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Ozet

Son yillarda internet kullaniminin katlanarak artmasi, kullanicilara sunulan internet uygulamalarindaki
cesitlilik ve bunlarin hizli gelisimi, ¢ok biiyiikk oranlarda bantgenisligi talebini ortaya c¢ikarmistir.
Ozellikle bire-gok bagint1 ya da goktan-gok bagimti iletisimi yapisinda olan ¢oga génderim uygulamalarini
temel alan yiiksek bantgenisligi gerektiren uygulamalardan video konferans, uzaktan interaktif egitim gibi
ornekler optik aglarda Dalgaboyu Boliimlemeli Cogullama-DBC (Wavelength Division Multiplexing-
WDM) teknolojisi sayesinde kullanicilara kolaylikla ulastirilmaktadir. Bu g¢alismada Optik Cogusma
Anahtarlama (Optical Burst Switching-OBS) aglarda ¢oga gonderimi saglayabilmek i¢in Onceden
Hesaplanan Yol Coga Gonderim (Precalculated Path Multicast-PPM) isimli yeni bir protokol
sunulmugtur. Protokol yapis1 ve isleyisi durum diyagramlari kullanilarak agiklanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Optik ¢ogusma anahtarlama, OCA, Optik aglar, Dalgaboyu béliimlemeli ¢ogullama

Optical Burst Switching (OBS) and Multicasting over
Wavelength Division Multiplexing (WDM

Abstract

The great increase of internet utilization, the variety and quick developments of internet applications that
are proposed to the users, reveals the demand of great amounts of bandwidth requirment. Especially, one
to many or many to many transmission type, multicast based and high bandwidth needed applications like
video conference and distance interactive education are transmitted to the users easily by the Wavelength
Division Multiplexing (WDM) technology in OBS (Optical Burst Switching) networks. In this study, to
provide multicasting in OBS networks a new protocol which is named as Precalculated Path Multicast
(PPM) is presented. Protocol architecture and mechanism is explained by state diagrams.
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1. GIRIS

Internetteki trafik talebi her gecen giin ¢1g gibi
biliytidiigiinden, WDM optik ag teknolojisindeki
dikkat ¢ekici ilerlemeler, optik interneti daha da
aranilir kilmis boylece WDM, ag omurgalari i¢in
dogal bir secim olmugstur. WDM teknolojisi,
binlerce diigiimden olusan ¢ok biiyiik genis alan
aglart olusturma imkan saglar. Bu yiizden,
arastirmacilar  WDM tabanli optik aglarin
gelecekte devasa trafik iletisimini saglayacak genis
bant aglarin omurgasi olacagini diisiinmektedirler.
Son zamanlarda WDM iizerinde IP (Internet
Protocol) aglar ya da optik internet oldukca dikkat
cekmektedir. Bu arada ¢oga gonderim yapisi da
gittikce popiiler olmaktadir. Coga gonderimin en
onemli faydalari, iletim masrafin1 (overhead) ve
verinin  alinmasindaki ~ gecikme  zamanini
azaltmasidir [1,2].

Her baglanti isteginin sadece bir dalgaboyu (L)
oldugunu farzedersek, her fiber icin en fazla
baglant: sayis1 w olur. Fiberde A, A, A, Varsa ve
eger bir baglanti istegi Mbps oranlarindaysa,
saniyede gigabitlerin katlar1 kadar  dalgaboyu
tahsis edilir. Bu durum veri iletiminde fiber
iizerinde ¢ok biiylik bantgenisligi kaybina sebep
olur. Tam optik iletim yolu olan 151k yolunda
(lightpath), dalgaboyu yonlendiricileri veri yolunu
Elektrikselden Optige (Electrical to Optical-E/O)
ve Optikten Elektriksele (Optical to Electrical-
O/E) doniisiim olmaksizin tam optik olarak
yapilandirir. Dalgaboyu yonlendiricilerinin gorevi,
dalgaboylarini ¢ogullamak/cogullamalarint
¢ozmektir. Bu sayede gelen portlardaki dalga
boylari, istenilen cikis portlarma
yonlendirilebilmektedir. Tam optik anahtarlamanin
amaci elektronik anahtarlama yerine veriyi optik
olarak  anahtarlayabilmektir, bdylece  opto-
elektronik yapilara da gerek kalmayacak ve
maliyet de diisecektir ayrica protokol saydamligi
(transparency) saglanacak ve gii¢ tiketimi de
diisecektir [3,4].

