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ATM sebekelerde bandgenisliginin ve CLR iist sinirinin tahmini
icin bulanik ¢ikarim yaklasimi

Mahmut HEKiM’, Giinsel DURUSOY
ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, Asenkron Transfer Modu (ATM) sebekelerinin baglasma sisteminde baglanti talepleri igin
tahsis edilmesi gereken bandgenisligi degerlerini, kullanicilar tarafindan bildirilen trafik parametrelerine
dayali olarak tahmin eden yeni bir yontem sunulmaktadir. Onerilen yéntem bulanitk mantik kurallarina
dayali olarak gelistivilmistir. Yontem, karmasik hesaplamalar olmadan bandgenisligini tahmin etmeyi,
baglanti kabuliiniin hizini artirmay: ve transmisyon hattiin kullanimini iyilestirmeyi miimkiin kilmaktadur.
Ayrica, ATM sebekeleri icin bulanitk mantik teorisi kullanilarak hiicre kayp orant iist simirt dagiliminin
tahminine dayali bir baglanti kabul kontrol yéntemi onerilmektedir. Onerilen yontem, geleneksel
yontemlerde ortaya ¢ikan biiyiik hiicre kayip orant degerlerine yol agmamaktadir. Boylece, ongoriilen hiicre
kaywp orami saglanmakta ve yiiksek istatistiksel cogullama kazanci elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ATM, hiicre kayp orani, baglanti kabul kontrolii, bulanik sonug ¢ikarma.

A fuzzy inference approach to the estimation of the bandwidth and upper bound

of CLR in ATM networks
Abstract

In this study, a new method is proposed to estimate bandwidth values to be allocated for the
connection requests in the switching system of the Asynchronous Transfer Mode (ATM) networks based
on the traffic parameters specified by the users. A B-ISDN (Broadband-Integrated Services Digital Network)
has been developed as a next generation network by which all the communication services (voice, data,
video, etc.) could be integrated. In ATM networks, bandwidth allocation deals with determining the amount
of bandwidth required by a connection for the network to provide the required quality of service (QoS).
Asynchronous Transfer Mode is a technique for converting all the information into cells for enabling higher
information transfer. The proposed method is developed based on the fuzzy logic rules. The method enables
to estimate the bandwidth without complex calculations and increases the rate of connection admission and
improves the use of the network transmission line. A connection admission control (CAC) method is also
proposed for ATM networks based on the estimation of upper bound distribution of cell loss ratio by using
the fuzzy logic theory. In contrast to conventional methods, the proposed method does not cause excessively
large values of the cell loss ratio. Therefore, the allowed cell loss ratio is ensured and higher multiplexing
gain is obtained.

Keywords: ATM, cell loss ratio, connection admission control, fuzzy inference.
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Giris

ATM, cok ortamli hizmetleri destekleyen Ge-
nisbandli ISDN (B-ISDN) yetenegi ic¢in bir
baglasma teknigidir. B-ISDN tiim haberlesme
hizmetlerini (ses, veri, hareketli goriintii, vb)
birlestirebilen haberlesme sebekesi olarak aras-
tirilmakta ve gelistirilmektedir. ATM sebekelerde
yeni hizmetleri karsilamak ag¢isindan, bilinme-
yene ve degisken trafik istegine uyarlanabilirlik
ve esneklik ¢cok onemlidir. ATM, yiiksek hizda
bilgi transferini saglamak icin (hareketli resim
gibi siirekli bilgiye ve veri gibi 6bekli bilginin
meydana gelmesine bakmaksizin) tiim bilgiyi
hiicrelere doniistiiren bir tekniktir. Her tiirli
trafik karakteristigine sahip verinin iletildigi
ATM sebekeler dogal olarak yonetimi ve kont-
rol edilmesi zor sebekeler arasinda yer almak-
tadir (Saito, 1994). Bununla beraber, sebekede
yigilmadan sakinirken, farkli trafik tiplerine
hizmet kalitesini garanti etmede baz1 problemler
hala devam etmektedir. ATM, sebeke kullanimini
maksimum yapmakla birlikte, sebeke kararliligini
saglamak i¢in bir ¢ok y1gilma kontrol mekaniz-
masinin kullanilmasi zorunlu olmaktadir.

