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OZET

Yiksek Lisans Tezi
MAP VE REDUCE iLE MOBIL AGLARDA UCTAN UCA INTERNET HIZ
ANALIZI

Mete UZUN

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Univeritesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog¢. Dr. Osman ABUL

Tarih: Nisan 2016

Mobil veri iletisimi, mobil cihazlarin kullanimin ve veri yogunluklu uygulamalarin
artmasiyla hizli bir sekilde artmaktadir. Artan veri kullanimindan dolay1 veri iletisimi
trafiginin izlenmesi ve analiz edilmesi, mobil servis saglayicilari i¢in ag yonetimi ve
optimizasyonu bakimindan 6nemli hale getirmistir. Paket tabanli mobil aglarda
kullanic1 deneyimini 6lgmek onemlidir fakat suanki sistemlerde kullanicit deneyimini
yakalamak bir hayli zordur. Ciinkii trafik analizi ugtan uca alinarak
yapilamamaktadir. Calismamiz kapsaminda gelistirdigimiz sistem, mobil aglarda,
test sistemleri ger¢ek kullanim senaryolar: ile hiz testi kosup, iletisim paketlerini
uctan uca analiz ederek saniye basina indirilen ve yiiklenen veri miktarlarini
hesaplamaktadir. Biiylik veri kiimesi halinde alinan test sonuglar1 paralel ve dagitik
sistemlerde MapReduce programlama modelleri kullanilarak Hadoop ortaminda
analiz etmektedir. Analiz edilen biiyiik test sonuglari ile internet hiz karakteristik
haritas1 ¢ikartmaktadir. Sonug¢ olarak sistem, ugtan uca ag analizi yaparak, ag hiz
kalitesini 6lgcmekte ayrica biiylik veri analizi ile birlikte kullanici deneyimleri ve

mobil agda olusan problemleri kullanici sikayeti tiremeden tespit etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik veri, MapReduce, Hadoop, Paket analizi, Mobil
performans analizi, Kullanict deneyimi.



ABSTRACT

Master of Science
END-TO-END INTERNET SPEED ANALYSIS OF MOBILE NETWORKS
WITH MAPREDUCE

Mete UZUN
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Computer Engineering Science Programme

Supervisor: Associate Professor Dr. Osman ABUL
Date: April 2016

Packet-based mobile networks are increasingly carrying internet data traffic for data
intensive applications. Because of increased data usage, data traffic analysis have
been a very essential way in network management and optimization for the mobile
service providers. It is an important issue to measure user experiences in packet
network, but the current systems cannot correctly capture user experiences. This is
simply because; data traffic analysis is not end-to-end traffic trace. In the context of
this study, the analysis system has been developed for mobile network. The test
system runs speed tests with actual usage scenarios, trace communication packets
and analysis download and upload. Test results as large data sets are processed and
analyzed in parallel and distributed systems on cluster of computers using
MapReduce programming model on Hadoop environment. Internet speed
characteristics map is rendered with regional analyzed big test results. Additionally,
the system reviews end-to-end network analysis and consequently, measure network
speed quality too, with big data analysis, detects user experiences and problems
without user complaints.

Keywords: Big data, MapReduce, Hadoop, Packet analysis, Mobile performance
analysis, User experience.
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1. GIRIS
1.1 Tezin Amaci

1897 yilinda baslayan kablosuz iletisim teknolojisi, giin gegtikce gelisen teknoloji ile
birlikte hizli bir gelisim siireci gegirmektedir. Bu gelisim silireci de giinlimiiz
diinyasinda insanlar i¢in en 6nemli unsur olan mobil iletisim teknolojisini olumlu
yonde etkilemistir. Bu etkilesimin yani sira mobil kullanicilarin ihtiya¢ alanlarinin
ses trafiginden veri trafigine dogru degisim gostermesi de mobil sebeke altyapilarinin

degisimine zemin hazirlamistir.

Mobil kullanicilarin haberlesme, oyun, miizik, video, eglence ve giinliik hayattaki
internet ihtiyaclarin1 karsilamak icin mobil platformlar1 kullanmasi, mobil ag
trafigindeki veri miktarini artmasina sebep olmustur. Bu artis mobil diinyadaki
ihtiyaglarin artmasiyla paralel olarak da giin gectikce devam etmektedir. Bu
bakimdan mobil servis saglayicilari i¢in veri trafigi ses trafiginden daha 6nemli hale

gelmistir.

Cisco tarafindan yaymlanan “Kiiresel Mobil Internet Veri Trafigi Ongorii” [1]

raporuna gore 2019 yilinda aylik mobil veri trafigi 24,3 exabayti gececegi

Ongorilmiistiir.
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Sekil 1.1 : Cisco'nun aylik mobil veri trafigi 6ngoriisii [1].



Mobil iletisim teknolojisinin gelisimi ve mobil kullanicilarin taleplerindeki bu
degisim, yeni nesil mobil ag sebekelerinin alt yapilarini devre anahtarlama
yonetimden paket anahtarlama yontemine doniistiirmiistiir. Veri iletisimi i¢in daha
uygun olan paket anahtarlama yontemi tamamiyla 4. ve 5. nesil mobil ag
sebekelerinde, (4G LTE ve 5G ERA) verilerin daha iyi spektral verimlilikte ve daha

yiiksek hizlarda aktarilmasi i¢in ag iletisim yontemi olarak kullanilmaktadir.

1G 2G 3G 4G

TACS GSM / GPRS / EDGE WCDMA / HSPA / HSPA+ LTE

Sekil 1.2 : Mobil ag gelisim siireci.

Yeni nesil mobil ag sebekelerinin alt yapilarinin degismesi sonucu servis kalitesinin
Ol¢iilmesi i¢in kullanilan anahtar performans gostergeleri de degismistir. Servis
kalitesinin kullanic1 deneyimine yakin bir sekilde oOlgiilmesi degisen mobil ag
altyapisi ile birlikte daha zor bir hale gelmistir ve rekabet agisindan stratejik olarak
onemli bir konu olmustur. Bununla birlikte veri iletisimi trafiginin izlenmesi ve
analiz edilmesi, mobil servis saglayicilar1 i¢in ag yoOnetimi ve optimizasyonu

bakimindan 6nemli hale gelmistir.

Mobil operatorler internet hizmetini kullanicilarina daha hizli saglamak i¢in kullanici
deneyimini 6lgmek amaciyla ag trafiginin izleyerek biiyiik veri igerisinde yapay zeka
ve veri madenciligi algoritmalart ile analiz etmektedirler. Yalniz bazi durumlarda
yapilan bu analizler ugtan uca trafik analizi olmadiklar1 i¢in ve canl trafik analizinin
sonuglari olan bazi parametreler kullanicinin gergek hiz hissiyatini yansitmadigi i¢in
kullanict memnuniyetinin ger¢ek durumunu yansitmamakta veya sebekede ¢cok 6zel

durumlardaki problemlerin yakalanmasina olanak saglamamaktadir.

Bu ihtiyaglar dogrultusunda, mobil sebekede belirli araliklarda diigiim temelli hiz
testinin yapilip anlik olarak ag trafiginin incelenerek saniye basina indirme ve
yiikkleme veri miktarlar1 ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme
siirelerinin  hesaplanip ortak bir alanda tutulmasi saglanmistir. Bircok test

diigiimiinden gelen sonuclarin olusturdugu veri yiginin Hadoop platformu ile Map ve

2



Reduce programlama yontemi algoritmalari kullanilarak bolgesel olarak analiz
edilmistir. Analizler sonucunda, diigiim temelinde ag kalitesinin dl¢tilmesi, verimli
bir sekilde kapasite planlamalarinin yapilmasi, kullanici deneyimlerinin gergege
yakin sekilde ol¢iilmesi, ugtan uca trafik analizinin yapilmasi, sebekedeki cok 6zel
bir durumda olusan problemlerin yakalanmasi ve otomatik saha testlerinin yapilmasi

hedeflenmistir.

1.2 Sistemin Getirdigi Yeni Yaklasimlar

1.2.1 Uctan uca trafik analizi

Ag iletisim yonteminin degismesi ve mobil veri trafiginin artmasi ile birlikte mobil
servis saglayicilart icin veri iletisimi trafiginin izlenmesi ve analiz edilmesi, ag

yOnetimi ve optimizasyonu bakimindan 6nemli hale gelmistir.

Gilinlimiiz diinyasinda mobil operatorler veri trafigini canli olarak diigiim temelli
kaydedip cesitli yapay zeka ve veri madenciligi algoritmalar ile analiz etmektedirler.
Canl1 trafikte olaganiistii durum oldugunda da alarm iiretmekte ve dnceden yazilmis
bazi izlenmesi gereken is adimlarin1 uygulamaktadir. Yalniz bu uygulanan yontem
bazi durumlarda gercek durumu yansitmamaktadir. Ciinkii canli trafik 6zel bir
diigim temel almnarak izlenmekte ve izlenen diiglimler arasinda analizi
yapilmaktadir. Kisacast ugtan uca bir analiz yapilmadigi i¢in bazi durumlarda

kullanic1 deneyimini gergege yakin bir sekilde yansitmamaktadir.

Mobil bir cihaz internetteki bir sunucuya herhangi bir istek gonderdiginde radyo
arayiiziinden ve ¢ekirdek agindaki diiglimlerden gecerek iletisim saglanmaktadir. Bu
durumda da radyo ara yiiziinii ve ¢ekirdek agdaki diigiimleri igerisine alan uctan uca
bir analiz 6nemli hale gelmektedir. Varolan araglara gére sistemimizin en 6nemli
avantaj1 ise test sistemlerimizin ger¢ek kullanima yakin senaryolari test edip, ugtan
uca veri trafiginin analizini yapmasidir. Sekil 1.3 ve Sekil 1.4 de iki ayr analiz

durumu gosterilmektedir.

s |=> ‘ RADYO ‘|=> ‘ PAKET ANAHTARLAMA ‘ |=> .
- AGI EKIRDEK AGI &
= ¢ _

L

Sekil 1.3 : Ugctan uca servis kalitesini dlgen sistemin yapisi.



Sekil 1.3 uctan uca servis kalitesini 6lgen sistemin yapisini gostermektedir. Sekilde
de gorildiigii gibi istemcinin internetteki bir sunucuya istek gondermesi sonucu
olusan veri trafigini uctan uca analiz edilmesi goriilmektedir. Istemci ile sunucu
arasindaki trafik radyo araylizii ve paket anahtarlama ¢ekirdek agindaki diigiimleri de

icerisine alarak analiz edilmektedir.

Ugtan uca trafik analizinin gerceklesebilmesi i¢in veri iletisimini saglayan uglar
temel alinarak bu uglar ilizerinden trafigin izlenmesi ile yapilmasi gerekmektedir.
Analiz yonteminin bdyle yapildigi takdirde ugtan uca trafik analizi saglanmis
olmaktadir ve boylelikle kullaniciya yansiyan hiz kalitesini gercege yakin bir sekilde

Ol¢miis olunmaktadir.

Bu calismamizda test sistemlerimiz cesitli alanlarda testlerini yaparak ag trafigini
analiz edip ¢alismamiz sirasinda belirledigimiz internet hiz karakteristigini yansitan
parametreleri ortak bir alana yazmaktadir. Boylelikle veri iletisimindeki trafik, ugtan

uca analiz edilmis olmaktadir.

PAKET ANAHTARLAMA

B = e
N

R b

Veritabani

Sekil 1.4 : Diigiim bazli servis kalitesini 6lgen sistemin yapisi.

Sekil 1.4 ise diigiim temelli servis kalitesini 6lgen sistemin yapisini gostermektedir.
Gilintimiizde sekil 1.4’ de gosterilen sistemde oldugu gibi analiz yapilmaktadir.
Sekilde de goriildiigii gibi analiz paket anahtarlama agindaki diigiimler arasinda
yapilmaktadir. Yani analiz asamasina radyo arayiizii girmemektedir. Ger¢gek duruma
baktigimizda genelde veri iletisiminde paketlerin gecikmesi radyo arayiiziinden
kaynaklanmaktadir ve istemciye bu gecikmenin nasil yansidiginin 6l¢iilmesi radyo

ara yliziinii de analize katmakla miimkiin olmaktadir.

Paket anahtarlama agindaki diigiimler arasindaki trafiin ugtan uca analiz edilmesi
istemcinin servis kalitesi algisinin anlagilmasinda 6nemli bir husus olmaktadir. Sekil
1.4> deki analiz yontemi de ugtan uca bir analiz olmadigr icin kullanict

memnuniyetini dogrudan yansitmamaktadir. Bu baglamda da servis kalitesini diiglim
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temelli analiz sonuglarina gore Olgmek ve degerlendirmek yanlishga sebep
olmaktadir veya bazi durumlarda olusan problemlerin algilanmasina olanak

saglamamaktadir.

Giliniimiiz diinyasinda paket anahtarlama aginda ugtan uca trafik analizinin
yapilmasini zorlagtiran bir durum da mobil operatorlerin mobil aglarinda kullanmig
oldugu veri optimizasyon sunuculart ¢oziimiidiir. Bu sunucular mobil aglarda
verilerin daha hizli aktarilmasi i¢in istemci ile sunucu arasindaki baglantilarda bazi

optimizasyonlar yapmaktadir.

TCP teknolojisi kablolu aglarda kullanilmak {izere gelistirilmis bir teknolojidir. TCP
¢oziimii kablosuz aglarda kullanildiginda bir de bunun yaninda mobil 6zelligi girince
de baz1 durumlarda istemci ve sunucu arasi veri iletisiminde zorluklar yaganmaktadir.
Bundan dolayr mobil servis saglayicilar1 kablolu ve kablosuz aglar1 birbirinden
ayiran ve aradaki arayiizli yonetimini saglayabilecek olan yabanci diigiim ad1 verilen
veri optimizasyon sunucular1 koymaktadir. Bu sunucular istemci ve sunucu
arasindaki veri iletisimini ikiye ayirip istemci ile kendisi ve kendisi ile sunucu
arasinda yeni bir baglant1 agarak kablolu ve kablosuz aglar1 birbirinden izole ederler.
Boylelikle veri optimizasyonlari, TCP baglant1 optimizasyonlar1 veya internet icerik
depolama gibi yaklagimlar getirerek veri iletisimini daha hizli ve daha giivenilir

yapmaktadir.

Bu teknolojik yaklagimlar her ne kadar yeni nesil mobil aglar ile birlikte bant
genisligi artsa da her zaman Onemini koruyacaklardir. Ciinkii istemci ve sunucu
arasinda hangi sorunlarla karsilasacagimizi bilemedigimiz radyo arayiizii ve mobil
olma 6zelligi her zaman olacagindan kablolu ve kablosuz ag1 birbirinden ayiran TCP
ve veri optimizasyon araglari her zaman mobil aglarda yerini koruyacaktir. Asagida

bu ag yapisin1 anlatan bir sekil bulunmaktadir.

Veri Optimizasyon Sunucusu

0 = o
- Radyo J - -5* - JE==s - - @ s
=i
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TCP Baglantsi TCP Baglantist Isletim Sisteminin

Sekil 1.5 : Veri optimizasyonlu mobil ag [2].



Bu tiir kurulumlarin oldugu mobil aglarda da ugtan uca trafik analizi 6nem
kazanmaktadir. Clinkii PGW-SGW/ GGSN seklinde adlandirilan paket anahtarlama
cekirdek agindaki diigiimlerden canli trafik izlendiginde yine daha Once de
bahsettigimiz gibi ugtan uca bir analiz yapmis olunmamaktadir. Bununla birlikte
radyo arayiizii i¢in ve genis bolge ag1 i¢in kurulmus iletisim trafiginin sonuglarini bir
biitiin halinde istemciye nasil yansimisi 6lgmek imkansiz olmaktadir. Clinki veri
iletisimi i¢in kurulan bir baglanti iki ayr1 iletisim kanali ile sunucuya ulagmaktadir.
Bu baglant1 kanallar1 radyo arayiizii i¢in kurulmus TCP baglantis1 ve genis bdlge agi
icin kurulmus TCP baglantisidir. Yine trafik analizi i¢in digiim temelli ortadan
alimmig bir izleme, kullaniciya gercek anlamda yansiyan hiz kalitesini

gostermemektedir.

Sonug¢ olarak bu caligmamizla birlikte mobil veri agi, uctan uca gercege yakin
senaryolar izlenerek testler yapilip analiz edilmektedir. Test sistemlerimiz
internetteki herhangi bir sunucuya istekte bulunarak ve bu istek dogrultusunda
kurulan baglanti izleme altina alinarak veri transferi igin giden gelen paketlerin
analizi yapilmaktadir. Bununla birlikte saniye basina indirilen ve yiiklenen veri
miktart ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siireleri

hesaplanmaktadir.

Veri iletisimi i¢in kurulan aradaki baglanti, ag bilesenleri kapsiillenerek ve test cihazi
ile sunucu arasindaki baglanti bir biitiin halinde ele alinarak analiz edilmektedir.
Boylelikle radyo arayliizii ve paket anahtarlama g¢ekirdek agi temel alinarak, ugtan
uca servis kalitesi Olgiilmekte ve kullanici memnuniyeti gercege yakin bir sekilde

Ol¢iilmesi saglanmaktadir.

1.2.2 Kullanic1 deneyiminin 6l¢iilmesi

Mobil kullanicilarin ihtiyaglarinin degismesi ile birlikte mobil veri trafiginin
artmasina neden olmus ve bununla birlikte mobil servis saglayicilari igin veri

iletisimi trafiginin izlenmesi ve analiz edilmesi 6nemli bir konu haline gelmistir.

Veri iletisimi trafigi incelenip analiz edilerek kullanici deneyimini 6lgmek mobil
iletisim sektdriinde stratejik bir konu olmus ve rekabet alaninda aktif olarak
kullanilabilir bir yontem haline gelmistir. Yalniz mobil veri iletisiminde kullanici
deneyimini 6l¢gmek o kadar kolay bir siire¢ degildir. Ciinkii giinlimiiz diinyasinda

uctan uca analiz boliimiinde de anlattigimiz gibi canli veri trafigi diigim temel alinip
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veri tabanina kayit edilmektedir. Boylelikle olusan veri y1gini igerisinde ¢esitli yapay
zekad ve veri madenciligi algoritmalar1 kullanilarak analiz edilmektedir. Yalniz bu
analizler yapilirken veri iletisimindeki bazi parametreler incelenerek yapilmaktadir

ve bu kullanilan parametrelerin gergek durumu gostermesi 6nemli bir konudur.

Glinlimiiz mobil operatorleri paket anahtarlama agi kalitesini 6lgebilmek i¢in diigiim
temelli veri trafikleri 15181nda bazi1 anahtar performans gostergeleri belirlemisleridir.
Bu anahtar performans gostergeleri ile birlikte kullanicinin hissettigi hizmet

kalitesini 6lgmeye calismaktadirlar.

“Veri Trafigi Kullanilabilirligi Parametresi”, kullanicilarin  veri iletisimi
kesilmeksizin yaptig1 hareketleri yiizdesel olarak gdsteren bir parametredir. Yalniz
bu parametre % 95’ lerin lizerinde olabilir ama direk olarak kullanicinin hissettigi
servis kalitesini yansitiyor diyemeyiz. Ciinkii kullanici veri trafigini kesintisiz
yasayabilir ama veriye ulagim hizli olmayabilir. Ya da veri trafigi kesintisi altyap1

sikintisindan degil de kullanicinin istegi dogrultusunda kesilebilir.

“Veri Trafigi Kullanilabilirligi Parametresi” kullanict deneyimini direk yansitan bir
parametredir diyemeyiz. Asagidaki grafikte belirli bir zaman araliginda analiz
edilmis “Veri Trafigi Kullanilabilirligi Parametresi” grafigi gosterilmektedir.
Grafikte de gortldigi gibi 27 - 29 Temmuz giinleri arasinda veri trafigi
kullanilabilirligi % 96’ lara kadar diisiis yasamistir. Miisteri sikdyetleri ve saha
testleri ¢iktilarina baktigimizda o giinlere ait ag kalitesini etkileyecek bir sorun
yasanmadigl goriilmiistiir ama analiz parametrelerine bakildiginda gercek durumu
yansitmadig1 goriilmektedir. Ya da yine “Veri Trafigi Kullanilabilirligi Parametresi”
grafigine bakildiginda % 99 oranlarma sahip durumlara bakildiginda kullanicilarin

sorunsuz bir sekilde veri iletisimi yaptigini sdyleyemeyiz.

