,2 2,9 85 3,2 3,1 275 3,2 3,1 465
3,2 2,9 90 3,2 3,1 280 3,1 3,1 470
3,2 2,9 95 3,2 3,1 285 3,1 3,1 475
3,2 2.9 100 3.2 3,1 290 3,1 3,1 480
3,2 2,9 105 3.2 3,1 295 3 3,1 485
3.2 2,9 110 3.2 3,1 300 3 3,1 490
32 2,9 115 3,2 3,1 305 3 3,1 495
3.2 3 120 3,2 3,1 310 3 3,1 500
32 3 125 32 3,1 315 3 3,1 505
3,2 3 130 3,2 3,1 320 3 3,1 510
32 3 135 3.2 3,1 325 2,4 3,1 515
32 3 140 3,2 3,1 330 24 3,1 520
32 3 145 3,2 3,1 335 1,7 3,1 525
3,2 3 150 3,2 3,1 340 1.5 3,1 530
3.2 3 155 32 3,1 345 1 3,1 535
3.2 3 160 3.2 3,1 350 0,4 3 540
3.2 3 165 3.2 3,1 355 0,2 3 545
32 3 170 3.2 3,1 360 0,000008 | 2,9 550
3.2 3 175 3,2 3,1 365




ii. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

Tablonun Devam

3,1 2,9 260
3,1 2,9 265
3,1 2.9 270
3,1 2,9 275
3,1 2,9 280
3,1 2,9 285
3,1 2,9 290
3,1 2,9 295
3,1 2,9 300
3,1 2,9 305
3,1 2,9 310
3,1 2,9 315
3,1 2,9 320
3,1 2,9 325
3,1 2,9 330
3,1 2,9 335
3,1 2,9 340
3,1 2,9 345
3,1 2,9 350
3,1 2,9 355
3,1 3 360
3,1 3 365
3,1 3 370
3 3 375
3 3 380
3 3 385
3 3 390
3 3 395
3 3 400
3 3 405
3 3 410
3 3 415
3 3 420
3 3 425
3 3 430
3 3 435
3 3 440
3 3 445
3 3 450
2,9 3 455
2,9 3 460
2.9 3 465
2,9 3 470
2,9 3 475
2,9 3 480
2.8 3 485
24 3 490
1,5 2.9 495
1 2,9 500
02 2,9 505
0,000008 | 2,8 510

Anhk Hiz | Ortalama Hiz | Zaman
(Mbps) (Mbps) (dk)
0 0 0
0,3 0,3 5
0,7 0,5 10
1,5 0,8 15
2,4 1,2 20
2,6 1,5 25
2,6 1,7 30
2,8 1.8 35
2,8 2 40
3 2,1 45
3 2,2 50
3 2,2 55
3 2,3 60
3 2,4 65
3 2,4 70
3 2,4 75
3 2,5 80
3 2,5 85
3 2,5 920
3 2,6 95
3 2,6 100
3 2,6 105
3 2,6 110
3 2,6 115
3 2,7 120
3,1 2,7 125
3,1 2,7 130
3,1 2,7 135
3,1 2,7 140
3,1 2,7 145
3,1 2,7 150
3,1 2,8 155
3,1 2,8 160
3,1 2,8 165
3,1 2,8 170
3,1 2,8 175
3,1 2,8 180
3,1 2,8 185
3,1 2,8 190
3,1 2,8 195
3,1 2,8 200
3,1 2,8 205
3,1 2,8 210
3,1 2,9 215
3,1 2,9 220
3,1 2,9 225
3,1 2,9 230
3,1 2,9 235
3,1 2,9 240
3,1 2.9 245
3,1 2,9 250
31 2,9 255
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EK-11 5 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarma Géore 1. istemciden Elde Edilen Veri Hizlari Tablolar:

iii. 5 adet 1 GB’hk dosya grubunun transfer edilmesi

Anlhk Hiz | Ortalama | Zaman Tablonun Devamt Tablonun Devami
Hiz 1,9 1,8 290 1,9 1,9 590