ATM baglasma sistemlerinde bir cagirmaya
uygulanan kontrol prosediirii asagida tanimla-
nan adimlardan olusmaktadir: kullanici ilk ola-
rak maksimum hiz ve ortalama hiz gibi o an
talep edilen haberlesme hizmetinin trafik para-
metrelerini bildirmekte; merkezi kontrol tinitesi,
bildirilen parametrelere ve karmagik hesaplama-
lara gore kullanicinin haberlesme hizmet kalite-
sini saglayan tahmini bandgenisligini hesapla-
maktadir. Transmisyon hattinin bos bandinda
tahmini bandgenisligine yer verilebilirse, sistem
cagirmay1 kabul etmekte; yer verilmezse cagir-
ma reddedilmektedir. Bununla birlikte, trafik
parametreleri bildiriminin ve bandgenisligi tah-
mininin kesin olarak yerine getirilmesi duru-
munda, uzun bir hesaplama zamanina gereksi-
nim duyulmasi gibi bir baska problem ortaya
cikmaktadir. Sistemin trafik karakteristikleri
Sekil 1°de gosterilmektedir. Burada Vp bildirilen

tepe bandgenisligini, Va ise bildirilen ortalama
bandgenisligini gostermektedir.

Pratikte bandgenisligi, Sekil 1’de f egrisi ile
gosterilen bir karakteristige sahiptir. Bagka bir

deyisle, cagirma sayisinin kiigiik ve biyiik
oldugu alan arasinda dogrusal olmayan bir
bolge s6z konusu olmaktadir (Soumiya ve Abe,
1998). Bu nedenle, bu dogrusal olmayan bdlge-
yi tahmini bandgenisligi olarak elde etmek
gerektiginde karmasik hesaplamalara gereksinim
duyulmakta ve bandgenisligini bu metotlara
gore tahmin etmek i¢in uzun hesaplama zamani
kullanilmaktadir. Bu problemin iistesinden gel-
mek i¢in, trafik parametreleri kullanilarak daha
basit bir bandgenisligi tahmin degeri hesaplama
yontemini gelistirmek miimkiindiir. Ancak, bu
basit yontemde, bandgenisligi ¢ok iyi kestirile-
medigi ve hizmet kalitesini glivence altina almak
amactyla bandgenisligi daha giivenli bir sayisal
degere ayarlandigi i¢in tahmin edilen bandge-
nisligi gerektiginden daha fazla band isgal
etmekte; bu durumda da transmisyon hatti
verimli kullanilmamaktadir (Soumiya ve Abe,
1998). B-ISDN terminallerin her birinden gelen
cagirma kurma talebinden sorumlu bir ATM
baglasma sisteminde, bu problemi ortadan
kaldirmak i¢in, kullanici tarafindan bildirilen
trafik parametrelerine dayali bulanik kararlara
gore bir bandgenisligi tahmin edilebilir. Bu
sayede, bandgenisligi tahminini karmasik hesap-
lamalar olmadan yapmak, ¢cagirma kabulii hizin
artirmak, ongoriilen hizmet kalitesini saglamak
ve sebeke transmisyon hatt1 verimini iyilestir-
mek miimkiin olabilmektedir.

BAND
A

Vp (Tepe deger)

¢ Va (Ortalama deger)

nxVa

n =Ayn| sinifa ait

-—> ¢agirma sayisi
Non-lineer bolge

Sekil 1. Cagirmanin trafik karakteristikleri

Bulanik baglanti kabul kontrolii

Sekil 2°de bulanik baglanti kabul kontrol sistemi
blok diyagrami goriilmektedir. Bu sistem cagir-
ma isleme {initesinden, B-ISDN terminalden
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gonderilen trafik parametrelerinin bildirimini
kabul eden ¢agirma kabul kontrol iinitesinden
ve kabul edilen c¢agirmanin uygun bandgenis-
ligini bulanik teoriye gore saptayan bulanik
kontrol {initesinden meydana gelmektedir. Bula-
nik kontrol iinitesi kullanicilardan kabul kontrol
linitesi aracilig1 ile trafik parametrelerini almak-
ta ve baglanti kabul kontroliinii basarmak i¢in
bulanik hesaplama esasina gore sirali cagirmalar
icin uygun bandgenisligini elde etmekte, bag-
lant1 talebi c¢agirmalarina Ongoriilen hizmet
kalitesini saglamakta ve y1gilmay1 dnlemektedir.
Boylece, sistem bulanik baglanti kabul kontrolii
sayesinde transmisyon hattinin kullanim veri-
mini iyilestirebilmektedir.

