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Ozet— Bu calismada, IEEE ve ETSI calisma gruplarmin gelistirdigi IEEE 802.11a, 802.11b, 802.11g, HiperLAN/2
kablosuz ag standartlarinin OPNET modelleme programi kullanilarak performanslari incelenmistir. Diigiim modelleri
olusturularak kritik veri, kritik olmayan veri ve gergek zamanli goklu ortam trafikleri tanimlanmustir. Farkli kablosuz ag
standartlarinin  kullanim alanlarina gore siniflandirmalari ve performanslarinin karsilastirmasi, veri iletim orani,
gecikme, ortam erigim gecikmesi kriterlerine gore yapilmustir.
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Abstract— In this study, performances of IEEE 802.11a, 802.11b, 802.11g, HiperLAN/2 wireless computer network
standards evaluated by using OPNET modeler. Node models and critical data, non critical data, real time multimedia
traffics have been designed. Different wireless computer networks has been compared according to using area and
performance evaluation according to throughout, delay and medium access delay criteria.
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1. GIRIS

Bilgisayar aglari, kullanicilara bilgisayarlar arast bilgi
paylasimi yapabilecekleri bir ortam sunmaktadir. Agda
bulunan ve paylasima ag¢ilmis bir ¢evre birimi (yazici,
tarayic, CD-ROM, modemler gibi) agdaki tiim
bilgisayarlar tarafindan kullanilabilmektedir.

Dinamik i hayatinin getirdigi yogun tempo, insanlarimn bir
ofise bagli kalmadan kaynak paylasimi, internet erigimi
gibi servislerden yararlanma ihtiyacin1 dogurmustur.
Ethernet’in genis uygulama alanlarinda kullaniimasina
ragmen, WLAN(Wireless Local Area Network-Kablosuz
Yerel Bilgisayar Ag) teknolojisi ofis, havaalan1 ve diger
sahalarda yaygin bir hale gelmeye baslamustir.

1.1. Kablosuz Ag Sistemlerinin Kullanildigi Kurumsal
Uygulamalar

Saglik alaninda; hastanelerde doktorlarin ve hemsirelerin
hasta bilgilerine her zaman ve her yerden ulagmalarin
saglamakta kullanilmaktadir. Bazi hastanelerde kablosuz

denetimli robot doktor uygulamalari bulunmaktadir. Bu
sekilde  doktor  hastaya  uzaktan  konsiiltasyon
yapabilmektedir.

Egitim alaninda; 6gretmen ve 6grencilerin okul dahilinde
her ortamda internete erigimlerini saglamak amaciyla
yerleske alani i¢erisinde yayin yapilmaktadir.

Uretim tesisleri; beyaz esya, otomobil ve benzeri iiretim
tesislerinde kablosuz bilgisayar aglari kullanilmaktadir.
Ayrica denetim sistemlerinde de kablosuz denetim
cihazlar1 yaygilagmaktadir.

Hizmet sektorii; giinlik hayatta ozellikle restoranlarda
sipariglerin hizli takibi, biiylik depo ve magazalarda mal
girig ¢ikislarinin takibinde biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Ozellikle kablolamanin zor oldugu fiziksel yerlesimlerde,
tarihi binalarda kablosuz bilgisayar aglarmin kullanimi
tercih edilmektedir.
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Tren istasyonlari, oteller, hava alanlar1 gibi yerlere
kablosuz erisim alanlar1 kurulmakta ve kablosuz erigim
Ozelligine sahip bilgisayar ve cihazlara hizmet
verilmektedir.

Kablosuz LAN sistemleri i¢in pek ¢ok farkli standart
bulunmaktadir. Farkli frekans bantlarinda farkli protokol
ve fiziksel alt yapinin kullanilmasi gerekmektedir.
Kullanim amaglarina, ihtiyaca ve verinin tagmacagi
mesafeye gore farkli frekanslarin ve standartlarin
kullanilmas1 daha iyi sonuglar vermektedir. Gelisen yeni
teknolojiler birbirinin yerini almak yerine birlikte
gelismekte ve birbirini tamamlayici hale gelmektedir.

Diinya c¢apinda standartlarin olusturulmast amaciyla
cesitli kuruluslar ¢alismalar yiiriitmektedir. Bu kuruluslar
sistemlerin tanitimi, cihazlarin uyumluluk onaylari, erisim
alanlari, saglanmasi gereken servisler, giivenlik ilkeleri
gibi pek ¢ok konuda bilgi saglamakta ve teknolojileri
siniflandirmaktadir.

