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Ozet: Cekisme temelli (Contention-based) ortam erigimi, kablosuz iletisim sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan bir yaklagimdir. Bu ortam erigimi seklinde, diigiimler daha 6nceden atanmis za-
man ya da frekans yerine, koordinasyonsuz bir sekilde ortama ¢ikmaya calisir. Tastyiciy1 dinleyen
¢oklu erisim (Carrier Sense Multiple Access (CSMA)) ve ¢ekisme penceresi (¢ekisme penceresi-
CW) yaklagimlari, ¢ekigme temelli bircok protokol tarafindan kullanilmaktadir. Bu protokoller
arasinda IEEE 802.11/WiF1i, IEEE 802.15.4 /ZigBee, IEEE 802.16/WiMax gibi standartlar yanin-
da, S-MAC[1], B-MAC gibi gorece yakin zamanda 6nerilmis kablosuz algilayici ag protokolleri
de bulunmaktadir. Her protokol farkli bir algoritmayla diigiimleri ¢ekisme penceresine atamayi
oOnerir. Biz ¢calismamizda bu protokollerin CW adaptasyon ve CW dilim atama kisimlarini, enerji,
gecikme, ¢ekisme penceresi bilyiikliigii gibi basliklar altinda nasil sonuglar verdigini inceledik.
Bunun yaninda dnerilen metotlar iizerinde hassaslik analizi de yaptik. Amacimiz tiim bu galis-
malarla hangi metodun hangi kosullarda kullanilmas1 gerektiginin saptanmasi ve belki bir kesin
kazananin belirlenmesiydi.

Anahter Kelimeler: Ortam Ulasim Kontrolii, Ortam Ulasim Kontrolii Protokolleri, Ikili Ustel

Geri Cekilme, Birbi¢imli Geri Cekilme, Sift
1.Giris

Kablosuz aglarda veri paketi yollama kavarami-
n1 kisaca Ozetleyecek olursak; paket yollamak
isteyen her bir diigiim cekisme penceresinden
bir dilim seger ve kendi dilimi gelene kadar ka-
nali dinlemeye baslar. Bir diigiim, kendi dilimi
gelene kadar herhangi bir iletim algilamazsa,
kendi dilimi zamaninda paketini yollar. Dola-
yistylla pencerede dagitik bir sekilde segilen
dilimlerden ilk segilen dilimde iletim olur.
Ancak, ilk segilen dilim birden fazla diigiim
tarafindan seg¢ilmisse, bir ¢arpigma meydana
gelir. Carpismadan sonra, biitiin diigtimler belli
bir siire (time-off duration) bekleyip, ardindan
yeni bir ¢ekisme penceresi baglatir.[2]

Toplam gecikme iki pargaya ayrilabilir:

1) Basarisiz (¢arpigma ile sonuclanan) cekis-
me penceresindeki gecikme.

2) Bagarili ¢ekisme penceresindeki ilk segili
dilime kadar olan bekleme gecikmesi.

Cekisme penceresinin boyutunu bilyiitmek, ¢ar-
pisma ile sonuglanma ihtimalini diistirmek i¢in
bir segenektir. Cekigsme penceresinin boyutu
biiyiidiigiinde, diigiimlerin ayni dilime atanma
ihtimali de diiseceginden ¢ekisme penceresinin
basarisiz sonuglanma ihtimali de azalir.

Fakat, ¢cekisme penceresinin boyutunu ¢ok faz-
la artirmak, ikinci maddede bahsettigimiz bek-
lemeden dogan gecikmenin artmasina sebep
olur. Daha biiyiik bir ¢ekisme penceresinde,
ilk secili dilime rastlamak icin daha fazla bek-
lemek gerekir. Buradan ortada bir ddiinlesim/
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trade-off oldugunu anliyoruz. Biiyiik boyutlu
¢ekigme penceresi bekleme gecikmesini ar-
tirirken, kiiclik boyutlu birgekisme penceresi
secmek dagitimin basarisizlikla sonuglanmasi-
na sebep olabilir. Iste her bir protokol bu 8diin-
lesimi farkl yollarla optimize etmeye caligir.