ATM BAGLASMA ELEMANI
BISDN TERMINAL

Y A T
| |
TE | |
| |
| { " |
| |

TE | [ [
| ' ' |
| ' ' |
| | -
| | |
| |
| |
TE | |
| |
| |
| |
| |
| |
RET {LETISI : CAGIRMA ISLEME UNITESI :
| |
| BULANIK KONTROL |
TRAFIK PARAMETRE | UNITESI |
BILDIRIMI | |
| |

KONTROL UNITESI

Sekil 2. Bulanik kontrole dayalit ATM baglasma
sistemi

Bu sistemde bulanik kontrol, baglanti kabul
kontroliine uygulanmaktadir. Bagka bir deyisle;
bulanik kontrol, baglanti1 kabul kontroliinde bir
uzman sistem gibi de diisiintilebilir; yani if-then
bulanik kontrol kurallar1 esasina gore trafik
karakteristikleri lojik olarak analiz edilmekte ve
gerekli bandgenisligi hesaplanmaktadir. Sonug
olarak, yiiksek ¢agirma kabulii islevi miimkiin

kilinir ve bu sayede sebekenin transmisyon
hattinin kullanim verimini iyilestirmek olasidir.

Kontrol sisteminde kullanilmak i¢in uyarlanan
if-then bulanik kontrol kurallar asagidaki gibi
gosterilecektir:

Kural 1: if X1 is A then Yis B 1
Kural 2: if X2 is B then Yis A (1)

(1) nolu ifadede, x1 ve x2 sistemin gergek giris
degiskeni degerleridir. x1 degerinin A4’ya ait
oldugundaki hiz (derece degeri) kural 1’in uyar-
lanabilirligi ve x2 degerinin B’ye ait oldugun-
daki hiz kural 2’nin uyarlanabilirligidir. Buna
gore cikarim sonug degeri (v) kural 1 ve kural
2’nin uyarlanabilirlikleri ile ¢ikis tiyelik fonksi-
yonlarmin grafiklerinin agirlikli ortalamasi ali-
narak grafigin agirlik merkezi olarak elde edi-
lebilir (Ross, 1995).

Bu sistem, B-ISDN terminallerden (B-TE), B-
ISDN terminallere baglanan ATM baglasma
biriminden ve ATM baglasma birimi ile igbir-
liginde ¢agirmalar: isleyen ¢agirma isleme biri-
minden meydana gelmektedir.

Cagirma isleme birimi, B-ISDN terminalden
gonderilen trafik parametreleri bildirimini kabul
eden ¢agirma kabul kontrol iinitesinden ve bula-
nik teorisi esaslarina gore cagirmanin bandge-
nigligini saptayan bulanik kontrol iinitesinden
olusmaktadir.

Bulanik kontrol iinitesi, baglanti talebine hizmet
kalitesini saglamak ve haberlesme yigilmasini
onlemek i¢in; kullanicilardan (B-ISDN terminal)
baglant1 kabul kontrol iinitesi aracilig1 ile trafik
parametrelerini almakta ve baglanti kabul kont-
rollinii yerine getirmek amaciyla, bulanik hesap-
lama esasina gore ayni sinifa ait cagirmalar i¢in
uygun bandgenisligini hesaplamaktadir.