WLAN standardizasyon ¢aligmalari, IEEE, ETSI, MMAC
olmak iizere ii¢ temel kurulus tarafindan yiiriitiilmektedir.
ZigBee teknolojilerini gelistirmek ve tanitmak amactyla
ZigBee Alliance adi altinda bir birlik kurulmustur.
Bluetooth kablosuz haberlesme standardi {izerinde
caligmalar yapan Bluetooth SIG, farkli sirketlerin bir
araya gelmesiyle olusturulmustur. IEEE 802.15 ¢alisma
grubu PAN alaninda g¢alisan kablosuz haberlesme
teknolojilerini standartlastirmak amaciyla kurulmustur.

Uygulamalardaki ve gelistirilen standartlardaki gesitlilik
uygulamada bazi sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Thtiyaca
en uygun standart1 ve uygulamayi belirlemek giiglesmekte
ve farkli standartlarin  bir arada kullanilmasindan
kaynaklanan uyum sorunlari goriilmektedir. Bir ag
uygulamasinin  diizenlenmesi sirasinda gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken bazi kriterler vardir. Bu kriterler
uygulamada tasmacak veri tiirli, servis saglanacak

kullanici  sayisi, fiziksel alanin  boyutlar1 olarak
orneklenebilir.
Bu c¢alismada kablosuz ag standartlarinin  farkli

uygulamalarda gosterdikleri performanslar incelenerek
ihtiyaca uygun standart seciminin kolaylagtirilmasi
amaclanmigtir. Uygulamalarda tasinacak 4 farkli veri tiirii
belirlenmistir. Bunlar; kritik veri, kritik olmayan veri, ses
ve gercek zamanl video seklindedir. Ornek ag yapisi
olusturularak 802.11a, 802.11b, 802.11g ve HiperLAN/2
standartlarmin = bu  uygulamalardaki  performanslar
karsilastirilmustir.

2. KABLOSUZ AG STANDARTLARI VE YAPILMIS
BAZI CALISMALAR

Kablosuz ag standartlar1 diinya ¢apinda farkli kuruluglar
tarafindan gelistirilmekte, her biri ¢esitli organizasyonlar
tarafindan tanmitilmakta ve desteklenmektedir. Bunlardan
bir tanesi de IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers - Elektrik ve Elektronik Miihendisleri
Enstitiisii), IEEE 802 LAN/MAN standart komitesi 802.x

BILiSIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 2, SAYL: 2, MAYIS 2009

adi altinda bir seri standart yayinlamistir. 802.11 standarti
Haziran 1997°de yayinlanmistir. Bu ilk standardin amaci
var olan kablolu LAN’larin, kablosuz olarak
genislemesini gerceklestirmektir [1].

ETSI (European Telecomunications Institute — Avrupa
Telekomiinikasyon Enstitiisii) kablosuz ag standartlar
lizerine ¢alisan bir baska kurulustur. Bu kurulus
Avrupa’daki standartlasmadan sorumludur. HiperLAN
adi alinda 4 farkli tipte kablosuz ag standarti
gelistirilmistir [2].

Farshad Eshggi ve Ahmed K. Elhakeem “Kablosuz Ad-
hoc LAN’larin gergek zamanli trafikte performans
analizi” adli calismalarinda farkli uygulamalarin
gereksinim  duydugu  parametreleri  belirleyerek
matematiksel bir modelle baz istasyonu ya da erisim
noktasi bulunmayan Ad-hoc yapidaki kablosuz aglarin
performanslarint karsilagtirmiglardir. Bu ¢aligmada giris
parametreleri olarak paket boliinmesi, 6n bellek kapasitesi
ve sistemdeki maksimum kullanici sayist secilmistir.
Performans kriterleri ise; gonderilen veri miktari, gecikme
ve dagitimin basarisiz olma olasiligidir [3].