Veri Trafigi Kullamlabilirligi (%)

NP —

Sekil 1.6 : Veri trafigi kullanilabilirligi grafigi.
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Analiz i¢in kullanilan baska bir parametre de “Kotii TCP Oturumu” parametresidir.
Bu parametre de paket anahtarlama ¢ekirdek agindaki diiglimler arasinda
almmaktadir. Istemci ve sunucu arasinda veri iletisimi icin kurulan TCP
oturumundaki paket kayiplarini, hatali paket tespitlerini ve tekrar paket gonderimi

gibi durumlarin siiresini gosteren bir parametredir.

“Kotii TCP Oturumu” parametresi “Veri Trafigi Kullanilabilirligi Parametresinde”
de oldugu gibi kullanici deneyimini direk yansitan bir parametre degildir. Ciinkii
TCP teknolojisinin baz1 6zellikleri olan hatal1 paket yakalama, hatali paket diizeltme
veya hatali paketleri tekrar gonderme gibi bazi 6zelliklerinden dolayr kullaniciya
iletisim sirasinda karsilagilan sorunlari hissettirmeyecek bazi yetenekleri vardir.
Bundan dolayr “Koétii TCP Oturumu Parametresi” kullanicinin servis kalitesi
hissiyatin1 dogrudan yansitacak bir parametre olmadigini sdyleyebiliriz. Asagidaki
grafikte belirli bir zaman araliginda analiz edilmis “Kotii TCP Oturumu Parametresi”

grafigi gosterilmektedir.

Kétii TCP Oturumu (%)

Sekil 1.7 : Kottt TCP oturumu grafigi.

Sistemimizde kullanici deneyimini 6lgmek igin kullanilacak parametreler olarak
saniye basina indirme ve ylikleme veri miktar1 ve paketlerin istemci ile sunucu
arasinda gidip gelme siireleri kullanilmaktadir. Bu parametreler veri iletisimi

yapacak uglarda alinan trafik izleme kayitlari analiz edilerek elde edilebilir.

Test sistemlerimiz ugtan uca trafik analizi yaparak saniye basina indirme ve yiikleme
veri miktar1 ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siirelerini
hesaplamaktadir. Mobil hizmet saglayicilar1 paket anahtarlama cekirdek agindaki
diigim temelli trafik izleme kayitlarimi analiz ederek bu parametreleri elde

edememektedir. Bu parametreler kullanici deneyimini ger¢ege yakin bir seklide
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gosteren performans gostergeleri olmaktadir. Ciinkii istemci, inetrnette herhangi bir
sunucuya baglandigindaki hiz hissiyatint  bu parametreler direk olarak

yansitmaktadir.

Ornegin radyo arayiiziinde veya paket anahtarlama cekirdek aginda herhangi bir
sorun oldugunda istemciye yansiyan saniye basina indirme ve yiikleme veri miktari
azalacak ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siireleri artacaktir. Bu
bakimdan da bu parametrelerdeki degisim karakteristigi bize kullanicinin hizli bir
sekilde mi yoksa yavas bir sekilde mi servisten hizmet aldigin1 gosterecektir.
Boylelikle yukarida bahsetmis oldugumuz “Veri Trafigi Kullanilabilirligi” ve “Koti
TCP Oturumu” anahtar performans gosterge parametrelerinden daha gergege yakin
bir sonug elde edilecektir. Bununla birlikte de kullanici deneyiminin 6l¢iilmesi daha

saglikli analizler 15181nda yapilacaktir.

Bu ¢alismamizda mobil sebekede belirli araliklarda diigiim temelli hiz testinin
yapilip anlik olarak ag trafiginin incelenerek saniye basina indirme ve yiikleme
miktarlar1 ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siirelerinin
hesaplanip ortak bir alanda tutulmasi saglanmaktadir. Bdylelikle birgok test
diigimiinden gelen biiyiik veri seklindeki test sonuclari analiz edilip test

diigiimlerinin bulunduklar1 bolgeler temel alinarak hiz karakteristigi ¢ikarilmaktadir.

Boylelikle saniye basina indirme ve yiikleme veri miktar1 ve paketlerin istemci ile
sunucu arasinda gidip gelme siireleri parametreleri kullanilarak kullanicinin hissettigi

servis kalitesini direk olarak yakalanmasi saglanmaktadir.

1.2.3 Biiyiik veri analizi

Gilinlimiiz teknolojisinde bir hayli popiiler olan Biiyiik Veri, bilisim teknolojilerinin
her alana girmesiyle birlikte daha genis bir alana hitap etmeye basladi. Mobil iletisim
araglar1, akilli sayaclar, elektronik ortam platformlari, ulasim araglari, almaclar ve
bunun gibi dijital ortama kayan diger cesitli platformlar siirekli olarak veri
iretmektedirler. Bu veriler giin gectikce biliylimektedir ve mevcut bilgi sistemlerinin

isleyemeyecegi kadar genis ve karmasik veri kiimelerine doniismektedir.

Bilinen geleneksel veritabani yonetim sistemleri ve yazilim araglarinin, verileri
toplama, saklama, ¢oziimleme yontemleri 1s18inda yeteneklerini asan buyiikliikteki
olusan verileri yonetmek ve icerisinden anlamli ige yarayan bilgi ¢ikartmak artik zor

ve farkli bir konu haline donligsmiistiir. Clinkii olusan biiylik veri yi1gini igerisinden
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anlaml1 ve ige yarayan bilgi tiretmek tiim hizmet alanlari i¢in dnemli bir konu haline
gelmistir ve kuruluslarin  yapisal ve yapisal olmayan verileri yakalamasini,
yonetmesini ve analiz etmesini saglayan veriler artik tiim hizmet alanlar1 igin

belirleyici bir konuma gelmistir.

Biiyiik veri nerde sorusunu sordugumuzda, biiyilik veri her yerde cevabini kolaylikla
verebiliriz. Ornegin; elektronik bir banka i¢in miisterilerin hareketlerinin kayitlar
incelenmesi ve bu hareketlerin Oriintiisiiniin ¢ikarilmasi olabilir. Ya da bir devlet
kurumunun veya organizasyonun i¢ ag giivenlik denetimini saglayan sisteminin
tiretmis oldugu ag hareketleri kayitlarinin siber terérizm, casusluk, elektronik
sistemlere sizilmasi, baslica elektronik dolandiricilik ve sahtekarlik ¢ikarimlar igin

analiz edilmesi ornek verilebilir.

Bagka bir 6rnek de operasyonel analiz i¢in makine verileri veya almaglar gibi
cihazlarin iiretmis oldugu ¢iktilarin yorumlanmasi, verilerin farkli formatlara
cevrilmesi veya baska veriler ile Kkarsilastirilmasinin saglanmasi verilebilir.
Orneklerde de bahsettigimiz gibi, bilyiik veri igerisinde ¢ok degerli hatta stratejik
olarak {stiinliik saglayacak ¢ok onemli bilgiler vardir. Pazarlama ve miisteri talebi
analizi, miisteri karakteri analizi, iirlin Onerileri, sunucu hareketlerini inceleme,
sahtecilik analizi, gergek zamanli raporlama ve kullanict deneyimini gelistirme gibi

cok daha fazla sayabilecegimiz bilgileri ¢ok biiyiik veriler igerisinden elde edebiliriz.

Calismamizda bir¢ok alanda konuslandirdigimiz test sistemlerimiz diigiim temelli hiz
testini yaparak anlik olarak ag trafiginin inceleyip saniye basina indirme ve yiikleme
veri miktarlar1 ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siirelerinin
hesaplanip ortak bir alana yazmaktadir. Bu yazilan test sonuglart Hadoop
platformunda Map ve Reduce programlama yontemleri algoritmalar ile analizinin
yapilmast ve sonug¢ olarak bolgesel veri hizi trafiginin karakteristik olarak
belirlenmesi saglanmaktadir. Bu testler her bir test sistemimiz tarafindan yapilip

sonuglart siirekli ortak bir alana yazmaktadir.

Daha detayli bir anlatim ile test sistemlerimiz internetteki herhangi bir sunucuya bir
dosyanin indirilmesi ve yiiklenmesi senaryolarini yapip istemci ve sunucu arasindaki
veri iletisimi trafigindeki giden gelen paketler bazinda incelenerek analizi
yapmaktadir. Bu analizler sonucunda ¢ikti olarak saniye basina indirilen veri miktari,

saniye basina yiiklenen veri miktari ve istemci ile sonucu arasindaki gidip gelme
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stireleri verilmektedir. Bu ¢iktilar ortak bir alanda tiim test sonuglarinin yazildig
yere yazilmaktadir. Bunun sonucunda olusan biiyiik veri i¢erisinde bolge bazinda hiz
analizi yapilmaktadir. Analizin detaylar1 ilerideki bagliklarda daha detayli olarak

anlatilacaktir.

1.2.4 Miisteri sikayeti iiremeden problem tespiti

Mobil servis saglayicilart i¢in miisteri sikayetleri, satis sonrast destek ve
problemlerin yoOnetilmesi bakimindan onemli bir konudur. Telekomiinikasyon
sektoriinde miisteri algisi o kadar dnemlidir ki problem aninda miisteriye minimum
etki yansimasi i¢in stratejik olarak alinmasi gereken onlemler vardir. Bu 6nlemler

sektorde rekabet acisindan da 6nemli bir yer tutar.

Mobil servis saglayicilar1 miisteri sikayetleri gelmeden problemlerin tespiti i¢in canli
trafigi izleyip bazi parametreler esik degerinin altinda ya da iistiinde ise alarm
tirettirip bazi problemleri yakalamaya c¢aligmaktadirlar. Yalniz bu problem tespiti
yaklasimi miisteriye yansiyan tiim sorunlar1 algilamamaktadir. Bazi durumlar
parametrelere etki etmemis ya da bazen esik degerinin altina diisen parametreler
miisteriye olumsuz olarak yansimamis olmaktadir. Bu durumlarin iistesinden gelmek
pratik hayatta mobil servis saglayicilart icin zor bir durumu olusturmaktadir ve
misteri sikayetleri tiremeden problem tespiti ve problemlerin hizli bir sekilde

¢oziilmesi operasyonel mitkemmellik agisindan 6nemli bir durumdur.

Tez kapsaminda gelistirdigimiz sistem ile birlikte test sistemlerimizin yapmis oldugu
testlerin sonuglarin1 bolgesel olarak analiz edip, saniye basina indirme ve yiikleme
veri miktarlar1 ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siirelerinin
belirli bir esik degerinin {lizerinde ya da altinda ise alarm {iretmek suretiyle birlikte
problem tespitini saglamis olmaktayiz. Boylelikle test sistemlerimizin yapmis oldugu
test sonuglarina gore herhangi bir problem anini1 yakalamis olup operasyonel olarak

gerekli adimlar yerine getirilmis olacaktir.

Ornegin gergek hayatta ¢ok karsilastigimiz bir problem olan dagitik hizmet aksatma
saldirisi, paket anahtarlama g¢ekirdek agindaki internete ¢ikis saglayan sunucularimizi
servis dig1 birakabilmekte ve bununla birlikte mobil istemcilere ge¢ cevap
vermektedir. Bu durumlarin miisteri sikdyeti gelmeden yakalanmasi ve sunucularin
gerekli islemler yapilarak tekrar servise verilmesinin saglanmasi Onemli bir

operasyonel hareket olmaktadir. Boyle durumlarin varligimi test sonuglarinin analizi
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ile birlikte anlayabiliyor ve gerekli operasyonel adimlari yerine getirilmis

olunacaktir.

Bazi durumlarda problem olmaksizin ag yogunlugunun getirmis oldugu miisteri
sikayetleri de gelmektedir. Bu durumlar ag kapasitesinin kullanim yogunlugunu

kaldiramamasi veya kapasite planlamalariin yanlishigindan dolay1 olmaktadir.

Ag kapasite planlamalar1 ve ag kalitesinin dl¢lilmesi de mobil servis saglayicilar: igin
onemli bir konudur. Bu gibi kapasite planlamalar1 daha 6nce kullanim yogunlugu
temel alinarak yapilmakta ve trafik yogunlugu incelenip kapasite artirimina
gidilmektedir. Bu yaklagim bazi durumlarda iyi planlamanin yapilmadigi veya
kullanim yogunlugunun olaganiistii sebeplerden dolayr arttigit zaman miisteri

sikayetine sebep olmaktadir.

Gelistirmis oldugumuz sistem ile birlikte bolgesel olarak test sonuglarina gore analiz
ettigimizde test edilen bolgenin ag yiikiinii de tespit etmis ve bu tespitler 1518inda ag
kalitesinin karakteristigini ¢ikartmis olacagiz. Bu c¢ikarimlara gore de gerekli ag
kapasite planlamasinin yapilmast daha verimli ve daha gercege yakin kullanim
oranlarina gore yapilmis olacaktir. Boylelikle ag yogunlugunun getirmis oldugu

miisteri sikayetleri de dnlenmis olacaktir.

Miisteri sikayeti tiremeden problem tespiti, test sonuglarinin bolgesel olarak analizi
dogrultusunda saglanmis olunacaktir. Mobil servis saglayicilart i¢cin onemli olan
miisteri algis1 ve bunun sonucunda dogan miisteri sikayetleri, gelistirmis oldugumuz
sistemin ¢iktilar1 ve bu ¢iktilarin analizi sonucunda, daha iyi bir sekilde yonetilmis

olacaktir.

1.3 Sistemin Uygulama Asamalari

Tez kapsaminda iizerinde calistigimiz sistemin olusturulmasi asamalarini 3 ana
baslik halinde inceleyebiliriz. Bu ana basliklar soyle siralanabilir.
» Test Sistemlerinin Olusturulmasi (Veri Toplama)

» Test Sonuglarinin Analiz Edilmesi (Veri Analizi)

» Analiz Sonuglarmin Gosterilmesi (Analiz Sonuglarmin Gosterge Panelinde

Gosterilmesi)
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Sekil 1.8 de iizerinde ¢alistigimiz sistemin adimlart bulunmaktadir. Sekilde de
goriildiigl gibi test sistemleri ile veri toplama islemlerinin yapilmasi, analiz sistemi
ile cesitli bolgelerden toplanan biiyiik verinin analiz edilmesi ve gdsterge paneli ile

sistem durumun gosterilmesi asamalar1 goriilmektedir.

Mobil cihaz gibi gosterilen test cihazimiz gercek kullanim senaryolarini izleyerek
internetteki herhangi bir sunucuya veri igerigi indirme ve yiikleme test islerini
yapmaktadir. Bu veri iletisimi sonucunda olusan paket trafigi, radyo ag1 ve paket
anahtarlama cekirdek agi bir biitiin halinde incelenerek saniye basmna indirme,
yikleme miktarlart ve gecikme siiresi gibi parametreleri hesaplanip, daha sonra
aciklayacagimiz “Hadoop Dagitik Dosya Sistemi” (Hadoop Distributed File System

- HDFS) sunucularina yazmaktadir.

Bu sunucularda bolgesel olarak biiylik veri analizi yaparak ve sonuglar tez
kapsaminda gelistirdigimiz gorlintiileme sistemlerinde, bolgesel internet hiz

karakteristigi olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1.8 : Gelistirilen sistemin adimlari.
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1.3.1 Test sistemlerinin olusturulmasi (Veri Toplama)

Test sistemleri, belirli araliklarda internette herhangi bir sunucu ile iletisim baglantisi
kurarak dosya indirme ve dosya yiikleme islemlerini yapmaktadir. Bu veri
aligverisinde olusan giden gelen paketlerin, aradaki ag baglantis1 dinlenerek analizi
yapilip ve sonug olarak saniye basina indirilen ve yiiklenen veri miktarlar1 ve istemci

ile sonucu arasindaki gidip gelme siireleri hesaplanip ortak bir alana yazilmaktadir.

Test programi Python programlama dili ile yazilmistir. Program Ubuntu isletim
sistemli bir bilgisayarda servis seklinde yayimlanip belirli araliklarda galisabilir hale
getirilmistir. Boylelikle test sistemleri belirli bolgelere konuslandirilip gercege yakin
sekilde kullanic1 kullanimima yakin sekilde test senaryolarini uygulayip sonuglari
ortak bir alana yazilmak suretiyle gonderilmektedir. Test sistemlerinin i¢inde

kosacak program hakkinda daha detayl sekilde ilerleyen boliimlerde bahsedilecektir.

1.3.2 Test sonuclarinin analiz edilmesi (Veri Analizi)

Birgok test sisteminden gelen ve ortak bir alana yazilmis biiyiik veri seklinde olan
test sonuglarmin Hadoop platformunda Map ve Reduce programlama yontemi
algoritmalar1 ile analizi yapilmaktadir. Birgok alanda konuslandirdigimiz test
sistemlerimizin diigiim temelli hiz testini yaparak anlik olarak ag trafiginin inceleyip,
saniye bagina indirme ve yiikleme veri miktarlar1 ve paketlerin istemci ile sunucu

arasinda gidip gelme siirelerinin hesaplanip ortak bir alana yazilmaktadir.

Test sonuglarimin Map ve Reduce programlama yontemleri algoritmalart ile
analizinin yapilmasi ve sonug olarak bolgesel veri hiz1 trafiginin karakteristik olarak

belirlenmesi saglanmaktadir.

Bu boliimde kullanilan teknolojiler ise Hadoop platformu, Hadoop Dagitik Dosya
Sistemi (Hadoop Distributed File System - HDFS), Map ve Reduce programlama
yontemi algoritmalari, Cloudera platformu, programlamalarin yazilacagi Java
programlama dili ve sistemin ¢alisacagi ortamin sanallastirilmasi i¢in kullanilan
VMware platformudur. Test sonuc¢larmin analizi ile alakali daha detayli bilgi

ilerleyen boliimlerde verilecektir.

1.3.3 Analiz sonuc¢larinin gosterilmesi

Analiz sonuglarinin gosterilmesi boliimii, test sonuglarinin bélgesel analizinden sonra

elde ettigimiz hiz karakteristigini, goOsterge paneli yardimiyla gosterdigimiz
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boliimdiir. Bu boliimde Map ve Reduce yardimiyla elde ettigimiz biiyiik veri analiz
sonuglarint  okuyup arayiizii Tirkiye haritast olan gosterge panelinde

gosterilmektedir.

Kullandigimiz teknolojiler arayiiz tasarlamak i¢in kullandigimiz WPF (Windows
Presentation Foundation) ve programi yazdigimiz dil olarak da .NET Kkiitiiphanesi ile

birlikte C# programlama dilidir.

Analiz sonuglarinin anlik olarak gosterilmesi operasyonel miikemmellik ve biiyiik
resmi tam olarak gorme agisindan Onemli bir asamadir. Operasyonel islerden
sorumlu ekibin problem anint dogru ve hizli bir sekilde yakalamasi ve gerekli
operasyonlarin verimli bir sekilde yapilmasi igin gosterge panelinde analiz
sonuclarint gostermek, sistemin kullanilabilirligini arttiracaktir. Miisteriye hata
aninin minimum sekilde yansimasi i¢in operasyonel islerin hizli ve verimli sekilde
yirlimesi 6nemli bir husus oldugundan, mobil servis saglayicilari igin sistem

durumunu anlik gosteren bu gibi gosterge panelleri dnemli bir arag olmaktadir.

Bu baglamda test sistemlerinin veri toplamasi ve analiz sistemlerimizin biiyiik veriyi
bolgesel olarak analiz etmesi bdliimlerinin sonuncusu olarak analiz sonuclarinin

gosterilmesi ile birlikte sistemi bir biitiin olarak tamamlamis olacagiz.

