NETMETRIK Quality Framework (NQF)
Metodolojisi

Siiriim 2.0 — As-Built (Uygulanms Sistem) Yayin tarihi: 20 Haziran 2026 Kurum:
NETMETRIK — Tiirkiye merkezli bagimsiz internet 6lciim platformu

Bu siiriim hakkinda. Bu dokiiman, NETMETRIK 6lciim motorunun fiilen ¢calisan (as-built)
stirimiinii tamimlar. Aciklanan her yontem, iiretimdeki 6l¢iim istemcisinde ( SpeedEngine )
uygulanmigtir ve kaynak kod iizerinden dogrulanabilir. Heniiz uygulanmamis, planlanan teknikler §9
Yol Haritasi boliimiinde ayr1 ve acikca etiketlenmistir; mevcut metodoloji gibi sunulmaz. Bu ayrim,

"seffaf ve dogrulanabilir” ilkemizin geregidir.

Ozet

NETMETRIK Quality Framework (NQF), internet baglant1 kalitesini tek bir statik say1 yerine zamana
bagh bir ol¢tim dagilimi olarak ele alan bir tiiketici 6l¢iim metodolojisidir. Tamamen tarayici tabanh
bir istemci ile ¢alisir; HTTP/2 akigh indirme ve WebSocket 6ncelikli yiikleme tasimasi kullanir. Bant
genigligi, 15 saniyelik sabit siireli bir test boyunca toplanan 6rneklerin P3o0—P9o budanmis
ortalamasi (trimmed mean) ile raporlanir. Yanit verebilirlik, RFC 9097 esinli RPM
(Responsiveness Per Minute) metrigiyle yiik altindaki gercek gecikme iizerinden hesaplanir;
bufferbloat, yiik altindaki gecikme ile bostaki gecikme farki olarak ol¢iiliir. Sonuglar ayrica somut
kullanim senaryolarina (4K video, bulut oyun, VoIP) eslenir. Metodoloji, sektor referansi
Speedtest.net (v2.11) ile ayn1 temel istatistiksel raporlama yaklagimini paylasacak sekilde kalibre
edilmistir; farklar §7'de acikca belirtilmistir.

1. Motivasyon

Internet baglanti kalitesini tek bir statik sayiyla ("100 Mbps") ifade etmek, modern aglarin degisken
davranisini yansitmakta yetersiz kalir. Gercek kullanic1 deneyimi; hizin zaman icindeki kararlihigina,
yiik altinda gecikmenin nasil davrandigina ve darbogazlarin nerede olustuguna baghdir.

NQF'in amac, tiiketiciye yalmzca "Internetim ne kadar hizli?" sorusunun degil; "Baglantim ne kadar
kararly, ylik altinda ne kadar tepkisel ve bu hatla hangi dijital deneyimleri sorunsuz yasayabilirim?"
sorularinin da yanrtim vermektir. NETMETRIK, Tiirkiye merkezli bagimsiz bir 6l¢iim otoritesi olarak

seffaf ve yeniden {iretilebilir bir metodoloji sunmay1 hedefler.

2. Mevcut Yaklagsimlarin Degerlendirmesi

Yaygin oOl¢iim araglarinin her birinin belirgin tasarim tercihleri ve sinirlamalar vardir:

» Ookla (Speedtest.net): Sektoriin kiiresel referansi. Coklu baglantili, kisa siireli, doygunluk

odakli bir 6lciim yapar. Raporlama metodolojisi (budanmig ortalama) bizim de temel aldigimiz
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yaklagimdir. Elestirilen yonii, sonucu zirveye yakin bir noktaya yaklastirma egilimidir.

« Cloudflare Speed Test: 90. yilizdelik (p9o) tabanl gercekei bir raporlama ve RPM
entegrasyonu sunar. Performansi yine tek bir 6zet degere indirger.

o M-Lab (NDT): Tekil-akis (single-stream) TCP analizi yapar. Bilimsel olarak muhafazakar ancak
modern ¢oklu-akis uygulamalarinin gercek performansini tam yansitmaz.

« Fast.com: Netflix CDN odaklidir; ISS'lerin CDN peering anlagsmalar1 sonuglar etkileyebilir
(CDN-bias).