F. Cali, M. Conti ve E. Gregori “IEEE 802.11 WLAN:
Kapasite analizi ve protokol genislemesi” adli
caligmalarinda IEEE 802.11 WLAN standardinin
verimligini arasgtirmiglardir. Protokol kapasitesi igin
analitik bir formiil gelistirmislerdir. Calismanin sonucu
olarak IEEE 802.11 standardinin en iist seviyedeki teorik
kapasitesini bularak, bu kapasitenin ag konfigiirasyonuna
bagli olarak teorik sinirlardan ¢ok farkli sinir degerlerde
calisabildigini, uygun geri doniis algoritmasi ile
performansin teorik sinir degerlere yaklastirilabilecegini
ortaya koymusglardir [4].

Angela Doufexi, Simon Armour, Michael Butler, Andrew
Nix, David Bull, Joseph McGeehan ve Peter Karlsson,
“HiperLAN/2 ve IEEE 802.11 kablosuz LAN
standartlarmin  karsilastirilmasi” adli  ¢alismalarinda
HiperLAN/2 ve IEEE 802.11 standartlarinin genel
anlatimiyla birlikte bu iki standardin fiziksel katman
seviyesinde benzetimlerini (simiilasyonlarini) gergekles-
tirerek veri aktarim oranlarini analiz etmiglerdir [5].

Romain Rollet ve Christohe Mangin tarafindan yapilan
“Gergek fiziksel ortamda IEEE 802.11a, 802.11e ve
HiperLAN/2 performans karsilastirmasi” adli calismada
IEEE 802.11a, 802.11e ve HiperLAN/2 standartlarinin
performanslart OFDM modem yardimiyla MAC katmant
seviyesinde karsilagtirilmistir. Analiz sonuglarinda hangi
sartlarda hangi hata diizeltme mekanizmalariin yararh
olacagi tartisilmigtir [6].

Angela Doufexi, Simon Armour, Beng-Sin Lee, Andrew
Nix ve David Bull tarafindan gerceklestirilen “Ortak ofis
ortaminda IEEE  802.11a ve 802.11g WLAN
standartlarinin ~ performans  degerlendirmesi”  adli
caligmada farkli frekans bantlarinda ¢alisan 802.11a ve
802.11g standartlarinin ayni ofis ortaminda sagladigt
faydalar degerlendirilmistir. Sonug olarak 802.11g, genis
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kapsama alani saglamakta ancak 802.11a daha yiiksek
veri oranlarini transfer edebilmektedir [7].

Ciineyt BAYILMIS ve arkadaslar1 “Kablosuz Bilgisayar
Aglarinin  Kargilastirilmasi1” adli  ¢aligmalarinda farkli
ihtiyaglara cevap vermek iizere mevcut ve gelistirilmekte
olan kablosuz bilgisayar ag tiirleri, yapilar1 ve genel
ozelliklerine gore inceleyerek, destekledikleri uygulama
cesitlerine, veri iletim hizlarina, kapsama alanlarinin
biiyiikliigline, cografik ag yapilarina ve maliyetlerine gore
detayli bir degerlendirme sunmustur [8].

Emre Celebi, “Telsiz ¢ok sekmeli plansiz aglar igin
yonlendirme protokollerinin bagarim degerlendirmesi”
adli yiiksek lisans tezinde plansiz kablosuz bilgisayar
aglarinin performanslarini  yonlendirme protokollerine
gore karsilagtirmistir [9].

David R. Wisely ve Philip L. Eardley, “OPNET
yardimiyla HIPERLAN standardinin modellenmesi” adli
calismalarinda OPNET modelleme yazilimint kullanarak
farklt senaryolarda, HiperLAN standardi ile dagitilan
coklu ortam servislerinin performans degerlendirmesini
gerceklestirmistir [10].

Rusty O. Baldwin, Nathaniel J. Davis IV, Scott F. Midkiff
“OPNET kullanilarak IEEE 802.11 WLAN Modelinin
uygulanmas1” adli ¢alismalarinda IEEE 802.11 modeli
olusturularak modelin gegerliligi tanimlanmistir [11].

S. Khurana, A. Kahol, S.K.S. Gupta, P.K. Srimani,
tarafindan yapilan “Mobil ve gizli terminaller i¢in IEEE
802.11 WLAN protokolinde DCF performansinin
degerlendirilmesi” adli ¢alismada gizli terminallerin ve
kullanict hareketliliginin 802.11 standard: {izerindeki
ortak etkisini gorebilmek igin gizli terminal sayisi ve
mobilite orani olmak {izere iki parametreye sahip basit bir
model olusturmuslardir [12].