Inceledigimiz  algoritmalar ~sirayla; UB-
Uniform Backoff/Birbigimli Geri Cekilme,
BEB-Binary Exponential Backoft/ikili Ustel
Geri Cekilme, Sift ve yeni bir yaklagim olan
BEB-+Sift’tir. Bu bildirinin ikinci kisminda bu
algoritmalar1 detayl1 bir bigimde agiklayacagiz.
Ugiincii kisimda ise bahsettigimiz algoritmala-
r1 hangi bagliklar altinda karsilastirdigimizdan
bahsedecegiz. Bu basliklar altinda nasil sonug-
lar elde ettigimizi ise bir sonraki boliimde agik-
layacagiz. Son boliimde ise ¢aligma hakkinda
genel bir 6zet gegecegiz.

2. incelenen Algoritmalar

2.a.SIFT

Sift algoritmasi, 2003 yilinda Tay, Balakrish-
nan ve Jamieson tarafindan onerilmistir.[3, 4]
Sift, temelde ¢ekisme penceresi biiyiikliigiini
sabit tutarak carpisma ihtimalini en aza indir-
meye ¢aligan bir dilim segme algoritmasidir..

Sift algoritmasi, 6zellikle ¢arpigsmadan dogan
gecikmeyi en aza indirmek i¢in, basitge her bir
diigiimiin ¢ekigme penceresi ilizerine bir dilim
secme ihtimalinin ¢ekisme penceresi dilimi-
nin endeksiye birlikte artmasini onerir. Fakat
bu artis dogrusal degil iistel bir artistir. Boy-
lece; ¢ekisme pencerelerinin bastan itibaren
dinlendigini g6z oniinde bulundurursak diisiik
endeksli dilimleri se¢en daha az diigiim olacag1
i¢in ¢arpigma ihtimali de azalir.

2.B. ikili Ustel Geri Cekilme

(Bmary Exponential Backoff)

Bu metot da Sift gibi 6zellikle ¢arpigsmadan do-
gan gecikme i¢in farkli bir yol dnerir. Sift algo-
ritmasinda ¢ekigme penceresi sabit tutulurken
bu algoritmada ¢ekisme penceresi boyutu her
bir carpigmadan sonra iki katina ¢ikarilir. Boyle-

ce diigiimlerin ayni dilimlere yerlesme ihtimali
azalir. Ornegin cekisme penceresi biiyiikliigii n
iken, bir ¢arpisma saptandiginda biiytikliik 2*n
olur. Boylece, ortamdaki kanala ¢ikmaya cali-
san diigiim sayisi sabit oldugundan carpigsma
durumunun ortaya ¢ikma olasilig1 diiser. Fakat
¢ekigme penceresi ¢ok biiylidiigiinden bekleme
gecikmesi de buna bagh olarak artar.[5S] IEEE
802.11x /WiFi, IEEE 802.15.4 /ZigBee, IEEE
802.16/WiMax gibi ¢ok yaygin olarak kulla-
nilan setlerin de temelinde ikili iistel geri ge-
kilme yatmaktadir. [3] nolu ¢alismadan Sift ile
802.11"in bir kargilastirmasina ulasilabilir

2.C. Birbicimli Geri Cekilme

(Uniform Backoff)

Birbigimli geri ¢ekilme algoritmasini digerleri
arasinda en basiti olarak adlandirabiliriz. UB,
¢ekisme penceresi boyutu ya da dagilim fon-
kisyonu iizerinde hi¢ bir degisiklik dnermez.
Cekisme penceresi biiyiikligii sabittir ve dii-
giimler tamamen rastgele dagitilir. Herhangi
bir ¢arpisma durumunda diigiimler ayn dagi-
Iim fonksiyonuyla(rastgele) tekrar dagitilir ge-
kisme penceresi biiyiikligi degismez.Bu yak-
lasim, cesitli kablosuz algilayci ag protokolleri
(S-MAC, ...) tarafindan kullanilmaktadir.[6]

2.D ikili Ustel Geri Cekilme + Sift
Caligmalaramizda diger algoritmalardan daha
iyi bir sonug verebilecek bir ¢dziim dnermeyi
denedik. Bunun icin ikili Ustel Geri Cekilme
ve Sift’i birlestirerek yeni bir algoritma orta-
ya ¢ikardik. Sift ¢arpigma ihtimalini diisiirmek
igin yeni bir dagilim fonksiyonu énerirken Ikili
Ustel Geri Cekilme her carpismadan sonra ge-
kisme penceresi biiyiikliigiinii artirtyordu.

