10

12

OZET

RAN/SDN Kontrolor tabanli bir baglanti yonetim sistemi ve yontemi

Bulug, mobil cihazlarin OpenFlow-bazli anahtarlar (3} yardimiyla internete (5) erigimini
saglayan, RAN/SDN kontrolor (4} tabanh bir baglanti yonetim sistemi ve sisteme iligkin
yontemdir. RAN/SDN kontrolor (4), OpenFlow-bazli anahtardan (3) iletilen paketlerin
kaynak MAC adresini alir ve mobil cihazlarin (1) internete (5) erisimini sadlayacak
kurallari OpenFlow protokolu vasitasiyla OpenFlow-bazli anahtara (3) yukler.
Uygulama sunucusu (6), Uzerinde ¢alhigan MADM yontemlerinden biri olan TOPSIS
algoritmasi vasitasiyla en uygun erisim noktasi (2) secimini, mobil cihaz (1) ve ag
baglantisindan REST-API ile alarak karar verir. Mabil uygulama (1.1), mobil cihazlar (1)
Uzerinde calisir ve uygulama sunucusundan (6) gelen en uygun/iyi erisim noktasini (2)

mobil cihaz (1) kullanicisinda secilebilmesini saglar.
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ISTEMLER

Kullanmcilarin internet {5) erisimi icin Uzerinden erigim taleplerini ilettikleri mobil
cihaz (1),

uzerine OpenFlow protokolu ile kurallar yuklenebilen ve bu kurallar sayesinde
mobil cihazlarin (1) internete (5) erisimini sadlayan OpenFlow-bazli anahtar (3),
WLAN agi icerisinde yer alan ve mobil cihazlarin (1), OpenFlow-bazlh anahtar

(3} ile baglantisini sadlayan erisim noktasi (2)

iceren, internet (5) erisim talebinde bulunan mobil cihaz (1) kullanicilarina en uygun/iyi

erigim noktasini (2) segme imkani veren bagdlanti yonetim sistemi olup, dzelligi;

bahsedilen OpenFlow-bazhi anahtardan (3) iletilen paketlerin kaynak MAC
adresini alan ve mobil cihazlarin (1) internete (5) erigsimini saglayacak kurallar
OpenFlow protokolu vasitasiyla OpenFlow-bazli anahtara (3) vyukleyen
RAN/SDN kontrolor (4),

uzerinde calisan MADM vyontemlerinden biri olan TOPSIS algoritmasi
vasitasiyla en uygun erisim noktasi (2) secimine, mobil cihaz {1) ve ag
badlantisindan gelen parametreleri REST-API ile alarak karar veren uygulama
sunucusu (6),

mobil cihazlar (1) Uzerinde galisan, mobil cihaz (1) ve erigsim noktasi (2} bazlh
parametreleri REST-API| vasitasiyla bahsedilen uygulama sunucusuna (6)
iletiimek uzere gonderen ve uygulama sunucusundan (6) gelen en uygun/iyi
erigim noktasinin (2) secilebilmesini saglayan mobil uygulama (1.1)

icermesidir.

2. internet (5) erisim talebinde bulunan mobil cihaz (1) kullanicilarina en uygun/iyi

erisim noktasini (2) segme sansi veren baglanti ydnetim yontemi olup, ozellidi;

kullamicilarin internet (5) erigimi icin Uzerinden erigim taleplerini ilettikleri mobil
cihaz (1),
uzerine OpenFlow protokolu ile kurallar yuklenebilen ve bu kurallar sayesinde

mobil cihazlarin (1) internete (5) erisimini saglayan OpenFlow-bazli anahtar (3),
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WLAN agi icerisinde yer alan ve mobil cihazlarin (1), OpenFlow-bazl anahtar
(3} ile baglantisini sadlayan erisim noktasi (2)