WDM iizerinde IP aglarda ¢oga gonderim, birden
fazla WDM teke gonderimi ile yada WDM ¢oga
gonderimi ile yapilabilir. Ancak son zamanlarda
bir isaretin, kaynak kenar yonlendiriciden birgok
varig noktasina Optik Elektriksel Optik (Optical
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Electrical Optical-O-E-O) doéniisiime ugramadan
gonderilmesi yani WDM ¢oga gonderimi iizerine
yogunlagilmakta ve bu konuda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Bantgenisligi, gecikme siiresi daha
etkin ¢oga gonderim agaclart WDM katmaninda
rahatlikla olusturulabilir. Ayrica yapisinda 1s1k
ayristirma  (light splitting) 6zelligi olan optik
anahtarlar ile 151tk ayristirma  yapmak [P
datagramlar: eletronik olarak kopyalamaktan daha
etkilidir. Sonug¢ olarak, WDM katmandaki ¢oga
gonderim,veri iletimi i¢in daha yiiksek derecede
veri saydamligi (bit oram1 ve kod formati
anlaminda) saglar [5].

Calismamizin 1. boliimiinde dalgaboyu
bolimlemeli ¢ogullama yapist Ozetlenmistir. 2.

bolimde dalgaboyu bdoliimlemeli ¢ogullama
(DBC) aglar ve anahtarlama teknolojileri
incelenmistir. 3. bolimde optik c¢ogusma

anahtarlama ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
Boliim 4 icinde ¢oga gonderim yapist ayrintilt bir
sekilde agiklanmistir. Boliim 5°de ise {izerinde
calisgilan ag yapisi agiklanmis ve elde edilen
sonuglar grafikler ile sunulmustur.

2. DALGABOYU B(")LI"JMI:EMELi
COGULLAMA (DBC) AGLAR VE
ANAHTARLAMA CESITLERI

Giiniimiizde WDM aglar {i¢ ana alt baglik altinda
incelenmektedir. Bunlar Yonlendirme
(Wavelength  Routing-Dalgaboyu-WR),  Optik
Paket Anahtarlama (Optical Packet Switching-
OPS) ve Optik Cogusma Anahtarlama (Optical
Burst Switching-OBS). Dalga boyu yonlendirmeli
aglar, devre anahtarlamali ag yapisina benzer bir
yapidadir yani bir kaynaktan bir varig noktasina
veri gonderebilmek icin 151k yolu (lighpath)
kurulmasi gerekir ki bu durumda dinamik trafik
yapisina uygun degildir ¢iinkii 151k yolu iizerindeki
biitiin bant genigligi s6z konusu kaynak ve varig
noktasi tarafindan rezerve edilir ve bu ¢iftin
aralarinda trafik akist olmasa bile digerleri
tarafindan kullanilamaz. Dalgaboyu Yo6nlendirme,
yiksek  bant  genisligi  gerektiren  video
uygulamalarindan Yiiksek Coziiniirlikte
Televizyon (High Definition Television-HDTV)
dagitimlar1 gibi ¢oga gonderim uygulamalari i¢in
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uygun bir ¢oziimdiir. Paket yonlendirmeli
aglardaki trafik, yonlendiricilerde elektronik olarak
anahtarlanir. Bu yontem olduk¢a esnek ve
uygulanabilir bir yontem olarak bilinmektedir. Bu
elektriksel paket yonlendiriciler, olduk¢a masrafli
olan optik-elektrik-optik doniigim gereksinimi
nedeniyle optik aglar i¢in ¢ok da uygun degildir.

Optik paket yonlendirmeli aglarda, optik-elektrik-
optik donisiimiinii ortadan kaldirabilmek igin
optik paket anahtarlama yontemi gelistirilmistir.
Optik paket anahtarlamada, paketler anahtarlama
diigiimlerine diizensiz bir sekilde gelirler ve ayni
kaynagi aynm1 anda kullanmak isteyebilirler boyle
bir durumda da tamponlama gerekir ki optik
tamponlama hala biiyiik problemlerden biridir.
OPS ag, daha ¢ok elektronik paket anahtarlamali
aglara benzer bu yiizden de dinamik trafik yapisina
daha kolay uyum saglayabilir fakat anahtarlarda
optik tamponlara ihtiyag duydugundan uygulamasi
zordur ancak bu durum giiniimiiz teknolojisinde
pahali  fiber gecikme hatlari  kullanilarak
¢Oziimlenebilir.