Ik olarak, kontrol iinitesi B-ISDN terminalden
trafik parametrelerini alir (adim 1) ve bulanik
kontrol kurallarinin uyarlanabilirliklerini (,)

sirayla hesaplar (adim 2). Uyarlanabilirliklere
(w,) ve sonug iiyelik fonksiyonlarma gore bulanik
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kontrol kurallarmin ¢ikarim sonuglarini (y,)

saptar (adim 3). Sonra, toplam ¢ikarim sonucu
(»,), y; ve o, nin agirlikli ortalamasi olarak

elde edilir (adim 4). Transmisyon hattinda ¢ika-
rim sonucu ( y,) degerinde bir bandgenisliginin

tahsis edilip edilemeyecegi kontrol edilir (adim 5).
Tahmin imkan1 varsa kontrol ¢agirmay1 kabul
eder (adim 6); aksi takdirde reddeder (adim 7).

Sekil 3’te giris ve cikis degiskenleri i¢in kulla-
nilan tiyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir.

1

0.5 —

0 0.5 1
Lineer tiyelik fonksiyonu

Sekil 3. Kullanilan tiyelik fonksiyonu

Haberlesme hizmetinin trafik parametreleri ola-
rak maksimum ve ortalama hizlar1 kullanicilar
tarafindan bildirilmektedir. Burada asagida verilen
bulanik kontrol kurallar1 uyarlanmaktadir. Ayni
hizmet simifindaki ¢ogullanan g¢agirmalarin sayisi
m ise, x1=1/m alinmaktadir. x2, maksimum
hizin transmisyon hatt1 kapasitesine oranini gos-

termektedir. Buna gore, bulanik kurallar asagi-
daki gibi ifade edilebilir:

R1: if x1is Nland x2is N2 then yis P
R2:if xlis Pland x2is P2 then yisN @)

(2) nolu ifadede, N1, P1, N2, P2, N ve P §ekil 3’te
gosterilen lineer tiyelik fonksiyonlaridir. Ornegin,

Maksimum hiz : Vp=1 Mbit/sn
Ortalama hiz : Va=0.5 Mbit/sn
Cagirmalarin sayist: m=20
Transmisyon hatt1 hizi: V=156 Mbit/sn

X1=1/m=1/20=0.05
X2=Vp/Vt=1/156=0.00641

ik olarak, R1 ve R2 kurallarinin uyarlanabilir-
likleri (w1 ve w2) sirayla elde edilmektedir:

wl = N1(x1) A N2(x2)
= min[ N1(0.05), N2(0.00641)]
= min[0.05 , 0.99359)]
=0.05

w2 = Pl(x1) N P2(x2)
= min[P1(0.05), P2(0.00641)]
= min[0.05, 0.00641]
= 0.00641

N1, N2, P1 ve P2 degerlerini Sekil 3’te goste-
rilen karakteristiklerden okumak miimkiindiir.
R1 ve R2 kurallarinin ¢ikarim sonuglari (y1 ve y2);

y1=2/3=0.667
2 =0.495

olarak elde edilmektedir.

Ayrica, toplam ¢ikarim sonucu (3,), y1 ve y2’nin
uyarlanabilirliklerinin  (wl ve w2) agirlikh
ortalamasi olarak elde edilmektedir ve bu deger
bir baglantiya tahsis edilmesi gereken bandge-
nisligi degeridir. Ornegimizde,

~ wlyl+w2y2

o

wl + w2
~0.05%x0.667 +0.00641x 0.495

Yo 0.05+0.00641
=(.667 Mbit/sn

olarak bulunur (Sekil 4).

Sekil 4’te gosterildigi gibi, yukarida niimerik
olarak hesaplanan bandgenisligi degeri grafiksel
olarak da kolayca bulunabilmektedir.

Aym kalite smifina iligkin ¢agirmalara tahsis
edilen bandgenisligi degerlerinin (Vp =1 Mbit/sn,
Va=0.5 Mbit/sn) toplami 13.38 Mbit/sn’dir
(0.669 Mbit/sn x20) ve bu degere transmisyon
hattinda yer verildigi siirece, cagirma kabul
edilmektedir. Cagirma kabul edildikten sonra,
kabul edilen c¢agirmanin ait oldugu kalite
sinifinin  toplam bandgenisligi tahsis degeri
13.38 Mbit/sn’ye giincellenmektedir.
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®1 =005 ¥2d = 000641

v =0.669

Sekil 4. Bulanik karara gore tahmin edilen
bandgenisligi degeri

Bu ornekte, Sekil 3°te gosterilen lineer tip liye-
lik fonksiyonlar1 uyarlanmistir. Ancak, duruma
bagli olarak bu iiyelik fonksiyonlarmin tipini
degistirmek gerekebilir.

