Akademik Bilisim 2008
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, 30 Ocak - 01 Subat 2008

OBS Rezervasyon Yontemlerinin
Karsilastirmah Performans Analizi

M.Ali AYDIN, A.Halim ZAIM, Ozgiir Can TURNA

Istanbul Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Istanbul

aydinali@istanbul.edu.tr, ahzaim@istanbul.edu.tr, ozcantur@istanbul.edu.tr

Ozet: Bu galismada servis kalitesi igeren Optik Cogusma Anahtarlamali aglarda ki rezervasyon
yontemleri(JIT, JET,Horizon) karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Performans kriteri olarak
bayt kayip orani ele alinmigtir. Simiilasyon ¢alismasinda NS2 Ag Simiilasyon platformunda,
2 durumlu MMPP trafik iireteci ile 5 diiglimli topoloji iizerinde testler gergeklestirilmistir.
Cogusmalar; zamanasimi ve maksimum uzunluk metotlarini kullanan hibrid bir modele gore
iiretilmektedir. Kenar ve g¢ekirdek diigiimlerde, dncelige bagl tamponlama ve paket birakma
yontemi gibi servis kalitesi mekanizmalart kullanilmistir. Simiilasyon ¢alismalari, agin yogun-
lugu arttik¢a JIT(Just In Time) algoritmasinin JET(Just Enough Time) ve Horizon kadar basarili
olmadigini gostermistir. Servis kalitesi goz 6niinde bulunduruldugunda JET digerlerine gore en
iyi sonuglar1 vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Optik Cogusma Anahtarlama, QoS, Simiilasyon, Bayt Diigme Oranu.

A Comparative Performance Analysis Of Obs Reservation Protocols

Abstract: This paper presents a comparative study reservation protocols(JIT,JET,Horizon) in
Optical Burst Switching (OBS) with Quality of Service. In terms of performance criteria, loss
rate in byte is considered. A 2-state MMPP traffic generator on a 5-node mesh network using
NS2 Network Simulation platform is used for our tests. Bursts are created using a hybrid model
that takes into account both timeout and maximum length methods. In edge and core nodes,
there are different QoS mechanisms such as explicit tear down and priority based queuing.
Simulation works have shown that JIT(Just In Time) algorithm is not as successful as JET(Just
Enough Time) and Horizon when network load reaches high levels. JET algorithm gives better
results compared to the other studied protocols while considering QoS.

Keywords: Optical Burst Switching (OBS), QoS, Simulation, Byte Drop Rate.

1. Giris

Optik aglar, mevcut bilgisayar aglarinda gorii-
len bir¢ok problemin ¢dziimiine olanak tanir
(Bant genisligi vs. gibi) ve ¢ok yiiksek bir ka-
pasite saglamasinin yani sira, ¢esitli hizmetle-
rin desteklendigi ortak bir ag alt yapis1 da sag-
lar. Ayrica optik aglarda, bant genisligi esnek
bir yapida ihtiyaca goére ayarlanabilir[1],[2].
Bant genisligi gereksinimleri séz konusu ol-

dugunda, {i¢ ¢ozliim ortaya ¢ikmaktadir. Bun-
lar WR(Wavelength Routing), OPS(Optical
Packet Switching) ve OBS(Optical Burst
Switching)’dir.