OBS ise agda trafik olmadiginda bant genisligini
bosuna mesgul etmez ve anahtarlarinda genis optik
tamponlara  ihtiyag duymaz. WDM ¢oga
gonderimde, optik ¢ogusma anahtarlamali trafik,
dalga boyu yonlendirmeli trafikten daha etkindir
[6-8].

Tamponsuz ve kayipsiz OCS (A-anahtarlamalr)
Optik Devre Anahtarlama (Optical Circuit
Switching) aglarda ise ugtan uca (end to end)
yapida 1sik yollart yani dalga boyu kanallar
kurulur ve her 1sik yolu da izledigi tiim baglar
boyunca olan aymi dalga boyunun tim A-bant
genigligini kapsamak zorundadir. Bu durum, dalga
boyu stireklilik durumudur [9].

3. OPTIiK COGUSMA
ANAHTARLAMA VE PAKET
ILETIiMI

Ayni diigime gitmek isteyen paketlerin daha
biiyilk optik paketler halinde yani g¢ogusmalar
halinde iletilmesine OBS denir. OBS yapisinda, ag
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giriy diiglimiinde, gelen I[P paketleri optik
¢ogusmalar olusturmak i¢in sanal kuyruklarda (her
varlg noktasina bir tane olmak iizere) toplanirlar.
Sonrasinda bir kontrol paketi iiretilir ve veriden
kararlastirilmis bir offset (gecikme zamani) zamani
oncesi yol tizerindeki uygun kaynaklari rezerve
etmesi ve uygun bir zaman-slotu ayirmasi igin
optik agda kontrol kanali {izerinden Sekil 1°de
gosterildigi gibi iletilir [10].

Gogusma

Kaynastima 9
IP/ATM/GDE (Veri) Kontrol
i o A v PR
| oss
O [ MO T
Sonet (ses) E
L
Ag ¢ikis diigiimii
E ye gidis

Sekil 1. Bir giris diiglimiinde cogusma
kaynagtirmasi

Her OBS diigiimiinde kontrol paketini islemek
belli bir zaman alir. Kontrol paketi her zaman
ardindan gelen veri ¢ogusmasinin Oniinde olur.
Kontrol paketi ile veri ¢ogusmasinin birgok OBS
anahtar diigiimiinden gectigi andaki durumlar1 ve
aralarindaki ofset zaman kullanimi Sekil 2’de
gosterilmistir.
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Sekil 2. OBS agindan ¢ogusma iletimi

Sekil 2°de gosterildigi {izere kontrol paketi ve veri
farkli zamanlarda farkli kanallardan gonderilir.

Son olarak Sekil 3’de gosterildigi gibi ag cikis
digiimiinde c¢ogusmalar ayrilir. OBS’de kontrol
paketi, yonlendirme bilgisinin yaninda ¢ogusma
uzunlugu ve ofset zamani bilgilerini de tasir. Bu
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sayede  IP/SONET/WDM  yaklagimlar1 ile
kargilagtirildiginda  OBS, ag kontroliini  ve
donanim dizaynin1 performans kaybi olmadan
biiyiik dlciide basitlestirebilir. OBS yapisinda bir
veri kanali sadece ¢ogusma gelisinden gidisine
kadar rezerve edilir ve bu durum OBS’in en
yiiksek kaynak etkinligine ulagsmasini saglar. OBS,
OPS ve WR teknolojilerinin avantajlarini kullanir
ve WDM’in performansini gelistirir [11,12].

Gogusma
EIO Aynstimma

Kontrol [—\ —] —1

Paketi

wo— S—
Bt [T ]
: E ye gelen
Gogusma E

IPJATM/GDE (Veri)

=

Sonet (ses)

Vang Noktalarina
Gidis

Sekil 3. Ag cikis diigiimii

Son olarak Sekil 3’de gosterildigi gibi ag ¢ikis
digiimiinde c¢ogusmalar ayrilir. OBS’de kontrol
paketi, yonlendirme bilgisinin yaninda ¢ogusma
uzunlugu ve ofset zamani bilgilerini de tasir. Bu
sayede  IP/SONET/WDM  yaklagimlar1 ile
karsilagtirildiginda  OBS, ag kontroliini  ve
donanim dizaynin1 performans kaybi olmadan
biiyiikk 6lciide basitlestirebilir. OBS yapisinda bir
veri kanali sadece c¢ogusma gelisinden gidigine
kadar rezerve edilir ve bu durum OBS‘in en
yiiksek kaynak etkinligine ulagmasini saglar. OBS,
OPS ve WR teknolojilerinin avantajlarini kullanir
ve WDM’in performansini gelistirir [11,12].