Hiicre kayip oranimin tahmininde

bulanik ¢ikarim yaklasimi

Bulanik mantik teori esasina gore hiicre kayip
oraninin ist sinirinin tahmin edilebilmesi igin
farkl1 bulanik degiskenler kullanilabilir. Bu
bulanik degiskenlerin timii veya bazilar1 kulla-
nilarak CLR iist smin ¢ikartilmaya calisiima-
lidir. Buradaki uygulamada, giris degiskeni
olarak baglant1 sayist ve ¢ikis degiskeni olarak
da CLR kullamlmistir. Uyelik fonksiyonlarinin
iiyelik dereceleri baglanti sayilarina karsi diisen
ve onceden Olciilerek saptanan CLR degerlerine
gore belirlenmistir.

CLR tahmini degerini elde etmek i¢in kullanilan
bulanik yaklasimda, if kisimlar1 transmisyon
hatt1 sinifindaki baglant1 sayilarin1 géstermekte,
buna karsin then kisimlari if kisimlari ile verilen
kosul altinda tahmin edilen CLR’yi tanimla-
maktadir (Ross, 1995):

Kural 1) If x1 is 250 then CLR is 10~
Kural 2) If x1 is 260 then CLR is 10™
Kural 3) If x1 is 280 then CLR is 10~
Kural 4) If x1 is 300 then CLR is 107

Eger, bulamik kurallar1 bir iyelik fonksiyon-
larina bagl bir sekilde ifade edecek olursak,
kullanilan bulanik kurallar su bigime doniismek-
tedir (Soumiya ve Abe, 1998; Ross, 1995):

Kural 1) If baglanti_sayisi is mf1 then CLR is
mf1

Kural 2) If baglanti_sayisi is mf2 then CLR is
mf2

Kural 3) If baglanti sayisi is mf3 then CLR is
mf3

Kural 4) If baglanti_sayisi1 is mf4 then CLR is

mf4

Burada dikkat edilmesi gereken, iiyelik fonksi-
yonlarma ait tiyelik derecelerini belirli baglanti
sayisina gore onceden Olciilerek saptanan CLR
degerlerinde maksimum yani, 1 almaktir. w;
tiyelik derecesi ile agirlastirilan bulanik kiime-
lerin ortalamasi (CLR),

4

D wy,

—_

CLR =

3)

™M=
=

Il
—_

1

ile hesaplanmaktadir. Bulanik kiimelerin agirlikl
ortalamasina dayanan bir bulanik sonug¢ ¢ikarim
metodu, asagida verilen adimlarla gosterilebilir
(Soumiya ve Abe, 1998):

Adim 1) Bulanik kurallarin uyarlanabilirliklerini
(w;) hesapla.

Adim 2) Then kisminin iiyelik fonksiyonlar1 ve
uyarlanabilirliklere (w;) gore bulanik
kurallarin ¢ikarim sonuglarin1  (y;)
hesapla.

Adim 3) Toplam ¢ikarim sonucunu (CLR), y; ve
w;'nin agirlikli ortalamasi olarak elde
et.

Tablo 1 ve 2, kaynaklarin trafik karakteristik-

lerini ve kaynaklar i¢in uygulama Orneklerini

gostermektedir.

Sekil 5 ve 6’da, uyarlanan tiyelik fonksiyonlar
ve tahmin edilen CLR degerlerinin grafiksel
olarak bulunmasi 6rnegi gosterilmektedir.
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Tablo 1. Haberlesme trafik siniflart

Trafik stmift =~ Tepe hiz Ortalama hiz Obek uzunlugu
(Mbit/s) (Mbit/s) (hiicre)