bahsedilen OpenFlow-bazh anahtardan (3) iletilen paketlerin kaynak MAC
adresini alan ve mobil cihazlarin (1) internete (5) erigimini sadlayacak kurallari
OpenFlow protokolu vasitasiyla OpenFlow-bazli anahtara (3) vyukleyen
RAN/SDN kontrolor (4),

uzerinde c¢alisan MADM vyontemlerinden biri olan TOPSIS algoritmasi
vasitasiyla en uygun erisim noktasi {2) segimini, mobil cihaz (1) ve ag
bagdlantisindan REST-API ile alarak karar veren uygulama sunucusu (8),

mobil cihazlar (1) Uzerinde galisan, mobil cihaz (1) ve erisim noktasi (2} bazli
parametreleri REST-API| vasitasiyla bahsedilen uygulama sunucusuna (G)
iletiimek Uzere gdonderen ve uygulama sunucusundan (6) gelen en uygun/iyi
erigsim noktasini (2) mobil cihaz (1) kullanicisinin se¢ebilmesini sadlayan mobil

uygulama (1.1)

iceren haglanti yonetim sistemi vasitasiyla gergeklestirilen;

A

kullanicilarin, mobil cihazlan (1) vasitasiyla erigsim noktalarina (2) internet (5)
erigimi icin talepte bulunmasi,

mobil cihazlardan (1) erisim noktasi (2) uzerinden OpenFlow-bazl anahtara (3)
ulasan ilk paketlerin RAN/SDN kontrolore (4) iletilmesi,

RAN/SDN kontrolorun (4), OpenFlow-bazli anahtardan (3) iletilen her paketten
kaynak MAC adresini almasi ve mobil cihazlarin (1) internete (5) erigimini
sadlayacak kurallari OpenFlow protokolu vasitasiyla OpenFlow-bazl anahtara
(3} yuklemesi,

mobhil cihazlarin (1) internete (5) erisiminin saglanmasi ve mobil cihaz (1)
Uzerindeki mobil uygulama (1.1) sayesinde, mobil cihaz (1) ve erigim noktasi (2)
bazli parametrelerin REST-API| vasitasiyla uygulama sunucusuna (6} iletilmesi,
trafige ve yakin ag baglantisi hakkinda bilgileri iceren ag bazl parametrelerin,
RAN/SDN kontrolor (4) tarafindan OpenFlow-bazh anahtardan (3) alinarak
uygulama sunucusuna (6) REST-API vasitasiyla iletilmesi,

uygulama sunucusunun (6), kendisine iletilen mobil cihaz (1) ve erisim noktasi
(2) bazh parametrelerini TOPSIS algoritmasi vasitasiyla degerlendirmesi ve en
uygun/iyi erigsim noktasini (2) secmesi,
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G. uygulama sunucusunun (6), erisim noktasi (2) secimini, kullanicinin erigim
noktasi (2) secimini gergeklestirmesi icin BSSID, SSID, sifre parametreleri ile
beraber mobil cihaza (1) iletmesi,

H. mobil uygulamanin {1.1), kullanicinn en uygun bhagdlantt dedisimini

gergeklestirmesi

islem adimlarini icermesidir.

3. Istem 2wye gore baglanti yonetim yontemi olup, ozelligi; D islem adiminda
bahsedilen, mobil uygulamanin (1.1) gonderdigi mobil cihaz (1) ve erigsim noktasi (2)
bazli parametrelerin; BSSID, guvenlik kabiliyetleri, frekans, RSSI, SSID, sifre, baglanti

turt, dolagim durumu, cihaz modeli, IMEI, IMSI, sarj seviyesi ve MSISDN olmasidir.