1.4 Sistemin Genel Mimarisi

Mobil veri trafiginin artmasi ve mobil ag altyapisinin tamimiyle paket anahtarlama
yontemine geg¢mesi ile birlikte veri iletisimi trafiginin izlenmesi ve analiz edilmesi,
mobil servis saglayicilari i¢in ag yonetimi ve optimizasyonu bakimindan 6nemli hale
getirmistir. Mobil operatdrler internet hizmetini kullanicilarina daha hizli saglamak
i¢in kullanic1 deneyimini 6l¢mek amaciyla ag trafiginin uctan uca izlenmesi ve analiz

edilmesi gelisen yeni nesil mobil ag teknolojileri i¢in dnemli olmustur.

Veri trafigi hizinin uctan uca trafik analizi ile birlikte incelenmesi, miisteri
deneyimlerinin gercege yakin sekilde algilanmasi ve ag altyapisinda olusabilecek
problemlerin miisteri sikayeti liremeden yakalanmasi gibi bazi gereksinimler tez

kapsaminda gelistirdigimiz sistemin amaglarindandr.

Yeni nesil mobil ag teknolojilerinin gelismesiyle birlikte ag alt yapisinin tamamiyla
paket anahtarlama mimarisine doniismesi sonucu veri iletisimi trafiginin incelenmesi

gelisim konusu agisindan bir hayli 6nemli bir konu olmustur. Veri iletisim hizinin
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kesintisiz ve yiiksek olmasi mobil servis saglayicilart agisindan miisterilerine
sunduklar1 hizmetin temelini olusturmaktadir. Bundan dolay: sistem kapsaminda bu
alanda hizmet iyilestirme yapilmasi ve yeni nesil ag teknolojilerinin ihtiyaclarinin

karsilanmasi hedeflenmistir. Sekil 1.9 da sistemin genel mimari yapisi verilmistir.

\4 (1) Test Baglantis1
— — £

(1) Test Baglantis
(1) Test Baglantisi

() |
(1) Test Baglantist ((.“’))
((l‘i)) l _(4, (4/)Uygulama
g Balgesel Sonuglar

(2 ) Test Sonucu

(2) Test Sonucu

(2) Test Sonucu
(2) Test Sonucu

| ‘ |
- (3) MapReduce Tle

Biiyiik Veri Analizi

Sekil 1.9 : Sistemin genel mimari yapisi.

Sistemin genel mimari yapisina gore inceledigimizde, 4 asamadan olusan siiregler
sekilde de goriildiigii gibi kademe kademe gosterilmistir. Sistem genel hatlar1 soyle
agiklanabilir.

Birinci asamada c¢esitli konumlara konuslandirdigimiz test sistemlerimizin belirli
araliklarda kullanict hareketlerine yakin sekilde olusturulmus test senaryolarini
uygulamasi yapilmaktadir.

Ikinci asamada bu durumda olusan veri trafiginin istemci ve sunucu arasmdaki
baglantinin dinlenerek giden gelen paketlerinin analizlerinin yapilmaktadir ve bu

analizler sonucu elde edilen saniye basina indirilen ve yiiklenen veri miktarlar1 ve

istemci ile sunucu arasindaki gidip gelme siireleri sonuglarinin bulut ortamina
yazilmasi yapilmaktadir.

Uciincii asamada, cesitli test sistemlerinden gelen test sonuglarinmn olusturmus
oldugu biiylik verinin, Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS) sisteminde Hadoop
platformu kullanilarak Map ve Reduce programlama algoritmalari ile birlikte analiz
edilmektedir.
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Son olarak dordiincli asamada ise, asamada ise sistem durumunu gostermek i¢in bu

analizlerin gosterge panelinde bolgesel olarak gosterilmesi saglanmaktadir.

1.5 Diger Sistemlere Gore Avantajlari ve Dezavantajlari

Mobil network altyapisini kullanan kullanicilarin deneyimlerini gergcege yakin bir
sekilde anlagilmasi mobil servis saglayicilar i¢in 6nemli bir konudur. Bu konuda
gelistirilmis sistemler, analiz yOntemleri ve operasyon yoOntemleri yeni nesil
networklerin hayatimiza girmesiyle birlikte 6nemli bir durum olusturmustur [3]. Bu
konuda sosyal medya analizleri de miisteri deneyimini 6l¢gmek i¢in yeni bir bakis

acis1 kazandirmistir [4].

Suanki kullanilan sistemlerde miisteri deneyimini 6lgmek igin canli ortamdaki trafigi
aynalayip veritabanina kayit eden ve kayit edilmis trafigi cesitli veri madenciligi ve
yapay zeka algoritmalar1 ile analiz eden sistemler kullanilmaktadir. Piyasadaki
bircok firma bu tiir {irtinleri mobil aglara entegre etmek igin ¢esitli hizmetler
vermektedirler. Bu bolimde bu sistemlerin ne oldugundan, avantajlarindan,
dezavantajlarindan bahsedecegiz ve tez kapsaminda gelistirmis oldugumuz

sistemimizle karsilastiracagiz.

Citrix [5] firmasmin kullanici deneyimini O6lgmek igin mobil veri aglari igin
gelistirilmis "ByteMobile Smart Capacity” [6] isimli {iriinii yeni nesil mobil aglar
i¢in yeni bir servis hizmeti saglamaktadir. Daha 6nceki bdliimlerde de bahsettigimiz
gibi ByteMobile sunucusu diigiim temelli network hareketlerini inceleyip cesitli
analizler sonucunda miisteri deneyimini tahmin etmektedir [7]. Bu sistemin en biiyiik
dezavantajlarindan biri ugtan uca servis kalitesini 6lgmemektedir. Ciinkii herhangi
bir internet sayfasina girdigimizde olusan veri trafigini ugtan uca analiz edebilmek
icin ya istemci tarafindan ya da sunucu tarafindan trafigi izleyip analiz etmek
gerekmektedir. Bu durum da mobil network uglarinda olamayacagi i¢in bu gibi
analizler ¢ekirdek networkdeki diiglimlerden yapilmaktadir. Bu da bize ugtan uca bir
analiz saglayamadigi i¢in miisteri deneyimini dogruya yakin bir sekilde

algilayamamaktadir.

Miisteri deneyimini diigiim temelli 6lgen bir diger sistem olan infovista firmasi
tarafindan gelistirilen "End User Experience Monitoring" [8] tiriinii de ugtan uca bir

analiz ¢6ziimii sunmamakla birlikte mobil networkler i¢in akibeti belli olmayan hava
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arayliziini de analiz edememektedir. Bu iiriiniin en biiyliik dezavantaji ByteMobile
sisteminde oldugu gibi ugtan uca trafik analizi yapamamasidir. Bir diger dezavantaji
ise yuklii miktarda olusan mobil veri trafigini hizli bir sekilde analiz edip sonuglari

gostermek i¢in birhayli kapasiteli donanim ve enerji ihtiyacinin olmasidir.

Miisteri deneyimini farkli bir yontemle Olgen bir bagka sistem olan Ookla [9]
firmasmin sistemi "Speed Test" [10] uygulamasi diger bahsettigimiz sistemlere
avantaj olarak ugtan uca network altyapisint [11] ugtan uca Ol¢en ve miisteri
deneyimini gosteren bir sistemdir. Speed Test uygulamasi farkli sunuculara gercek
testler uygulanarak veri trafigi hizin1 6l¢mektedir [12]. Bu test sonuglar1 da kullanici
memnuniyetini gosteren analiz sonuglaridir. Speed Test uygulamasinin en biiyiik
avantaji uctan uca sistemin indirme [13] ve yiikleme [14] hiz kalitesini 6l¢gmektir. Bu
sistemin kendi gelistirdigimiz sisteme gore dezavantaji ise, kullanici bagimli bir

sistem olmasidir ve networkiin dagildig tiim alanin hiz testinin yapilamammasidir.

Miisteri deneyimini diigiim temelli Slgen bir diger yaklasim olan "Customer
Experience Management -CEM" ¢oziimleri de bulunmaktadir [15]. Bu ¢oziimler
cesitli firmalarin hizmet kataloglarinda bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 SAS [16],
huawei [17] gibi firmalardir. Bu ¢oziimler diigiim temelli network hareketlerini
inceleyip cesitli analizler sonucunda miisteri deneyimini tahmin etmektedir. Bu
iriniin en biiyiikk dezavantaji ByteMobile sisteminde oldugu gibi ugtan uca trafik
analizi yapamamasidir. Bir diger dezavantaj1 ise yiiklii miktarda olusan mobil veri
trafigini hizli bir sekilde analiz edip sonuglari gostermek icin birhayli kapasiteli

donanim ve enerji thtiyacinin olmasidir.
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2. TEST SISTEMi UYGULAMASI

2.1 Test Sistemi

Test sistemleri, belirli araliklarda internette herhangi bir sunucu ile ag baglantisi
kurarak dosya indirme ve dosya yiikleme islemlerini yapmaktadir. Bu veri
aligverisinde olusan giden gelen paketlerin aradaki ag baglantist dinlenerek analizi
yapilip ve sonug olarak saniye basina indirilen ve yiiklenen veri miktarlar1 ve istemci
ile sonucu arasindaki gidip gelme siireleri hesaplanarak ortak bir alana herhangi bir

veri yapisina veya teknolojiye bagli kalmadan yazilmaktadir.

2.2 Test Sistemi I¢in Kullanilan Teknolojiler

Test sistemi yazilirken kullandigimiz teknolojiler programin kosacagi isletim sistemi
Ubuntu isletim sistemi, programim yazimi i¢in kullandigimiz dil olan Python
programlama dili, TCP baglantis1 analizinde kullandigimiz tcptrace, pcap dosyasi ve
pcap ciktisini analiz ettigimiz ara¢ olan Wireshark platformudur. Bu teknolojiler

hakkinda kisaca bilgi verdikten sonra test sistemimizin yazimina baslayabiliriz.

Ubuntu isletim sistemi Linux tabanli licretsiz bir igletim sistemidir. Ubuntu isletim
sistemini test sistemlerimizde kullanmamiz bircok avantajdan dolayr tercih
edilmistir. Tercih sebeplerinden birincisi {icretsiz olmasi digeri ise internet saglayici
cthazin (terminal), bilgisayara baglandig1 port’ un, paket aligverisinde, ag trafiginin
dinlenmesine olanak saglamasidir. Diger isletim sistemlerinde bu durum bazen zor
bazen de imkénsiz olmaktadir. Bundan dolayr Ubuntu isletim sistemi test
sistemlerimizin isletim sistemi olarak kullanilmistir. Yazdigimiz test programi
Ubuntu isletim sistemli bir bilgisayarda servis seklinde yayimlanip belirli araliklarda
calisabilir hale getirilmistir.

Test sistemimizin yaziminda Python programlama dili kullanilmistir. Python, nesne
yonelimli, yorumlamali, birimsel ve etkilesimli yiiksek seviyeli bir programlama

dilidir. Test sistemlerimizin yazimi i¢in kullandigimiz bu programla dilinin

kullaniminin kolay, programlamasinin hizli, basit s6zdizimi, modiiler yapisi, sinif
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dizgesini ve her tiirlii veri alan1 girisini desteklemesi ve hemen hemen her tiirlii
platformda c¢alisabilmesi 06zelliklerinin olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Ag
yazilimlarinda kullanimi1 pratik olan Python programlama dili, ag trafiginin
dinlenmesi i¢in gerekli fonksiyonlarinin yazimi, bir¢ok kiitliphanenin yardimiyla

birlikte ¢ok daha rahat ve hizli olmaktadir.

Ag baglantis1 analizinde kullandigimiz “pcap” uzantili dosya “packet capture”
Ingilizce kelimelerinin kisaltilmasiyla olusturulmustur. “Pcap” uzantili dosyalar ag
paket verilerini igerir. Bu tiir dosyalar veri trafigindeki istemci ve sunucu arasindaki
cesitli baglantilar sonucu olusan giden gelen paketleri belirli bir formatta gosterir ve

genel anlamda ag 6zelliklerini analiz edilmek {izere kullanilan dosya tiirtidiir.

Test sistemimiz internetteki herhangi bir sunucu ile veri aligverisinde bulundugu
zaman istemci ile sunucu arasindaki tiim giden gelen paketlerden olusan ag trafigi
“pcap” uzantili dosyada analizi yapilmak suretiyle kayit edilmektedir. Linux isletim
sisteminde ag trafiginin dinlenmesi i¢in gerekli bazi komutlar kullanilarak “pcap”
ciktist elde edilmektedir. Bu komutlardan biri olan “dumpcap” fonksiyonu, internete

¢ikis yapilan arayiiziin dinlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

Istemci ve sunucu arasindaki ag trafigini kayit ettigimiz “pcap” uzantili dosyay: acip
analiz edebilecegimiz ara¢ olarak Wireshark platformunu kullanilmistir. Wireshark
platformu birgok isletim sisteminde ¢alisabilen ve bilgisayara bagli olan her tiirlii ag
kartlarindaki (Ethernet Karti veya Modem gibi) tiim TCP/IP mesajlarini analiz
edebilen bir programdir. Wireshark ag trafiginin dinlenmesinde ve TCP/IP

mesajlariin yorumlanip analiz edilmesine yarayan bir platformdur.

TCP baglantisinda giden gelen paketlerin analizi i¢in kullandigimiz “tcptrace” araci,
Ohio Universitesinde Shawn Ostermann tarafindan yazilmistir. Her bir baglant1 igin
cesitli tip cikti iireten bu ara¢ gecikme zamani, gonderilen ve alinan paketlerin
dilimlerini ve ne kadar bayt oldugunu, tekrar gonderilen paketlerin bilgisini,
paketlerin istemci ve sunucu arasinda gidip gelme siirelerini ve saniye basina

gonderilen ve alinan paketlerin miktarini gostermektedir.

Bu arag, trafigin kayit edildigi “pcap” dosyast verilerek gerekli parametrelerin
cikartilmasinda ve bu parametrelerin gesitli tiir uzantili dosyalara yazilmasinda

kullanilmistir. Sistemimizde ag trafiginin kayit edildigi “pcap” dosyasi, “tcptrace”
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fonksiyonu yardimiyla TCP parametreleri analiz edilerek ve “csv” uzantili dosyaya

yazilmaktadir.

2.3 Paket Analizine Giris

Test sistemlerimizde, veri aligverisinde olusan giden gelen paketlerin aradaki ag
baglantis1 dinlenerek analizi yapilarak ve sonug olarak saniye basina indirilen ve
yiikklenen veri miktarlar1 ve istemci ile sonucu arasindaki gidip gelme siireleri

hesaplanmaktadir.

Bunun igin istemci ve sunucun arasindaki trafigin incelenip gerekli paket analizinin
yapilmasi gerekmektedir. Paket analizi yapilip bizim icin gerekli olan ve kullanici

deneyimini direk yansitacak parametreler hesaplanmistir.

IIk olarak bu kavramlar icin kullandigimiz 6lgii birimlerinden bahsedelim. Bit
iletisim ve bilgisayar teknolojilerinde kullanilan en temel veri birimidir. Iletisim ve
bilgisayar teknolojilerinde 1° ler ve 0’ lar olmak iizere ikili sayr sistemi
kullanilmaktadir. Bilgisayarlarda ve iletisim aginda verilerin aktarilabilmesi i¢in 1’
ler ve 0’ lar kullanilmaktadir. Veri iletisimi sirasinda kullanilan 1 bit 1 ya da 0’ a
denk gelmektedir. “Kilo”, “mega”, “giga” ve “tera” on ekleri olmak iizere tiim Olcii

birimlerinde oldugu gibi bit 6l¢ii biriminin de katlar1 vardir. Her bir 6n ek 10 ve

katlarini temsil eder.

Bu ol¢lim birimleri istemci ve sunucu arasindaki indirme ve yiikleme i¢in veri
transfer hizlarin1 belirtmek igin kullanacagiz. Indirme ve yiikleme hiz1 olarak saniye
basina alinan ve gonderilen veri miktarim1 gosterirken mbps biriminde ve Megabits
Per Second Ingilizce kelimelerinin kisaltilmasiyla olusturulmus internet servisi
saglayicilart endiistrisi tarafindan kullanilan standartti kullanacagiz. mbps birimi 1

saniyede gonderilen ya da alinan veri miktarini gostermektedir.

Veri miktarint belirtmek i¢in kullanilan bir baska 6l¢ii birimi de bayttir. Bit ile bayt
farkli kavramlardir. 8 bitin bir araya gelmesiyle 1 bayt olugsmaktadir. Kisaltmalar ise
bayt “B” olarak bit ise “b” olarak yapilmaktadir. Veri miktar1 aktarimi hizi
hesaplanirken kullanilan 6l¢ii birimi genelde karistirilir. Saniye basina aktarilan veri
miktarin1 sdylerken “B” (biiyiikk B) kullanildiginda bayt1 “b” (kiigiik b)

kullanildiginda ise bit kastetmis oluyoruz.
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bh 13

“Kilo”, “mega”, “giga” ve “tera” On ekleri olmak {izere tiim o6l¢ii birimlerinde
oldugu gibi bayt dl¢ii biriminin de katlar1 vardir. Her bir 6n ek 2 ve katlar1 temsil

eder.

Iletisim ve bilgisayar teknolojilerinde kullanilan en temel kavramlardan olan paket,
veri miktari, bant genisligi, veri trafigi, veri aktarim hizi, indirme hizi, yiikkleme hizi

ve gidis gelis gecikme parametrelerinden bahsedelim.

Paket kavrami, ag teknolojilerinde veya internet protokoliinde bilginin temel
birimidir. Dijital ag iletisiminde uygun boyuttaki bloklar icerisinde aktarilan verinin
kiigiik pargalara boliinmiis haline paket denir. Paket igerisinde verinin igerigi, verinin

gidecegi adres ve paket hakkinda bir takim bilgiler bulunur.

Dijital iletisimde iki u¢ arasinda giden gelen bu paketler iki ucun haberlesmesine
olanak saglarlar. Paket kavrami aslinda ag katmanindaki protokol veri lnitesine
(Protocol Data Unit - PDU) karsilik gelmektedir ama genel anlamda ag
teknolojilerinde istemci ile sunucu arasinda giden ve gelen her bir veri pargasina

paket ad1 verilmektedir. Sekil 2.1 de katmanli yap1 verilmistir.

Uygulama [SVETETIN veri

Tagima Verilgerigi TCP Baghg iyl

!

Internet Veriigerigi ~ TCP Bashii  IP Bashl [ilt

Sadglama

YTl Toplami

!

Veriigerigi =~ TCP Baghd) IP Bagldi  Ethernet Baghy Ryt

Sekil 2.1 : Katmanli yapi.
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Test sistemlerimizde “pcap” uzantili olarak yakaladigimiz paketler sekildeki katman
yapisinda gosterildigi gibi veri iinite yapisina 6zgi bilgiler kullanilarak analizi
yapilmaktadir. Tasima katmaninda eklenen TCP boliit alaninda bulunan hedef ve
kaynak port numaralari, paket seri numaralari, paket tasdik numaralar1 ve pencere
boyutu gibi bazi degerler kullanilmaktadir. Ag katmaninda eklenen IP basliginda
hedef ve kaynak ip serileri ve baslik saglama toplami gibi degerler kullanilmaktadir.
“tcptrace” fonksiyonu yardimi ile yakalanan paketler, katman bazinda eklenen

basliklar 1s181nda analiz edilmektedir.

Veri miktari, bir verinin bit ya da bayt cinsinden degerine denir. Veri miktari
teknolojinin gelisimiyle ve kullanicilarin bilisim teknolojilerinde gereksinimi artmasi
ile birlikte gilin gegtikce artmaktadir. Giiniimiizde exabaytlar cinsinden veri
miktarlarindan s6z edilmektedir. Veri istemci ve sunucu arasinda iletilen bilgidir.
Omegin bir web sayfasma giriyoruz. Web sitesinin paylasildig1i sunucudan web
sayfasin1 kendi bilgisayarimiza indiriyoruz. Transferi yapilan her bir dokiiman veriyi

olusturmaktadir.

Bant genisligi, veri iletisim i¢in kullanilan bir haberlesme kanalinin kapasitesini ifade
etmek i¢in kullanilir. Bant genisligi, veri iletisim kaynaklarindaki veri miktarinin
bit/saniye ya da bayt/saniye cinsinden Olgiilmesidir. Belli bir siire iginde

aktarilabilecek verinin hacmi bant genisligi ile dogru orantilidir.