Ses 0.064 0.022 58

Veri 10 1 339

Goriintii 2 0.087 2604

Tablo 2. Uygulama igin ornek degerler

Trafik Baglanti Link kapasitesi  Tepe/Link

Uygulama tipleri sayisi Yiik (Mbit/sn) kapasitesi Sekiller
Al Ses 250-300 0.8-0.95 7 0.00914 7
A2 Ses 15-25 0.05-0.08 0.7 0.0914 8
A3 Veri 160-300 0.5-0.85 350 0.28 9
A4 Veri 8-26 0.15-0.5 52 0.192 10
AS Gortintii 4-20 0.05-0.25 30 0.133 11
A6 Gortintii 80-220 0.25-0.65 7 0.285 12
mf1 mf2 mt3 mt4
1
0.5
0
240 250 260 270 280 290 300 310 320
(a)
Girig degigkeni “x”
1 mz2  oma mie
1
0.5
0

- 6 -5.5 -5 -4.5 -4 -35 -3 25 -2 -1.5 -1

(b)
Cikis degiskeni “CLR”

Sekil 5. Uygulama 1’de kullanilan (a) baglanti sayisi ve (b) CLR i¢in kullanilan iiyelik fonksiyonlar
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kaynak = 270
AN
L
4 /\
240 320

CLR=-3.23

-
|

D~

-5 -1

Sekil 6. Uygulama Al igin CLR 'nin tahmini degerinin saptanmasi ornegi (Matlab 6.0 programi
kullamlarak saptanmistir, CLR=10"")

Sekil 7, 8, 9, 10, 11 ve 12, farkli kaynaklara ait
CLR’nin tahmin degerlerini gostermektedir. Buna
gore, CLR’nin olasilik dagilimini tahmin etmek
icin uyarlanan bulanik ¢ikarim yaklagimi tiim
kaynak tiirlerine uygulanabilmektedir. Baglanti
kabul kontrolii sisteminde en Onemli etken,
baglantilara tahsis edilen bandgenisliklerinin
ongorillen CLR amacin1 yerine getirebilecek
nitelikte olmasidir. Yani, yeni bir baglant1 kabul
edilebilmesi i¢in halihazirdaki baglantilarin
bandgenislikleri toplam1 ve kabul edilecek yeni
bir baglantinin bandgenisliginin toplaminin link
kapasitesini agmamasi gerekmektedir (Onvural,
1993). Bununla birlikte, tahmin edilen CLR’nin
de Ongoriilen CLR amacimi agsmamasi gerek-
mektedir. Eger tahmin edilen CLR, 6ngoriilen
CLR’yi asarsa baglant1 reddedilmelidir.

Istatiksel cogullama kazancini maksimum yap-
mak amaciyla baglantiya tahsis edilecek tahmini
bandgenisliginin saptanmasi i¢in bulanik teoriye
dayali bir algoritma gelistirilirken, trafik tipine
gore belirlenen CLR amaci da hesaba katilma-
lidir. Ciinkii istatiksel ¢ogullamada saglanmasi
gereken en Oonemli hizmet kalitesi parametresi,
ongoriilen hiicre kayip oranidir. Sonug olarak,
baglanti kabul kontrol sisteminde ¢dzlilmesi
gereken iki onemli problem vardir. Bunlardan

biri, baglantilara tahsis edilecek bandgenislik-
lerinin saptanmast ve digeri de kurulmus bag-
lantilardaki hiicre kayip oranmmin tahmin edil-
mesidir. Bu ¢alismada, hiicre kayip oraninin iist
sinir, bulanitk mantik teorisi esaslarina gore
saptanmistir ve elde edilen grafikler gosteril-
mistir. Onerilen ydntem kullanildiginda, hiicre
kayip orani degerleri, geleneksel yontemlerde
ortaya ¢ikan biiylik hiicre kayip oram1 degerle-
rinden diisiik olmaktadir. Boylece, Ongoriilen
hiicre kayip orani saglanmakta ve yiiksek istatis-
tiksel ¢ogullama kazanci elde edilmektedir .