Bir OBS agi1, kenar diigiim denilen ug aletlerden
olusur. Kenar digimler, c¢ogusmalarin hem
ileticileri olarak hem de alicilar1 olarak
calisabilirler. Bu aletler, IP, ATM ve Frame Relay
(Cergeve Aktarici) gibi birgcok elektronik paket
anahtarlamali aglara baglidir ve bir yada birden
fazla OBS arayiiziine sahiptir. Her kenar digiimii,
aralarinda bir mesh (Cokgen Baglantili) ag ile
bagli bir yada birden fazla g¢ekirdek OBS
diiglimiine baghdir. Her ¢ekirdek diigiim,
tamponsuz bir Optik Statik Anahtardir (Optical
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Cross Connect-OXC). Bu da demek oluyor ki
¢ogusma varis noktasina dogru yol boyunca optik
olarak iletilmektedir. Bir ¢ok ¢ogusma ayni fiber
tizerinden art arta iletilebilir ¢iinkii her fiber W
tane dalgaboyu tasir.

OBS agmin en onemli 6zelligi, veri ve kontrol
alanlarinin ayrilmis olmasidir. Paketlerin  her
kaynak digiimde alinmasi ve veri ¢ogusmalarina
doniistiiriilmesi  elektronik bolgede olur. Bu
cogusmalar, optik bélgede bir yada birkag ¢ekirdek
diigiim {izerinden tasinirlar, tekrar elektronik
bolgeye dontstiiriilecekleri varig kenar diigiimlere
iletilirler ve ilgili veri varig noktalarina iletilmek
icin ilk bastaki veri paketi hallerine ayrilirlar. Bir
¢ogusmay iletebilmek igin tamponsuz optik ag
boyunca  bir baglantt kurulmasi gerekir. Bu
baglanti, kaynak adresi, varig adresi ve
cogusmanin siirekliligini iceren bir kontrol paketi
gonderilmesi ile kurulur. Bu kontrol paketi, optik
olarak bant i¢i (in-band), bant dis1 (out-of-band)
yada elektronik olarak bant digt iletilir ve her
cekirdek diigiim tarafindan elektronik olarak
islenir.

OBS, wveri ig¢in optik anahtarlamayi, kontrol
paketleri igin ise elektronik anahtarlamay1
kullanir. Cogusma anahtarlama, iyi bir istatistiksel
coklama performansi saglayabilmek i¢in ya biiyiik
oranda optik tamponlara yada optik dalgaboyu
doniistiirticiilere ihtiya¢ duyar. Giiniimiizde optik
tampon olarak gecikme hatlar1 kullanilmaktadir
ancak  ¢ogusma  anahtarlamada  dalgaboyu
donistiirticiiler kullanilarak tamponlama ihtiyaci
azaltilmaya ¢aligilmaktadir [13].

4. COGA GONDERIM (MULTICAST)
YAPISI

Verinin bir bilgisayar aginda bireysel alicilara
degil de bir grup alictya gonderilmesi ¢oga
gonderim mantigidir. Agda, bir ¢oga gonderim
oturumunu etkili bir bigimde desteklemek igin
oturum bilgisinin iletilecegi bir ¢oga godnderim
agacinin kurulmasi gerekir. Bu ¢oga gonderim
agaclarmi hesaplayan algoritmalara ¢coga goderim
yonlendirme algoritmalart denir. Uygun bir ¢oga
gonderim agaci bulma NP-Tam’dir
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(NP-Complete). Coga gonderim servisi
multimedya uygulamalarini destekleyen bilgisayar
aglar1 i¢in ¢ok gereklidir [14,15]. Giiniimiizde,
Video Konferans, Ismarlama Video (Video on
Demand-VOD), Parali Televizyon Yayi (Pay per
view-PPV), IP Televizyon (IPTV) en ¢ok bilinen
¢oga gonderim uygulamalarindandir.