WR aglarda, ag diigiimleri arasinda 151k yolu
(lightpath) ad1 verilen, uzun vadeli devre bag-
lantilar1 kurulmaktadir. WR aglarin temel ki-
sitlamasi, tipik optik iletisimde oldugu gibi
fiber basina diisen dalga boyu sayisinin sinirl
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olmasidir. Biiyiik boyutlu bir WR agda, bu
kisith sayidaki dalga boylari, tiim kaynak-he-
def ciftleri arasinda 11k yollarmin kurulumu
imkansiz hale getirmektedir. OPS aglarda
kullanici trafigi optik paketlerde, kontrol bil-
gisiyle beraber taginmaktadir. Kontrol bilgisi
ele alinir ve her diigiimde elektronik olarak
islenir. OPS aglar, elektronik paket anahtarla-
mal1 aglarm yiiksek yiik ve tikanma veya agin
diismesi durumlarina kars1 kolayca adapte ola-
bilmesinden dolay1 arzu edilen bir mimaridir.
OPS; optik ortamdan kaynaklanan teknolojik
kisitlamalar yiizinden heniiz yaygin olarak
kullanilmamaktadir. OBS; OPS’ye gegiste ara
¢ozlim olarak 6nerilmistir. Bir OBS ag1 WDM
fiberler ile birbirine baglanmig olan g¢ekirdek
(core) diigiimler ve ug¢ cihazlardan meydana
gelmektedir. Bir OBS ¢ekirdek diigiimii optik
cross connect (OXC), elektronik anahtarlama
kontrol {initesi, yonlendirme ve sinyalleme
islemcilerinden olugmaktadir[3]. Bir OXC,
giris portundan alinan bir optik sinyali ¢ikis
portuna elektronik sinyale doniistiirmeden
aktaran, tikanmasiz bir anahtardir. OBS ug ci-
hazlar1 bir OBS arayiizii igermektedir ve bir [P
yonlendirici, ATM anahtari, gergeve aktarict
anahtarlar1 vb. olabilir. Her OBS ug¢ cihaz1 bir
OBS giris ¢ekirdek diigiimiine baghdir. Ug ci-
hazlar farkli elektronik aglardan(ATM,IP, FR
gibi) gelen trafigi toplar. Trafigi hedef OBS
ug cihazlarinin adreslerine gore siralar ve ¢o-
gusma adi verilen degisken boyutlu birimleri
olusturur[4]. Her ¢ogusma i¢in, ¢ogusmanin
boyutu, hedef adresi gibi bilgileri igeren bir
kontrol paketi olusturulur. Bu kontrol paketi
¢ogusmanin yolu boyunca 6nceden yollanir ve
her diigiimde elektronik olarak iglem goriirler.
Kontrol paketinin gorevi, izledigi yol boyunca
¢ogusma hakkinda diigiimleri bilgilendirmek
ve kaynaktan hedefe ugtan uca bir optik yol
olusturmaktir. Belirli bir gecikme zamanindan
sonra (offset) u¢ cihaz cogusmanin kendisini
aga yollar ve kontrol paketinin kurdugu yol
iizerinden bir optik sinyal olarak hareket eder.
Cogusmanin iletimi tamamlandiktan sonra bu

optik yol iptal edilir. Kontrol paketinin ve go-
gusmanin iletiminin ayr1 olmas1 OBS aglarin
en bilyiik avantajlarindan birisidir[5].

OBS Aglarda yukarida da belirtildigi gibi tra-
figin karakteristigi onem arzetmektedir. Trafik
siniflarina bagl olarak ¢ogusmalarin olusturul-
mas1 ve iletilmesi gerekmektedir. OBS aglarda
trafik smiflart olusturmanin bir yolu ¢ogusma
olusturma siiresince agin giris diigiimlerinde
oncelik kuyruklari olusturmaktir. Servis sinif-
larina bagh olarak, ug cihazlar iist katman tra-
figinden farkli kuyruklar olusturulur[6].

OBS literatiiriinde ii¢ adet popiiler OBS re-
zervasyon teknigi bulunmaktadir: Just In
Time(JIT)[7], Just Enough Time(JET)[4] ve
Horizon[8]’dir. Bunlar kullandiklar1 dalga
boyu rezervasyon yontemlerine gore farklilik
gostermektedirler. JIT protokolii aninda rezer-
vasyon yontemini kullanirken JET protokolii
gecikmeli rezervasyon yontemini kullanmakta-
dir. Horizon protokolii ise aninda ve gecikmeli
yontemlerin arasinda bir noktada yer almakta-
dir. Horizon protokoliinde, kontrol paketi kon-
trol linitesine ulastig1 zaman, cogusmanin varig
zamanina en yakin sona erme zamanina (hori-
zon) sahip olan dalga boyu tahsis edilmekte-
dir. Bu c¢aligmada JIT(Just in Time), JET(Just
Enough Time) ve Horizon goz oniiniine alina-
rak 5 diiglimlii mesh topoloji izerinde karsilag-
tirmal1 performans analizi hedeflenmistir.

