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Ozetce —Esnek (elastik) sebekeli optik aglarda frekans dilimi
genisligi secimi ile kastedilen, talep edilen trafik durumuna
gore, tahsis edilen frekans dilimi genisligini dinamik olarak
giincellemektir. Bununla birlikte giincelleme sikhigimin artmasi,
optik ag icin bir yiik olusturacagindan otiirii giincelleme sik-
hgmnm genelde smirlandirilmasi gereklidir. Bu makalede, trafik
modelinden bagimsiz olarak calisan bir cevrimici frekans dilimi
genisligi secim mekanizmas1 tamtilmaktadir.

Anahtar Kelimeler—Dinamik frekans dilimi tahsisi, Esnek ge-
bekeli optik aglar, Trafik Miihendisligi, Trafik adaptasyonu

Ozet—Frequency slot width selection in flexi-grid optical
networks refers to the process of online update of the slot width of
the channel, according to time-varying traffic demands. Since slot
width updates are associated with signaling costs, it is common
to limit the rate of updates. In this article, we propose a model-
free hysteresis-based slot width selection algorithm for flexi-grid
optical networks.

Keywords—Dynamic frequency slot allocation, Flexi-grid op-
tical networks, Traffic engineering, Traffic adaptation, Hysteresis

I. GIRIS

Optik tasima aglari, C-bandinda (1530-1565 nm) optik
spektrumu 50 GHz’lik sabit spektrum dilimlerine bolen Ulus-
lararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) sabit frekans sebe-
kesi aracilgt ile Yogun Dalga Boyu Boliigimli Cogullama
(DWDM) tabanli iletim kullanir [1], [2]. Uluslararas1 Teleko-
miinikasyon Birligi (ITU), 100 Gbps’in iizerindeki iletimler
icin esnek frekans gebekesini (kisaca esnek sebeke) tanim-
lamigtir [3]. Merkez frekansi (CF) ve gerekli frekans dilimi
genigligi (SW) ile tanimlanan belirli bir kanala tahsis edilen
frekans araligimi tanimlamak igin, degisken boyutlu frekans
dilimi tammu yapilmigtir. Esnek sebekeler icin ise, (n,m)
ciftiyle karakterize edilen izin verilen frekans (veya spektrum)
dilimi; CF= 193.1 Thz + nA; merkez frekansina (THz
cinsinden) ve SW = A m frekans dilimi genisligine sahiptir
(n bir tamsayi, A, SW nesne boyu, m bir pozitif tamsay1
ve Ay CF nesne boyu). Bu durumda, frekans dilimi genisligi
(veya kanal boyutu), bir tanesinin genigligi A. olan m tane
kanal frekans boliitii olarak ifade edilebilir [4]. Bu makalede,
A, sabit olacak gekilde SW = m frekans boliitii olarak
kullanilacaktir.
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Bu makalede esnek sebekeli optik aglar (FG-ON) incele-
necektir. FG-ON’larin gerceklemesinde iki onemli teknolojisi
biiyiik rol oynar: Degisken Bant Genislikli Aktaricilar (BV-
T) ve Degisken Bant Genislikli Optik Statik Anahtarlar (BV-
OXC). BV-T; istemci trafigini, istemci ihtiyacina tam yetecek
kadar 6zkaynak kullanarak uygun modiilasyon sirasi ile bir
optik sinyale eslemler. BV-OXC ise, sabit sebekli optik aglarin
aksine, degisken boyutlu frekans dilimlerini bir girdi kapisin-
dan diger bir kapiya anahtarlar. Her ne kadar su anki 100 Gbps
iletim sistemleri sabit gsebekeyi kullanabilseler de, 400 Gbps
ve 1 Tbps gibi yiiksek bit hizli sinyaller, standart modiilasyon
formatlarinda sabit bir frekans dilimine uyum gosteremezler
[2], [5], [6]. Bununla beraber, orta dalga boylu (diisiik bit hizl1)
sinyaller de sabit sebekeli frekans dilimlerini kullanarak optik
alanda verimli bir sekilde tasinamazlar. FG-ON’lar, degisken
boyutlu frekans dilimleri kullanarak hem diisiik hem de yiiksek
bit hizli sinyalleri ayni altyapi ile tagirlar. Esnek veya elastik
optik yol (kisaca esnek yol) ile kastedilen, bir agin iki ucu
arasinda ag diigiimleri ve baglar1 igeren ve tiim spektrumda
degisken boyutlu frekans dilimleri kullanan optik yollardir.
Ote yandan FG-ON’larda kanal boyutu ve modiilasyon for-
mati; gonderici ve alic1 arasindaki mesafe [5], zamana bagh
fiziksel bozulmalar [7] veya zamana bagl trafik talebi [4]
g6z Oniinde bulundurularak belirlenebilir. Bu makalenin odak
noktast ise yukarida sayilanlar arasindan, FG-ON’larin trafik
talebine uyumlu yapisidir.