Veri trafigi ise, banttaki mevcut veri akigi olarak tanimlanabilir. Veri iletisimi yapan
iki ucun arasindaki banttan gegen verilerin yarattigi trafiktir. Test sistemlerimiz
sunucuyla baglant1 kurduktan sonra indirme ve yiikleme islemlerini yaparken olusan
veri trafigini analiz edip indirme hizi, yiikkleme hiz1 ve gecikme parametrelerini elde

etmektedir.

Veri aktarim hizi, ag ya da internet ortaminda bulunan bir verinin iki nokta arasinda
iletilmesi sirasinda bir saniyede gegen bit ya da bayt sayisidir. Bagka bir deyisle bir
saniyede iletilen bit ya da bayt sayis1 ne kadar ise veri aktarim hizi o kadardir. Veri
aktarim hiz1 kilobit, megabit, gigabit, terabit ya da kilobayt, megabayt, gigabayt,
terabayt ile Olgiiliir. Daha once de bahsettigimiz gibi bir saniyede aktarilan veriyi

ifade etmek icin mbps (mb/saniye) kisaltmas1 kullanilacaktir.

Indirme hiz1 sunucudan ya da baska bir uctan indirilen verinin ne kadar hizl bir

sekilde oldugunu gosteren parametredir. Yiikleme hizi ise sunucuya ya da baska bir
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uca yliklenen verinin ne kadar hizli bir sekilde oldugunu gdsteren parametredir. Test
sistemlerimizin canli trafigi izleyip hesapladigi bir parametre olan saniye basina
indirme ve yilikleme veri miktarlari, bize veri aktarim hizinin ne kadar oldugunu

belirten bir gosterge olmaktadir.

Gidis Gelis Gecikmesi, bir bilgi paketinin bir kaynaktan gidip karsi taraftan geri
gelmesine kadar gecen siiredir. Burada kaynak iletisimi baslatan bir bilgisayar
sistemi, varig noktasi ise yine bir bilgisayar ya da iletiye cevap veren bir sistemdir.
Test sistemlerimiz gidis gelis gecikmesini milisaniye mertebesinde analiz etmektedir.

Gidis gelis gecikmesi de veri iletim hizin1 bize gosteren bir parametredir.

Test sistemlerimiz saniye basina indirme ve ylikleme veri miktarlarinin yani sira
istemci ile sunucu arasindaki gidip gelme siiresini de hesaplayarak test sonucu olarak

donmektedir.
Sekil 2.2° de de goriildiigl gibi iletisimi baglatan diigiim ile diger diiglim arasindaki
mesajlarin gidip gelme siiresinin gosterimi verilmistir. Bu silirenin miktar1 da ag

iletisim kalitesinin nasil oldugunu bize sayisal olarak gostermektedir.

Gidis Gelig

. Istemci Sunucu
Gecikmesi R

Sekil 2.2 : Gidis gelis gecikmesi.

2.4 Paket Analizi

Test sistemlerinde istemci ve sunucu arasinda giden gelen paketleri analiz ederek
indirme ve ylikleme esnasindaki veri transfer hizin1 ve istemci ile sunucu arasinda
gidip gelme siiresini hesaplanmaktadir. Her bir testin ¢iktis1 da bu hesapladigimiz

parametreler olmaktadir. Indirme ve yiikleme esnasindaki veri transfer hizi ve
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istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siiresi ag katmani diizeyinden yukari

cikilarak paketin incelenmesi ile bulunmaktadir.

Ag iletisimine standart getirilmesi ve ag iletisim asamalarinin katmanli olarak
gosterilmesi i¢in bazi modellemeler kabul edilmistir. Bu modellerden biri olan
TCP/IP modeli Amerika kaynakli bir model olup giiniimiiz internet diinyasinda
kullanilmaktadir. Diger modellere gore daha oOnce ortaya g¢ikmasi, daha yaygin
kullanilmasi, ger¢ek diinyada uygulamalarinin olmasi ve ag teknolojilerinin Amerika
kaynakli olmasindan dolay1 tistiin bir modeldir. TCP/IP modelinin diger bir model

olan OSI modeliyle karsilastirilmasi asagidaki sekilde verilmistir.

TCP/IP modeli Sekil 2.3” de de goriildiigii gibi uygulama, tasima, internet ve ag

erisimi olmak tizere 4 katmandan olusmaktadir.

TCP/IPModeli OSI Modeli
(4) Uysnlama G
Uygulama Tamtim (6
Owmm (5
3) (4
Tasmma Tasmma
@ e
Internet Ag
@ AgErsmi 2
Ag Erisimi . — T
Fiziksel Erisim =

Sekil 2.3 : TCP/IP modeli ve OSI modeli.

Uygulama katmani, uygulama protokollerini ve sistem programlarinin agi kullanmak
icin tasima katmani hizmetleriyle nasil bir arabirim olusturacagini tanimlar. HTTP,

Telnet, FTP, TFTP, SNMP, DNS, SMTP gibi baz1 protokolleri vardir.
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Tasima katmani, sistemler arasinda iletisim oturumu yonetimi saglar. Veri taginirken
kullanilan baglantinin hizmet diizeyini ve durumunu tanimlar. TCP, UDP, RTP gibi

baz1 protokolleri vardir.

Internet katmani, verileri IP veri birimleri olarak paketler. Bu paketler, veri
birimlerini sistemler ve aglar arasinda iletmek ic¢in kullanilan kaynak ve hedef
bilgilerini igerir. IP veri birimlerinin yonlendirilmesini gerceklestirir. IP, ICMP,

ARP, RARP gibi bazi protokolleri vardir.

Ag erisim katmani, koaksiyel kablo, optik fiber veya ¢ift biikiimlii bakir kablo gibi
bir ag ortamiyla dogrudan arabirim olusturan donanim aygitlari tarafindan bitlerin
elektriksel olarak nasil isaret haline getirilecegi de kapsam iginde olmak iizere
verilerin fiziksel olarak ag ig¢inden nasil gonderilecegini belirtir. Ethernet, FDDI,

X.25 gibi baz1 protokolleri vardir. TCP/IP katmanli yapist Sekil 2.4 verilmistir.

Uygulama Verilgeridi Weri
Haynak Hedef
Port Port

Tagima Verilgeridi 1567 | 443 Segment

!

Internet

Haynak Hedef
Fart Fart Haynak [P Hedef IP

Verilgerigi 1567 443  192.168.99.61 199.111.9.76

Kaynak Hedef
l Fort Fort Haynak [P Hedef IP Haynak MAC Hedef MAC

e Verilgerigi 1567 = 443 1821689961 189.111.9.76  AA:90:53:C0:34:98 | D3:02:81.61:A9:02 Cerceve
Ag Erigim

!

Sekil 2.4 : TCP/IP modeli katmanlari.

Yukaridaki sekilde TCP/IP modelinin katmanlar halinde gosterilmis 6rnek yapilar
bulunmaktadir. Paket analizini, internet katmanindan baslayip yukari ¢ikarak her

katmana 6zgii bilgiler toplanarak yapilmaktadir.

Ag katmanindan istemci ve sunucunun ip adreslerini, tasima katmanindan

uygulamanin kullandig1 port bilgisi ve uygulama katmanindan da verinin igerigi
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alinarak analiz siireci baglamis olacaktir. Bu bilgiler test sirasinda dinleyecegimiz ag

trafigi ¢iktilar1 kullanilarak yapilmaktadir.

Test sistemi Python programlama dili kullanilarak yazilmistir ve Ubuntu isletim
sisteminde servis seklinde kurulup belirli araliklarda ¢alistirilmasi saglanmistir. Test
programinin yazilmasina baglamadan once ilk olarak algoritmasindan bahsedelim.

Algoritma olarak su yol izlenmektedir.

Test sistemi, ilk olarak trafik dinlenmeye baslayacak ve kiitiiphaneye baglanilarak
test islemini baglatacaktir. Baglanilacak kiitiiphane sonraki adimlarda anlatilacaktir.
Kiitliphaneden donen indirme ve yiikleme icin saniye basina veri transfer miktarlar
alinmaktadir. Test asamasinda olusan trafik “pcap” uzantili dosya halinde alinarak
“csv” uzantili dosyaya ¢evrilerek analizi yapilmaktadir. Istemci ile sunucu arasinda
gidip gelme siiresi elde edilmektedir. Boylelikle saniye basina veri transfer miktari
ve istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siiresi parametreleri ortak bir alana

yazilacaktir. Izlenecek algoritma asagidaki sekilde verilmistir.

Algoritma 1 Speed Meter Algoritmasi

1:

2: while T'rue do

3:  while cagir("dumpcap”) do

4: calistirSpeedTest()

5:  end while

6:  Belirle: sonuclar <= cagir("tcptrace)
7. if sonuclar =INULL then

8: indirme <= hesaplalndirmeHizi()
0: yukleme < hesaplaYuklemeHizi()
10: gecikme <= hesaplaGecikmeSuresi()
11:  end if

12:  print indirme, yukleme , gecikme

13: end while

Indirme ve yiikleme esnasindaki saniye basina veri transfer miktarmin analizi igin
Ookla firmasmin Speedtest [18] adiyla yayimladigi kiitiiphane kullanilmaktadir.
Speedtest kavrami Tiirkce' de "Hiz Testi" anlamina gelmektedir. Speedtest diinyanin
en ¢ok kullanilan internet hiz testi servisidir. Internet baglantisinin indirme hizin1 ve
yikleme hizin1 6lgmek icin Speedtest uygulamasi kullanilmaktadir. Speedtest
uygulamasmin farkli servislerde kullanabilmemize yarayan bir de uygulama

programlama arayiizii vardir. Tez kapsaminda gelistirdigimiz sistemimiz, test
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birimlerini yazarken bahsettigimiz uygulama programlama ara yliziini
kullanmaktadir. Kiitiiphanenin kullanmamizdaki neden test yaptigimiz herhangi bir
sunucu dosya yiiklemesine izin vermemesi durumu veya bazi giivenlik amacl
alinmis 6nlemlerden dolay1 testleri daha verimli bir sekilde yapmamizdir. Bir bagka
neden ise ¢esitli alanlarda gesitli sunuculara testleri gergeklestirebilme 6zelliginin

kiitliphane kullaniminin bize kazandirmasidir.

Bu nedenlerden dolay1 kiitiiphane kullanmamiz testleri daha verimli yapmamiza,
farkli bolgelerdeki sunuculara erisebilmemize hem de daha giivenilir saniye basina

yiiklenen ve indirilen veri miktarlarinin 6l¢iilmesine olanak saglamaktadir.

Kiitiiphane bilesenlerini ilk olarak yiikleyip sonrasinda yazdigimiz programin iginde
cagirarak kullanabiliriz. Kiitliphanenin kurulumu asagidaki sekilde goriilen komut

terminale yazilarak yapilabilir.

easy _install speedtest-cli

Kod 2.1 : Kurulum komutu.

Github tizerinden kurulum yapilabilmesi i¢in de asagidaki komutu terminale yazmak

yeterli olacaktir.

pip install git+https://github.com/sivel/speedtest-cli.git

Kod 2.2 : Github kurulum komutu [19].

Kurulumlar yapildiktan sonra speedtest kiitliphanesini, yazacagimiz programda
kullanabiliriz. Kiitiiphaneyi kullanabilmek i¢in 1ilk olarak kod igerisinde
tanimlamasinin yapilmasi gerekir. Tanimlama yapildiktan sonra kiitiiphene iginde yer
alan tim metodlar1 ve ozellikleri yazacagimiz program igerisinde kullanabiliriz.
Program i¢inde kullandigimiz kiitiiphaneleri tanimlamak i¢in asagidaki kod blogunda

oldugu gibi yazilabilir.
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import os

import ocs.path

import ays

import signal

from subprocess import call

import subprocess

import re

import datetime

from multiprocessing import Pool

from time import gmtime, strftime, localtime

Kod 2.3 : Kiitiiphane tanimlamalari.

Trafigi dinlemek icin kullanilacak olan trafik dinleme metodunun yazimina
baslayabiliriz. Trafik dineleme metodunda ag trafiginin dinlenmesi, yakalanan
paketlerin kayit edilmesi, test iglemlerinin baglatilmasi ve speedtest kiitliphanesinin
cagrilmasi gibi baslica islemler yapilacaktir. Metodun baslica prosediilerini gosteren

kod blogu asagidaki gibidir.
def traceTest(3ize_str):
pid = os.fork()

if pid = 0O:
teatWith3ipeedTest ()
o3._exit(0)

if pid 1= 0O
call {["dumpcap™,"-1i","8","-a",str({3ize atr),

ratem/Deskton/ Sreed

[
Ly ™
)

etar f Taat

-1 home fteagst

o]

I R

o3.waltpid{pid, 0)

Kod 2.4 : Canli trafigi dinleme.

Yukaridaki kod blogunu agiklayacak olursak, fork() metodu ile ayni1 anda birden
fazla istemciye hizmet verilebilmesi i¢in ayni Ozelliklerde ac¢ilmis hizmet kanali
olusturulmas1 saglanmaktadir. Bu islemi ¢ok siirecli hizmet kanali olarak
tanimlayabiliriz. Canli trafigi dinleme metodu paralel olarak iki siireci islemesi
gerekmektedir. Ana silire¢ canli trafigin dinlenmesiyken bu siirece bagli paralel

olarak isleyecek alt siirec ise test islemlerinin baslatilmasidir.

Yukaridaki metodta ana siire¢ olarak internet baglanti kanali dinlenmeye ve pcap
ciktist yazilmaya baslanmis, alt siire¢ olarak da test islemlerinin baglatilmasi igin

speedtest kiitiiphanesine baglanma iglemleri yapilmaktadir.
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Internet baglant1 kanali, cihazin internet erisimine kablosuz, terminal, ya da baska bir
araylizle mi baglandigin1 gosterir. Sistemin hangi arayiizii kullanarak internete ¢ikis
yaptigin1 gérmek i¢in Linux isletim sistemlerinde “dumpcap —D” komutunu
terminale yazarak gorebiliriz. Hangi arayliz kullaniliyorsa o arayiizii tanimlayan
numara, internet baglanti kanalin1 dinlemek i¢in ¢agrilan “dumpcap” fonksiyonuna “-

1” olarak parametre seklinde verilir.

Internet baglanti kanalmi dinlemek igin ¢agirdigimiz dumpcap fonkisyonu ag
trafigini dinlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. “dumpcap” fonksiyonu canli agda
olusan trafikteki paketlerin yazilmasia olanak saglar ve paketleri “pcap” uzantili
formatta kayit eder. Metodta kullandigimiz dumpcap fonksiyonu “-w” parametresi
ile ¢agrildiginda belirtilen dosya tipi ve uzantiya yazilmasina olanak saglamaktadir.
Fonksiyonu cagiriken kullandigimiz “-a” parametresi ise de, yakalama siiresinin ya

da boyutunu belirten degeri gosterir.

Canli ag trafigini dinlemek ve yakalanan paketlerin kayit edilmesi i¢in kullanilan
“dumpcamp” fonksiyonu program iginde yukaridaki kod blogunda goriildigii gibi
cagrilmaktadir. “Dumpcap” fonksiyonu c¢agiriken kullandigimiz parametreler
asagidaki tabloda gosterilmistir. Dumpcap, Wireshark aracinin bir pargasidir. Agik
kaynakli kodlar1 ve detayli bilgileri Wireshark aracinin internet sitesinde bulunabilir
[20].

Cizelge 2.1 : Dumpcap parametreleri.

Parametre Kullanim
-i Dinlemenin yapilacagi ag arabirim arayiizii
-a Dinlemenin siiresi, paket boyutu veya sayisi
-W Yakalanan paketlerin formati ve yeri
-i Dinlemenin yapilacagi ag arabirim arayiizii
-a Dinlemenin siiresi, paket boyutu veya sayisi
-W Yakalanan paketlerin formati ve yeri

Canli ag trafiginde olusan paketleri yakalamak i¢in internet baglanti kanalim
dilemeye bagsladiktan sonra saniye basina indirme ve ylikleme veri miktarlarini almak
icin speedtest kiitliphanesine baglanilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in de test
metodunu yazacagiz. Test metodunun bazi prosediirleri asagidaki kod blogunda

goriildiigl gibidir.
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def testWithSpeedTest():

proc = subprocess.Popen([”/usr/loccal/bkin/speedtest-cli™]
;3tdout=subprocess.FIFE, shell=True)

{out, err) = proc.communicate ()

speedTeatlutputFileForWriting =

open (' /home/testSystem/Desktop/ SpeedMeter/SpeedTestlutput.txt’ , "w'")
speedTestlutputFileForWriting.write (out)

speedleatfutputFileForWriting.close()

Kod 2.5 : SpeedTest kiitiiphanesi kullanimu.

Saniye bagina indirme ve yiikleme veri miktarlarini almak i¢in 6nceden yiikledigimiz
speedtest programlama arayliziiniin “Popen()” metodu, kiitliphanenin bulundugu
dizin parametresi verilerek kullanilmaktadir. Boylelikle kiitithanede yazilmis tim

metodlari kod igeresinde istedigimiz gibi kullanabiliriz.

Speedtest kiitiiphanesi ¢agrildiktan sonra “out” parametresiyle saniye basina indirme
ve yikleme veri miktarlarina ulasabiliriz. Bu asamada speedtest kiitliphanesi,
anlagmali oldugu firmalarin sunucular1 arasinda, test sistemine en yakin olanimi
secmektedir ve sectigi sunucudan ¢esitli biiyiikliikte dosya indirilmesi ve yiiklenmesi
islemlerini yapmaktadir. Bu testlerin sonucunda saniye basina indirilen (indirme hiz1)

ve ytiiklenen (yiikleme hiz1) veri miktarlarini hesaplamaktadir.

Yazdigimiz test metodu ile birlikte indirme hizini1 ve yiikleme hizini elde etmis
olduk. Bundan sonraki asamalarda bu testler sonucu olusan tarfik kayilarini
inceleyerek istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siirelerinin hesaplanmasi

islemlemlerini yapacagiz.

Istemci ve sunucu arasinda yapilan test islemlerinin olusturdugu trafik “pcap”
formatinda kayit edilmektedir. Asagidaki sekilde yakalanan paket trafiginin bir
boliimii verilmistir. Yakalanan trafik “tcp.stream eq 26 filtrelemesi yapilarak
asagidaki cikt1 elde edilmistir. Bu filitrenin yapilmasiin sebebi 26. TCP iletisim
akisii gormek igindir. Ornek olarak kiiciik bir akis1 gostermek igin bdyle bir filitre
caligtirdik. Elde ettigimiz sonucun filitre uygulanmis halini asagidaki sekilde

gorebiliriz.
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MNo. Time TCPDelta TimeDelta Source Destination Info

1411 35.537081000 0.0000000C0.001225000192.168.1.100 217.195.193.254 38793-80 [5¥N] Sec
1425 35.572119000 0.0350380C0.000119000217.195.193.254 192.168.1.100 80-38793 [SYN, ACH
1426 35.572147000 0.0000280C0.000028000192.168.1.100 217.195.193.254 38793-80 [AcK] Ssec
1427 35.572244000 0.0000970C0.000097000192.168.1.100 217.195.193.254 GET /speedtest/rar
1443 35.622128000 0.049884000.000246000217.195.193.254 192.168.1.100 B0-38793 [AcCK] sec
1654 35.845514000 0.223386000.000213000217.195.193.254 192.168.1.100 [TCP segment of a
1655 35. 845540000 0.0000260C0.000026000192.168.1.100 217.195.193.254 3879380 [ACK] sec
1656 35. 846086000 0.0005460C0.000546000217.195.193.254 192.168.1.100 [TCP segment of a
1657 35.846104000 0.0000180C0.000018000192.168.1.100 217.195.193.254 3879380 [ACK] Sec
1658 35. 846603000 0.0004990C0.000499000217.195.193.254 192.168.1.100 [TCP segment of a
1659 35. 846621000 0.0000180C0.000018000192.168.1.100 217.195.193.254 38793-80 [ack] sec
1660 35. 847098000 0.0004770C0.000477000217.195.193.254 192.168.1.100 [TCP segment of a
1661 35.847115000 0.0000170C0.000017000192.168.1.100 217.195.193.254 38793-80 [AcCK] Sec
1662 35. 851884000 0.0047690C0.004769000217.195.193.254 192.168.1.100 [TCP segment of a
1663 35. 851902000 0.0000180C0.000018000192.168.1.100 217.195.193.254 38793-80 [AcK] Ssec
1664 35.852397000 0.0004950C0.000495000217.195.193.254 192.168.1.100 [TcP segment of a
1665 35.852419000 0.0000220C0.000022000192.168.1.100 217.195.193.254 38793-+80 [ACK] Sec
1666 35.852635000 0.0002160C0.000216000217.195.193,.254 192.168.1.100 [TCP segment of a
1667 35.852659000 0.0000240C0.000024000192.168.1.100 217.195.193.254 3879380 [ACK] Sec
3614 37.472723000 0.000225000.000225000217.195.193.254 192.168.1.100 HTTP/1.1 200 oK |
3615 37.472790000 0.0000670C0.000067000192.168.1.100 217.195.193.254 38793-B0 [FIN, ACH
4184 37.892630000 0.419840000.000346000217.195.193.254 192.168.1.100 B0-38793 [ACK] S5et
4256 944869000 0.0522390(0.000023000192.168 193.254 38793-80 [RsT]

Sekil 2.5 : Yakalanan paketler.