WDM katmaninda ¢oga gdonderimi desteklemek
icin 1s1k-aga¢ (Optical Light-Tree) konsepti
sunulmugtur. Bu yaklasim 151k yolun noktadan-
bir¢ok noktaya olacak sekilde gelistirilmis halidir.
Bir 151k agacin diigiimlerini dallandirmak i¢in Giig
Ulestirici (Power Splitter) kullamlir. Giig iilestirici
¢ok pahali oldugundan, agin diigiimlerinin sadece
bir boliimiinde kullanilir. Bu tip aglar Seyrek-
Dagilan (Sparse-Splitting) aglar olarak adlandirilir
[16].

Internet iizerindeki coga gonderim iletimi iki yolla
saglanir, birincisi, Bolgesel Grup Yonetimi,
ikincisi ise Global Coga Gonderim
Yonlendirmesidir. Birinci yontem, ¢oga génderim
yonlendiricilerinin direk olarak bagli olduklari
aglardaki grup iiyelerinin varliklarini
ogrenmelerine izin verir. Bolgesel ¢coga gonderim
yonlendiricilerinin en &nemli 6zelligi, gruptaki
iiyelerin varlik ve yokluklarmi algilayabilme
stirelerinin olduk¢a kisa olmasidir. Bir diigiimiin
bir gruba eklenmesi ile paket almaya baglamasi
arasindaki gecen zaman eklenme gecikmesi ve
gruptan ayrilan son iye ile komsu ¢oga gonderim
yonlendiricisinin bu grupta hi¢ iye kalmadigim
anlamas1 arasinda gecen zamanda ayrilma
gecikmesidir ve bu yonlendiriciler bu gecikmeleri
grup katilimlarinda miimkiin oldugunca azaltmay1
amacglamaktadirlar. Ikinci yontem ise coga
gonderim yonlendiricilerinin, internette génderilen
¢oga gonderim verilerinin, {izerinden iletilecegi
¢oga gonderim agaclarina karar verebilmek igin
veri degis tokusuna olanak tanir [17].

Coga gonderim agacinin nasil olusturulduguna
baglh olarak, ¢oga gonderim yonlendirme
protokolleri iki alt baglikta toplanmigtir.

Kaynak-temelli
Merkez-temelli
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Kaynak temelli yaklasimda, kaynak diigiimden
koklendirilen bir agag olusturulur ve bu aga¢ ¢coga
gonderim grubundaki her iiye ile baglantilidir.
Merkezi kaynak diigiimde olan veri paketleri, coga
gonderim agaciin baglart iizerinden biitiin varis
diigiimlerine gonderilir. DVMRP (Distance Vector
Multicast Routing Protocol- Uzaklik Vektor Coga
Gonderim Yonlendirme Protokolii) [18], MOSPF
(Multicast Open Shortest Path First- Coga
Gonderim Ag¢ik En Kisa Yol flk Protokolii) [19],
PIM-DM (Protocol Independent Multicast Dense
Mode-Protokol Bagimsiz Coga Gonderim Yogun
Durum Protokolii) [19], EXPRESS (Explicitly
Requested Single Source Multicast-Acikca Istenen
Tek Kaynak Coga Gonderim Protokoli) [20]
kaynak temelli ¢coga gonderim aga¢ kategorisine
girer.

Her grup icin belirli bir diigiim, merkez ya da
randevu noktast (rendezvous point-RP) olarak
secilir ve bu merkezden kok salan bir agag¢ biitiin
grup Tlyelerini dolagmasi amaciyla olusturulur.
CBT (Core Based Tree Protocol- Merkez Temelli
Aga¢ Protokoli)) [21], PIM-SM (Protocol
Independent Multicast Sparse Mode-Protokol
Bagimsiz Coga Gonderim Seyrek Durum) [22] ve
SM (Simple Multicast - Basit Coga Gonderim)
[21] merkez temelli agaclardir.