FG-ON’larda kullanan ii¢ temel spektrum tahsisi (SA)
yontemi vardir: Sabit SA (FSA), Yari-Sabit SA (SSSA) ve
Elastik SA (ESA) [4]. FSA’da hem CF hem de SW zamana
bagli olarak degismez. SSSA’da ise CF sabittir ancak SW
zamanla degigken 6zellik gosterir. Son olarak ESA’da ise, hem
CF hem de SW zamana bagl olarak degisebilir. Bant genisligi
ve harcanan enerji kazanclar1 goz 6niinde bulunduruldugunda,
ESA’nin diger iki yonteme iistiinliik sagladigi soylenebilir; bu
nedenle bu makalede ESA incelenecektir. Bununla beraber,
yontemin uygulama ve gergeklestirim sorunlar ileriki aragtir-
malara birakilacaktir.

Esnek yol’da bir SW giincellemesi ihtiyaci oldugu zaman,
aga bir giincelleme istegi gonderilir ve uygun spektrum 6zkay-
naklar1 kontrol edilerek yeni CF ve SW igin bir karar verilir.
Ote yandan, giincelleme istegi ¢ok sik yapilirsa bu durum ag
icin bir yiik olusturur; bu nedenle giincelleme istegi siklig1 da
bu problemde hesaba katilmasi gereken 6nemli bir faktordiir.
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Bu makalenin amacrt; istenilen belirli bir SW giincelleme
sikligin1 agmamak kosulu ile, zamana bagl IP trafigini esnek
yola eglemleyen ve trafik talebine uyumlu bir ¢cevrimi¢i yontem
mekanizmasi geligtirmektir. Biitiin istekleri kabul eden bir FG-
ON’da bant genigligindeki kazanci1 tanimlamak hedeflenmistir.

2. boliimde, zamana bagli IP trafigini esnek yola eslemle-
yen Onerilen yontem anlatilmigtir. Sayisal sonuglar 3. boliimde
verilmigtir. Son boliimde ise anlatilanlar sonuclandirilmistir.

. CEVRIMICI FREKANS DILIMI GENiSLIGI
SECME MEKANIZMALARI

Bu boliimde zamana bagli IP trafigini; ESA yontemi altinda
trafik degisimine gore frekans diliminin genigligini, frekans
dilimi kesiti cinsinden giincelleyerek esnek yola esleyen Cev-
rimi¢i Frekans Dilimi Genigligi Secme (OSWA) mekanizmasi
anlatilacaktir. Spektrum frekans diliminin merkez frekansinin
(CF) bulunmasi ise bu makalenin kapsami1 diginda birakilmusgtir.

OSWA algoritmasinda, istenilen maksimum SW giincel-
leme sikligi, birim zamanda [ adet giincelleme olarak ta-
nimlanir. 7,, = 1/8 ise iki giincelleme arasinda gecen is-
tenilen minimum ortalama siireyi gosterir. Bununla beraber,
SW giincelleme kararlar1 7;,, (saniye birimli) ile gosterilen
6l¢iim periyotlarinin tam say1 katlarinda gergeklestirilir. ((k —
)T, kTym), k > 1 zaman arah@indaki anlik veri hiz1 Ry, ile
gosterilirken, ayni aralikta esnek yol tarafindan ihtiya¢ duyulan
minimum SW miktar1 ise Z, frekans boliitii ile olarak gosterilir
ve su sekilde tanimlanir:

Ry

Zp=—"t .
F BmodAc

e))