2. Dalgaboyu Rezervasyon Teknikleri

2.1.JIT

Aninda rezervasyonda, Sekil 1°de gosterildigi
gibi bir ¢ikis dalgaboyu bir setup mesaj1 geldigi
anda ardindan gelecek olan ¢ogusma igin re-
zerve edilir. Eger o anda bir dalgaboyu rezerve
edilemiyorsa, o zaman setup mesajt reddilir ve
ardindan gelen ¢ogusma diigiiriiliir. Sekil 2°de
JIT’in galigma prensibi gosterilmektedir. t ‘nin,
kurulum mesajinin yol boyunca ilerlemesi sira-
sinda herhangi iki OxC arasinda gegen zaman
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oldugunu diisiinelim. Rezervasyon paketinin bir
OBS diigiimiinde islenmesi igin gereken siire
Tsetup , OxC birimlerinin ¢ogusmanin yonlen-
dirilmesi i¢in gerekli siire Toxc ile gdsterilmistir.
Buna gore rezervasyon mesaji iletimi t + Tsetup
kadarlik bir siire iginde bitecektir. Gelen bir go-
gusma i¢in hemen bir dalga boyu rezerve edilir
ve OxC {initesi cogugma igin anahtarlanir[9-11].
Aninda rezervasyonda, dalgaboyu rezerve ol-
dugu siirece Sekil 3’de oldugu gibi zaman pe-
riyotlara bdliiniir. Bos bir periyotun uzunlugu
bir sonraki setup mesajinin gelisine kadar olan
zamana esit oldugu siirece, rezerve edilmis bir
periyodun uzunlugu ¢ogusmanin uzunlugu ile
offset zamaninin toplamina esittir. Ag lizerinden
veri transferi, ¢ogusmanin Oniinden ¢ogusma
i¢in bir yol kurabilmek amaciyla bir isaretleme
mesaji gonderilerek basarilir. Isaretleme mesa-
jinn, ag iizerinde ilerlerken ara diiglimlere sta-
tik anahtar elemanlarini bigimlendirebilmeleri
amaciyla zaman verebilmesi i¢in ¢ogusmadan
onde gitmesi gerekmektedir. Cogusma ile isa-
retleme mesaj1 arasindaki gecikme ag tizerinde
yayildikca azalir ¢iinkii agda optik olarak say-
dam olan ¢ogusmadan farkli olarak isaretleme
mesajt her ara diigiimde bir isleme gecikmesi ile
karsilagir. Dolayisiyla sorun, isaretleme mesaji
yollanmadan o6nce ilk ¢ogusmanin gecikme sii-
resini tahmin etmektir. Bu tahmin, baglant1 yolu
tizerindeki adimlara baglidir[12].

Hontrol
Paketi _gp

ofset

Mugm{

zaman

Sekil 1. Aninda Dalgaboyu Rezervasyonu [5]

Akademik Bilisim 2008
M.Ali AYDIN, A.Halim ZAIM, (')'zgiir Can TURNA

Kullzniz 4

@irlg &nzhtan

AraAnahisr Caog anahtan  Kullane B

Dalgaboyu

razarvasyony
-

oxc -
Konfigurs
¢ samr

Sekil 2. JIT’in Caligma Prensibi [10]
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Sekil 3. Bir Dalgaboyunun Aninda
Rezervasyon ile Cikis Islemi[10]

2.2. JET

JET protokoliinii 6n plana ¢ikaran temel 6zel-
likleri gecikmeli rezervasyon teknigi kullan-
mas1 ve rezervasyon sirasinda olugan bosluk-
lar1 (void) degerlendirebilmesidir. Gecikmeli
rezervasyonda bir ¢ikis dalgaboyu ilgili ¢o-
gusmanin ilk biti geldigi anda rezerve edilir.
Bu sayede JIT protokoliinden farkli olarak
dalgaboyu sadece ¢ogusmanin gegecegi siire
zarfinda mesgul edilecektir. Sekil 4’te gecik-
meli rezervasyon yonteminin temel yapisi
gosterilmektedir.
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Sekil 4. Gecikmeli Rezervasyon Yontemi[5]