Yakalanan paketlerin lizerinden genel kapsamda gececek olursak,
» 1411 nolu paket, istemciden sunucuya giden istek paketi (SYN),
» 1425 nolu paket, sunucudan istemciye donen istek cevabi (SYN, ACK),

» 1426 nolu paket, istemciden sunucuya donen istek cevabini aldigini gosteren

paketdir (ACK).

Boylelikle 1411, 1425 ve 1426 nolu paketler istemci ile sunucu arasinda tiglii el
stkigmasinin  yapildigmi ve artik veri aligverisine baslayabileceklerini gdsteren

paketlerdir.
» 1427 nolu paket, istemciden sunucuya gonderilen istek (GET) mesajidir.

» 1654 ve 1667 arasindaki paketler, sunucudan istemciye gonderilen verileri ve
istemciden sunucuya gonderilen bu verileri basarili bir sekilde aldigini

gosteren paketleri icermektedir.

» 3614 nolu paket, sunucudan istemciye gonderilen istekte bulunulan dosyanin

tamaminin indirildigini gosteren mesajdir.

» 3615, 4184 ve 4256 nolu paketler, ise istemci ile sunucu arasindaki

baglantinin karsilikli sonlandirilmasini gosteren mesajlardir.

Yakalanan bu paketler istemci ile sunucu arasinda veri aligverisinde gerceklesen
baglantinin  kurulmasimi, veri transferlerini ve baglantinin sonlandirilmasini

gostermektedir. Gecikme siiresi bu paketlerin analizi yapilarak, herbir paketin bir
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uctan diger uca gitmesi ve cevabinin gelmesi boyunca gegen siirelerin ortalamasi

alinarak bulunmaktadir.

Kayit edilen dosya icinde yakalanan paketlerin analizi yapilarak istemci ile sunucu
arasinda gidip gelme siirelerinin hesaplanmasin1  trafik analizi metdoduyla
yapilmaktadir. Metodun bazi fonksiyonlar1 asagidaki kod blogunda gorildigi
gibidir.

def analyseTestlrace():

file awk output =
open (" /home/testSvatem/Desktop/ SpeedMeter/Peaphnalyaes.txt", "w')

file awk_output.write ("")

file awk_output.close ()

o

= b |

m rm

file_ awk output =
"open (' /home/testSyatem/Desktop/SpeedMeter/Pocaphnalyses.txt", "a+")

file awk_output.write ("\n96:RTT_avg_aZb\t37:RTT_awvg_bZa'n")

file awk_output.close ()
call {awkstr, shell= True)

Kod 2.6 : Trafik analizi.

Trafik analizi metodunda ¢agirdigimiz “tcptrace” fonksiyonu, giden gelen paketlerin
analizinin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu islemle birlikte her bir baglant1 icin
cesitli tip cikt1 iireten bu ara¢ gecikme zamani, gonderilen ve alinan paketlerin
dilimlerini ve ne kadar bayt oldugunu, tekrar gonderilen paketlerin bilgisini,
paketlerin istemci ve sunucu arasinda gidip gelme siirelerini ve saniye basina
gonderilen ve alinan paketlerin miktarin1 gostermektedir. Bu arag, trafigin kayit
edildigi “pcap” formatindaki dosya verilerek gerekli parametreleri ¢ikartilmasinda ve

bu parametrelerin “csv” uzantili dosyaya yazilmasinda kullanilmaktadir.

Yukaridaki kod blogunda da goriildiigii gibi “tcptrace” fonksiyonu ¢agirilirken
trafigin kayith oldugu “pcap” dosyast ve donilisiimii yapilacak “csv” uzantili

dosyanin dizinlerini parametre olarak verilmektedir. Dosyanin doniisiimiinden sonra
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“csv” uzantili dosyadaki ilgili hiicrelerde istemci ile sunucu arasinda giden gelen

paketlerin ¢esitli 6zelliklerini gorebiliriz.

Trafik analizi metodunda 96 ve 97. hiicrelerde yer alan “RTT avg a2b” ve
“RTT avg b2a” degerlerini alacagiz. “RTT avg a2b” degeri indirme ig¢in gidip
gelme siiresini verirken, “RTT avg b2a” degeri ise yiikleme icin gidip gelme

suresini vermektedir.

Boylelikle speedtest kiitiiphanesi yardimiyla indirme ve yiikleme hizlar1 ve paket
analizi ile birlikte de istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siireleri elde edilmis
oldu. Sonug¢ olarak bu degerler test sisteminin numarasi ile ortak bir alana

yazilmaktadir.

Test sistemi i¢in yazdigimiz program Ubuntu isletim sisteminde servis seklinde
yayimlanip belirli araliklarda test sisteminin c¢aligmasi saglanmaktadir. Yazilan
programin Linux isletim sistemlerinde servis seklinde kurulmasi i¢in “crontab -e”
komutu terminal ekranina yazilarak gerekli zaman ayarlamalari yapmak suretiyle

kurulmus olacaktir.
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3. BUYUK VERI ANALIZ SiISTEMi UYGULAMASI

3.1 Biiyiik Veri Analiz Sistemi

Giin gectikce gelisen teknoloji ile birlikte veri her alanda iiretilmeye baglanmis ve
bunun sonucunda olusan biiyiik veri analizi bir hayli énemli bir konu olmustur.
Mobil iletisim araglari, akilli sayaglar, elektronik ortam platformlari, ulasim araglari,
almaglar ve bunun gibi dijital ortama kayan diger ¢esitli platformlar siirekli olarak
veri Uretmektedirler. Olusan biiylik veri yigin1 igerisinden anlamli ve ise yarayan

bilgi iiretmek tiim hizmet alanlar1 i¢in 6nemli bir konu haline gelmistir.

Biiyiik veri igerisinde cok degerli hatta stratejik olarak iistiinlik saglayacak ¢ok
onemli bilgiler vardir. Pazarlama ve miisteri talebi analizi, miisteri karakteri analizi,
iiriin Onerileri, sunucu hareketlerini inceleme, sahtecilik analizi, gercek zamanh
raporlama ve kullanict deneyimini gelistirme gibi ¢ok daha fazla sayabilecegimiz

bilgileri ¢ok biiyiik veriler igerisinden analiz etmek suretiyle elde edebiliriz.

Diger servis alanlarinda oldugu gibi mobil servis saglayicilar: i¢in de biiyiik veri
analizi ¢ok dnemli bir konu olmustur. Mobil servis aglarinda da siirekli olarak biiyiik
veri olusmakta ve bu veriler servis saglayicilari i¢in 6nemli bir kazanim olmaktadir.
Kullanict hareketleri oriintiisii, ¢esitli sistem diigiimlerinin kayit ettigi veriler veya ag

trafik hareketleri gibi bir¢cok 6rnek verebiliriz.

Bu sistemlerin olusturmus oldugu biiyiik veriler analiz edilerek ¢ok degerli bilgiler
elde edilebilir ve ag kalitesinin veya kullanici deneyiminin oOl¢iilmesi, ag trafik
giivenliginin saglanmasi, problemlerin Onceden tespit edilmesi veya stratejik

pazarlama adimlarinin belirlenmesi gibi degisik alanlarda bu bilgiler kullanilabilir.

Bu caligmamizda test sistemlerimizin iiretmis oldugu biiyiik veriyi, analiz ederek
ugtan uca trafik analizinin yapilmasi, kullanic1 deneyimini ger¢ege yakin bir sekilde
Olclilmesi, problemlerin miisteri sikayeti gelmeden tespit edilip Onlenmesi ve ag
kalitesinin tespit edilip bu alandaki gelisimlerin devreye alinmasi gibi bazi

kazanimlar elde edilmeye calisilmistir.
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Cesitli alanlara konuslandirilmis test sistemleri belirli araliklarda hiz testleri yapip
sonuclar1 ortak bir alana yazmaktadirlar. Test sistemlerinin ortak alana yazmig
oldugu test sonuglar1 biiyiik veri yiginini olusturmaktadir. Olusan bu biiytik veri, hizl
bir sekilde test alanina gore analiz edilip internet hiz karakteristigini bolgesel olarak
cikarilmasi: gerekmektedir. Bu baglamda Hadoop platformu kullanilarak Map ve

Reduce programlama algoritmalari ile biiyiik veri analizi yapilmaktadir.

3.2 Biiyiik Veri Analizi i¢in Kullamlan Teknolojiler

Biiylik veri analizi i¢in kullandigimiz baslica teknolojiler vardir. Calismamizda

kullanilan baslica teknolojiler su sekildedir.

Biiyiik verinin analiz edilecegi sistem olan Hadoop platformu, biiyiikk veriyi
sistematik olarak analizini yaptigimiz Map ve Reduce programlama algoritmalari,
Hadoop platformunu kurulumunun yaptigimiz Cloudera araci ve Cloudera aracini
kurdugumuz sanal makine ortamini sunan VMware uygulamasi, kullandigimiz
baslica teknolojilerdir. Bu teknolojiler hakkinda kisa bilgi verdikten sonra biiyiik veri

analizi uygulamasinin olusturulmasina baslanabilir.

Sanallagtirma, glinlimiiz bilgisayarlarinin ¢ok sayida isletim sistemi ve uygulamalarla
calismasint miimkiin kilarak, altyapinizi daha basit ve daha etkili hale getirmektedir.
VMware uygulamasi sistemlerin sanallastirilmasina ve ayni anda ¢esitli isletim
sistemlerini ve uygulamalar1 c¢alistirmasina olanak saglayacak altyapr sunan bir
¢ozimdiir. Calismamizda kullandigimiz Cloudera sisteminin kurulumunu yapmak
lizere bilgisayarimiz1 sanallastirmamiz gerekmektedir. Calistigimiz bilgisayari

sanallagtirmak i¢cin VMware uygulamasi kullanilmistir.

Cloudera araci, veri odakli isletmelerin yapisal veya yapisal olmayan verilerinin
analiz edilerek anlamli bilgiler ve iliskiler ¢ikarilmasini saglayan Apache Hadoop
tabanli acik kaynak kodlu yazilimin destek ve servis hizmetlerini saglayan bir
¢oziimdiir. Cloudera, Apache Hadoop’ un ¢ekirdek ve ekosistem projelerini bir araya

getirerek biiylik veri analiz ortamini saglamaktadir.

Hadoop, siradan sunuculardan olusan dagittk mimari iizerinde, biiyiik verileri
islemek amaclh uygulamalar1 calistiran, Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (Hadoop
Distributed File System -HDFS) olarak adlandirilan ve Map ve Reduce 6zelliklerini
bir araya getiren, Java ile gelistirilmis acik kaynakli bir kiitiiphanedir.
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Hadoop, dagitik dosya sistemi ile Map ve Reduce bilesenlerini bir araya getiren bir
yazilimdir. 2005 yilinda agik kaynak yazilimi olacak sekilde Apache projesi olarak
Yahoo miihendisleri tarafindan baglatilmistir. Verimli sekilde veri arsivi, veri analizi,
veri toplama, veri doniistimleri ve veri Oriintiisli karsilastirma gibi islerde kullanilan
Hadoop sistemin ismi lider miithendis Doug Cutting’ in oglunun oyuncak filinin
adindan gelmektedir. Hadoop platformunun kokeni aslinda agik kaynakli web arama
motoru projesi olan ve Apache Lucene projesinin bir pargasi seklinde gelistirilmis
Nutch projesinden gelmektedir. Sonrasinda Google tarafindan duyurulan bu sistem
aslen 1960°l1 yillarda gelistirilen fonksiyonel programlamadaki map ve reduce

fonksiyonlarindan esinlenilerek yazilmistir.

Hadoop platformu ile Facebook, Twitter, Amazon, Google, eBay gibi sirketlerin
geleneksel veri tabanlar1 sistemlerini birakmalariyla birlikte biiyiik veri analizini hizl
sekilde yaparak miisterilerine iyi bir hizmet saglamaktadirlar. Hadoop’ un sistemi

hakkinda daha detayl teknik bilgi ilerleyen boliimlerde verilecektir.

Map ve Reduce algoritmalari, dagitik mimari iizerinde ¢ok biiyiik verilerin kolay bir
sekilde analiz edilebilmesini saglayan bir programlama modelidir. Java, Python, C#,
C++ gibi farkl dillerle kullanilabilir. Biiyiik veri kiimelerini analiz edebilmek igin

paralel siirecler olusturmaktadir.

Map ve Reduce iki adimdan olusmaktadir. Ik adimi olan Map fonksiyonu, verinin
okunup daha ufak parcalara ayrilmasini ve istenenin ¢ikti olarak dagitik sistemlere
dagitilmasini saglar. Diger adim olan Reduce fonksiyonu ise, tamamlanan isler isin
mantigina gore birlestirilerek sonug¢ elde eder. Bir bagka anlatimla, Map asamasinda
analiz edilen veri igerisinden almak istedigimiz veriler ¢ekilir; Reduce asamasinda
ise bu ¢ektigimiz veri lizerinde istedigimiz analiz gerceklesir.

Map asamasi bagimsiz olarak gergeklesebildigi i¢in paralel olarak c¢alisabilir. Bu

sayede bliyiik miktardaki veri, diiglimler tarafindan hizl bir sekilde okunabilir.

Reduce asamasinda ise ayn1 anahtara sahip veriler paralel olarak islenebilir ve sonug
hizli bir sekilde elde edilir. Map ve Reduce algoritmalari i¢in daha detayli bilgi

ilerleyen boliimlerde verilecektir.

Hadoop platformu ve kullanilan Map ve Reduce algoritmalar1 yardimiyla, ¢ok biiyiik
bir veriyi isleyebilmek i¢in ¢ok yiiksek donanima sahip sunucular kullanmak yerine

siradan sunuculardan olusan bir kiime iizerinde ayni islem ¢ok daha etkin bir sekilde
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gerceklestirilir. Bundan dolayi biiyiik veri ¢ok daha hizli analiz edilmekte ve biiyiik

veri yonetimi daha kolay olmaktadir.

3.3 Biiyiik Veri Analizine Giris

Test sistemlerinin bulut ortamina yazmis oldugu biiyiik veri yiginini1 olan test
sonuglarinin analiz etmek i¢in Hadoop platformu ile Map ve Reduce algoritmalari

kullanilmaktadir.

Hadoop, siradan sunuculardan olusan dagitik mimari {izerinde, biiyiik verileri
islemek amagli uygulamalar1 ¢alistiran, Hadoop Dagitik Dosya Sistemi (HDFS)
olarak adlandirilan ve Map ve Reduce oOzelliklerini bir araya getiren, Java ile
gelistirilmis agik kaynakli bir kiitiiphanedir. Hadoop Sistemin giiniimiizde kullanilan
Iliskisel Veritaban1 Yonetim Sistemleri’ ne gore farkli 6zellikleri vardir. Bu
Ozellikler verinin her gecen giin katlanarak cogaldigini diisiiniirsek klasik

veritabanlari sistemlerine gore iistiinliik saglamaktadir.

Asagidaki tabloda Hadoop Sistemi ile Iliskisel Veritaban1 Yonetim Sistemleri’ nin

karsilastirilma tablosu verilmistir.

Cizelge 3.1 : Hadop ve Iliskisel Veritaban1 Yénetim Sistemi’ nin

Karsilagtirilmasi.
Hadoop Iliskisel Veritaban1 Y&netim Sistemi
Veri boyutu daha biiyiiktiir. Veri boyutu daha kiigiiktiir. Gigabayt
Petabayt boyutlarindadir. boyutlarindadir.
Y18in islemleri yapilir. Interaktif ve y18im islemleri icin kullanilabilir.

Veri birkere yazilir ve bircok | Okuma ve yazma islemi bir¢ok kez olabilir.
kez okunur.

Degigken veri yapisi vardir. Statik veri yapis1 vardir.
Veriler arasinda iligki yoktur. | Veriler arasinda iligki vardir.
Biitiinliik azdir. Biitiinliik ¢oktur.

Hadoop Kkiitiiphanesi Dagititk Dosya Sistemi ve Map ve Reduce bilesenlerinden
olusmaktadir. Dagitik Dosya Sistemi, sunucular ve sunucularin dosya sistemlerinin
yonetimini saglamaktadir. Map ve Reduce algoritmalar1 ise yonetilen bu sunucularin
dosya sistemlerinde yer alan dagitik veri yiginlarimi paralel siiregler olusturarak
islenmesini saglayan bilesenlerdir. Dagitik Dosya Sistemleri, Map ve Reduce

bilesenlerini daha detayli olarak ilerleyen agsamalarda gorecegiz.
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3.3.1 Dagitik dosya sistemi (Hadoop Distributed File System - HDFS)

Dagitik Dosya Sistemi, siradan sunucularin disklerini bir araya getirerek biiyiik ve
tek bir sanal disk olusturmaktadirlar. Bu sayede ¢ok biiyiik boyutta bir¢ok dosya bu
sanal disk sisteminde saklanabilir. Bu dosyalar bloklar halinde (varsayilan 64MB)
birden fazla ve farkli sunucu iizerine (varsayilan 3 kopya) dagitilarak yedeklenir.
Sistemin bu ozellikleriyle birlikte veri kaybi1 6nlenmis olur ve ¢ok biiyiik boyutlu
dosyalar iizerinde okuma islemi imkani saglamaktadir. Bu oOzelliklerin yani sira

rastlantisal erisim 6zelligi bulunmaz.

Ana THigim
(M ameMode)

'
, ’ 'I 'I.‘ A\
Y N
P / I i LY
F I I \ \'*
= M = | h =
m S W S5 |
" m T W
— ! — Veri Ditgfimleri
t : (Datallodes)
U, S ¥ ¥ ..

Sekil 3.1 : Dagitik dosya sistemi mimarisi.

Dagitik Dosya Sistemi “Name Node” adi verilen ana diiglim ve “Data Node” adi

verilen veri diigiimlerinden olugmaktadir.

Ana diglim, bloklarin sunucular {iizerindeki dagilimindan, yaratilmasindan,
silinmesinden, bir blokta sorun meydana geldiginde yeniden olusturulmasindan ve
her tiirlii dosya erisiminden sorumludur. Tiim dosyalar hakkindaki bilgileri ihtiva
eden ana digiim bu bilgilerin saklanmasi ve yonetilmesinden sorumludur. Her

kiimede yalnizca bir adet bulunmaktadir.

Veri diigiimiiniin islevi ise veri bloklarini saklamak i¢in gorevlendirilmis isci
stirectir. Her veri diiglimii kendi yerel diskindeki veriden sorumludur ve bunun yani

sira diger veri diigiimlerindeki verilerin yedeklerini de muhafaza eder. Bu diiglimler
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sistemde birden fazla olabilirler. Dagitik Dosya Sisteminin genel mimari yapist

yukaridaki sekilde verilmistir.