3. KABLOSUZ BiLGISAYAR AGLARI

Bir bilgisayar agi cesitli dzelliklerdeki bilgisayarlardan,
bu bilgisayarlar1 baglayan fiziksel bir iletim ortamindan,
iletisimi  ve ortam  kullanimin1  diizenleyen ag
cihazlarindan ve kural kiimelerinden (protokoller)
meydana gelmektedir. Fiziksel iletim, geleneksel olarak
kablo baglantilari ile saglanmaktadir. Kablo baglantisinin
miimkiin olmadig1 ya da dezavantajlarmin bulundugu
durumlarda ise kablosuz aglar 6n plana ¢ikmaktadir.

Giiniimiizde kablosuz bilgisayar aglar1  kablolarin
istenmedigi ya da kablolamanin zor ve maliyetli oldugu
her alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Bilgisayarlara ya da
cep telefonlarina ¢evre birimlerinin baglanmasinda, mobil
bilgisayarlarin veya cihazlarin bir yerel aga dahil
edilmesinde, kablosuz uygulamalar etkin olarak
kullanilmaktadir.

3

4, KABLOSUZ BILGISAYAR AGLARININ
PERFORMANSLARININ BENZETIiM YONTEMi
ILE KARSILASTIRMASI

Calismada kablosuz yerel alan aglarmin  farkli
standartlardaki ~ uygulamalar1  benzetim  programi
yardimiyla modellenerek ¢esitli baglanti bicimlerinde ve
farkl servis hizmetlerinde performanslari
karsilastirilmistir. Ag sistemlerinin modellenmesi genelde
analitik  matematiksel =~ modelinin  ¢ikartilmasiyla
yapilmaktadir. Ancak matematiksel modelin ¢ikartilmasi
giic olan karmasik sistemlerde simiilasyon ydntemi
kullanilmaktadir.

4.1. Kullanilan Benzetim Programi

Kablosuz aglarin modellenmesinde gelismis nesne tabanli
ozellikleri ve uygulama destekleri nedeniyle OPNET
programi tercih edilmistir. OPNET programu ile sistemin
davranis1 ve ayrik olay benzetimi gerceklestirilerek analiz
yapilabilir. Her biri degistirilebilir 6zelliklere sahip
nesnelerden olusur. Diigiim modeli ve siire¢ modeli
olusturma amagh editorler yardimiyla kullanici tanimli

diigiimler ve protokoller olusturulabilmektedir. Profil
tanimlamalart ve uygulama tanimlamalar1 editorler
yardimu ile degistirilebilmektedir [13].

OPNET  simiilasyon = programinda  {i¢  seviye

bulunmaktadir. Bunlar; ag, digim ve siire¢ seklindedir.
Bu seviyeler gorsel diizenleyiciler kullanilarak
gelistirilebilmektedir. Her bir seviye i¢in diizenleyici
editorler bulunmaktadir. Program ayni zamanda benzetim
parametrelerini diizenlemek ve veri analizi yaparak grafik
olusturmak i¢in de araglar igermektedir [10,11].

Ag yapisi, diigiim ve siire¢ modelleri bir proje dosyasina
dahil olan senaryolar halinde olusturulmaktadir. Tasarim
tamamlandiginda simiilasyon araci yardimiyla toplanacak
istatistikler belirlenerek caligtirilir. Program dahilindeki
analiz arac1 sayesinde elde edilen veriler, istenen grafik
tirtinde goriintiilenebilmektedir. Birden fazla senaryoya
ait verilerin aym grafik {izerinde gosterilerek
karsilastirilmasi da miimkiindiir [13].

4.2. Sistemin Modellenmesi

Ag modelleri OPNET benzetim programi kullanilarak
olusturulmustur. Benzetimler iki asamali  olarak
gergeklestirilmistir. Birinci asamada uzaktaki bir kablolu
aga FTP ve HTTP hizmetleri almak i¢in baglanan Site-1,
Site-2, Site-3 ve Site-4 adiyla 4 adet alt ag modeli
olusturulmustur (Sekil 4.1). Her bir sitede birer adet
erigsim noktasi ve 20 adet kablosuz istemci bulunmaktadir.
Istemciler IP gegit iizerinden uzaktaki kablolu aga
baglanarak HTTP ve FTP sunuculardan servis
taleplerinde bulunmaktadir. Ayni topolojik yapidaki alt
aglar farkl standartlardaki diigim modelleri tanimlanarak
her birinin http, ftp, video ve ses trafigindeki
performanslar1  karsilastirilnustir.  Tkinci asamada ise
kablolu bir dagitim sistemi {izerinden birbiri ile
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haberlesen 4 farkli binayr igeren bir yerleske agi