1.00E+00 -

A Olgilen CLR
1.00E-01 A ——Bulanik CLR
1.00E-02 4

& 1.00E-03 |
(&)
1.00E-04 -
1.00E-05
1.00E-06 - ‘ ‘ ‘ | |
250 260 270 280 290 300

Baglanti sayisi

Sekil 7. Uygulama Al i¢in tahmin edilen CLR
degerleri (Ses kaynaklari, C=7 Mbit/sn)
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1.00E+00

A Olglilen CLR

1.00E-01 A —— Bulanik CLR

1.00E-02 -

& 1.00E-03 -
(&)

1.00E-04
1.00E-05

1.00E-06 - \ \ \ \ )
15 17 19 21 23 25

Baglanti sayisi

Sekil 8. Uygulama A2 igin tahmin edilen CLR
degerleri (Ses kaynaklari, C=0.7 Mbit/sn)

1.00E+00 - A Oigiilen CLR

——Bulanik CLR

1.00E-01 -

1.00E-02 -

1.00E-03

CLR

1.00E-04 -
1.00E-05 -
1.00E-06 -

1.00E-07

160 180 200 220 240 260 280 300

Baglanti sayisi

Sekil 9. Uygulama A3 igin tahmin edilen CLR
degerleri (Veri kaynaklar:, C=350 Mbit/sn)

1.E+00 A Olcllen CLR
1.E-01 - —l—Bulanik CLR
A
1.E-02 |
& 1E03-
(&)

1.E-04

1.E-05

1.E-06

8 10 12 14

20 22 24 2
Baglanti sayisi

16 18

Sekil 10. Uygulama A4 icin tahmin edilen
CLR degerleri (Veri kaynaklari, C=52 Mbit/sn)

1.00E+00

A Olgllen CLR
—— Bulanik CLR

1.00E-01

1.00E-02

1.00E-03

CLR

1.00E-04

1.00E-05
1.00E-06 ./ \ \ \ \ \ 1
80 100 120 140 160 180 200 220

Baglanti sayisi

Sekil 11. Uygulama A5 igin tahmin edilen
CLR degerleri (Goriintii kaynaklari,
C=30 Mbit/sn)

1.00E+00 - A Olglilen CLR

——Bulanik CLR

1.00E-01 -

1.00E-02 » u

& 1.00E-03 -
(&)

1.00E-04
1.00E-05

1.00E-06 - \ \ \ \
4 8 12 16 20

Baglanti sayisi

Sekil 12. Uygulama A6 igin tahmin edilen CLR
degerleri (Goriintii kaynaklar:, C=0.7 Mbit/sn)

Sonuc¢

Bu ¢alismada, Asenkron Transfer Modu (ATM)
sebekelerinin baglasma sisteminde baglanti ta-
lepleri i¢in tahsis edilmesi gereken bandgenis-
ligi degerlerini, kullanicilar tarafindan bildirilen
trafik parametrelerine dayali olarak tahmin eden
yeni bir yontem sunulmaktadir. Onerilen yontem
bulanik mantik kurallarina dayali olarak gelisti-
rilmistir. Yontem, karmasik hesaplamalar olma-
dan bandgenisligini tahmin etmeyi, baglant1 ka-
buliiniin hizin1 artirmay1 ve sebeke transmisyon
hattinin kullanimini iyilestirmeyi miimkiin kil-
maktadir. Simiilasyon sonuglari bir baglantiya
tahsis edilecek bandgenisligini tahmin etmede,
bulanik sonu¢ c¢ikarma metodunun oldukca
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etkili oldugunu gostermistir. Bulanik mantik
teorisine gore elde edilen bandgenigliginin kul-
lanilmasi transmisyon hattinin veriminin yiiksek
olmasi1 saglamaktadir. Sonug olarak, mevcut
baglant1 kabul kontroliinde meydana gelen hiz-
met kalitesi problemlerini ¢6zmek i¢in bildirilen
trafik parametrelerine dayali bulanik baglanti
kabul kontrol sistemi olusturulmus ve bu sis-
temde kullanilabilecek bulanik kontrol algorit-
ma akis diyagrami gosterilmistir.

Ayrica, ATM sebekeleri icin bulanik mantik
teorisi kullanilarak hiicre kayip orani iist sini-
rinin dagiliminin tahminine dayali bir baglanti
kabul kontrol ydntemi Onerilmistir. Onerilen

yontem, geleneksel yontemlerde ortaya ¢ikan
biiylik hiicre kayip orani degerlerine yol agma-
maktadir. Boylece ongoriilen hiicre kayip orani
saglanmakta ve yiiksek istatistiksel ¢ogullama
kazanci elde edilmektedir .
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