NQF, Ookla'nin kanitlanmis istatistiksel raporlama temelini benimser; bunun iizerine yiik altindaki

yanit verebilirligi (RPM, bufferbloat) ve kullanim senaryosu eslemesini birinci sinif ¢ikt1 olarak ekler.

3. Sistem Mimarisi

3.1. Test Sunuculari (NetmetrikServer)
Test yiikii, Go ile yazilmis durumsuz (stateless) sunucular tarafindan saglanir. Sunucular yalnizca
Olciim trafigi liretir/tiiketir, kullanici durumu tutmaz:

e HEAD /ping — RTT (gidis-doniis siiresi) Olciimleri igin.

e GET /download — Istemciye akish (streaming) test verisi gonderimi.

« POST /upload ve WebSocket yiikleme kanali — Istemciden gelen ikili (binary) verinin alinip
onaylanmasi.

3.2. Tasima Katmani (As-Built)

Uygulanmis sistem iki tasima protokolii kullanir:

o Indirme: HTTP/2 (H2) iizerinden akish GET . H2'nin coklama (multiplexing) yetenegi, tek
baglant1 tizerinden ¢oklu eszamanl akisa olanak tanir.
« Yiikleme: Oncelikli olarak WebSocket ikili cerceveleri (binary frames); WebSocket
kurulamazsa HTTP/2 akish POST yedegine diisiiliir. Secilen tasima sonuc kaydinda
transport_ul alamiyla (ws veya h2 ) raporlanir.

Bostaki ve yiik altindaki gecikme Olciimleri, indirme/yiikleme trafigiyle ayn1 H2 baglantisi {izerinden
¢oklanmaktan kacinmak i¢in ayr1 bir TCP baglantis1 (WebSocket prob, yoksa HTTP HEAD ) iizerinden
yapilir. Bu, yiik altindaki gecikmenin H2 head-of-line etkileriyle bozulmasini 6nler.

4. Sunucu Secimi ve Gecikme Ol¢iimii

4.1. Sunucu Secimi

Yapilandirilmis test diiglimleri paralel olarak (en cok 10 diigiim — Speedtest v2.11 varsayilani ile
uyumlu) olgiiliir. Her diigiim igin birden ¢ok ornek alinir ve diigiimler medyan RTT'ye gore
siralanir; en diisiik medyan RTT'ye sahip diiglim kazanan olarak secilir. Test trafiginin tamami bu tek

kazanan diiglime sabitlenir (single-host pinning).
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4.2. Bostaki Gecikme (Unloaded Latency)

Diigiim basina 5 6rnek, ornekler aras1 50 ms aralikla alinir.

Raporlanan ping, 6rneklerin minimumudur — bu, igletim sistemi zamanlama jitter'ini
ayiklayarak hattin gercek taban gecikmesini yansitir.

Jitter, ardisik ornekler arasindaki mutlak farklarin ortalamasi olarak hesaplanir.

Ayrica IQM (ceyrekler-arasi ortalama, p25—p75) bir kararlilik 6l¢iisii olarak raporlanir.

4.3. Yiik Altindaki Gecikme (Loaded Latency)

Indirme ve yiikleme testleri sirasinda, 1sinma (ramp-up) asamasindan sonra 50 ms araliklarla

stirekli gecikme Ornekleri alinir. Hem indirme hem yiikleme i¢in ayr ayr yiik altindaki gecikmenin

medyani ve IQM'i hesaplanir.

5. Bant Genisligi Ol¢ciimii

Hem indirme hem yiikleme testi 15 saniye sabit siire ile calisir.

5.1. indirme (HTTP/2)

Baslangic eszamanlilig:: 4 paralel akis.

Eszamanlilik ayar:: Olciilen hiza gére clamp(round(Mbps / 6), 4, 6) formiiliiyle akig
sayisi belirlenir (akis basina ~6 Mbps kapasite varsayimi; Speedtest v2.11
calculateDesiredConnections ile uyumlu). Tek-host topolojisinde iist sinir 6 akistir.

Prob asamasi: 1.0—2.0 s arasi 1 saniyelik bir pencerede 6n-6l¢tim yapilir.

Isinma (ramp-up) ve atilan 6rnekler: Prob + yerlesme siiresi (~2.5—3.0 s) boyunca alinan
ornekler, TCP yavas-baslangici (slow-start) etkisini elemek i¢in final hesabindan dislanir.