(Mbps) (Mbps) dk) 1,9 1,8 295 1,9 1,9 595

0 0 0 1,9 1,8 300 1,9 1,9 600

0,1 0,1 5 1,9 1,8 305 1,9 1,9 605

0.4 0,3 10 1,9 1,8 310 1,9 1,9 610

0,7 0,4 15 1,9 1,8 315 1,8 1,9 615

1,5 0,7 20 1,9 1,8 320 1,8 1,9 620

1,6 0,9 25 1,9 1,8 325 1,7 1,9 625

1,7 1 30 1,9 1,8 330 1,7 1,9 630

1.8 1,1 35 1,9 1,9 335 1,6 1,9 635

1,8 1,2 40 1,9 1,9 340 1,6 1,9 640

1,8 1,3 45 1,9 1,9 345 14 1,9 645

1.8 1,3 50 1,9 1,9 350 1,3 1,9 650

1,8 1.4 55 1,9 1,9 355 1 1,9 655

1,8 14 60 1,9 1,9 360 0,5 1,9 660

1,9 1,4 65 1,9 1,9 365 0,1 1,8 665

1,9 1,5 70 1,9 1,9 370 0,000008 1,8 670

1,9 1,5 75 1,9 1,9 375

1,9 1,5 80 1,9 1,9 380

1,9 1,5 85 1,9 1,9 385

1,9 1,6 90 1,9 1,9 390

1,9 1,6 95 1,9 1,9 395

1,9 1,6 100 1,9 1,9 400

1,9 1,6 105 2 1,9 405

1,9 1,6 110 2 1,9 410

1,9 1,6 115 2 1,9 415

2 1,7 120 2 1,9 420

2 1,7 125 2 1,9 425

2 1,7 130 2 1,9 430

2 1,7 135 2 1,9 435

2 1,7 140 2 1,9 440

2 1,7 145 2 1,9 445

2 1,7 150 2 1,9 450

2 1,7 155 2 1,9 455

2 1,7 160 2 1,9 460

2 1,7 165 2 1,9 465

2 1,8 170 2 1,9 470

2 1,8 175 2 1,9 475

2 1,8 180 2 1,9 480

2 1,8 185 2 1,9 485

2 1,8 190 2 1,9 490

2 1,8 195 2 1,9 495

2 1,8 200 2 1,9 500

2 1,8 205 2 1,9 505

2 1,8 210 2 1,9 510

2 1,8 215 2 1,9 515

2 1,8 220 2 1,9 520

2 1,8 225 2 1,9 525

2 1,8 230 2 1,9 530

2 1,8 235 2 1,9 535

2 1,8 240 2 1,9 540

2 1,8 245 2 1,9 545

2 1,8 250 2 1,9 550

1,9 1,8 255 2 1,9 555

1,9 1,8 260 2 1,9 560

1,9 1,8 265 2 1,9 565

19 1,8 270 1,9 1,9 570

1,9 1,8 275 1,9 1,9 575

1,9 1,8 280 1,9 1,9 580

1,9 1,8 285 1,9 1,9 585




iv. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

151

Anbk Hiz Ortalama | Zaman Tablonun Devam Tablonun Devami

Hiz 2,1 19 210 2,1 2 430
(Mbps) (Mbps) (dk) 2,1 1,9 215 2,1 2 435
0 0 0 2,1 1,9 220 2,1 2 440
0.2 0,2 5 2,1 1,9 225 2 2 445
0,2 02 10 2,1 1,9 230 2 2 450
0,8 0,4 15 2,1 1,9 235 2 2 455
1,6 0,7 20 2,1 1,9 240 2 2 460
1,8 0,9 25 2,1 1,9 245 2 2 465
1,9 1,1 30 2,1 1,9 250 2 2 470
1,9 1,2 35 2.1 1,9 255 2 2 475
2 1,3 40 2,1 1,9 260 2 2 480
2 1,4 45 2,1 1,9 265 2 2 485
2 1.4 50 2,1 19 270 2 2 490
2 1,5 55 2,1 1,9 275 2 2 495
2 1,5 60 2,1 1,9 280 2 2 500
2 1,6 65 2,1 1,9 285 2 2 505
2 1,6 70 2,1 2 290 2 2 510
2 1,6 75 2,1 2 295 2 2 515
2 1,7 80 2,1 2 300 2 2 520
2 1,7 85 2,1 2 305 2 2 525
2 1,7 90 2,1 2 310 2 2 530
2 1,7 95 2,1 2 315 2 2 535
2 1,7 100 2,1 2 320 2 2 540
2 1,7 105 2,1 2 325 2 2 545
2 1,7 110 2.1 2 330 2 2 550
2 1,7 115 2,1 2 335 2 2 555
2 1,8 120 2,1 2 340 2 2 560
2 1,8 125 2,1 2 345 2 2 565
2 1,8 130 2,1 2 350 1,9 2 570
2 1,8 135 2,1 2 355 1,9 2 575
2 1,8 140 2,1 2 360 1,9 2 580
2,1 1,8 145 2,1 2 365 1,9 2 585
2,1 1,8 150 2,1 2 370 1,9 2 590
2,1 1,8 155 2,1 2 375 1,8 2 595
2,1 1,8 160 2,1 2 380 1,8 2 600
2,1 1.8 165 2,1 2 385 1,7 2 605
2,1 1,8 170 2,1 2 390 1,7 2 610
2,1 1,9 175 2,1 2 395 1,2 2 615
2,1 1,9 180 2,1 2 400 0,7 2 620
2,1 1,9 185 2.1 2 405 0,3 1,9 625
2,1 1,9 190 2,1 2 410 0,1 1,9 630
2,1 1,9 195 2,1 2 415 0,000006 1,9 635
2,1 1,9 200 2,1 2 420
2,1 1,9 205 2,1 2 425
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EK-12 6 Adet Kablosuz Istemcinin Bulundugu Kablosuz LAN’da Dosya