Dagitik Dosya Sistemi’ nin yapisi, siradan sunucularin diskleri bir araya gelerek

bliyiik ve tek bir sanal disk olusturmaktadirlar. Dagitik Dosya Sistemi, Hadoop

sisteminin veri depolama ve yonetimi bakimimdan en 6nemli bir pargasidir. Dagitik

Dosya Sistemi’ nin 6zelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz.

>

Hadoop DDS’ de bloklar kullanilarak veri depolar. 64 MB veya 128 MB
kapasiteli bloklar kullanilir. Bir dosya tek bir diskin boyutundan biiyiik olabilir.
Bir dosya ya da yigin blok boyutundan kiigiik ise sadece gerekli olan alan
kullanilir. Ornegin 420 MB’ lik bir verimizin oldugunu diisiiniirsek, 420 MB =
128 MB + 128 MB + 128 MB + 36 MB olacak sekilde bloklara paylasim yapilir.

DDS’ de temel dosya sistemi operasyonlar1 kullanilmaktadir. Dosya okunabilir,
klasor olusturulabilir, dosyalar tasinabilir, veriler silinebilir, klasorler
listelenebilir. “fs -help” komutu girilerek komutlar hakkinda detay bilgiler
alinabilir. Taniml1 birgok dosya sistemi komutlari vardir. Calismamiz siiresince
bu komutlardan bazilar1 kullanilmistir. Kullandigimiz komutlarin  bazilari

asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3.2 : DDS dosya sistemi komutlari.

Komut Kullanim
hadoop fs -mkdir [isim] Klasor olusturma
hadoop fs -rmr [yol] Dosya yada klasor silme
hadoop fs —count [yol] Klasor igindeki dosyalarin sayisini alma
hadoop fs -cp [yol] [yol] Dosya kopyalama
hadoop dfs —df [yol] Klasor igindeki kullanilabilir alan1 gdsterme
fs -help Yardim dosyasini goriintiileme

» DDS veriyi birkere yazip, bircok kez okumayi saglar. Verinin DDS sisteminden

okunmasini ve yazilmasini gosteren sekiller asagida verilmistir.
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Dagitik Dosya | 2: Blok verinin ahmmas:

. DDS i sssssssnnansnns Sistemj
Istemci
Istemci Diigiim
4: Oku . 5 Oku
-

Veri Diugiimi

Sekil 3.2 : Istemcinin DDS' den veri okumasi [21].

Dagtik D 2: Olustur 3
AT [.5}.'3 B T T e LT . o
DDS Sistem 7 Tamamla Ana Digim
Ecl
Istemci Diigiim
4 Paketi Yaz | 5:Paket Teyit
v
Veri Diigiimii

EBoru Hatt

Sekil 3.3 : Istemcinin DDS' e veri yazmas1 [21].

» DDS biiyiik boyutlu dosyalar i¢in eniyilenmistir. Bu bakimdan biiyiik dosyalarin
depolanmasi, kopyalanip diger disklerde c¢ogaltilmasi ve yonetilmesi gibi

operasyonel isler verimli bir sekilde yapilmaktadir.

» DDS verinin birden fazla kopyasini tutmaktadir. Verinin kopyalanmasi diigiim

calismaz hale geldiginde veri kaybinin dnlenmesini saglamaktadir. Bu 6zellik ile
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birlikte biiyiilk verilerin kaybolmasi veya ulasilamamasi durumlar risklerini

azaltmaktadir. Genelde 3 kopya olacak sekilde veriler cogaltilmaktadir.

Veri diigiimlerinde kopyalamanin nasil yapilacagi 6énemli bir konudur. Ciinkii
giiveninirlik, okuma ve yazma bant genisligi durumlarin1 da diisiiniirsek bu
baglamda kopyalarin nereye yazilacag: hassas bir konu olmaktadir. Ornegin tiim
kopyalart ayn1 diiglime yazarsak az bant genisligi kullanimi olur fakat pratikte
yedekleme yapmamis oluruz ve bu sebeple diiglim g¢alismaz duruma gelince

bloga erisilemeyecek ve veriye ulagilamaz olacaktir.

Bagka bir durum ise kopyalanan veri farkli bir boliite (raf) yazildiginda fazla bant
genisiligi kullanilmis olacak ama bunun yaninda giivenilir bir yedekleme yapmis
olacagiz. Bundan dolay1 veri kopyalarinin nereye yazilacagi 6nemli bir stratejidir.

Sekil 3.4’ de DDS’ de veri yedekleme boru hatt1 verilmistir.

L
il

Biliit (Raf)

Veri Merkezi

Sekil 3.4 : Veri yedekleme boru hatt1 [21].

Hadoop sisteminde standart strateji olarak, ilk kopya ayni diigiime, ikinci kopya
rasgele secilen farkli boliite (raf) ve tiglincii kopya ise ikinci kopya ile ayn1 boliite
(raf) ama rasgele secilen farkli diiglime yazilmaktadir. Boylelikle diigiimde ve
boliitte sorun olmadigi ama veride sorun oldugu durumda yedek veriye hizli
erisim saglanmis olacaktir. Diiglimde veya boliitte sorun oldugunda farkli boliitte

yer alan diger yedek kopyaya yedekleme giivenilir bir sekilde yapildigi icgin
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ulagilmis olacaktir. Kopyalamanin stratejik yaklasimi asagidaki sekilde

verilmistir.
» DDS veri aktarim kapasitesi yiiksek olacak sekilde tasarimi yapilmustir.

» DDS sema tabanli degildir ve hertiirlii veri depolanabilir veya islenebilir.

3.3.2 Map ve Reduce algoritmalari

Eskiden beri bilgisayar bilimi temel kavramlar1 arasinda yer alan bélme ve fethetme
algoritmalari, bliylik veri sorunlarinin {istesinden gelen bir ¢oziimdiir. Temel
yaklasim biiyiik bir sorunu kiiciik ve bagimsiz alt parcalara bolmektir. Boylelikle alt
parcalara boliinen bu is parcaciklart paralel bir sekilde ¢oziilmek iizere birden fazla

sisteme verilerek ¢oziilebilir.

Sonug olarak her bir is parcaciginin ¢6ziimii birlestirilerek genel sonug elde edilir.
Bolme ve fethetme algoritmalari genel bir ¢oziim yelpazesi sundugundan dolay1
cesitli problemleri farkli uygulama altyapilar1 kullanilarak c¢oziilebilir ama bazi
durumlar i¢in bu ¢6ziim algoritmasi karmasikliga ve kullanim zorluguna sebep

olmaktadir. Ornegin asagidaki problemleri siralamak miimkiin olmaktadir [22].
» Biiyiik problem kiigiik parcalara nasil boliinecek?

» Kiigiik problemler paralel olarak nasil ¢oziimlenecek?

» Parcalara ayrilan kii¢iik problemler dagitik bir sekilde nasil paylastirilacak?

» Farkli ¢oziimleyiciler arainda esleme nasil saglanacak?

» (Coziimleyiciler arasinda veri aligverisi yonetimi nasil olacak?

» Yazilim veya donanim sorunlari ile karsilasildiginda nasil iistesinden gelinecek?

Geleneksel paralel veya dagitik programlama ortamlarinda, gelistirici yukarida
saydigimiz tim problemleri ¢ozerek bir sistem olusturmasi gerekiyor. Bu durumda
tim problemlerin iizerinden gelmek biliylik problemleri ¢6zmegi bir hayli

zorlastirmaktadir.

Map ve Reduce programlama modelinin en biiyiik avantajlarindan biri bu durumlari
soyutlamasidir. Map ve Reduce programlama modeli sistem diizeyindeki ayrintilar
gelistiriciden gizler. Biiytik veri iglemek i¢in esnek bir ¢6ziim sunan Map ve Reduce

programlama modeli basit oldugu kadar kullanilabilir bir programlama modelidir.
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Hadoop sistemi c¢esitli dillerde yazilmig Map ve Reduce programlarini

calistirmaktadir.

Map ve Reduce programlari Java, Ruby, Python, C#, C++ gibi dillerle
yazilabilmektedir. Map ve Reduce programlama modeli biiylik veri kiimelerini analiz

edebilmek i¢in paralel siirecler olusturmaktadir. 2 adimdan olusmaktadir.

[k adim1 olan Map fonksiyonu, verinin okunup daha ufak parcalara ayrilmasimi ve
istenenin ¢ikt1 olarak dagitik sistemlere dagitilmasini saglar. Diger adim olan Reduce
fonksiyonu ise, tamamlanan isler isin mantigina gore birlestirilerek sonug elde eder.
Bir baska anlatimla, Map asamasinda analiz edilen veri igerisinden almak istedigimiz
veriler ¢ekilir, Reduce asamasinda ise bu ¢ektigimiz veri lizerinde istedigimiz analiz
gerceklesir. Bu asamalar bagimsiz olarak gergeklesebildigi icin paralel olarak

calisabilir.

Map ve Reduce modellerinin kullandigi temel veri yapisi [anahtar, deger]
seklindedir. Buradaki anahtar parametresi int, double, string, byte olabilecegi gibi

karmagik yapilar olan liste, dizi, ti¢lii grup yapilar1 da olabilir.

Ornegin hava sicakliklarmi gonderen sistemlerin olusturdugu veri yiginmi ele
alirsak, hava sicakligimi gonderen sistemin tekil numarasi anahtar parametresini
olustururken hava sicakligi da deger parametresini olusturmaktadir. Ya da baska bir
ornek verirsek web sayfalarinin iceriklerinden olusan bir veri yiginini diisiinebiliriz.
Bu durumda web sayfas1 adresi tekil oldugu i¢in anahtar parametresini, web sayfasi

HTML igerigi de deger parametresini olusturmaktadir.

Verdigimiz bu ornekler ¢esitli sistemlerde olusan biiyiik verilere gore ¢ogaltilabilir.

Asagida Map ve Reduce modellerinin kullandig1 imza yapis1 verilmistir.

map: (ky,v,) = [(kz,v3)]
reduce: (ky, [v,]) — [(k3,v3)]

Map fonksiyonu anahtar ve deger ciftlerini girdi olarak alir ve her bir ¢ift i¢in tekrar
orta anahtar ve deger ciftleri olusturur. Reduce fonksiyonu da Map fonksiyonundan
ciktr olarak gelen orta anahtar ve deger ciftleri ile iliskili olan biitiin degerler icin
anahtar ve deger ciftlerini ¢ikt1 olarak verir. Yani orta anahtar ve deger c¢iftleri icin
anahtarlara gore birlestirme operasyonu olduktan sonra Reduce fonksiyonu da

istenen amac1 bilgide uygular ve tekrar anahtar ve deger ¢iktisin1 sonug olarak verir.
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Hava sicakliklarint gonderen sistemlerin olusturdugu veri yiginini 6rnek olarak
vermistik. Bu Ornegin tiizerinden veri akigmin nasil ilerleyecegini asagidaki
adimlarda oldugu gibi gosterebiliriz. Asagidaki gibi veri yiginimizin oldugunu
diisiinelim. Islenecek veri herhangi bir formatta olmasi, diizenli bir yapisinin olmasi

veya herhangi bir platforma bagimli olmasi gibi zorunluluklar1 yoktur.

0067011590595999111 0051507004 .
00430115990999991110051512004. .
00430119909959911 20051518004 .
00430126350999991120032412004. .
00430126509995991120032418004. ..
0043012650999991130032418004. ..

999339 0NS-00025+59599999599
D000 000NS+-0003 7+59599990599_
So90000MN9-00040+-55599999900.
030000 1N9+00048+99939339595.
050000 1N%+00043+59595999599.
050000 1N9+0001 0599599999599

Sekil 3.5 : Ornek veri yi1gini.

Map fonksiyonuna Sekil 3.6’daki gibi anahtar ve deger parametresi ile giris
yapacaktir ve fonksiyon, girdi olarak aldigi anahtar ve deger parametrelerine gore
islem yapacaktir. Buradaki anahtar parametresi sistem tarafindan verilmektedir. Her

bir satir i¢in tekil bir anahtar belirlenmektedir.

(0, 006701199099%%91110051507004...9999 955N 5+00025+999955995999. )

(1, 004301199099%991110051512004... 9999 939N 5+00037+99999399999_)
(150, 00430119909999911 2005151 8004...9999995N9-00040+99999999999_ )
(227, 0043012650999991120032412004...0500001N9+00048+99999999999__)
(315, 0043012650999%91120032418004...050000 IN%+00043+99999599599. )
(1789, 004301265099%991130032418004.._0500001N%+00010+99999999999._)

Sekil 3.6 : Map fonksiyonuna giren veri.

Map fonksiyonu, veri yigim igerisinden istedigimiz bilgiyi alip verinin 6zelligine
gore tekrar anahtar ve deger parametreleri ile ¢iktr olarak Sekil 3.7°deki gibi ¢ikti
tiretmektedir. Buradaki anahtar degeri ise gelistirici tarafindan belirlenmis bir deger

olmaktadir.

(5150.
(5151.
(5151.
(3241.
(3241.
(3241.

25)
37)
40)
48)
43)
10)

Sekil 3.7 : Map fonksiyonu g¢iktisi.
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Reduce fonksiyonuna girmeden 6nce Map fonksiyonundan ¢ikan ciktilar, grup
halinde anahtar ve degerler seklinde organize edilip girdi olarak Reduce
fonksiyonuna verilir. Sekil 3.8’ de bu senayonun anlatimi verilmistir. Bu islemin
amaci ise Map fonksiyonu ile Reduce fonksiyonu arasindaki veri transferini
azaltmaktir. Ayn1 anahtara sahip degerler gruplanip tek bir yapi icerisinde Reduce

fonksiyonuna génderilmektedir.

(5150, [25])
(5151, [37. 40])
(3241, [48, 43, 10])

Sekil 3.8 : Reduce fonksiyonu girdisi.

Son olarak Reduce fonksiyonu, elimizdeki bilgilerden istedigimiz alani ¢ikt1 olarak
vermektedir. Ornegin verdigimiz drnekte hava sicakliklarini bildiren sistemlerde en

biiyiik hava sicakliklarini listeleyelim. Bu durumda reduce fonkisyonun ¢iktis1 Sekil

3.9’ daki gibi olmaktadir.

(5150, 25)
(5151. 40)
(3241, 48)

Sekil 3.9 : Reduce fonksiyonu ¢iktist.

Verdigimiz hava sicakliklar1 6rneginde gergeklesen Map ve Reduce fonksiyonlar

arasinda veri akis1 asagidaki gibi olmaktadir.

Girdi Map Birlestirme

—> i $
0067005150704 (7(0,00670119509.)\ ([ (5150.25)
00430515120049. | | (1.0043011999_) (G151,3D| (5150, [25D
00430051518004_ | | (150, 0043011999 5151,40)| | (5151 [37.40]
0043010341204 | | (2270043026} | (3241.48)| | (3201 [543, 10D
00032418004... (315,004301265% ] | (3241 43) LT
000324180049 (1789,004301263 ) | (3241 10

Sekil 3.10 : Map ve Reduce fonksiyonlar1 veri akist.

3.4 Biiyiik Veri Analizi

Test sistemlerimizin liretmis oldugu biiylik veriyi analiz ederek, uctan uca trafik

analizi yapilmasi, kullanici deneyimini gergcege yakin bir sekilde oOlciilmesi,
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problemlerin miisteri sikayeti gelmeden tespit edilip dnlenmesi ve ag kalitesinin
Olciiliip bu alandaki gelisimlerin devreye alinmasi gibi bazi kazanimlar elde edilmeye

calisiimustir.

Cesitli alanlara konuslandirilmis test sistemleri belirli araliklarda hiz testleri yapip
sonuclar1 ortak bir alana yazmaktadirlar. Test sistemlerinin ortak alana yazmig
oldugu test sonuglar1 biiyiik veri yigmini olusturmaktadir. Olusan bu biiyiik veri, hizli
bir sekilde test alanina gore analiz edilip internet hiz karakteristigini bolgesel olarak
cikarilmasi gerekmektedir. Bu baglamda Hadoop platformu kullanilarak Map ve

Reduce programlama algoritmalari ile biiyiik veri analiz edilmektedir.

Biiyiik veri kiimelerini analiz edebilmek i¢in kullandigimiz Map ve Reduce
programlama modeli, bir 6nceki boliimde gérmiis oldugumuz mimari model
dogrultusunda calismaktadir. Test sonuglarinin analizi i¢in kullandigimiz Map ve

Reduce programlama modelinin olusturulmasina baglayabiliriz.

[k olarak test sistemlerimizin olusturmus oldugu test sonuglarmin veri yapisini
inceleyip hangi alanlarin neye karsilik geldigini gorelim. Ankara So6giitdzii Bolge,
Ankara Baskent Bolge ve Kayseri bolgelerinden aldigimiz 6rnek veri asagidaki
gibidir. Test sistemlerimiz veriyi asagidaki formatta yazmaktadir. Asagidaki 6rnek

veri, gergek test sistemlerinden alinan test verisidir.

sogutozu 7,39 2,11 12,2 0,2
sSo6gutozua 8,20 1,15 17,1 0,4
Kayseri 9,39 2,21 18,9 0,6
Kayseri 7,99 1,14 16,7 0,5
Kayseri 5,32 2,91 10,3 0,4
Baskent 8,99 1,10 16,2 0,7
sogutozid 9,36 2,11 12,2 O,
sSo6gutoza 7,29 1,11 11,3 0
Baskent 7,39 2,11 16,7
Baskent 8,54 1,12 13,8
Baskent 8,34 2,19 16,6
Baskent 7,99 1,11 13,6
Kayseri 8,73 1,19 16,9
Kayseri 7,78 1,11 16,2 O,
sogutozy 7,39 2,11 12,3 0,1
Baskent 7,59 1,11 15,3 0,1
Kayseri 4,33 1,21 16,5 0,2
Kayseri 7,89 2,18 19,3 0,2
soégutozu 7,37 2,11 12,2 0,5
Baskent 6,57 2,51 16,8 0,6
sogutozu 7,99 2,11 12,7 0,4
Baskent 4,10 2,11 13,2 0,3
Kayseri 7,19 1,21 16,2 0,2

9
3

14

14

14

~
WO Joww->

0
0
0
0
0
0




Yukaridaki veri canli ortamdan alinan test sonuglarinin bir kismidir. Her bir degerin
arasinda bir bosluk olacak sekilde yazilmistir. Ik deger test biriminin bulundugu
alanin ismi, ikinci deger saniye basina indirilen veri miktari, tiglincii deger saniye
basina yiiklenen veri miktari, dordiincii deger istemci ile sunucu arasinda gidip gelme

stiresi ve son olarak besinci deger sunucu ile istemci arasinda gidip gelme siiresidir.

Test sistemleri ile alinan bu degerler, belirli araliklarda kullanic1 senaryolarinin
uygulanip ag trafigi dinlenilerek elde edilen degerlerdir. Cesitli test alanlarina
konuslandirilmis test sistemleri yukarida verilen 6rnekteki gibi ¢iktilar iiretmekte ve

ortak bir alana yazmaktadirlar.

Test sonucundaki alanlarin hangi degere karsilik geldigi, asagidaki tabloda
verilmigstir. Bu veri yapisi test sistemimizin sonuclarini yazarken belirledigimiz bir
formattir. Bu veri diizeni istenen yapida diizenlenebilir ama Map ve Reduce
fonksiyonlarini yazarken elimizdeki veri yapisina gore ayristirmak dnemli bir hususu

olusturmaktadir.

Veriden bilgi ¢ikartmak i¢in ¢esitli ayristirma yontemlerini kullanarak yapilmaktadir.
Kullanilan bu ayristirma yontemleri verinin yapisina gore belirlenip Map ve Reduce
algoritmalarmin da bu yontemlere gore yazilmasi gerekmektedir. Ornegin test
sistemlerimizin {irettigi veriyi ayristirirken bosluklara gore ayirmak suretiyle gerekli

parametreler elde edilmektedir.

Cizelge 3.3 : Test sonucu veri yapisi.