Ornekleme araligi: 500 ms.

5.2. Yiikleme (WebSocket 6ncelikli, HTTP/2 yedekli)

Birincil — WebSocket coklu soket:

4 paralel soket iizerinden ikili cerceveler gonderilir (Speedtest'in 4 paralel POST davranisiyla
uyumlu).

Yi1gin (chunk) boyutu: 64 KB; geri-basing (backpressure) bufferedAmount iizerinden, hedef
tampon 4 MB.

Toplama: Sunucu tarafi kiimiilatif bayt raporlarindan tiiretilen deltalar, 250 ms ¢oziintirlikli
duvar-saati (wall-clock) kovalarina yazilir. Duvar-saati kovalama, sunucu raporlama

gecikmelerinin 6l¢iimii sisirmesini onler.

Yedek — HTTP/2 akish POST:

Akis basina 32 KB y1gin (H2 baslangig akis penceresi ~64 KB sinirinin altinda kalir,
WINDOW _UPDATE tikanmasini onler).

Yiiksek bant-genisligi-gecikme ¢arpimi (high-BDP) rejiminde daha yiiksek akis sayisina
oOlceklenir.
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5.3. istatistiksel Toplama ve Raporlama
Hem indirme hem yiikleme i¢in raporlanan deger iki adimda hesaplanir:
1. Kovalama (bucketize — 20 kova): Yiiksek frekansli 6rnekler (~50—500 ms) 20 kovaya

indirgenir (~750 ms etkin ¢oziliniirliik). Bu, TCP-cwnd kaynakh mikro dalgalanmalarin budama

adimini agir1 etkilemesini 6nler ve Speedtest'in kendi raporlama ¢oziiniirliigiine yaklasir.

2. P30—P90 budanmis ortalama (trimmed mean): Kovalanmis 6rnekler siralanir; alt %30
(vavas-baslangic ve cwnd dipleri) ve ist %10 (burst kredisi sigramalari) atilir; geriye kalan orta

%60'n aritmetik ortalamasi raporlanan hiz olarak alinir.
Ornek sayis1 5'in altindaysa (bozulmus 6lciim) medyana geri diisiilir — bu bir kalibrasyon degil,

hata-toleransi davranisidir. Baglamsal degerler olarak ham medyan ve zirve (peak) de hesaplanir.

Tasarim gerekcesi. Ust banda yakin raporlama (6r. top-%30 ortalamasi) burst kredisini yakalayip
hattin fiziksel limitinin iizerinde deger iiretebilir. P30—P90 budamasi spike'lar1 keser ve kiimiilatif

bayt sayaciyla yakinsayan, siirdiiriilebilir orta bandi verir.

6. Yuk Altinda Yanit Verebilirlik

6.1. Bufferbloat

Bufferbloat, hat doluyken eklenen kuyruklama gecikmesidir ve soyle hesaplanir:

worstLoaded = max(loadedDownload, loadedUpload)
bufferbloat

max (@, worstLoaded - unloadedPing)

6.2. RPM (Responsiveness Per Minute) — RFC 9097 esinli

NQF'in tiiketici tarafindaki baglica yanit-verebilirlik skoru RPM'dir. Hat tam yiik altindayken bir
dakikada gerceklestirilebilecek tam gidis-doniis sayisimi temsil eder ve en kotii durum (worst-case)

yiik altindaki gecikme iizerinden hesaplanir:
RPM = min( round( 60000 / max(loadedLatencyMs, 10) ), 2000 )

Taban (10 ms) sifira béliinmeyi onler; tavan (2000 RPM) ~30 ms ve alt1 yiik-alt1 gecikmeyi temsil
eder. Yiiksek RPM akici, aninda tepki veren bir baglantiy1; diisiik RPM (6r. <200) ciddi bufferbloat't
isaret eder.

7. Speedtest.net (v2.11) ile Kalibrasyon ve Farklar

NQF motoru, sektor referansi Speedtest.net v2.11 ile aym temel istatistiksel raporlama yaklagimini
paylasacak sekilde kalibre edilmistir. Diiriistliik adina, paylasilan ve ayrisan noktalar asagida acikca

listelenmisgtir.