Esitlik (1)’deki ifadede B,,,q4, secilen modiilasyon for-
matt icin spektrum verim oranini b/s/Hz birimiyle verirken
(Bi6—gam = 4 bIs/Hz, Bopsk = 2 b/s/Hz vs.) A, ise daha
once tanmimlandig1 iizere SW nesne boyunu (GHz) gosterir.
Onceden bilindigi kabul edilen R,,,, = maxy R}, i¢in, mevcut
veri akist i¢in kullanilabilecek maksimum SW ise (1)’deki
ifadede Ry yerine R,,,, yazilarak elde edilir.

t = kT,, anindaki giincelleme kararina gore, (kT,,, (k +
1)Tn), k > 1 zaman aralifinda frekans dilimi, Sy frekans
boliitinden olugur. Eger Sii11 # Sp kosulu saglamiyorsa,
t = kT,, aninda bir SW giincellemesi yapilmigtir demektir.
Bu senaryoda, esnek yol kapasitesi zaman zaman talebin
altinda kalabilecegi i¢in kayiplarin olusumu kaginilmazdir. Bu
makalede kullanilacak olan ve L ile gosterilen kayip orani
tanimi asagidaki gibidir:

JL max [0, R(t) — S(£) Bmoalc] dt
JiZy R(t)dt '

Burada kullanilan T, 6l¢iimlerin alinacagi zamani; R(t) ve
S(T) (Z(t)) ise anlik veri mz1 ve kullamlan (ihtiyag duyulan)
frekans boliitii sayisim belirtmektedir. Ote yandan, 6nceden
belirlenmis ve T, << T, kosulunu saglayan bir T, degeri
i¢in, ((j — 1)Ts, jTs) zaman aralifindaki veri mzim gosteren
ve R(t) fonksiyonunun orneklenmis hali olan R() genelde
elde edilebilir. Ayn1 zaman araliginda kullanilan frekans boliitii
sayis1 SU) ile gosterilecek olursa, (2) asagidaki hale doniisiir:

L =

2
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N
kgl max [0, (R(j) — S(j)BmodAc)}
L= N . 3)
> RG)

Yukaridaki N ile belirtilen, toplam ornekleme periyodu
sayisidir. Numerik orneklerde 7, 1 saniye olarak alinmustir.

Kayip oramyla birlikle diger bir dlgev olan kazang (G)
ise, trafikten bagimsiz ve sabit olarak .S,,,, frekans boliiti
vermek yerine OSWA mekanizmasini kullanilarak elde edilen
yiizde kazang olarak tanimlanmistir. G, matematiksel olarak su
sekilde ifade edilir:

M=z

K 1(Smaa: - Sk:)
G =

———100%. 4

Burada kullanilan N ise toplam 6l¢iim periyodu sayisidir.
G, hem bant genisligi hem de harcanan giic bakimindan
kazanci gostermektedir.

OSWA mekanizmasinin en 6nemli parcalarindan biri de,
SW giincellemelerini kontrol edebilmek i¢in kullandigimiz
sizintili kova kaptir. Kabin ¢ = kT, anindaki dolulugu By, ile
gosterilir. Her 6l¢iim periyodunda, kabin dolulugu sifira vurana
kadar k3T, kadar azaltilir. Matematiksel gosterim ile, 6nce-
den belirlenen bir x parametresi igin, By = max(0, Bx_1 —
kBT,,) olarak ifade edilir. ¢ = kT, aminda, kap dolulugu
By, ve Z, degiskenlerini kullanilarak bir sonraki olast SW
giincellemesine kadar Sy — By ile bir alt esik ve Sy ile de
bir iist esik tanimliyoruz. ¢ = kT, aninda, asagidaki kosul
saglandig1 takdirde bir SW giincelleme karar1 alinir:

Zi & (Sk — Bi, Sk) )

Bu kosulun saglandigi her zaman periyodu, olast SW
giincelleme periyodu olarak adlandirilir. Eger bir giincelleme
gerceklesmis ise (Sipt+1 # Sk) kap dolulugu, 6nceden belir-
lenmig bir B,,4, degerine vurana kadar x kadar arttirilir.