Gruplarma Gére 1. Istemciden Elde Edilen Veri Hizlar1 Tablolan

iii. 5adet1 GB’hk dosya grubunun transfer edilmesi

Anlik Hiz Ortalama | Zaman Tablonun Devam Tablonun Devam:

Hiz 0,96 0,931 290 0,96 0,946 590
{Mbps) (Mbps) (dk) 0,96 0,932 295 0,96 0,946 595
0 0 0 0,96 0,932 300 0,954 0,946 600
0,082 0,082 5 0,96 0,933 305 0,954 0,946 605
0,687 0,385 10 0,96 0,933 310 0,954 0,946 610
0,787 0,519 15 0,96 0,934 315 0,954 0,946 615
0,912 0,617 20 0,96 0,934 320 0,954 0,946 620
0,954 0,684 25 0,96 0,935 325 0,954 0,946 625
0,954 0,729 30 0,96 0,935 330 0,954 0,946 630
0,954 0,761 35 0,96 0,935 335 0,954 0,947 635
0,954 0,786 40 0,96 0,936 340 0,954 0,947 640
0,954 0,804 45 0,96 0,936 345 0,954 0,947 645
0,954 0,819 50 0,96 0,936 350 0,954 0,947 650
0,954 0,831 55 0,96 0,937 355 0,954 0,947 655
0,954 0,842 60 0,96 0,937 360 0,954 0,947 660
0,954 0,850 65 0,96 0,937 365 0,954 0,947 665
0,954 0,858 70 0,96 0,938 370 0,954 0,947 670
0,954 0,864 75 0,96 0,938 375 0,954 0,947 675
0,954 0,870 80 0,96 0,938 380 0,954 0,947 680
0,954 0,875 85 0,96 0,938 385 0,954 0,947 685
0,954 0,879 90 0,96 0,939 390 0,954 0,947 690
0,954 0,883 95 0,96 0,939 395 0,954 0,947 695
0,954 0,887 100 0,96 0,939 400 0,954 0,947 700
0,954 0,890 105 0,96 0,939 405 0,954 0,947 705
0,954 0,893 110 0,96 0,940 410 0,954 0,947 710
0,954 0,895 115 0,96 0,940 415 0,954 0,947 715
0,954 0,898 120 0,96 0,940 420 0,948 0,947 720
0,948 0,900 125 0,96 0,940 425 0,948 0,947 725
0,948 0,902 130 0,96 0,941 430 0,948 0,947 730
0,948 0,903 135 0,96 0,941 435 0,948 0,947 735
0,948 0,905 140 0,96 0,941 440 0,948 0,947 740
0,948 0,906 145 0,96 0,941 445 0,948 0,947 745
0,948 0,908 150 0,96 0,942 450 0,948 0,947 750
0,948 0,909 155 0,96 0,942 455 0,948 0,947 755
0,948 0,910 160 0,96 0,942 460 0,948 0,947 760
0,948 0,912 165 0,96 0,942 465 0,948 0,947 765
0,948 0,913 170 0,96 0,942 470 0,885 0,947 770
0,948 0,914 175 0,96 0,943 475 0,885 0,947 775
0,948 0,915 180 0,96 0,943 480 0,885 0,946 780
0,948 0,915 185 0,96 0,943 485 0,885 0,946 785
0,948 0,916 190 0,96 0,943 490 0,755 0,945 790
0,96 0,917 195 0,96 0,943 495 0,425 0,941 795
0,96 0,919 200 0,96 0,943 500 0,11 0,936 800
0,96 0,920 205 0,96 0,944 505 0,0004 0,930 805
0,96 0,920 210 0,96 0,944 510
0,96 0,921 215 0,96 0,944 515
0,96 0,922 220 0,96 0,944 520
0,96 0,923 225 0,96 0,944 525
0,96 0,924 230 0,96 0,944 530
0,96 0,925 235 0,96 0,944 535
0,96 0,925 240 0,96 0,945 540
0,96 0,926 245 0,96 0,945 545
0,96 0,927 250 0,96 0,945 550
0,96 0,927 255 0,96 0,945 555
0,96 0,928 260 0,96 0,945 560
0,96 0,929 265 0,96 0,945 565
0,96 0,929 270 0,96 0,945 570
0,96 0,930 275 0,96 0,945 575
0,96 0,930 280 0,96 0,946 580
0,96 0,931 285 0,96 0,946 585