Paylasilan (kalibre):
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« 15 saniyelik sabit test siiresi (indirme ve yiikleme).
» P30-P9o0 budanmis ortalama ile raporlama.
o Indirme eszamanhlk formiilii clamp(round(Mbps/6), 4, 6) .

« Paralel dlciilen diigiim iist sinir1 10; ping 6rnek araligi 50 ms.
Ayrisan (tasarim tercihi):

 Yiikleme tasimasi: NQF WebSocket-oncelikli (H2 yedekli); Speedtest varsayilan olarak HTTP
POST (XHR) kullanir.

« Sunucu topolojisi: NQF tek-host sabitleme (yeniden iiretilebilirlik i¢in); Speedtest ¢oklu
sunucu kullanabilir.

* Yi18in boyutlari: Tasima katmani ayarlar: (64 KB WS / 32 KB H2) Speedtest'in y1gin
boyutlarindan farkhidir.

Bagimsiz ii¢-kosu karsilastirmasinda indirme hizi sapmasi £%0,2 diizeyinde 6l¢iilmiistiir. Tam
kargilagtirma verisi bu dokiimanin eki olarak yayimlanir.

8. Uygulama Kapasite Eslemesi

Ham metrikler somut kullanim senaryolarina eslenir. Uygulanmis esikler:

Senaryo Kosul

4K Video Akigl indirme > 25 Mbps

Bulut Oyun (Cloud Gaming) RPM > 800 ve indirme > 30 Mbps ve ping < 40 ms
Goruntalt Gérusme (VolP) RPM > 200 ve ping < 150 ms

Bu profil, soyut bir say1 yerine "bu hatla neyi sorunsuz yapabilirim?" sorusuna dogrudan yanit verir.

9. Sinirlamalar

o Olciim tarayic1 katmanindan yapilir; tarayic1/OS zamanlamasi ve cihaz CPU yiikii iist sinir1
etkileyebilir. Minimum-RTT ping se¢imi ve 6rnek budamasi bu etkileri kismen azaltir.

» Tek-host sabitleme, secilen diigiimiin tam kapasiteyi karsiladig1 varsayimina dayanir.

 Gigabit ve lizeri hatlarda tek-host + 6-akis tist sinir1 bir tavan olusturabilir; bu, sunucu

kapasitesinin yiikseltilmesiyle (round-robin degil) ele alinir.

» RPM ve bufferbloat, 6l¢iim anindaki ag kosullarini yansitir; giiniin farkh saatlerinde degisebilir.

10. Yol Haritasi / Gelecek Calisma (Henuiz Uygulanmadi)

Onemli. Bu boliimdeki yontemler meveut iiretim motorunda uygulanmamistir; tasarim
hedefleridir. Yukaridaki §3—88 ile karistirllmamalidir.
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« Dagilim modellemesi: Hiz zaman serisi icin ¢ekirdek yogunluk tahmini (KDE) ve bimodalite
tespiti (Hartigan dip testi) ile trafik sekillendirme/QoS imzalarinin yakalanmasi.

o Spektral analiz: Yapisal dalgalanmalarin Welch periodogrami ile incelenmesi.

* Yol ayristirma (Path Decomposition): DNS/TCP/TLS/TTFB zamanlamalarindan darbogaz
katmaninin (Wi-Fi, modem, yerel santral, peering) kestirimi.

« HTTP/3 + QUIC tasimasi: UDP tabanli, 0-RTT destekli birincil tasima katmana.

o Z-score tabanh aykiri deger yonetimi: Arka plan etkinligiyle bozulan testlerin istatistiksel

isaretlenmesi.
» Native istemciler (i0S/Android): Ham TCP/UDP soketleriyle daha yiiksek dogruluk.

» Acik veri ve IETF taslagi: Anonimlestirilmis ceyreklik veri setleri ve metodolojinin Internet-

Draft olarak sunulmasi.

11. Kaynakca
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4. M-Lab, "NDT (Network Diagnostic Tool) methodology."

Bu dokiiman canli bir referanstir ve motor gelistikce giincellenir. As-built boliimlerinde (§3—§8)

aciklanan her yontem, yaywn tarihindeki iiretim kaynak koduyla dogrulanabilir.
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