Algorithm 1: OSWA Cevrimigi Frekans Dilimi Genisligi
Secme Algoritmasi.
Input: Anlik veri hiz1 Ry,
Output: Tahsis edilen boliit sayisi, Sk41
1 initialization i = 0, k = 0, By = Zmez, 5y = 9
Zkg = Zl, ko = 0
while True do
k+—k+1
Zk & mod'Ac
By, + max(0, By_1 — k8T,)
if . ¢ [Sk — Bk,Sk] then
Sk+1 < min(Smaz, [ Zr])
if Sk+1 7é Sk then
L By < min(B'mawy By + H)

maxs

o NN R WN

10 else Si11 + Sk
11 return Sy
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OSWA algoritmasi, kap dolulugunu sinir degerleri olan
sifir ve B4, tan uzakta tutarak gercek giincelleme sikligini
[ civarinda tutmayr amagclar. Tahmin edilebilecegi iizere, T,
se¢imi ile G' ve L arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Diger
bir deyisle, segilen 7T, degeri biiyiidilkce G ve L degerleri
de artacaktir. Kisacasi, 7, secimi, algoritmanin daha 6énceden
belirlenen tolere edilebilir kayip orani olan L7’yi asmamasi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebepten otiirii, ger-
cek kayip oranim (L), daha dnceden belirlenen L1 de8erinin
etrafinda tutmay1 amaglayan ve bu dogrultuda 7;, degerini
dinamik olarak degistiren kayip-kontrolli OSWA (LC-OSWA)
algoritmasin1 Oneriyoruz. Burada tanimlanan gercek kayip
orant olan L, daha onceden belirlenen bir gozlem periyodu
(T,) boyunca olciilen kayip oramidir. Buna gore; 7, zaman
dilimi boyunca sabit bir T,, degeri ile OSWA algoritmasi
caligtirtlir. Her gozlem periyodunun sonunda ise L ile Lp
kargilagtirilarak bir sonraki gozlem periyodunda kullanilacak
olan 7, degeri belirlenir. LC-OSWA algoritmasinda, 7;,’in
alt (iist) smir olan T),;, (Tinae) tarafindan sinirlandirilcak
sekilde degerler almasina miisaade edilir. Bunun yaninda,
dinamik olarak degistirilen bir alt (iist) sitnir da 7 (77}.) olarak
tanimlanir. Algoritmanin ana mantgi, [T_,7T] bandim ikili
arama yontemi ile taramaktir. Ote yandan, trafik riintiisiindeki
rasgelelikten otiirii, her gozlem periyodunun ¢iktis1 da rasgele
olmaktadir. Dolayisiyla, [T, T';] bandi kapandigi durumlarda
bant tekrar acgilarak algoritmanin rasgele olan trafik oriintii-
siine uyum saglamas1 amag¢lanmaktadir. Kolaylik agisindan,
algoritma parametreleri olan Tin, Thee, I— ve T4, ana
zaman birimi olan 7, ’in tam say1 kat1 olarak secilmigtir. LC-
OSWA mekanizmasinin c¢aligma prensipleri Algoritma 2’de
anlatilmigtir.

Algorithm 2: LC-OSWA Kayip Kontrollii Cevrimici
Frekans Dilimi Genisligi Segme Algoritmasi.

Input: Tolere edilebilen kayip oran1 L, Gozlem
periyodu 7,
Output: Olciim periyodu 7},
1 initialization h =1

2 while True do

3 Giincel gozlem periyodu boyunca sabit 6l¢iim
periyodu olarak T;,, kullanilir

4 Giincel gozlem periyodunda elde edilen kayip orani

L hesaplanir
5 if L > Lt then

Ty < T
7 Tm <— max (Tmi'm TS \‘T’E;;T* J)
8 | elseif L < Ly then
9 T + T,
10 T — min (Tmim T {%J)
1 if T_ =T, then
12 T_ — max (Tyin, T- — A)
13 | T+ — min (Tmamv T+ + A)
14 return 7,

15 h+h+1
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III. SAYISAL ORNEKLER

Onerilen OSWA ve LC-OSWA algoritmalarini degerlen-
dirmek icin MAWI arsivinden [8] alinan iki gercek trafik
izlemesi kullanilmustir. /zleme 1 50.25 saatlik bir izleme olup 9
Ocak 2007 tarihinde 150-Mbps’lik bir trans-Pasifik hattindan
alinirken; Izleme 2 ise 24 saatlik bir izleme olup 3 Mart 2006
tarihinde 10-Mbps’lik baska bir trans-Pasifik hattindan alinmis-
tir. Her iki izleme de R,,q, = 100 Gbps’a l¢eklenmis ve RO
degerlerini elde etmede Ts = 1 sn secilmistir. Bununla birlikte,
daha uzun izlemeler elde edilmesi amaciyla, her iki izleme de
arka arkaya 10 kere eklenmigtir. Frekans boliitii genigligi olarak
A, = 6.25 GHz alinirken QPSK ve 16-QAM modiilasyon
formatlar1 incelenmigtir. Bu formatlar kullanildiginda, QPSK
(16-QAM) igin Smaz = 8 (Smaz = 4) durumlan ortaya
cikmaktadir. Ayrica x parametresi biitiin 6rneklerde 0.5 olarak
secilmistir.