Sekil 5 JET’in bosluk doldurma iglemini gos-
termektedir. A ve B ¢ogusmalar1 ayni dalga
boyunu ¢ikis olarak kullanmaktadirlar. A’nin
rezervasyon mesajinin OBS diigtimiine daha
erken geldigini ve hemen ardindan B ¢ogus-
masl igin rezervasyon mesajinin vardigini
diistinelim. Sekilde de goriildiigi gibi A'nin
offset zamani1 daha uzun oldugundan A ¢o-
gusmasinin ilk bitinin sisteme giris yapacagi
t6 zamani hesaba katilarak arada bir zaman-
sal bosluk olusur. Bu bosluk B ¢ogusmasi i¢in
yeterli olacagindan dolay1 B cogusmasinin ka-
bul edilmesi bu rezervasyon yontemine goére
miimkiindiir. JET bosluk doldurma algoritmasi
olarak LAUC-VF yo6ntemini kullanir[10],[3].

LAUC algoritmasinin  temel fikri, ¢ogus-
malar arasinda olusan bosluklart minimize
ederek kanalin kullanimini arttirmaktir. Bu,
varan her ¢ogusma icin, uygun olan en son
unscheduled(zamanlanmamig) veri kanalini
secerek olur. Higbir ¢cogusma t aninda yada t
zamaninda sonra kanali kullanmiyorsa, bir dal-
gaboyu kanali t zamaninda zamanlanmamis du-
rumdadir denir. .Ancak LAUC ¢ogugmalar ara-
sindaki bosluklar1 goz 6niinde bulundurmaz.

LAUC-VF algortimas1 LAUC algoritmasina
benzerdir, fark olarak, bosluklar yeni varan
¢ogusmalar tarafindan doldurulabilir. Bu algo-
ritmanin temel fikri, her yeni varan ¢ogusma
icin en son uygun olan ve kullanilmayan veri
kanalin1 segerek aradaki bosluklari minimize
etmektir[3].
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Sekil 5. JET Protokoliinde Gelen Cogusmalarin
Zaman Cizelgesinde Gosterimi[10]

2.3. Horizon

Horizon protokolii ¢alisma prensibi baki-
mindan JET protokolii ile neredeyse aynidir.
Aralarindaki tek fark Horizon protokolil iki
¢ogusma arasindaki boslugu degerlendirmeye
almaz. Horizon, JET gibi gecikmeli rezervas-
yon yontemini kullanir. Horizonda her dalga
boyu iizerinde bir zaman horizonu ile iliski-
li olarak ¢ogusma rezervasyonu yapilir. Bu
zaman horizonu dalga boyunun bir ¢ogusma
tarafindan kullanilmasinin planlanmasindan
sonraki en erken vakit olarak tanimlanir.

Gelecek olan bir ¢ogusma igin bir ¢ikis dal-
ga boyu, eger ¢cogusmanin OBS’ye varis ani
dalga boyunun zaman horizonundan daha geg
bir vakitte ise ilgili dalga boyu ¢ogusma igin
tahsis edilir. Gelen rezervasyon mesajindan
saglanan verilere gore, gelecek olan gogusma-
nin varist herhangi bir dalga boyunun en kii-
¢lik zaman horizonundan daha erkense ilgili
rezervasyon mesaji reddedilir ve gelecek olan
¢ogusma geldiginde ¢ope atilir.

Sekil 6’da, horizon modeline gore iki ¢ogus-
manin tek bir dalga boyu lizerinden basarili bir
sekilde iletimini gosteriyor. buna gore ¢ogus-
ma igin rezervasyon mesaji OBS diiglimiine t1
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aninda vartyor ve bu ¢ogusmanin son biti t4
aninda OBS diiglimiinden ayriliyor. Bu arada
yeni bir ¢ogusma i¢in OxC, Toxc kadarlik bir
diizenlenme zamanina ihtiya¢ duyar. Bu da
t5 = t4 + Toxc zamaninda tamamlaniyor. bu
Toxc diliminde bir ¢ogusma iletimi planlan-
maz, bosluk olarak birakilir. boylece t1 anin-
da i ¢ogusmasi kabul edilmis ve t5 an1 dalga
boyumuzun zaman horizonu olmustur. Simdi
t2 aninda yeni bir rezervasyon mesajinin i+1
¢ogusmast igin geldigini varsayalim. OBS dii-
giimil rezervasyon mesajini ayiklayarak, ilgili
¢ogusmanin ilk bitinin ne zaman gelecegini
belirler. Buna gore i+1 ¢ogusmasi t6 aninda
sisteme giris yapacaktir. Bunun igin ilgili dal-
ga boyunda, t6-t7 zaman araliklar1 i+1 ¢ogus-
mast i¢in tahsis edilir. Horizon zamani ise t7 +
Toxc olarak ayarlanir. burada t7, i+1 ¢ogusma-
siin son bitinin ayrilist anidir. Horizon bos-
luklar1 hesaba katmayan LAUC algoritmasini
kullanir[3],[9-12].
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Sekil 6. Horizon Protokoliinde Gelen
Cogusmalarin Zaman Cizelgesinde Gosterimi[10]