Deger Anlam
1.Alan Test sisteminin bulundugu alan
2.Alan Saniye bagina indirilen veri miktar
3.Alan Saniye basina yiiklenen veri miktari
4.Alan Istemci ile sunucu arasinda gidip gelme zamani
5.Alan Sunucu ile istemci arasinda gidip gelme zamani

Analiz yontemi olarak izleyecegimiz yol, ilk olarak veriden bilgileri ayristirmak
olmaktadir. Her bir test alani i¢in saniye basina indirilen veri miktari, saniye basina
yiiklenen veri miktari, istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siiresi ve sunucu ile
istemci arasinda gidip gelme siiresi degerleri ayrigtirilmaktadir. Sonrasinda ise ayni
test alanlar1 i¢in saniye basina indirilen veri miktari, saniye basina yiiklenen veri
miktari, istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siiresi ve sunucu ile istemci arasinda
gidip siiresi degerlerinin ortalamalar1 bulunmaktadir.
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Degerlerin ortalamalar1 bulunduktan sonra son agsamada parametre degerlerine gore
belirlenen esik degerleri ile kiyaslanarak “iyi”, “orta” ve “koti” olarak
etiketlenmektedir. Boylelikle test alanlarina gore belirlenen etiketler ortak bir alana

yazilarak ve test bolgelerinin hiz karakteristigi ¢ikartilmis olmaktadir.

Bu islemler icin Map ve Reduce fonksiyonlari yazilmigtir. Veriden bilgileri
ayristirma islemi Map fonksiyonunda olurken, test alanlarina gore ayristirilmig
degerlerin ortalamasinin alinmasit Reduce fonksiyonunda olmaktadir ve sonrasinda
yine Reduce fonksiyonunda degiskenler esik degerleri ile karsilastirilarak “iyi”,
“orta” ve “kotli” seklinde etiketleme islemi yapilmaktadir. Bu islemler i¢in izlenecek
¢ozlim yontemi adimlart asagida yazdigimiz Map ve Reduce algoritmalarinda

gosterilmektedir.

Algoritma 2 Map(dokNo a, dok d)

1. for satir : dokd do

2. sistemNo <= alSistemNo(satir)
3. indirme <= allndirme(satir)

4. yukleme <= alYukleme(satir)

5. gecikme <= alGecikme(satir)

6. Gonder(sistemNo;, indirme)

7. Gonder(sistemNo,, yukleme)

8:  Gonder(sistemNoy,, gecikme)

9: end for

Map metoduna tekil anahtar ile birlikte gelen metine bosluk karakterine gore
ayristirma islemi uygulandiktan sonra test alani, indirme hizi, yiikleme hizi, istemci
ile sunucu arasindaki gidip gelme siiresi ve sunucu ile istemci arasindaki gidip gelme
stiresi degerlerini elde etmis olacagiz. Bu degerleri, tekil test alani anahtari

belirlenerek Reduce fonksiyonuna gonderilmek iizere ¢ikt1 olarak verilecektir.

Test alan1 anahtari, indirme hizi, yiikleme hizi, istemci ile sunucu arasindaki gidip
gelme siiresi ve sunucu ile istemci arasindaki gidip gelme siiresi degerleri i¢in farkl
tiretilmektedir. Parametre degerleri ayr1 ayr1 parametreye 6zgi test alan1 numarasi ile
birlikte yayimlanmaktadir. Farkli sekilde ¢alisma mantigi isletilerek degisik mantikta
algoritmalar yazilabilir. Bizim i¢in paralellestirme 6nemli bir konu oldugu icin ve
veri akisinin paralel ylirliyebilmesi i¢in paralellestirilebilen sistemler olusturulmasi

onemlidir. Bundan dolay1 parametreleri bir diziye atmak yerine farkli farklh
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anahtarlarla Reduce fonksiyonuna gonderebiliriz. Boylelikle farkli parametrelerin de

analiz edilmesi paralellesmis olmaktadir.

Map metodundan gelen anahtar ve deger ikililerinin Reduce fonksiyonunda
ortalamalar1 alinmaktadir. Buradaki anahtar parametreye Ozgii test alanim
belirtmektedir. Bu islem gergeklestikten sonra hiz kalitesinin belirlenebilmesi igin

etiketleme islemleri yapilacaktir.

Algoritma 3 Reduce(sistemNo s, degerler[d1.d2...] d)

. for deger : d do
toplam < toplam + deger
sayac + —+
end for
etiket <= etiketle(toplam /sayac)
. Gonder(s, etiket)

fr W e

[T

Test alan1 ve ortalama deger ikilileri, indirme hizi, ylikleme hizi, istemci ile sunucu
arasindaki gidip gelme siiresi ve sunucu ile istemci arasindaki gidip gelme stiresi
parametreleri igin belirlenmis esik degerleri ile karsilastirilip “iyi”, “orta” ve “kotii”
seklinde etiketleme islemi Reduce fonksiyonunda yapilmaktadir. Boylelikle test

alanina 6zgii internet hiz karakteristigi belirlenmis olmaktadir.

Yukarida vermis oldugumuz test sonuglar1 verisini ilk sekiz satirimi1 kullanarak
indirme hiz1 parametresi temel alinarak Map ve Reduce fonksiyonlarindaki
gerceklesen veri akist asagidaki gibi olmaktadir. Sekil 3.11° de veri akist igin

secilmis test sonucu verilmistir.

Sogatsza 7.392.11 12.20.2
Sogitozin 8,20 1.1517,104
Kayseri 939221 189 0.6
Kayseri 7,99 1,14 16.7 0.5
Kayseri 532291103504
Bagkent 8,99 1.1016.20.7
Sogitezan 9,36 2,11 12,209
Sogatszi 7.29 1,11 11.30.3

Sekil 3.11 : Test sistemi veri yigini.

Sekil 3.12° deki veri, satir satir tekil anahtarlar1 ile birlikte Map fonksiyonuna
parametre olarak girmektedir. Sekil 3.12° de goriildiigii gibi herbir satir igin tekil
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anahtar degeri verilmistir. Anahtar degerini sistem, Map fonksiyonuna giren herbir
satir icin vermektedir. Buna gdre herbir satir Map fonksiyonunda tekil anahtarlarina
gore isleme girecektir. Map fonksiyonunda yayimlayacagimiz anahtar ve deger ikilisi
i¢cin anahtar degerini uygulama gelistiricisi verecektir. Yani Map fonksiyonuna giren

anahtar ile Map fonksiyonundan ¢ikan anahtar degerleri birbirinden farkli olacaktir.

(0. Sogitszn 7.39 2,11 12.20.2)
(1. Sozitszn 8.20 1.1517.1 0.4)
(2. Kayseri 9.392.21 18.90.6)
(3. Kayseri 7,99 1,14 16,7 0.5)
(4. Kayseri 5.322.91 103 0.4)
(5. Baskent 8.99 1.10 162 0.7)
(6. Sogitszn 9.36 2,11 12.20.9)
(7. Sogitszn 7.29 1,11 11.3 0.3)

Sekil 3.12 : Map fonksiyonuna giren test verisi.

Sekil 3.13” deki gibi Map fonksiyonundan ¢ikan herbir test alani i¢in ilgilendigimiz
degerler, Reduce fonksiyonuna ortalamalar1 alinmak ve etiketlenmek {izere
gonderilmektedir. Sekil 3.13” deki drnek cikti icin sadece test sonuglarindan indirme
stiresi alinarak yapilmistir. Yani bosluklara gore ayiklama yaptigimizda 3 siitun
ornek olarak alinmistir. Diger parametreler de ayr1 ayr1 farkli anahtar degerleri ile
Map fonksiyonundan Reduce fonksiyonuna girmek iizere ¢ikti olarak

gonderilmektedir.

(Sogiutdzi, 7.39)
(Sogutdzi, 8.20)
(Kayseri, 9.39)
(Kayseri, 7.99)
(Kayseri, 5.31)
(Baskent, 8.99)
(Sogiutdzi, 9.36)
(Sogutdzi, 7.29)

Sekil 3.13 : Map fonksiyonundan ¢ikan test verisi.

Reduce fonksiyonuna girmeden once veri, asagidaki gibi anahtar degerlerine gore
guruplanir. Ayn1 anahtara sahip degerler, dizi veri yapisi i¢inde (anahtar, [degerler])
seklinde gruplanmistir. Gruplanan anahtarlar degerleri ile birlikte Sekil 3.14” deki

gibi Reduce fonksiyonuna girmektedir. Bu gruplama islemi Dagitik Dosya Sistemi
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tarafindan organize edilerek, map ve reduce fonksiyonlar: arasinda veri aligverisi az
olmasi amacaiyla yapilmaktadir. Ayni1 anahtara sahip olan degerler bir dizi igerisinde
gruplanarak Reduce fonksiyonuna tek seferde gonderilmektedir. Boylelikle Map

fonksiyonundan Reduce fonksiyonuna génderilen veri azalmis olmaktadir.

(Segitozi, [7.39. 8.20, 936, 7.29])
(Kayseri, [9.39, 7.99, 5.32])
(Baskent. [8.99])

Sekil 3.14 : Reduce fonksiyonuna giren test verisi.

Anahtar degerleri ile birlikte Reduce fonksiyonuna giren degerlerin ortalamasi alinir
ve anahtar degeri ile birlikte bulunan ortalama, sonug olarak yazilir. Sekil 3.14” deki

gibi Reduce fonksiyonuna giren veri Sekil 3.15 deki gibi ortalamalar1 alinmstir.

(Sogitozia, 8.06)
(Kayseri, 7.56)
(Baskent, 8.99)

Sekil 3.15 : Reduce fonksiyonunda ortalamalarin alinmasi.

Reduce fonksiyonunda parametrelerin ortalamasi alindiktan sonra indirme hizi,
yiikleme hizi, istemci ile sunucu arasindaki gidip gelme siiresi ve sunucu ile istemci
arasindaki gidip gelme siiresi parametreleri ig¢in belirlenmis esik degerleri ile
karsilastirilip “iyi”, “orta” ve “kotii” seklinde etiketleme igslemi yapilmaktadir. Sekil
3.16° daki gibi Reduce fonksiyonundan sonug¢ olarak hiz karakteristigi bilgisi elde

edilmektedir.

(Sogitozi, Iyi)
(Kayseri, Orta)
(Baskent, {yi)

Sekil 3.16 : Reduce fonksiyonundan ¢ikan test verisi.

Yazmis oldugumuz Map ve Reduce algoritmalarini Java programlama dili kullanarak
yazimina baglayabiliriz. Programi yazarken Cloudera platformu kullanilmistir.
Cloudera, yapisal veya yapisal olmayan verilerinin analiz edilerek anlamli bilgiler ve
iliskiler ¢ikarilmasini saglayan Apache Hadoop tabanli acik kaynak kodlu yazilimin

destek ve servis hizmetlerini saglayan bir ¢oziimdiir. Cloudera platformu icinde yer
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alan Eclipse biitlinlesmis gelistirme ortaminda Java programlama dili kullanilarak
yazilmistir. Yazilan program Hadoop dagitik dosya sisteminde gerekli komutlar

girilerek ¢aligtirilmustir.

Analiz programin1 yazmak i¢in 3 tane smif yazilmistir. Map fonksiyonunu igeren
“SpeedMeterMapper”, Reduce fonksiyonunu igeren “SpeedMeterReducer” ve Main
fonksiyonunu igeren “SpeedMeterTest” smiflarinin yazimi ve anlatimi asagidaki

adimlarda verilmistir.

public cla=z= SpeedMeterTest
@SuppresaWarnings ("deprecation™)
public static vold main(Stringl[] args)

throws Exception {

Configuration conf = new Configuration():;

Jokb job = new Job(conf, "Spesd Meter™);
Jjok.setJarByClass (SpeedMeterTest.clas=s) ;

Jjokb.setCutputBeyClass (Text.class) ;
Job.=setOutputValueClass (Text.cla=z) ;

Job.zetMapOutputEeyClass (Text.claz=z) ;
Jokb.setMapCutputValueClass (DoukbleWritakble.class) ;

Jjokb.setMapperClass (SpeedMeterMapper.class) ;

Job.=zetReducerClass (SpeedMeterReducer.clas=s=) ;

Job.=zetInputFormatClass (TextInputFormat.class=s) ;
Jjokb.setCutputFormatClass (TextCutputFormat.class) ;

FileInputFormat.addInputPath(jok, new Path{arg=[l1));
FileOutputFormat.setOutputPath (jokb, new Path{arg=s[1])) ;

boolean success = job.waltForCompletion (true) ;

System.exit (success ? : ) :

Kod 3.1 : SpeedMeterTest sinifi.
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Main fonksiyonu giren parametreler ise girdi verisinin bulundugu dizin ve ¢iktilarin
yazilacaglt dizin olarak belirlenmistir. Main fonksiyonunda veri analizi i¢in
calistirllacak  isin  konfigurasyonu  belirtilerek  “SpeedMeterMapper”  ve

“SpeedMeterReducer” siniflarinin ¢calismasini saglamaktadir.

public class SpeedMeterMapper extends

Mapper<LongWritable, Text, Text, DoubleWritablelX>
private String location;

@override
public void map (LongWritable key,
Text wvalue,
Context context)

throws IOException, InterruptedException
String line = walue.toString() ;
String[] tokens = line.split(""'"=");

location = tokens[0];

String locDownload = location + " download";
String locUpload = location + " upload”;

String locRTTab = location + " rttak";

String locRTTha = location + " rttha';

double downleoad = Double.parseDouble (tokens[1]);
double upload = Double.parseDouble (tokens[Z]) ;
doulle RTTabk = Double.parseDouble (tokens[2]);

double RTTha = Double.parseDouble (tokens[4]) ;

context.write (new Text {locDownload),

new DoubleWritabkle {downleoad)) ;
context.write (new Text (locUpload),

new DoubleWritable (upload)) ;
context.write (new Text (locRTTak),

new DoubleWritakle (RTTak)) ;
context.write (new Text (locRETTka),

new DoubleWritakle (RTTka)) ;

Kod 3.2 : SpeedMeterMapper sinifi.

Map fonksiyonu “SpeedMeterMapper” sinifinda bulunmaktadir ve fonksiyon

imzasinda genel olarak 4 tane parametre vardir. Bu parametreler girdi anahtari, girdi

54



degeri, ¢ikt1 anahtar1 ve ¢ikti degerleridir. Girdi anahtar1 her bir girdi degeri igin
sistem tarafindan verilen tekil anahtardir. Girdi degeri ise okunan metnin bir satiridir.
Cikt1 anahtar1 ve degeri de okudugumuz satirdan ¢ikarttigimiz istenen bilgi ve ona
bagli anahtardir. “SpeedMeterMapper” sinifinda bulunan Map fonksiyonu, giren
satir1 bosluklara gore ayristirmaktadir. Buna gore birinci deger test alani, ikinci deger
saniye basma indirilen veri miktari, iiclinci deger saniye basina yiiklenen veri
miktar1, dordiincii deger istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siiresi ve besinci

deger sunucu ile istemci arasinda gidip gelme stiresi degerleri alinmaktadir.

public class SpeedMeterReducer extends

Eeducer<Text, DoukleWritakle, Text, Text>

private String param;

private String quality;

BCoverride
public void reduce (Text key,
Tterable<DoubleWritakle> values,
Context context)

throws ICException, InterruptedException

doukble sum = ;
int count = 0;
double average = ;

for (DoukleWritable wal : walues)
{

sum += wal.get () ;

count++;
1
average = sum / count;
String line = key.toStringl() ;
String[] tokens = line.split(" ");
param = tokens[1];
quality = label (param, average) ;

context.write (key, new Text (gquality));

Kod 3.3 : SpeedMeterReducer sinifi.

Reduce fonksiyonu “SpeedMeterReducer” sinifinda yer almaktadir ve fonksiyon

imzasinda genel olarak 4 tane parametre vardir. Bu parametreler girdi anahtari, girdi
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degerleri, ¢ikt1 anahtar1 ve ¢ikt1 degeridir. Girdi anahtar1 her bir deger i¢in verdigimiz
test alanin1 gosteren anahtar olurken, girdi degerleri de aymi parametreler igin

bulunmus degerlerdir.

“SpeedMeterReducer” sinifi Reducer smifindan kalit almaktadir ve Reduce
fonksiyonu tekrar yazilmistir. Reduce fonksiyonunda, test alanlarina gore gelen
saniye basina indirilen veri miktari, saniye basma yiiklenen veri miktari, istemci ile
sunucu arasinda gidip gelme siiresi ve sunucu ile istemci arasinda gidip gelme siiresi

degerlerinin ortalamasi alinarak etiketleme islemleri yapilmaktadir.

Ortalama degerler parametrelere gore belirlenmis esik degerleri ile karsilastirilarak

test alanlarma gore “iyi”, “orta” ve “kotli” seklinde etiketleme iglemi yapilmaktadir.
“compareQualityDownAndUp” ve “compareQualityRTT” metotlar: ile esik deger ve
ortalama karsilagtirmas: yapilmaktadir. Reduce fonksiyonundan ¢ikan anahtar ve

deger ikilisi test alan1 numarasi ve parametreye 6zgii hesaplanmis etiket bilgisidir.

Esik degerlerini karsilagtirken asagidaki mantik dogrultusunda karsilastiriimaktadir

3

ve sonug¢ olarak internet hizi “iyi”, “orta” ve “kotii” seklinde etiketleme islemi

yapilmaktadir. Asagidaki esitlikte n: test sayisin1 géstermektedir.

7i1=1 X etiket . .

> (esikDegeripmq,) — Y1

Z? 1Xi tiket ..
< (eslkDegerlmm) —— KOTU

? 1%Xi etiket

< (eslkDegerlmax) —— ORTA

(esikDegeriyin) >

Eclipse biitiinlesmis gelistirme ortamini kullanarak olusturdugumuz sistemin “jar”
olarak c¢aligtirilabilir dosya formatini elde ettikten sonra programi Hadoop platformu
tizerinde calistirma asamasii gergeklestirebiliriz. Hadoop dagitik dosya sistemi
tizerinde girdi verilerimizi koyacagimiz bir klasor ve ¢iktilarin yazilacagi bir klasor
asagidaki komutlar ile olusturulmaktadir. Girdi klasoriine girdi verisi tagindiktan

sonra olusturulan “jar” dosyasi asagidaki komut ile birlikte ¢alistirilabilir.
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{fKlasir olusturma

hadoop £f5 —mkdir work

{fKlasér olusturma

hadoop £f5 —mkdir work,/input

{Girdi verisinin ilgili klastre kopyalanmasi

=

time hadoop £5 —put data/*. txt workZ/input

{fProgramin ¢ahshnlmas

time hadoop jar SpeedMeter. jar SpeeddeterTest workZ/input work?2/output

{Ciktinin terminalde gorilmesi

=

hadoop £5 —cat workZ/output/*
Kod 3.4 : Sistemin ¢alistirilmasi.
3.5 Analiz Sonug¢larinin Gosterilmesi

Test sonuclarmin bolgesel analizinden sonra elde ettigimiz hiz karakteristigini,
gosterge paneli yardimiyla gosterilmektedir. Map ve Reduce algoritmalari yardimiyla
elde ettigimiz biiyiik veri analiz sonuglarin1 okuyup, arayiizii Tiirkiye haritas1 olan

gosterge panelinde gosterilmistir.

Operasyonel isler i¢in problemin hizli bir sekilde tespit edilmesi ve gerekli adimlarin
hizli bir sekilde uygulanmasi1 6nemli bir siiregtir. Bu baglamda problem tespitinin
hizli bir sekilde yapilabilmesi i¢in anlik olarak sistemin durumunu gosteren bir
uygulamanin olmasi bir hayli 6nemlidir. Gosterge paneli yardimiyla canli sistemin
durumunu goérmek operasyonel islerin hizli bir sekilde yapilmasina ¢ok biiyiik olanak

saglamaktadir.