IP_cloud
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tasarlanmugtir.
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Sekil 4.1. Uzak site baglanti simiilasyon modeli

4.2.1. Uzak site baglanti uygulamasi (Application of
remote Site connection)

Sekil 4.1’de goriilen ag modeli, simiilasyonun birinci
asamasini teskil etmektedir. Birbirine IP gegit ile

FTP we HTTP istémciler

fistemciler &F kontrolindel

baglanmis 4 ayr1 sitedeki kablosuz terminalin
parametreleri 802.11a, 802.11b, 802.11g ve HiperLAN
olmak tizere 4 farkli kablosuz ag standartini kullanacak
bi¢cimde belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Site-1 ag semasi

Sekil 4.2’de Site-1 kapsaminda bulunan ag yapisi
gosterilmistir. Diger sitelerin de bilesenleri ve topolojik
yapilar1 Site-1 ile ayni tamimlanmistir. Her bir sitenin
farklilik gosteren oOzellikleri Cizelge 4.1°de benzetim
parametreleri olarak verilmistir. Performans sonuglarini
etkileyen = pek  ¢ok  parametre  bulunmaktadir.

Benzetimlerde bu parametrelerden bazilarmin etkisiz
oldugu kabul edilerek goz ardi edilmistir. Kablosuz
iletisimde kullanilacak anten modeli, antenin fiziksel
konumu gibi o&zellikler dikkate almmamistir. Fiziksel
ortamin ¢izgisel gorlis alanina sahip oldugu kabul
edilmistir.
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Cizelge 4.1. Benzetim parametreleri

Site-1 (802.11a) | Site-2 (802.11b) | Site-3 (802.11g) | Site-4 (HiperLAN/2)
Fiziksel karakteristik FHSS DSSS OFDM OFDM
Modiilasyon DPSK GMSK DPSK GMSK
Minimum frekans 2,4 GHz 5 GHz 2,4 GHz 5 GHz
Bant genisligi 5 MHz 1 MHz 1 MHz 1 MHz

4.2.2. Yerleske agi uygulamasi

Farkli binalardaki kablosuz alt aglarin ydnlendiriciler
yardimiyla birbiriyle haberlesmesini saglayan ag modeli

X

olusturulmustur (Sekil 4.3). Her binada birer erisim
noktast ve kablosuz is istasyonlari mevcuttur. Bu
binalarda kullanilan kablosuz ag standartlar1 farkli
secilerek performans karsilagtirmasi yapilmigtir.

;na_2

Eab'holu Dagitim sistemi

ESESESS
Fouter B

=

Bina 3

Sekil 4.3. Kablolu dagitim sistemi ile olusturulmus yerleske ag1

4.3. Sistemin Calismasi ve Analizi

Sonuglarin giivenilirliginin saglanmasi i¢in benzetim
calisma siiresi 1 saat olarak belirlenmistir. Performans
degerlendirmesi i¢in kullanilan 6lgiitler; gecikme, MAC
katmani gecikmesi, veri yiikii, veri aktarim miktari olarak
belirlenmistir. Sekil 4.4’de ilk ag uygulamasindaki IEEE
802.11a ve 802.11b standartlarmin simiilasyon sonuglari
gosterilmigtir.  Veri  aktarim  oranlart  agisindan

W wlan_deployment2
W wlan_deployment3

karsilastirildiginda 802.11a standartinin  daha yiiksek
kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir. Zamana bagl
olarak iki standart arasindaki fark azalmaktadir. Bu ise
sistemin caligmasiyla birlikte meydana gelen yiik
miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Ik anda sistem
bos iken yani veri aktarimi yeni baslamisken sistem yiikii
sifirdir. Sonrasinda sistem ylikiiniin artisiyla birlikte veri
aktarim oraninda zamana bagl bir diisiis gézlemlenmistir.

average of Wirelezs LAN. Throughput [bits/sec)
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Sekil 4.4. IEEE 802.11a ve 802.11b standartlarinin veri aktarim oranlari



BILiSIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 2, SAYL: 2, MAYIS 2009

Sekil 4.5. Kampiis agmin erigim noktas1 veri yiikleri

MAC katman1 gecikmeleri bakimindan karsilastirildi-
ginda 802.11b’nin daha fazla gecikme gosterdigi
gozlenmistir (Sekil 4.5). Yerleske aginda ortalama ortam
erisim gecikmeleri  Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de
goriilmektedir. Sekil 4.6 802.11a ve 802.11b’nin

gecikmelerini karsilagtirmaktadir. Bu sekilde 802.11b’nin
daha yiiksek gecikmeye sahip oldugu goriilmektedir.
802.11g ve HiperLAN standartlar1 karsilagtirildiginda
802.11g standardinin ortalama gecikmesinin daha az
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Ortalama ortam erigim gecikmeleri (802.11a - 802.11b)
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B Object whkztn 1 of Campuz Metwork, office bldg 2
B Object: whkstn 1 of Campus Metwork.office bldg 4
average of Wireless Lan Media Access Delay [zec)]
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Sekil 4.7. Ortalama ortam erisim gecikmeleri (802.11g- HiperLAN/2)

Diiglimlerin http yanit zamanlari kargilastirildiginda  gibi  802.11g standardinin  yanit zamaninin  ise
802.11a standardinin 802.11b’ye gore daha yiliksek HiperLAN/2’ye gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
oldugu gozlenmistir (Sekil 4.7). Sekil 4.8’de gorildigi

W Object: wkztn 1 of Campus MNebwaork. office bldg 1
B Object: wketn 1 of Campus Mebwork, office bldg 2
average of Client Hitp. Object Responze Time [seconds)

a
D Ty I
o
a
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time [zec]
Sekil 4.8. Ortalama http yanit zamani (802.11g - HiperLAN)

B Object: wksatn 1 of Campus Mebwork. office bldg 3
B Object: wkstn 1 of Campus Mebwork. office bldg 4
average of Clent Hitp.Object Rezponze Time [zeconds]
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Sekil 4.9. Ortalama Http yanit zamani1 (802.11a — 802.11b)
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Sekil 4.10 Kampiis ag1 bina i¢i kablosuz ag veri aktarim miktarlart

Sekil 4.11 Kampiis ag1 bina i¢i kablosuz ag veri aktarim  maksimum oldugu goriilmiistiir. En iyi gecikme degerine

miktarlar1 goriilmektedir. Sekil 4.11°den de goriildiigii ~ sahip istasyonlar Bina-1 iginde
gibi, erisim gecikme degerlerinin 802.11b standardina  tanimlanmus olanlardir.
gore diizenlenmis olan Bina-3 istasyonl ve istasyon2 i¢in

Cizelge 4. 2 Ortam erisim gecikme degerleri

Terminal Minimum | Ortalama | Maksimum
Bina_3.wkstnl 0,0382 0,0759 0,122
Bina_3.wkstn2 0,0386 0,0590 0,103
Bina 3.AP 0 0,0414 0,098
Bina 4.wkstn2 0,0191 0,0355 0,061
Bina 4.wkstnl 0,0145 0,0321 0,063
Bina 2.wkstnl 0,0154 0,0317 0,056
Bina_2.wkstn2 0,0198 0,0305 0,039
Bina 4.AP 0 0,0195 0,042
Bina 2.server 0,0031 0,0124 0,034
Bina 2.AP 0 0,0106 0,048
Bina_1.server 0,0019 0,0083 0,030
Bina 1.AP 0 0,0020 0,025
Bina 1.wkstn2 0,0018 0,0079 0,015
Bina 1.wkstnl 0,0017 0,0068 0,015

802.11g’ye

gore
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6. SONUCLAR

Kablosuz bilgisayar aglarinin sagladigi kolayliklar
sayesinde kullanim alanlarinin yayginlasmasina paralel
olarak her gegen giin yeni ve farkli teknolojiler
gelistirilmektedir. Bu gelisim farkli ihtiyaglara cevap
veren standartlarin olusmasina neden olmustur. Kullanim
amaglarina, ihtiyaca ve verinin taginacagi mesafeye gore
farkli frekanslarin ve standartlarin kullanilmasi daha iyi
sonuglar vermektedir. Gelisen yeni teknolojiler birbirinin
yerini almak yerine birlikte gelismekte ve birbirini
tamamlayici hale gelmektedir.