4. Istem 2'ye gore bagdlanti yonetim yontemi olup, 6zelligi; E islem adiminda bahsedilen
ag bazli parametrelerin; erisim noktas) basina dusen kullanici sayisi, erisim noktasi
basina dusen paket/saniye, erisim noktasi basina dusen bayt/saniye ve yakin ad

durumu olmasidir.
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TARIFNAME

RAN/SDN Kontrolor tabanli bir baglanti yonetim sistemi ve yontemi

Teknik Alan

Bulug, mobil cihazlarin anahtarlar yardimiyla internete erigsimini saglayan, RAN/SDN

kontrolér tabanl bir bagdlanti yonetim sistemi ve sisteme iligskin yontem ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

SDN, MSP'de de RAN optimizasyonu igin genis olanaklar sadlayabilmektedir [1].
Benzer sekilde, MADM yontemlerin avantajlanini kullanarak MSP:lerin kullanicilari igin
akilli erisim agd1 secimi saglanabilmektedir [2]. Genel anlamda MADM vyontemleri
kullanilarak erisim yonetimi galismalari daha once literaturde farkh calismalarda 6ne
cikmaktadir. SDN ile RAN yonetimi de farkh caligmalarda yapiimistir. Ancak SDN/RAN
kontrolor yardimiyla MADM yontemi kullanilarak erisim yonetimi platformu daha dnceki

calismalarda bulunmamaktadir. Mevcut uygulamalara dair eksiklikler su sekildedir:

1. SDN/RAN kontrolor yardimiyla MADM yontemleri kullanilarak erigim yonetimi
saglanmasini galismalan daha dnce yapilmamistir.

2. OpenFlow temelli anahtarlardan (switch) alinacak ag bazl sebeke parametrelerinin
MADM yontemleri icerisinde gercek zamanl olarak kullanilmasinin saglanmamasi.

3. Hem RAN/SDN kontrolor tarafindan sadlanan ag bazli sebeke baglantisi

parametrelerinin hem de mobil kullanici bazli parametrelerin kullanilmamasi.

Sonug olarak yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayr ve mevcut gozumlerin konu
hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapimasi gerekli
kilinmistr,

Bulugun Amaci

Bulus, mevcut durumlardan esinlenerek olusturulup yukarida belirtilen olumsuzluklan
¢ozmeyi amagclamaktadir.
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Bulugun amaclar ve sagladigi yenilikler su sekildedir:

1. Mobil cihaz kullanicilarinin OpenFlow-bazlh anahtarlar yardimiyla internete erigiminin

sadlanmasi;

Internete erismek isteyen her bir kullanicinin, OpenFlow anahtara gelen ilk paketi
alinarak SDN/RAN kontrolorune iletili. SDN/RAN kontrolor OpenDaylight benzeri bir
kontrolor yapisinda olabilir [3]. SDN/RAN kontroldre gelen mobil kullanicilann ilk
paketinin kaynak MAC adresi alinir. Burada kaynak MAC adresi her bir mohil
kullanicinin kendi cihazini temsil etmektedir. Daha sonra her bir MAC adresine ozel
olarak bu cihazlarin internete erisimini saglayacak uygun kurallar SDN/RAN kontrolor
Uzerinden OpenFlow-bazli anahtarlara iletili. Daha sonra her bir mobil kullanici

internete erisebilmis olur.

2. Kullanici bazli parametrelerin REST-API yardimiyla uygulama sunucusuna iletilimesi:

Burada mobil cihaz Uzerinde calisan uygulama sayesinde, mobil cihaz ve AP bazl
parametreler (BSSID, guvenlik kabiliyetleri, frekans, RSSI, SSID, sifre, bagdlant tury,
dolasim durumu, cihaz modeli, IMEI, IMSI, sarj seviyesi, MSISDN vb.) uygulama

sunucusuna REST-API| yardimiyla iletilir.

3. A3 bazh parametrelerin OpenFlow-bazli anahtarlar Uzerinden SDN/RAN kontrolor

tarafindan alinip uygulama sunucusuna iletilmesi:

Sebeke bazh parametreler OpenFlow-bazli anahtarlardan SDN/RAN kantrolor
tarafindan alinip uygulama sunucusuna REST-API yardimiyla iletilir. Bu parametreler
NumberOfConnectedUsers/AP  (Erisim noktasi basina dusen kullanici  sayisi),
TotalPackets/sec/AP (Erisim noktasi basina dusen paket/saniye), TotalBytes/sec/AP
(Erisim noktasl basina dusen bayt/saniye), BackhaulStatus (on/off) (Yakin A§ Durumu
(Kapall/Ac¢ik)) vb. seklinde olmaktadir.