A. Ornek 1

Bu boliimde, OSWA algoritmas1 her iki izleme iizerinde
de Spee = 8 durumu igin farkli 7}, degerleriyle caligtirilip
G ve L degerleri elde edilmistir. Ardindan, dort farkli kayip
degerine (L= 0.01, 0.005, 0.001 ve 0.0005) tekabiil eden T,
degerleri, T* gosterimi ile elde edilmigtir. Bununla beraber,
T*’larla elde edilen G degerleri de G* olarak gosterilmektedir.
G* ve T* degerlerinin dort farkli L degeri icin 3’ya gore
cizdirilmis grafikleri Sekil 1°de verilmistir. Bununla beraber,
ihtiya¢ duyulan frekans boliiti sayis1 degiskenligi diisiik olan
2. izleme igin, T, degerleri T;’ya kadar arttirilarak elde
edilebilen en yiiksek kayip degeri 0.4 civarindadir. Dolayisiyla,
bu izleme icin L = 0.01 gosterilmemistir ve L = 0.005’e tekabiil
eden sonuglar da T, = T, degeriyle elde edilen T, ve G*
degerledir. Bu sonuglar gosteriyor ki; belirli bir L degeri i¢in,
OSWA algoritmasini kullanmaktaki kazang, 5 degeriyle dogru
orantilidir. Bunun yaninda belirli bir 8 degeri i¢in daha yiiksek
bir kayip oraninin tolere edilebilmesi, daha yiiksek kazanclar
elde edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, esnek optik aglarin
avantajlarindan yararlanilmak isteniyorsa, belirli miktarlarda
kayip tolere edilmelidir. Ayrica, iki izlemenin anlik veri hizi
degiskenlikleri oldukga farklilk gostermektedir. izleme 1’in
degiskenligi oldukca yiiksekken izleme 2’nin degigkenligi bir
o kadar dusiiktiir. Simiilasyon sonuclar1 gostermektedir ki veri
hiz1 degiskenligi yiiksek izlemelerde oldukc¢a biiyiik kazanclar
elde edilirken degiskenlik azaldik¢a kazan¢ da azalmaktadir.
T* secimi, G*’1mn aksine f ile ters orantilidir. Ayrica sabit bir
B i¢in tolere edilen kayip oram arttikga 7™ da artmaktadir.

B. Ornek 2

OSWA algoritmasi, yalnizca uygun bir 6l¢iim periyodu T,
secimi ile 6nemli kazanglar saglamaktadir. Bu noktada, 7},’1
dinamik olarak degistirerek kayip oranini kontrol altinda tutan
LC-OSWA algoritmas1 Onerilmektedir. Bu son ornekte LC-
OSWA algoritmasi, izleme 1 iizerinde iki farkli L= 0.01 ve
0.001 degeri icin calistirilmistir. Bu 6rnekteki simiilasyonlarda,
1. izleme dort kez arka arkaya eklenerek 201 saatlik bir izleme
elde edilmigtir. Ayrica, A= 1 sn olarak alinmigtir. 7},,,, degeri
ise 1/(20) olarak segilmistir. T,,,, degeri segilirken, sisteme
yeterli miktarda giincelleme yapma olanagi vermek amaglan-
mugtir. Tablo T ve Tablo II’de, farkli 5 degerleri igin, LC-
OSWA ve OSWA algoritmalarinin gergek giincelleme siklikla-
riyla kazanglan kargilagtirilmistir. Cogu durumda, LC-OSWA
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a) IzZleme 1 igin G™ vs. B