3. Obs Aglarda Servis Kalitesi

OBS aglarda servis kalitesinin(QoS) saglan-
mas1 en temel problemlerden biridir. OBS de
QoS konusuna iki agidan yaklasilabilir:Kenar
diigiimlerdeki QoS mekanizmasi ve Cekirdek
diigiimlerdeki QoS mekanizmasi. Bu konular-
la ilgili ¢aligmalar [13-18] referanslarda yer
almaktadir.
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Yapilan c¢alismada kenar diigiimlerde QoS’i
saglamak icin gelen paketler gidecegi hedefe
ve servis smifina gore ayr1 ayr1 tamponlanarak
¢ogugmalar olusturulur. Olusturulan ¢gogusma-
lar diigtimden ¢ikacaklar1 hat giriginde servis
smiflarina gore iletilir. Eger yiiksek oncelikli
trafik sinifinin kuyrugunda ¢ogusmalar varsa,
bu ¢ogusmalar dnceliklerine gore siniflandiri-
lir ve daha sonra servis siniflarina bagli olarak
hedeflerine iletilirler [6].

Cekirdek diigiimlerde, cogugmanin varigindan
once rezervasyon gerceklestirilir. Bu rezer-
vasyonu ger¢eklestirebilmek i¢in, bir kontrol
paketi hatta ¢ogusmadan once yollanmalidir.
Bu kontrol paketi anahtarlama igleminden he-
men sonra herhangi bir gecikme olmadan bir
sonraki diiglime iletilir. OBS’in yapisindan
dolay1 ¢ekirdek diigiimlerde trafik siniflarinin
onceliklendirilmesi olduk¢a zordur.

Cekirdek diigiimlerdeki ytiksek oncelikli pa-
ketlerin istiinliigii olabilmesi igin, bir 6nceki
rezervasyonun duruma gore degistirilmesi
gerekmektedir. Yapilan ¢alismada servis kali-
tesinin saglanmasi i¢in [13]’dekine benzer bir
paket birakma yontemi kullanilmistir.

Bu paket birakma yonteminde ¢ekirdek diigii-
me gelen bir rezervasyon mesaji eger kendi-
ne uygun bir veri yolu bulamaz ise, hatlarda
var olan rezervasyonlar1 inceler. Cogusma
diigiimden gececegi zaman boyunca yapilmig
olan rezervasyonlar1 kredilendirerek kendisi-
ne en uygun hatt1 segmeye ¢alisir. Eger bir ¢o-
gusma bir hattaki rezervasyonlari iptal etmek
isterse, iptal edecegi hattaki rezervasyonlarin
toplam kredisinin kendisinden kiigiik olmast
gerekir. En distik kredi degerine sahip olan
dalgaboyu iptal edilir. Segilen hattaki gereksiz
rezervasyonlarmin kaldirilmasi i¢in hatta kay-
nak birakma paketleri gonderilir ve boylece
bu kontrol paketlerinin ag boyunca yaptiklari
rezervasyonlar iptal edilir.
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4. Simiilasyon Ortami

Yapilan simiilasyonda 5 diigiimlii basit bir
ag modeli olusturulmustur. Kullanilan NS2
(Network Simulator 2) ortaminda her bir OBS
diiglimii, ¢ekirdek ve kenar diiglimden olu-
san bir kombinasyon olarak tanimlanmistir.
Diigiimler arasi optik hatlar, dort adet veri ve
bir adet kontrol kanali olmak iizere toplam 5
dalgaboyu icermektedir. Her hat ¢ift yonlii ve
10Gbit veri iletimi yapabilmektedir. Digiimler
arasi hat uzunluklar1 500 km olarak alinmistir.
Olusturulan ag sekil 7°de gosterilmektedir.