4. Kullanici bazli ve sebeke bazli parametreler alindiktan sonra mobil kullanici igin en

iyi AP sec¢iminin uygulama sunucunda yapilmasi:
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Uygulama sunucunda alinan kullanici ve sebeke bazlh parametreler kullanilarak, mobil

cihaz i¢cin en uygun AP secimi MADM yontemlerinden biri olan TOPSIS algoritmasi ile

yapilir [2].

5. Mobil cihazlara hangi AP secimi yapilacadinin uygulama sunucusu tarafindan

iletilmesi:

Uygulama sunucusu ve mobil cihaz arasinda var clan REST-API yardimiyla uygulama
sunucusu tarafindan alinan en iyi AP secimi karari mobil cihaza segim yapilmasi igin
iletilir. Uygulama sunucusu tarafindan iletilen BSSID, $SID, sifre parametreleri,
uygulama sunucusu tarafindan verilen karar sonrasinda mobil kullaniciya ag segimini

gergeklestirmesi icin iletilir.

Yukarida anlatilan amaclarn yerine getirmek Uzere RAN/SDN kontrolor tabanh bir
badlanti yonetim sistemi ve sisteme iligkin yontemdir. Bahsedilen sistem asagidaki

unsurlari icermektedir:

¢ kullanicilarin internet erisimi icin Uzerinden erisim taleplerini ilettikleri mobil
cihaz,

¢ Uzerine OpenFlow protokolu ile kurallar yuklenebilen ve bu kurallar sayesinde
mobil cihazlarin internete erisimini sadlayan OpenFlow-bazli anahtar,

¢ WLAN agi icerisinde yer alan ve mobil cihazlarin, OpenFlow-bazl| anahtar ile
badlantisini saglayan erisim noktasi,

» bahsedilen OpenFlow-bazli anahtardan iletilen paketlerin kaynak MAC adresini
alan ve mobil cihazlarin internete erisimini sadlayacak kurallari OpenFlow
protokolu vasitasiyla OpenFlow-bazli anahtara yukleyen RAN/SDN kontrolor,

¢ Uzerinde calisan MADM vyontemlerinden hiri olan TOPSIS algoritmasi
vasitasiyla en uygun erigim noktasi secimine, mobil cihaz ve ag baglantisindan
REST-API ile alarak karar veren uygulama sunucusu,

« mobil cihazlar uzerinde ¢alisan, mobil cihaz ve erisim noktasi bazl
parametreleri REST-AFPI vasitasiyla bahsedilen uygulama sunucusuna iletilmek
Uizere gonderen ve uygulama sunucusundan gelen en uygun/iyi erisim noktasini

mobil cihaz kullanicisinin segebilmesini saglayan mobil uygulama.
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Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlan asagida verilen sekiller ve
bu sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayl agiklama sayesinde daha net
olarak anlasilacaktir ve bu nedenle dederlendirmenin de bu sekiller ve detayl agiklama

goz onune alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Bulusun Anlasiimasina Yardimci Clacak Sekiller

Sekil 1, bulusa konu olan RAN/SDN kontrolor tabanh baglanti yonetim sisteminin tercih

edilen yapilanmasinin gorunumudur.

Cizimlerin mutlaka olgeklendirilmesi gerekmemektedir ve mevcut bulusu anlamak igin
gerekli olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmektedir. Bundan baska, en azindan
biuyuk dictide 6zdes olan veya en azindan buyuk dlglide 6zdes islevleri olan elemanlar,

ayni numara ile gosterilmektedir.

