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Ozet

Yeni nesil kablosuz ag servisleri mobil kullanicilara yer ve zaman kisitlamast olmayan iletigimi, kullanicilarin konumlart ne
olursa olsun bilgiye erisimi saglamak icin tasarlanmistir. Iletisim teknolojilerindeki biiyiik gelismelerle birlikte, IEEE
802.11a/b kablosuz LAN, Bluetooth, IMT 2000, sabit kablosuz erisim (FWA) gibi Kablosuz Kisisel Iletisim Sistemleri tiim
diinyada hizla yayimakta; mobil kullanicilar her an ve her yerden birbirleriyle iletisim kurmayt ve internete ulagmay:
istemektedirler. Mevcut bu sistemler, mobilite, data seviyeleri, servis tipleri gibi farkli ihtiyaclart karsilamak igin
birbirlerinden bagimsiz olarak dizayn edilmis ve uygulanmistir. Bu sistemlerden bir kisnu da, belirli bir cografik konumda,
servisleri es zamanli olarak ¢aligtirip belli bir servis alanindaki kullanicilar icin heterojen kablosuz bir ortam saglamslardir.
Gelecekte kablosuz heterojen sistemlerin kusursuz entegresi; saticilar, servis/uygulama/icerik saglayicilari, kural yapicilar
ve kullanicilart iceren kablosuz endiistri diinyasinda bir devrime yol agabilecektir. Bu ¢alismada kablosuz heterojen aglarda
QoS Routing algoritmalarimin ¢aliyma mekanizmalari ve performanslart incelenmistir. Kural tabanlt bir metodoloji olan
ORA (Quality of Service Aware Routing Algorithm) iizerinde durulmus ve bu algoritmanin sistem iizerindeki performansa
etkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Yeni nesil kablosuz aglar, kablosuz heterojen aglar, QoS, routing.
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Abstract

Next generation wireless network services are deisgned for mobile users to provide access to information without time and
place limitation. With the great progress at the communication technologies, Wireless Personal Communication Systems
(WPCS) such as IEEE 802.11a/b wireless LAN, Bluetooth, IMT-2000, fixed wireless access (FWA) are now widespread all
over the world, mobile users want to communicate each other in every time and from every where and connect to internet.
These ubiquitous systems are independently designed and implemented to meet different requirements on mobility, data rate,
service type. Some of these systems may simultaneously provide services at a specific geographic location and thus a
heterogeneous wireless environment is provided for users in a specific service area. In the future, Seamless integration of
heterogeneous wireless systems will bring a revolution to wireless industrial world involving vendors, service/ application/
context providers, policy makers, and users. In this study QoS Routing algorithms’ working mechanisms and their
performance are investigated. QRA (Quality of Service Aware Routing Algorithm) which is a policy based methodology is
emphasized and it’s system performance is analyzed.
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1. GiRiS

Geleneksel hiicresel ag mimarisine dayali 3G
ve 4G otesinde planlama uygulamas: son
derece ilgi cekicidir. Bu yiizden bir arada
bulunan heterojen kablosuz aglarin igbirligine
dayali merkezi kontrollii bir esler arasi ag
mimarisi sunulmustur. Savunulan mimaride
mobil terminal, daha sonra yonlendirilecek ya
da kisa alanli link tizerinden her bir digerinin
yakinligi icerisinde mobil araclar araciligiyla
paylasilacak veriyi hiicresel kabul edebilir.