Bilgisayar sistemlerinde kullanilan kablosuz haberlesme
standartlarindan Kablosuz ATM, LMDS, IEEE 802.16
gibi bazilar1 genis alan aglarina hizmet verirken, [EEE
802.11, IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, ETSI HiperLAN
standartlari kablosuz yerel alan aglarinda
kullanilmaktadir. Bunlarin diginda bilgisayarlarin g¢evre
birimleri ya da kontrol sistemleri ile haberlesmesini
saglayan ZigBee, Bluetooth ve 802.14.5 standartlart
mevcuttur. Bu c¢alismada tim bu standartlar kullanim
alanlarina gore siiflandirilmistir.

OPNET programi yardimiyla yerel alan aglarinda
kullanilan IEEE 802.11, IEEE 802.11a, IEEE 802.11b,
ETSI  HiperLAN standartlar1  modellenerek  veri
trafigindeki performanslari kargilagtirilmistir.

OPNET yardimi ile yapilan benzetim sonuglarina goére
IEEE 802.11g ve ETSI HiperLAN/2 standartlarinin daha
yiksek veri iletim oranlarina ulastigi gorilmiistiir.
Gecikme acisindan  karsilagtirildiginda 802.11b
standardinin maksimum gecikmeyi sagladigi gorilmiistiir.
En iyi gecikme orani 802.11g standardinda gézlenmistir.

Veri aktarim oranlart agisindan karsilastirildiginda
zamana bagli olarak standartlar arasindaki farklar
azalmaktadir. Bu durum sistemin caligmasiyla birlikte
meydana gelen yiik miktarindaki artigtan
kaynaklanmaktadir.

Kararlilik saglanmasi i¢in benzetim zamaninin sistemin
duragan  hale gelinceye kadar siirdiiriilmesi
gerekmektedir. Yapilacak benzetim calismalarinda 1 ya
da 2 saatlik ¢aligma zamanlar1 secilmelidir.

Diigiimlerin http yanit zamanlar1 karsilastirildiginda
802.11a standardinin 802.11b’ye gore daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. 802.11g standardinin  yanit
zamaninin ise HiperLAN/2’ye gore daha yiiksek oldugu
gorillmiistiir.

ETSI HiperLAN/2 ve IEEE 802.11g standartlar1 farkli
frekanslarda ¢alismalarina ragmen benzetimler sonucunda
birbirine yakin degerler verdikleri goriilmiistiir.

IEEE 802.11a standardinin IEEE 802.11b’ye gore yiiksek
veri orani sagladig1 gorillmiistiir.

Caligma frekansinin yiliksek olmasi veri aktarim hizin
artirmaktadir. 5 GHz frekansta c¢alisan sistemler, 2,4
GHz’de ¢alisan sistemlere gore daha etkili olmustur.

Modiilasyon teknikleri ve fiziksel iletimin karakteristigi
de veri iletim oranlar1 ve gecikme degerleri lizerinde etkili

olmaktadir. Sonuglara gére OFDM modiilasyonu ile
calisgan sistemlerin digerlerine gore daha yiiksek
performans sergiledigi gézlenmistir.

Simiilasyonlarda g6z oniinde bulundurulmasi miimkiin
olmayan bazi parametreler pratik uygulamada bu sonucu
degistirebilmektedir. 802.11b’nin avantaji da 802.11a
standartina gore daha genis kapsama alanmna sahip
olmasidir.

Kullanilacak ag standartlarinin se¢iminde uygulamanin ve
taginacak verinin 6zellikleri onem tagimaktadir.

Benzetim sirasinda uygulamasi miimkiin olmayan bazi dis
etkenler bulunmaktadir. Buna fiziki ortamin 6zellikleri ve
ortam iginde bulunan diger kablosuz iletisim cihazlarinin
parazit etkisi 6rnek olarak verilebilir. 802.11a ve 802.11g
standartlarinin olumsuzluklar1 olarak ¢aligma frekanslari
gosterilebilir. Her ikisi de 2,4 GHz ISM bandinda
haberlesme yapmaktadir. Ozellikle Bluetooth cihazlarmn
kullanildig1 ortamlarda ayni frekanslarda islem yapmalari
sebebi ile etkilesim s6z konusu olmakta ve uygulamada
veri kayiplar1 yaganmaktadir.
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