Pargca Referanslarinin Agiklamasi

1. Mobil cihaz

1.1. Mobil uygulama
Erisim noktasi
OpenFlow-bazl anahtar
RAN/SDN Kontrolor

internet

o v ok wN

Uygulama sunucusu

AP: Access Point / Erisim Noktasi

API: Application Programming Interface / Uygulama Programlama Arayuizu

BSSID: Basic Service Set Identifier / Temel Hizmet Takimi Tanimlayicisi

IMEI: Uluslararast Mobil Cihaz Kodu / International Mobile Station Equipment
Identity

IMSI: Uluslararasi Mobil Abone Kimligi / International Mobile Subscriber Identity
MADM: Multiple Attribute Decision Making / Coklu Ozellikli Karar Verme

MSISDN: Mobile Station International Subscriber Directory Number / Tamimlama ve
dogrulama igin operator tarafindan aboneye atanan 6zel numara

MSP: Mobile Service Provider / Mobil Servis Saglayici
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RAN: Radio Access Networks / Radyo Erigim Ag

REST: Representational State Transfer / Temsili Durum Aktarimi

RSSI: Received Signal Strength Indicator / Alinan Sinyal Seviyesi Gostergesi

SDN; Software Defined Networks / Yazilim Tanimh Adlar

SSID: Service Set Identification / Hizmet Seti Kimligi

TOPSIS: Total Order Preference By Similarity to the Ideal Solution / Ideal goziime
en yakin toplam sira segimi

Bulusun Detayli Agiklamasi

Bu detayl agiklamada, bulusun tercih edilen yapilanmalari, sadece konunun daha iyi
anlagiimasina yonelik olarak ve hichir sinirlayici etki olusturmayacak sekilde

aciklanmaktadr.

Kullanicilar, mobil cihazlari (1) vasitasiyla internete (5) erismek igin erisim noktasi {2)
Uzerinde talepte bulunurlar. Erisim noktalarina (2) gelen paketler, OpenFlow-bazl
anahtara (3) iletilir. Bulusa konu olan sistemde, tercihen akis kural yuklenebilen
anahtar olarak OpenFlow-bazli anahtar (3) kullaniimaktadir. OpenFlow-bazli anahtar
(3} ise erigim talebinde bulunan mobil cihazlarin (1} internete (5) erisimini saglayan
kural bulunmadigi icin mobil cihazlarin (1) ilk gelen paketlerini RAN/SDN kontrolore (4)
iletilir. RAN/SDN kontrolorde (4), gelen mobil cihaz (1) paketlerinin kaynak MAC
adresleri cikarihr ve bu MAC adreslere 6zgu uygun kurallar OpenFlow-bazl anahtara
(3} OpenFlow protokolu ile iletilir. Bu sayede mobil cihazlarin (1) internete (&)
OpenFlow-bazh anahtar (3) vasitasiyla ulagsmasi saglanmis olur. Daha sonra internet
(5} erigim talebinden bulunan mobil cihazlar (1) OpenFlow-bazli anahtar (3) uzerinde
veri trafigi yaratmaya baslarlar. Mobil cihazlarin {1} internete (5) erisimi saglandiktan
sonra mobil cihaz (1) Uzerinde calisan uygulama sayesinde, mobil cihaz (1} ve erigim
noktasi {2} bazli parametreler {BSSID, guvenlik kahiliyetleri, frekans, RSS!, SSID, sifre,
badlanti tur, dolasim durumu, cihaz modeli, IMEI, IMSI, sarj seviyesi, MSISDN vb.)
uygulama sunucusuna (6) REST-API yardimiyla iletilir. Bu iletime paralel olarak, erigim
noktasi (2) uzerinde ag bazh parametreler, RAN/SDN kontrolor (4) tarafindan
OpenFlow bazl anahtar (3) Uzerinde ¢alhgsan REST-API vasitasiyla alinarak, uygulama
sunucusuna (6) yine REST-API yardimiyla iletilir.
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Bahsedilen ag bazh parametreler; erisim noktasi basina dusen kullanici sayisi, erigim
noktasi basina dusen paket/saniye, erisim noktas| basina dusen bayt/saniye, yakin ad
durumu (Kapall/Agik) vb. seklinde, erisim noktasi (2} Uzerinden gecen trafije ve yakin
ag baglantisi hakkinda bilgileri igerecek sekilde olmaktadir. Butun bu mobil cihaz (1) ve
sebeke bazli parametreler, uygulama sunucusu (6) tarafindan alindiktan sonra MADM
yontemlerinden biri olan TOPSIS algoritmasi calistiriir. Bu algoritmanin  amaci,
uygulama  sunucusuna (6) gelen mobil chaz (1) ve ad bazh
NumberOfConnectedUsers/AP  (Erisim noktasi basina dusen kullanici  sayisi),
TotalPackets/sec/AP (Erisim noktasi bagina dusen paket/saniye), TotalBytes/sec/AP
(Erisim noktasi basina dusen bayt/saniye), BackhaulStatus (on/off) (Yakin A§ Durumu
(Kapali/Acik)) parametreleri Uzerinden dnceden belilenmis adirliklara badh olarak en
uygun erisim noktasi (2) secimini saflamaktir. En uygun badlanti secimi uygulama
sunucusu (6) tarafindan yapildiktan sonra alinan en iyi erisim noktasi (2) segim karari,
mobil cihaza (1) REST-API vasitasiyla iletilir. Bu geri iletimde BSSID, SSID, sifre gibi
bazi parametreler mobil cihaza (1) kullanicinin ag segimini gerceklestirmesi icin iletilir.
Uygulama sunucusu (6) tarafindan iletilen komutla, kullanict, mobil cihazi (1) igin en