Simiilasyonda kullanilan paket {iretecimiz
2 durumlu MMPP trafik iiretme yontemidir.
Uretilen trafik ii¢ cesit paket tipi icermekte-
dir. Bunlar %10 oraninda 50 Byte uzunlu-
gunda, %40 oraninda 500 Byte uzunlugunda
ve %50 oraninda 1500 Byte uzunlugunda
paketlerdir[19]. Uretilen trafik 3 farkli servis
smifi (CoS) icermektedir. Class of Service 0
(CoS0), Class of Service 1 (CoS1) and Class
of Service 2 (CoS2). CoS0, yiiksek oncelikli
trafik (real time traffic, vb.) i¢in kullanilmak-
tadir. CoSl, ikinci seviyede, kritik olmayan
orta oncelikli trafik (Video on Demand, vb.)
i¢in kullanilmaktadir ve CosS2 de oncelik g6z
onilinde bulundurmayan normal internet data
trafigi i¢in kullanilmaktadir. Bu trafik simifla-
r1 en yliksekten en diisiige dogru %10(CoS0),
%40(CoS1) ve %50(CoS2) oranlarinda olus-
turulmaktadir. Kenar diigiimlerde, hem maksi-
mum ¢ogusma uzunlugunun hem de ¢ogusma
zaman asimi kontrol yonteminin birlikte kul-
lanildig1 hibrid ¢ogusma olusturma yontemi
kullanilmaktadir.Kenar diigiimlerde, dncelik-
lendirme yontemine gore ¢alisan S00KB bo-
yutunda tampon bellekler (buffer) tanimlan-
migstir.

Her algoritma i¢in sabit bir islem ve ofset za-
mant secilmigtir. JIT algoritmasinda g¢ekirdek
diigiimlerde daha az islem yiikii oldugu diisii-
niilerek islem siiresi 12.5usn[10], JET ve HO-

RIZON i¢in 25psn alindi. Bunlara bagli ola-
rak ofset zamanlar1 da JIT i¢in 100usn, JET
ve HORIZON igin 175usn olarak segilmistir.
Toplam simiilasyon zaman1 10 saniyedir.

-

PR p—————— ity
Sekil 7. 5 Diigiimli Basit Ag Topolojisi

5. Simiilasyon Sonuglari

Rezervasyon yontemlerinin karsilagtirilmasin-
da performans kriteri olarak paketlerin byte
bazinda diisme oranlar (byte drop rates) goz
oniinde bulundurulmustur. Sekil 8,9,10°da her
ii¢c rezervasyon yonteminin byte diisme oran-
lar1 gosterilmektedir. Sekil 8°de, JIT algorit-
masinin CoS1 ve CoS2 trafik degerleri belirli
yogunluktan itibaren artmaktadir. JIT algorit-
masl, kullandig1 aninda rezervasyon yontemi
sebebiyle biiyiilk miktarda bant genisligini
harcamaktadir. Boylece JIT, yiiksek yogunluk
degerlerine ulagmadan 6nce sistem kapasite-
sinin iizerine ¢ikmaktadir. Kenar diigiimlerde
aga erismek i¢in kuyrukta bekleyen paketler,
tampon belleklerin kapasitesini agmistir. Bu
noktada, sadece yiiksek oOncelikli trafik pa-
ketleri aga giris yapmakta, tamponlanamayan
daha diisiik oncelikli paketler diisiiriilmekte-
dir. CoS0 ¢ekirdek diigiimlerdeki diisiik 6nce-
likli paketleri diistirme 6zelligine sahiptir. Bu
durum CoSO0 trafiginin dengeli bir disiirme
oranma sahip olmasini saglamaktadir. Diger
trafik smiflart i¢in gozlenen diisiirme oranlart
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(6zellikle CoS2 i¢in) agin yiikii arttikga yiik-
sek degerlere erismektedir.