50F i ' T T T 2] 200
lele] OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
000000000333333333SSg3++3+++++++++++++++++++++++++++++++
40T | 150
e~ =T T T N g
* .- - — =
] . Ve g 100
30¢ L =0.0005 e
- — - L=0001
+  L=0.005 50
207 o L=001
. . . . ! 0
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B (1/saat)
c) Izleme 2 igin G" vs. B
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17‘+++++*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++7 1250
S A o0
Lo 12
o - — T —— — 5 750
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L =0.0005 & 500
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Sekil 1: Farkli L degeri ve her

algoritmasinin kayip oranim1 L etrafinda tutmay1 basardig: ve
OSWA algoritmasina yakin kazanglar sagladig1 goriilmektedir.
Buradaki 6nemli nokta sudur ki; OSWA algoritmasi i¢in ali-
nan 7T degerleri, Ly degerini tam olarak tutturamayabilir;
clinkii tanim geregi bu 7T degerleri, kaybin Lz degerinden
kiictik olmasini saglamaktadir. Bazi durumlarda LC-OSWA’nin
OSWA algoritmasindan daha yiiksek kazanglar elde etmesinin
ana sebebi de budur. Son olarak, giincelleme sikliklarinin /3
etrafinda basariyla tutuldugu goriilmektedir.

LC-OSWA OSWA
B Kayip LC-OSWA  Kazang G G™ OSWA
oran1 L giincelleme (%) (%) giincelleme
siklig1 stklig1
2 0.0011 2.01 34.83 33.36 2.03
4 0.0011 4.01 37.01 34.76 3.04
8 0.0010 8.00 38.92 36.35 8.00
16 0.0011 15.87 40.68 38.05 15.92
32 0.0012 31.10 41.23 40.13 31.50

Tablo I: L7 = 0.001 i¢cin LC-OSWA ve OSWA karsilastirmasi.

LC-OSWA OSWA
B Kayip LC-OSWA  Kazang G G* OSWA
orant L  giincelleme (%) (%) giincelleme
siklig1 stklig1
2 0.0096 1.95 43.82 43.06 1.89
4 0.0098 3.77 44.64 44.29 3.60
8 0.0091 7.27 45.50 45.57 6.73
16 0.0094 13.18 46.65 46.41 12.16
32 0.0098 2232 47.36 47.56 20.48

Tablo II: L = 0.01 icin LC-OSWA ve OSWA karsilagtirmasi

IV. VARGI

Bu makalede, FG-ON’larin trafige adapte olabilen yapilari
ve bu sayede elde edilebilecek giic/bant genisligi kazanc-
lar tizerinde durulmustur. FG-ON’larin bu yapisindan avantaj
saglayabilmek adina belirli kayip oranlarmin tolere edilmesi
gerektigi belirtilmigtir. Zamana bagh IP trafigini esnek yola
eslemleyen cevrimi¢i frekans dilimi genigligi se¢me meka-
nizmasi anlatilmigtir. OSWA mekanizmasinin belirli 6l¢iim

b) Izleme 1 igin T, vs. B
T T T T T
L =0.0005
- — - L=0001

+ L=0.005
L=001

o

0
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o O0OOOOQoooooooooc
i 00000000000000000000

Tty 0
77777 R b b b b b ]
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B (1/saat)
d) Izleme 2 igin T, vs.B
T T '

. L=0.0005 | ]|
7 ) — — — L=0001 |
: +  L=0.005
|- + |

+
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L ++++ |
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| - 1
+++++++++++++++++++++++++++++++
- = 15 20 25 30
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iki izleme icin, 5’ya gore G* ve T™ degerleri.

periyotlar1 i¢in kayip oranini istenilen Olciilerde tutarken yiik-
sek kazanclar saglayabildigi gosterilmistir. Bununla beraber,
Ol¢iim periyodunu, gergek kayip oranim tolere edilen kayip
orantyla karsilagtirarak cevrimigi olarak arttiran (L < Lr ise)
ya da azaltan (L > Lp ise) LC-OSWA algoritmasi tanitilmis-
tir. Onerilen gevrimigi algoritma olan LC-OSWA nin, OSWA
algoritmasina yakin kazanglar elde ederken ayni1 zamanda
kayip oranini kontrolde de genelde basarili sonuglar verdigi
gosterilmigtir. Son olarak, her iki algoritmada da frekans dilimi
genigligi giincelleme sayisinin 3 etrafinda tutuldugu gosteril-
migtir.
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