uygun bagdlanti dedisimini gerceklestirir.

Baglanti yonetim sistemi vasitasiyla gergeklestirilen yontem ait islemler su sekildedir:

A. kullanicilarin, mobil cihazlari (1) vasitasiyla erisim noktalarina {2) internet (5)
erigimi igin talepte bulunmasi,

B. mobil cihazlardan (1) erisim noktasi (2) uzerinden OpenFlow-bazli anahtara (3)
ulasan ilk paketlerin RAN/SDN kontrolore (4) iletilmesi,

C. RAN/SDN kontrolorun {(4), OpenFlow-bazli anahtardan (3) iletilen her paketten
kaynak MAC adresini almasi ve mobil cihazlarin (1) internete (5) erigimini
sadlayacak kurallari OpenFlow protokolu vasitasiyla OpenFlow-bazli anahtara
(3) yuklemesi,

D. mobil cihazlarin (1) internete (5) erisiminin saglanmasi ve mobil cihaz (1)
Uizerindeki mobil uygulama (1.1) sayesinde, mobil cihaz (1) ve erisim noktasi (2)
bazl parametrelerin REST-API vasitasiyla uygulama sunucusuna (6} iletilmesi,

E. trafie ve yakin ag badlantisi hakkinda bilgileri iceren ag bazh parametrelerin,
RAN/SDN kontrolor (4) tarafindan OpenFlow-bazli anahtardan (3) ahnarak
uygulama sunucusuna (6) REST-API vasitasiyla iletiimesi,
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. uygulama sunucusunun (6), kendisine iletilen mobil cihaz (1) ve erigsim noktasi

(2) bazl parametrelerini TOPSIS algoritmasi vasitasiyla dederlendirmesi ve en

uygun/iyi erisim noktasini (2) secmesi,

. uygulama sunucusunun (6), erisim noktasi (2) secimini, kullanicinin erigim

noktasi (2) secimini gergeklestirmesi icin BSSID, SSID, sifre parametreleri ile

beraber mobil cihaza (1) iletmesi,

. mobil uygulamanin (1.1), kullanicinn en uygun baglantt degisimini

gergeklestirmesi.
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