JET algoritmasinda, hem kenar hem de ¢e-
kirdek diigimlerde kullanilan QoS mekaniz-
malar1 yiiksek oncelikli trafigin daha diisiik
diisme oranlarina sahip olmasini saglar. Sekil
9’a gore, JET algoritmasinda servis siniflari-
nin yiiksekten diisiige dogru artan bir diisme
oran1 vardir. Trafik siniflar1 arasindaki fark,
¢ekirdek diigiimlerde, JET’in bosluk doldur-
ma 0Ozelligi ile birlikte ¢alisan QoS mekaniz-
malarinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
JET algoritmasinda, yiiksek oncelige sahip
trafik servis smifi ¢ekirdek diigiimde diisiik
oncelikli bir veya birden fazla trafik sinifi ile
cakistig1r durumda, sadece cakistigi ¢ogusma-
lar1 diigiirerek yiiksek oncelige ait byte diisme
oranini azaltmaktadir. Bu da yiiksek oncelikli
paketlerin iletim basarisini arttirmaktadir.

Byte Drop Rate JIT
1,26400

1,0€+00

8,06-01

6,0E-01

Drop Rate

4,0E-01 _/ -

2,06-01

0,0€ +00 —
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Sekil 8. JIT Yonteminin Trafik Simiflarina
Gore Byte Diisme Oranlar1

Byte Drop Rate JET
3,06-01

2,5E-01

2,0E-01

1,56-01

Drop Rate

1,0€-01 =
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0 02 04 0.6 08 1
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Sekil 9. JET Yonteminin Trafik Siniflarina Gore
Byte Diisme Oranlar1
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Horizon algoritmasi, ¢ekirdek diigiimlerdeki
CoS oncelik algoritmasindan, JET’e oranla
daha az yararlanabilmektedir. Horizon un ¢a-
lisma mantig1 paket birakma yontemini kul-
lanmaya elverisli degildir. Horizon’da, yiiksek
oncelikli paket diigiime geldiginde kendine yer
acabilmek i¢in sadece gakistig1 paketleri degil
kendi horizonunda bulunan biitiin paketleri
diisiirmeye ihtiya¢ duyar. Diisecek paketlerin
igerisinde ayni Oncelige sahip ¢ogusmalarin
da olabilecegi diisiiniiliirse bu yapinin, horizon
dalgaboyu rezervasyon tekniginde gekirdek
diigiimlerde istenilen sekilde g¢aligmasi sag-
lanamamaktadir. Bunun sonucu olarak Sekil
10°da goriildiigii gibi Horizon algoritmasinda
servis smiflarindaki paket diisme oranlari bir-
birine yakin degerler tiretmektedir.

Byte Drop Rate Horizon
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Sekil 10. Horizon Yénteminin Trafik Siniflarina
Gore Byte Diisme Oranlar1

6. Sonuglar

Bu calismada OBS dalga boyu rezervasyon
yontemlerinin, trafik siniflar1 géz 6niinde bu-
lundurularak karsilagtirilmali analizi izerinde
durulmustur.

NS2(Network Simulator 2) platformu iize-
rinde 5 diigiimden olusan bir optik ag ortami
simiile edilmistir. Olusturulan ag tizerindeki
her bir yonlendirici bir trafik kaynagi ve trafik
alicist olarak diisiiniilmiistiir. Yukarida verilen
parametrelere bagli olarak her yonlendiricide,
iki durumlu MMPP trafik modeli kullanilarak
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3 trafik simifi iiretilmistir. Uretilen bu trafik
OBS aglarinda gelistirilmekte olan JIT, JET
ve Horizon protokolleri {izerinde denenmis ve
degisik parametrelere gore bu protokollerin
gosterdikleri performans incelenmistir. Yuka-
rida verilen sekillerde de goriildiigii gibi her
ii¢ rezervasyon yonteminde Cos0’1n en iyi per-
formansi gosterdigi ve CoS1’in de CoS2’den
daha iyi sonuglar verdigi gdzlemlenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda JIT algoritma-
sinin sadece Cos0 igin iyi degerler iiretmis
oldugunu gérmekteyiz. Genel bagarim agisin-
dan bakildiginda ise JIT en kétii performansi
gostermektedir. JET algoritmasinin hem servis
siiflar1 hem de genel basarim bakimindan di-
gerlerinden daha basarili oldugu sdylenebilir.
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