5. AG YAPISI VE SONUCLAR

Bu makale ¢alismasinda OBS aglar {izerinde ¢oga
gonderim yapisi ele alinmis ve WDM iizerinde
OBS kullanarak ¢oga gonderim yapabilmek icin
yeni bir protokol tanimlanmistir. Bu protokol
yapist, genigletilmig sonlu durum makinesi
(Extended finite state machine-EFSM) temel
alinarak olusturulmustur. Protokolde, bir kaynak
diigim ve birgok istemci diigiimleri arasindaki
iletisim bir ag giris anahtar, birgok ara anahtar ve
birden fazla kenar anahtar iizerinden saglanmustir.
Iletisim alaninda protokol dizayni icin literatiirde
birgok yontem sunulmustur. Bunlar; kurall
(formal) dizayn yontemi, durum gecis modeli
(state transition models-STM), programlama dili
modeli (programming language model-PLM) ve
hibrid modelleridir [23]. Hibrid modeli digerleri ile
karsilagtiridiginda en ¢ok tercih edilen modeldir
clinkii durum iletim ve programlama dili
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modellerinin  avantajli  yanlarint  biinyesinde  sayisina ve trafik iiretecine bagli olarak
barindirir. Calismamizda kullandigimiz EFSM’de  gosterilmistir.
bir hibrid modeldir.

JET rezervasyon protokolii iizerinde teke
JET rezervasyon protokolii iizerinde teke gonderimde selfsimilar iireteci ile elde edilen
gonderimde poisson iireteci ile elde edilen sonuglar  sonuglar Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.
dikkate alinmis ve OBS ag iizerinde teke génderim

uygulandiginda elde edilen sonuglara gore JET-UCAST HOP1
eklenme istek diigme oranlar1 Sekil 4’de
gosterilmistir. 015
% 5 04 —= 8 1 ——10-Yayn
JET-UCAST-HOP1 2T ——+—+—+ | | & 50van
% 6 005 100-Yayn
05 0 T T T

al2 ald al6 ol8

M —

005 : =

Gelis Oranlari

istek Diisme Oranlari

Sekil 6. Yayin sayisina gore o degerlerinin istek
M 12 & M 15 .. ..
diisme oranlarina etkisi

Sigaman Sekil 4 ve Sekil 6°da goriildiigii gibi OBS ag
tizerinde teke gonderim yapisinda Selfsimilar
trafik {ireteci uygulandiginda ve poisson trafik
tireteci ile karsilastirildiginda eklenme istek diigme
oranlar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Sekil 4. Yayin sayisina gore A degerlerinin istek
diisme oOranlarina etkisi

JET-UCAST-Gecikme JET-UCAST GECIKME
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5 SZ i E, 5o ——10-Yayn
g — 3§ ||+ 8§ gl 8 | |50ayn
£ 04 ¢ = U
f‘f T — 4 4 ) il g 0o ¢ ' g 100-Yayn

0 0 T . .

| 12 3 N [ at.2 ald 1.6 a8
Gelig Oranlary Gelig Oranlari

Sekil 7. Yayin sayisina gore isteklerin kaynaga

Sekil 5. Yayin sayisina gore isteklerin kaynaga varts gecikmeleri

varis gecikmeleri
Sekil 7°de istemciden gonderilen eklenme istek

Sekil 5°de istemciden gonderilen eklenme istek . < . .
mesajlarinin  kaynaga varig gecikmeleri yayin

mesajlarinin  kaynaga varis gecikmeleri yayin

180 C.U Miih.Mim.Fak.Dergisi, 30(1), Haziran 2015



sayisina ve trafik lretecine olarak

gosterilmistir.

bagh

6. SONUC

Her gecen giin artan bantgenisligi talebi, iletim
aglarmin en biiyiikk problemidir. Bu ihtiyaci
kargilayabilmek i¢in OBS aglar1 sunulmugtur. OBS
aglari, WDM aglar lizerinde I[P trafigini
desteklemek amaciyla anahtarlama teknolojisi
olarak sunulmustur. OBS yapisi {izerinde JET
kanal rezervasyon protokolii en ¢ok tercih edilen
ve c¢alisilan kanal rezervasyon protokoliidiir.

OBS ag iizerinde teke gonderim uygulandiginda
elde edilen sonucglara gore eklenme istek diisme
oranlar1 ve gecikme oranlari ele alinmustir. JET
rezervasyon protokolii {izerinde teke gonderimde
poisson ve selfsimilar {ireteci ile elde edilen

sonuglar  lizerine ¢alisilmig ve  grafiklerle
gosterilmistir.  Simulasyonlar, poisson trafik
tiretecinin farkli A ve selfsimilar trafik {iretecinin
farklt o} degerlerinde JET lizerinde
gerceklestirilmistir.
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