Analiz sonuglarinin anlik olarak gdsterilmesi operasyonel miikemmellik ve biiyiik
resmi tam olarak gorme acisindan Onemli bir asamadir. Operasyonel islerden
sorumlu ekibin problem anini dogru ve hizli bir sekilde yakalamasi ve gerekli
operasyonlarin verimli bir sekilde yapilmasi icin gosterge panelinde analiz
sonuglarini gdstermek sistemin kullanilabilirligini arttiracaktir. Miisteriye hata aninin
minimum sekilde yansimasi i¢in operasyonel islerin hizli ve verimli sekilde yiirlimesi
onemli bir husus oldugundan, mobil servis saglayicilari i¢in sistem durumunu anlik

gosteren bu gibi gosterge panelleri 6nemli bir ara¢ olmaktadir. Bu baglamda test
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sistemlerinin veri toplamasi ve analiz sistemlerimizin biiyiik veriyi bolgesel olarak
analiz etmesi bdliimlerinden sonra analiz sonuglarinin gosterilmesi ile birlikte sistemi
bir biitiin olarak tamamlanmaktadir. Calismamizin sonunda test alanlarina gore hiz
analizi sonuglarimi harita yardimiyla kullanicilara gosteren ve anlik olarak hiz

karakteristigini haritaya yansitan bir uygulama gelistirilmistir.

Kullandigimiz teknolojiler ara yiiz tasarlamak i¢in kullandigimiz WPF (Windows
Presentation Foundation) ve programi yazdigimiz dil olarak da .NET Kkiitliphanesi ile
birlikte C# programlama dilidir. .NET kiitiiphanesinin 4,5 olan stirimii kullanilmistur.
Programi yazarken Windows Visual Stiidyo 2012 araci kullanilmistir. Bunun yani

sira uygulama baska dillerde ve diger platformlarda da gelistirilebilir.

Saniye bagina indirilen ve yiiklenen veri miktari, istemci ile sunucu arasinda gidip
gelme siiresi ve sunucu ile istemci arasinda gidip gelme siireleri 6rnek verileri
Tiirkiye geneli olarak analiz edildiginde c¢ikan sonucu gelistirmis oldugumuz

uygulamada asagidaki Sekil 3.17” deki gibi gérmekteyiz.

SPEEDMETER

Download

7le

N

RTT

Sekil 3.17 : Saniye basina indirilen veri miktar1 analiz sonucu.

Sekil 3.17° de gérmiis oldugumuz analiz sonucu saniye basina indirilen veri miktari
g0z Oniine almarak bulunmustur. Hatay, Kilis ve Gaziantep illerinin ortalamasi
kirmiz1 ve sar1 renkte olmasmin sebebi o bolgedeki yogun Suriye miiltecilerinin
olusturmus oldugu yogunluk sebebiyle hat yiikk kapasitesinin kaldiramamasi

sorunundan kaynaklanmistir. Diyarbakir, Mardin, Sirnak, Hakkari ve Agri illerindeki
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sorun ise 7 Haziran 2015 yili se¢cimlerinden sonra artan terdr olaylarinin etkisinde

kalan baz istasyonlarinin servis verememesinden kaynakli olusmustur.

Sekil 3.18” de baska bir tarihte alinmis verilerin analizi sonucu saniye basina
yiiklenen veri miktar1 gbz Oniline alinarak bulunmustur. Sekil 3.17° te oldugu gibi
Hatay, Kilis ve Gaziantep illerinin ortalamasi kirmizi ve sar1 renkte olmasinin sebebi
o bolgedeki yogun Suriye miiltecilerinin olusturmus oldugu yogunluk sebebiyle hat
yiikk kapasitesinin kaldiramamasi sorunundan kaynaklanmistir. Yine ayni sekilde
Diyarbakir, Mardin, Sirnak, Hakkari ve Agri illerindeki sorun ise 7 Haziran 2015 yili
secimlerinden sonra artan terdr olaylariin etkisinde kalan baz istasyonlarinin servis

verememesinden kaynakli olusmustur.
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Sekil 3.18 : Saniye basina yiiklenen veri miktar1 analiz sonucu.

Sekil 3.19” da diger analizlere gore farkli bir tarihte alinmistir. Kayseri iline hizmet
veren ve internete ¢ikis yapilmasi i¢in kullanilan sunucuya (SGSN- Serving GPRS
Support Node) dagitik hizmet aksatma saldiris1 yapildigindan sorun olugmustur.
Kayseri genelinde mobil kullanicilar kisa siireli internete ¢ikis yapamamiglardir. Test
sistemlerinin yapmis olduklari test sonuglarina goére yapilan analizler sonucu problem

an1 yukaridaki gibi tespit edilmistir.
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SPEEDMETER

RTT (a > b)

e

Sekil 3.19 : istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siiresi.

Uygulama tizerinden de goriildiigii gibi ¢esitli zaman dilimlerinde alinan 6rnek analiz
sonuglarina  gdre  problemlerin  tespiti, anlik olarak sistem {izerinden
gosterilebilmektedir. Daha detayli anlatim Sonuclar bdliimiinde tartisilip bu

kapsamdaki kazanimlardan bahsedilecektir.
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4. SONUC VE ONERILER

Mobil kullanicilarin ihtiya¢ alanlarinin ses trafiginden veri trafigine dogru degisim
gostermesi ve mobil sebeke altyapilarinin paket anahtarlama teknolojisi yoniinde
degismesi ile birlikte veri iletisimi trafiginin izlenmesi ve analiz edilmesi, mobil
servis saglayicilarl igin ag yoOnetimi ve optimizasyonu bakimindan Onemli hale

getirmistir.

Veri iletisimi trafiginin izlenmesi ve analiz edilmesi ve sonug¢ olarak kullanici
deneyiminin bu sonuglar dogrultusunda gercege yakin bir sekilde dl¢tilmesi bir hayli
zor olmustur. Veri trafigi analizi yapmak amaciyla diiglim temelli yapilan
incelemeler ve elde edilen anahtar gosterge parametreleri ugtan uca analiz

edilmediginden dolay1 ger¢ek durumu yansitmamaktadir.

Bu dogrultuda ugtan uca trafik analizi yapmakta olan test sistemlerinin, saniye basina
indirilen ve yiiklenen veri miktari, istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siiresi ve
sunucu ile istemci arasinda gidip gelme siirelerini belirli araliklarda hesaplayarak
ortak bir alana yazmaktadirlar. Yazilan test sonuglar1 da Map ve Reduce
programlama algoritmalar1 ile analiz edilerek bolgesel olarak internet hiz

karakteristigi ¢ikarilmaktadir.

Son olarak bolgesel olarak analiz edilen internet hiz karakteristigi bir uygulama ile
gosterilmesi saglanmistir. Calisma sonucunda elde ettigimiz kazanimlar asagidaki

gibi gruplanabilir.

» Uctan uca trafik analizi,

» Kullanici deneyiminin 6l¢iilmesi,

» Miisteri sikayeti iremeden problem tespiti,

» Hizl biiyiik veri analizi
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4.1 Ugtan Uca Trafik Analizi

Mobil bir cihaz internetteki bir sunucuya herhangi bir istek gonderdiginde radyo
arayiiziinden ve ¢ekirdek agindaki diiglimlerden gecerek iletisim saglanmaktadir. Bu
durumda da radyo ara yiiziinii ve ¢ekirdek agdaki diigiimleri igerisine alan uctan uca

bir analiz 6nemli hale gelmektedir [23].

Var olan araglara gore sistemimizin en 6nemli avantaji ise test sistemlerimizin gergek
kullanima yakin senaryolar1 test edip, ugtan uca veri trafiginin analizini yapmasidir.

Asagidaki sekilde analiz durumu gosterilmektedir.

ﬁ |:'I>. ‘ RADYO ‘|=> ‘ PAKET ANAHTARLAMA ‘ |=> .
e AGI EKIRDEK AGI ‘
= £ .

Sekil 4.1 Ugtan uca servis kalitesi yapisi.

Sekilde de goriildiigii gibi istemci internetteki bir sunucuya istek géndermesi sonucu
olusan veri trafigini ugtan uca analiz edilmesi goriilmektedir. Istemci ile sunucu
arasindaki trafik radyo arayiizii ve paket anahtarlama c¢ekirdek agindaki diigtimleri de

igerisine alarak analiz edilmektedir [24].

Bu c¢alismamizda test sistemlerimiz, ¢esitli alanlarda testlerini yaparak ag trafigini
analiz edip calismamiz sirasinda belirledi§imiz parametreleri ortak bir alana
yazmaktadir. Boylelikle veri iletisimindeki trafik ugtan uca analiz edilmis olacaktir.
Bu durumun bize getirmis oldugu avantaji ise radyo ag1 ve paket anahtarlama
cekirdek ag1 olmak iizere istemci ile sunucu arasindaki veri iletisimi ugtan uca

6l¢iilmiis olacaktir [25].

Bunun sonucunda kullaniciya gergek anlamda yansiyan hizmet kalitesi Ol¢lilmiis
olacaktir ve sebekede var olan problemlerin analizi hizli, kesin ve gilivenilir bir
sekilde yapilmaktadir. Gliniimiiz teknolojisinde bu durum paket anahtarlama
cekirdek agindaki herhangi bir diiglimden gozlemlenerek dl¢iilmektedir. Bu durumda
da radyo agmi analize katmamis oldugumuzdan gergcek duruma yakin bir sekilde
kullanicinin hissiyatin1 yakalayamamaktadir ve mobil agda olusmus bazi problemleri

algilayamamaktadir.

Ugtan uca trafik analizi olmadig1 i¢in de sebekede var olan problemlerin tespitini

kesin ve giivenilir bir sekilde yapamamaktadir [26].
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Uctan uca trafik analizinin bir diger avantaji ise mobil agda yapilan bir degisiklik
sonras1 yapilacak olan saha testlerinin otomatik olarak insan giiclinden bagimsiz bir
sekilde yapilmasi saglanmaktadir. Bu sekilde daha gilivenilir alan testleri, daha hizh

ve pratik yeni sistem kurulumlar1 yapilmis olmaktadir [27].

Ugtan uca trafik analizinin getirmis oldugu baska avantaji ise ugtan uca analiz
sonucunda internet hiz karakteristigin Ol¢iilmesi saglanacak ve bu sekilde de ag
kapasitesi yetersizliginden kaynakli yavaslamalar analiz edilerek ag kapasite
planlamalar1 gercek duruma wuygun bir sekilde planlamalarin yapilmasi
saglanmaktadir. Ozel giinlerdeki ya da saatlerdeki kapasite ihtiyaclarinin analizi

dogru bir sekilde yapilmaktadir [28].

Boylelikle tez kapsaminda gelistirmis oldugumuz sistemimiz sayesinde ugtan uca
trafik analizinin yapilmasi, saha testlerinin otomatik, giivenilir, daha hizli ve pratik
sekilde yapilmasi, ag kapasitesi yetersizliginden kaynakli yavaglamalar analiz
edilerek ag kapasite planlamalari gercek duruma uygun bir sekilde yapilmasini

saglamak gibi bazi kazanimlar elde edilmis oldu.

4.2 Kullanic1 Deneyiminin Olgiilmesi

Mobil kullanicilarin ihtiyaglarinin degismesi ile birlikte mobil veri trafiginin
artmasina neden olmus ve bununla birlikte mobil servis saglayicilar1 igin veri
iletisimi trafiginin izlenmesi ve analiz edilmesi 6nemli bir konu haline gelmistir. Veri
iletisimi trafigi incelenip analiz edilerek kullanici deneyimini 6l¢gmek mobil iletisim
sektoriinde stratejik bir konu olmus ve rekabet alaninda aktif olarak kullanilabilir bir

yontem haline gelmistir.

Gilinlimiiz diinyasinda, paket anahtarlama ¢ekirdek agindaki herhangi bir diigiimiinde
yapilan analizler ve bu analizler sonucunda belirlenen anahtar performans gosterge
parametreleri gercek durumu yansitmamaktadir [29]. Boyle durumlarda da kullanici
deneyimlerinin dl¢iilmesi ve kullanicilarin internete girerken nasil bir hizmet kalitesi

aldigini gosterilmesi bir hayli zor bir durumdur.

Gergek anlamda kullaniciya yansiyan hiz kalitesini 6l¢ebilmemiz i¢in u¢ noktalardan
paket trafigini incelememiz ve giden gelen paketlerin analizini yapmamiz

gerekmektedir. Bu calismamiz sonucunda test sistemlerimizin uctan uca veri
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iletisimini analiz etmesi ve sonug olarak kullanicilarin hissiyatini ne derece iyi ya da

kotii oldugunu belirleyebilmesi, ¢calismamizin en biiyiik kazanimlarindandir.

Asagidaki Sekil 4.2° deki test sistemlerimizin elde etmis oldugu test sonuglarinin
grafigi ve ayn1 zaman diliminde gelen miisteri deneyimi geribildirim ilgilesimi
verilmigtir.

].3—_ :
S VANV '
12—- T

11,5-

— Sajitezi (Mbps)

11-
10,5~
10—

9,5

o
55—

.
7,5
7
6,5—-
.
5,5—-

.
45
4

3,5

3

Temmuz 2015

Sekil 4.2 Saniye basina indirilen veri miktari ortalamasi.

Sekil 4.2° de verilen test sistemimizin saniye basina indirilen veri miktari ortalamasi
grafigi verilmistir. Test yapilan zaman diliminde, baz istasyonlarinda var olan bir
konfigurasyonun yazilim giincellemesi yapilarak degistirilmesi gerceklestirilmistir.
Yalniz yapilan giincellemede bir hata oldugundan kullanicilarin internete girme

hizlarinda yar1 yariya diisiis yasanmistir.

Bu durumu, test sistemlerimiz yapmis oldugu analizler sonucunda yakalamis ve
gerekli alarmlar tiretmistir. Test sonuglarinin analizi yapilarak asagidaki Sekil 4.3

deki hiz karakteristik haritas: elde edilmistir.
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| SPEEDMETER

Download

Sekil 4.3 Saniye basina indirilen veri miktari analizi.

Ayni zaman dilimindeki kullanici hiz memnuniyeti geribildirimlerini de analiz
ettigimizde kullanict memnuniyetinin belirtilen tarih araliklarinda olumsuz oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.4’ de geribildirimler sisteminden aldigimiz rapor sonucu

gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 Kullanicilarin hiz memnuniyeti geribildirimi.

Telekomiinikasyon sistemlerindeki paket anahtarlama mimarisi doniislimii sonrasi
misteri deneyimlerini 6l¢mek ve gercek anlamda kullanic1 deneyimlerini yakalamak

bir hayli zorlagmaktadir [30].

Calismamizin en biiyiikk avantaji test sistemlerimizin yapmis oldugu anlik testler ve
bu testlerin olusturmus oldugu veri yigmin analiz edilerek bolgesel olarak hiz

karakteristiginin ¢ikarilmasi ile birlikte kullanici deneyimini gercek anlamiyla
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anlasilmasidir. Yukaridaki analizlerden de goriilecegi lizere simdiye kadarki yapilan

Ol¢iimlerde kullanicinin hiz hissiyatin1 anlamak bu sekilde kolaylasmis olmaktadir.

4.3 Miisteri Sikdyeti Uremeden Problem Tespiti

Mobil servis saglayicilart i¢in miisteri sikdyetleri, satis sonrasi destek ve
problemlerin yoOnetilmesi gibi hususlar 6nemli konulari olusturmaktadir. Mobil
iletisim sektoriinde miisteri algisi o kadar dnemlidir ki problem aninda miisteriye

minimum etki yansimasi i¢in stratejik olarak alinmasi gereken 6nlemler vardir.

Bu oOnlemler sektordeki hizmet saglayicilar tarafindan alinmakta ve bu islevlerini
gelistirmek icin bu alanda arastirma ve gelistirme faaliyetlerine 6nem vermektedirler.

Ciinkii miisteri algis1 hizmet saglayicilari i¢in ¢ok énemli bir hizmet ¢iktisidir.

Verilen hizmetin kalitesini 6lgmek ya da miisteri tarafindaki kalite hissiyatini
algilamak servis saglayicilar1 ig¢in rekabet acisindan Onemli bir konuyu
olusturmaktadir. Bu baglamda canli ag sebekelerinde problem tespitinin hizli bir
sekilde yapmak ve problem aninin miisteriye minimum etki etmesini saglamak servis

saglayicilarinin hedefledikleri konularin baginda gelmektedir [31].

Tez kapsaminda gelistirdigimiz sistem ile birlikte test sistemlerimizin yapmis oldugu
testlerin sonuclari bolgesel olarak analiz edip, saniye basina indirme ve yiikleme
veri miktarlar1 ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siirelerinin
belirli bir esik degerinin {izerinde ya da altinda ise alarm tiretmek suretiyle birlikte
problem tespitini saglamis olmaktayiz. Boylelikle test sistemlerimizin yapmis oldugu
test sonuglaria gore herhangi bir problem anini yakalamis olup operasyonel olarak

gerekli adimlar yerine getirilmis olmaktadir.

Kayseri iline hizmet veren ve internete ¢ikis yapilmasi i¢in kullanilan sunucuya
(SGSN- Serving GPRS Support Node) dagitik hizmet aksatma saldirist yapildigi
sirada alinan test sonuglar1 analizi ile birlikte sunucunun servis verememesi durumu
sistem tarafindan algilanmis ve miisteriye etkisi tespit edilerek gerekli aksiyonlar

alinmistir.

Problem aninda saldir1 yapilan sunucuyu kullanan Kayseri genelindeki miisteriler
internete ¢ikis yaparken sorunlar yasamistir. Sorun aninda kullanicilarin internet

kullanim1 asagidaki sekilde verildigi gibidir. Saldir1 aninda sekilde goriildigi gibi
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saat 00.15 gibi alisilmadik sekilde artmig ve sonrasinda da servis kesintisinden dolay1

hizl1 bir sekilde internet kullanimi azalmistir.

Kayseri Internet_IuPS
106 #
56
86
76
66
56
46
36
26
16
[

Bits per second

Mon 12:00 Tue 00:00

@ inbound Last: 5.
1

19 G
B outbound Last: 781.40 M

Sekil 4.5 Internet kullanimi.

Problem durumunda alinan test sonuc¢larnin analizi sonrasi sisteme yansiyan hiz
karakteristik haritas1 agagidaki gibi olmugtur. Boylelikle problem hizli bir sekilde test
sistemleri tarafindan yakalanmis ve misteri sikayeti fazla {iremeden sorun

¢Ozlilmiistiir.
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Sekil 4.6 Kayseri igin saniye basina indirilen veri miktar: analizi.

4.4 Hizh Biiyiik Veri Analizi

Gilinlimiiz  teknolojisinde bir hayli popiiler olan “Biiyiikk Veri”, bilisim
teknolojilerinin her alana girmesiyle birlikte bir¢ok alana hitap etmeye baslamistir.

Kullandigimiz bu veriler giin gectikge biiyiimektedir ve mevcut bilgi sistemlerinin
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isleyemeyecegi kadar genis ve karmasik veri kiimelerine doniismektedir. Bundan
dolay1 biiyiik veriyi toplama, saklama ve ¢oziimleme yeteneklerini agan biiytikliikteki
olusan verileri yonetmek ve icerisinden anlamli ise yarayan bilgi ¢ikartmak onemli

bir konudur.

Calismamizda bir¢ok alanda konuslandirdigimiz test sistemlerimiz diigiim temelli hiz
testini yaparak anlik olarak ag trafiginin inceleyip saniye basina indirme ve yiikleme
veri miktarlar1 ve paketlerin istemci ile sunucu arasinda gidip gelme siirelerinin
hesaplanip ortak bir alana yazmaktadir. Bu yazilan test sonuglart Map ve Reduce
programlama yontemleri algoritmalari ile analizinin yapilmasi ve sonug¢ olarak

bolgesel veri hizi trafiginin karakteristik olarak belirlenmesi saglanmaktadir.

Test sonuglarinin olusturmus oldugu biiylik veri Hadoop platformu kullanilarak hizli
bir sckilde analiz edilmesi ve bu analizler sonucu mobil veri iletisimi hiz
karakteristiginin analizinin yapilmasi ¢alismamiz sonucunda ulagtigimiz en 6nemli
sonuclardandir. Bu sekilde biiyilk veri analizini kullanarak internet hiz analizi
yapilmis bu analizler 1s18inda mobil ag servislerinde daha iyi bir hizmet kalitesi

verilmeye baslanmistir.
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