Biz ise dagilim fonksiyonu olarak Sift’in for-
muliinii kullanip, her ¢arpismadan sonra ge-
kisme penceresi biiyiikliigiinii (Ikili Ustel Geri
Cekilme’ta oldugu gibi) iki katina ¢ikarmay1
diistindiik. Kisaca Sift’in 6nerdigi algoritma-
y1 sabit bilyiikliikte bir ¢ekisme penceresinde
degil de her ¢arpismadan sonra bilyiikliigi iki
katina ¢ikan bir ¢ekisme penceresinde uygula-
dik.
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3. Karsilastirma Parametreleri

3.A. Gecikme

Ortam Ulasim Kontrolii (MAC) protokollerini
kargilagtirmak i¢in kullandigimiz en Onemli
parametrelerden birisi “gecikme”dir. Gecikme
sozcligiinden kast edilen anlam diigiimlerin ge-
kisme penceresine atamasindan sonra, ilk veri
paketinin gonderilmesi i¢in gereken siiredir.

Yukarida bahsettigimiz gibi; iki durumdan
kaynaklanan gecikme vardir. Birisi bekleme
gecikmesi, digeri ise ¢arpismadan kaynaklanan
gecikmedir. Biz bu ¢alismada her bir protokol
i¢in toplam gecikmeyi hesapladik ve bu deger-
lerle grafiklerimizi ¢izdik.

3.B. Enerji

Caligmalarimizda dikkate aldigimiz bir diger
kargilagtirma bagligi ise enerji idi. Cekisme
penceresine yerlestirilen diigiimler gonderile-
ne kadar belli diizeyde bir enerji harcamakta-
dirlar. Bu enerji, hem dinleme sirasinda, hem
yollama esnasinda, hem de ¢arpisma durumun-
da harcanir.[7] Carpigma durumunda harcanan
enerji digerlerine nazaran daha fazladir. Biz
calismamizda farkli protokolleri simule ederek
toplamda ortalama ne kadar enerji harcandigini
tespit ettik.

3.C. Cekisme Penceresi Biiyiikliigii

Cekisme penceresi biiyiikliigiinii dogru sec-
mek hem gecikme hem de enerji agisindan ¢ok
onemlidir. Ortamda bulunan diigiim sayisina
gore optimum ¢ekisme penceresi biiylkliigi
degismektedir. Ornegin ortamda 20 diigiim
oldugunu varsayalim. Bu durumda Sift proto-
kolii gecikme degerini ¢ekisme penceresi bii-
yiikliigli 30°a ayarlandiginda en aza indiriyor
olabilir. Dolayistyla eger dnceligimiz gecikme
ise, ortamda 20 diigiim varken ¢ekigme pence-
resi biiyiikliigiinii 30°da tutmamiz gerekir.

Benzer bir 6rnegi enerji i¢in de verebiliriz.
Biz benzetim yaparak her diigiim sayisi i¢in
optimum olan ¢ekisme penceresi bityiikliiglini
bulmaya ¢alistik. Elbette optimum uzunluk her
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bir protokol igin ve enerji ya da gecikme igin
degismektedir.

3.D. Hassashk Analizi

Teorik ¢aligmalarda optimum pencere bilyiik-
liigi degerleri kullanilabilirken, pratikte/ger-
¢ek hayatta ortamdaki paket yollamak isteyen
diigiim sayisin1 kesin olarak bilemeyebiliriz,
en iyi ihtimalle yaklasik degerler tahmin ede-
biliriz. Dolayisiyla bir protokoliin optimum de-
gerler veren ¢ekisme penceresi biyiikliigiinii,
tahmin edilen veri paketi sayisina gore ayar-
layip, bu biiyiikliigiin gergek veri paketi sayist
karsisinda nasil degerler verdigini dl¢iimlemek
onemli bir parametredir. Ciinkii bu degerler
protokollerin gergekte nasil davrandigina daha
yakindir.

4. Karsilagtirma Sonuglari

Oncelikle benzetimin tertibinden bahsedecek
olursak; ortamda en az 2 en ¢ok 50 diigiim
oldugunu varsayarak farkli ¢ekisme pence-
resi boyutlarinda her bir algoritmanin nasil
sonuglar verdigini inceledik. Ornegin Sift ve
UB algoritmalarinda ortamdaki (2 ile 50 ara-
sinda) her diigiim say1s1 i¢in ¢ekisme penceresi
boyutunu 3 ile 127 arasinda degistirerek en az
hangi boyutta gecikme oldugunu/enerji har-
candigini bulduk. Bunu da, daha kesin sonug-
lar elde etmek i¢in, ayni iglemi 10.000 kez ko-
sup hepsinin ortalamasini alarak yaptik. BEB
ve BEB+Sift benzetimlerinde ise farkli olarak
¢ekigme penceresi boyutunu 23 ile 28 arasinda
degistirdik.