iv. 100 adet 50 MB’lik dosya grubunun transfer edilmesi

153

Anhk Hiz | Ortalama | Zaman Tablonun Devami Tablonun Devamu
Hiz 1,05 1,031 260 1,05 1,041 530
(Mbps) (Mbps) (dk) 1,05 1,031 265 1,05 1,041 535
0 0 0 1,05 1,032 270 1,05 1,041 540
0,008 0,008 5 1,05 1,032 275 1,05 1,041 545
0,675 0,342 10 1,05 1,032 280 1,05 1,041 550
1,045 0,576 15 1,05 1,033 285 1,05 1,041 555
1,05 0,695 20 1,05 1,033 290 1,05 1,041 560
1,055 0,767 25 1,05 1,033 295 1,05 1,041 565
1,055 0,815 30 1,05 1,034 300 1,05 1,041 570
1,055 0,849 35 1,05 1,034 305 1,045 1,041 575
1,055 0,875 40 1,05 1,034 310 1,045 1,041 580
1,055 0,895 45 1,05 1,034 315 1,045 1,041 585
1,055 0,911 50 1,05 1,035 320 1,045 1,041 590
1,055 0,922 55 1,05 1,035 325 1,045 1,041 595
1,068 0,936 60 1,05 1,035 330 1,045 1,041 600
1,068 0,946 65 1,05 1,035 335 1,045 1,041 605
1,068 0,955 70 1,05 1,035 340 1,045 1,041 610
1,068 0,962 75 1,05 1,036 345 1,045 1,042 615
1,068 0,969 80 1,05 1,036 350 1,045 1,042 620
1,068 0,975 85 1,05 1,036 355 1,045 1,042 625
1,068 0,98 90 1,05 1,036 360 1,045 1,042 630
1,068 0,985 95 1,05 1,036 365 1,045 1,042 635
1,068 0,989 100 1,05 1,037 370 1,045 1,042 640
1,068 0,993 105 1,05 1,037 375 1,05 1,042 645
1,068 0,996 110 1,05 1,037 380 1,05 1,042 650
1,068 0,999 115 1,05 1,037 385 1,05 1,042 655
1,068 1,002 120 1,05 1,037 390 1,05 1,042 660
1,068 1,005 125 1,05 1,037 395 1,05 1,042 665
1,068 1,007 130 1,05 1,038 400 1,05 1,042 670
1,068 1,009 135 1,05 1,038 405 1,05 1,042 675
1,068 1,011 140 1,05 1,038 410 1,05 1,042 680
1,068 1,013 145 1,05 1,038 415 1,05 1,042 685
1,055 1,015 150 1,05 1,038 420 1,05 1,042 690
1,055 1,016 155 1,05 1,038 425 1,05 1,042 695
1,055 1,017 160 1,05 1,038 430 1,045 1,042 700
1,055 1,018 165 1,05 1,039 435 1,045 1,042 705
1,055 1,019 170 1,05 1,039 440 1,045 1,042 710
1,055 1,020 175 1,05 1,039 445 1,038 1,042 715
1,055 1,021 180 1,05 1,039 450 0,675 1,04 720
1,055 1,022 185 1,05 1,039 455 0,28 1,035 725
1,055 1,023 190 1,05 1,039 460 0,00038 1,027 730
1,055 1,024 195 1,05 1,039 465
1,055 1,025 200 1,05 1,039 470
1,055 1,026 205 1,05 1,039 475
1,055 1,026 210 1,05 1,04 480
1,055 1,027 215 1,05 1,04 485
1,055 1,028 220 1,05 1,04 490
1,05 1,028 225 1,05 1,04 495
1,05 1,029 230 1,05 1,04 500
1,05 1,029 235 1,05 1,04 505
1,05 1,029 240 1,05 1,04 510
1,05 1,03 245 1,05 1,04 515
1,05 1,03 250 1,05 1,041 520
1,05 1,031 255 1,05 1,041 525
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