4.A. Gecikme

Asagidaki grafikte goriildiigii gibi, BEB ve UB
arasinda fazla fark yokken, Sift algoritmasi pa-
ket gonderimini biraz daha ge¢ tamamlamak-
tadir. Bizim yeni bir yaklagim olarak denedi-
gimiz BEB+Sift algoritmasinin ise daha biiyiik
bir gecikme degerine sahip oldugu goriiliiyor.
Bunun sebebi de hem BEB’in hem de Sift’in
sadece carpismadan dogan gecikmeye karsi
onlem almalari olabilir.
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4.B. Enerji 4.C. Cekisme Penceresi Biiyiikliigii

Inceledigimiz algoritmalarin enerji konusundaki
davranislarini yukaridaki grafikten okuyabiliyo-
ruz. Diiglim sayis1 kii¢iik rakamlardayken har-
canan enerji degerleri yakin olsa da daha biiytiik
sayilar i¢in fark agiltyor. Buna gore, UB algorit-
masi en az enerji harcayan algoritma. BEB ve
Sift ise ¢ok yakin miktarda enerji harciyorlar.

Asagidaki ilk grafik, algoritmalarin ortamdaki
farkli diigliim sayilar1 i¢in hangi ¢ekisme pence-
resi bilyiikliigiinde en iyi-en kiiciik gecikme de-
gerini verdigini gosteriyor. Bir sonraki grafikten
de enerji acisindan optimum ¢ekisme penceresi
biiytikliigiinii okuyabiliriz. Cekisme penceresi-
nin biiytikliigli dogrudan hangi algoritmay: kul-
lanacagimizi bize s6ylemez, bunun yerine belli
bir diigiim sayi1s1 i¢in, hangi algoritmanin hangi
biiytikliikte daha iyi davrandigini anlatir.
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4.D. Hassashk Analizi

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, hassaslik ana-
lizi bu algoritmalarin gergek hayattaki kulla-
nimi agisindan ¢ok 6nemli bir parametredir.
Biz yukaridaki grafikte algoritmalarin gecikme
agisindan ortamdaki diigiim sayisi-¢ekisme
penceresi arasindaki iliskide ne kadar hassas
olduklarin1 gosterdik. Goriildiigii gibi biitiin
algoritmalar asag1 yukar1 benzer hassaslikta
calismaktadir. Bu da gergek hayatta hangi al-
goritmayla calistigimizin gecikme agisindan
bir dnemi olmadigini gosteriyor.

5. Sonug

Goriildiigi gibi ¢alismalarimizi 4 parametre
iizerinde yiiriittiik. Var olan {i¢ ¢ekigsme pence-
resi yonetimi algoritmalar1 ( UB, BEB, Sift )
ve kendi yaklagimimizi bu dort baglik altinda
simule ettik ve karsilagtirdik.

Amacimiz dzellikle enerji ya da gecikme ko-
nusunda digerlerinden daha iistiin goriinen ve
ortamdaki diiglim sayis1 konusunda ¢ok hassas
olmayan bir algoritma belirlemekti. Fakat gra-
fiklerde goriildiigii gibi benzetimler bize genel
bir kazananin olmadigini gosterdi.

Bizim bulgularimiz, karsilagtirdigimiz baglik-
lar altinda protokollerin benzer sonuglar verdi-
gini gosteriyor. Dolayisiyla, baz1 grafiklerde,
bazi metotlar az bir farkla daha iyi goriinse de,
bu bir algoritmay1 digerine tercih etmek igin
yeterli bir sebep olmayabilir.

Fakat bu bulgular biitiin metotlarin birbirin-
den farksiz oldugunu sdylemek igin de yeter-
li olmayabilir. Bu ¢alismanin devami olarak,
diiglim basina harcanan enerji, gecikme de-
gerlenin hangi oranlarda carpigsmadan, hangi
oranda beklemeden kaynaklandigi .. vs gibi
konular da incelenirse bazi algoritmalarin daha
iyi sonuglar verecebilecegi goriilecektir, ya da
bu sonuglara goére daha mantikli protokoller
oOnerilebilir.
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