Son yillarda, gelecek kablosuz ve mobil
iletisimle ilgili arastirmalarda 3G ve 4G otesi
terimleri sikca kullanilmaktadir. Yeni nesil
iletisim aglarinin, zengin icerikli servisleri iyi
bir QoS ile saglamasi beklenmektedir. Hig
siiphe yoktur ki B3G/4G’de daha karisik
terminaller gerekmektedir. Bircok heterojen
kablosuz ag farkli kapsama alani, veri orani,
mobilite kabiliyeti ve buna benzer 6zelliklere
sahip olarak bir arada bulunmaktadir. Genel
olarak, genis erisimli kablosuz aglar daha genis
kapsama alanina ve daha iyi mobilite destegine
ancak daha diisik data oranina sahiptir ve
mobil terminaller {izerinde daha yiiksek gii¢
tiketimini gerektirir. B3G/4G’nin  beklenen
tiim Ozelliklere sahip yeni bir hava-arayiizii
oldugunu diisiinelim. Bu hava-arayiizii, akilli
anten ya da MIMO, modiilasyon ve kodlama
semas1 ve digerleri gibi gelismis teknolojileri
kullanarak uygulanabilir mi? Cevap ¢ok zor ya
da imkansizdir. B3G/4G’deki terminallere
bakalim. Tiim bu gelismis teknolojileri ve
belirli servisleri destekleyebilmek daha karisik
hale gelecektir. Terminallerin gii¢ istegi, yilda
%10 olan pil kapasite biiyiimesinden daha hizl
artmaktadir. Bu ylizden B3G/4G’nin basarisi
icin giic tasarrufu Onemlidir. Bir yanda
hiicresel ve gocebe heterojen aglar birlikte
caligabilir iken diger bir yandan da bir kiime
olusturan terminaller birlikte calisabilmelidir.

2. HETEROJEN KABLOSUZ AGLAR

fletisim teknolojilerindeki biiyiik gelismelerle
birlikte, mobil kullanicilar her an ve her yerden
birbirleriyle iletisim kurmayi ve internete
ulasmay1 isterler[1]. Kablosuz ag
servislerinden  yer ve zaman kisitlamasi
olmayan iletisim ve kullanict konumlarina
bagli kalmaksizin bilgi erigimi olanaklarini
saglamalar1 beklenir [2].

Ikinci jenerasyon mobil iletisim sistemlerinin
ortaya cikmasiyla, IEEE 802.11a/b kablosuz
LAN, Bluetooth, IMT 2000, sabit kablosuz

erisim ve daha bir ¢ok kablosuz iletisim
sistemi haberlesmeyi daha uygun hale
getirmislerdir. Mevcut bu sistemler, mobilite,
data seviyeleri, servis tipleri gibi farkli
ihtiyaclar1 karsilamak icin ayr1 dizayn edilmis,
uygulanmis ve calismistir [3].Bu sistemlerden
bir kismi, belirli bir cografik konumda,
servisleri es zamanl saglayabilir; boylece belli
bir servis alanindaki kullanicilar i¢in heterojen
kablosuz bir ortam saglanmis olur. Yeni nesil
kablosuz aglardaki avantajlardan biri kablosuz

iletisimin miitkemmel olmasidir
[3].
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Sekil 1. Kablosuz Ag Nesilleri

Ikinci ve iiciincii nesil aglarin tanim agiktir.
Fakat dordiincii nesil kablosuz aglar, yeni nesil
hiicresel aglarin yam1 swra ITS, HiSWAN,
yiiksek hizli kablosuz LAN, HAPS gibi diger
yeni genis bantli kablosuz erisim sistemlerini
de icermesi gerektiginden heterojen olmak
zorundadir. Her kablosuz ag operatorii, farkli
ozellikleri  bulundugundan, tek bir ag
kullanicisinin biitiin ihtiyaclarini
karsilamayacaktir. WPCS’lerin daha karmasik
ihtiyaclarini karsilayabilmek icin, iki farkli agt
avantajlariyla beraber biinyesinde barindiran
yeni bir sistem tasarlanmasina ihtiyag
duyulmustur.  Heterojen  kablosuz  aglar
(Heterogeneous Wireless Networks - HWNs)
yiiksek Olcekli servis alanli hiicresel aglar ile
yiiksek seviye data iletimi saglayan ad-hoc
aglardan olusur.Entegrasyon sirasinda bazi
zorluklar  olabilir[2].  Protokollerin  ve
uygulamalarin  tam uyumlulugu gerekir.
Entegre agda farkli aglar iizerinden giden ¢ok
sayida baglanti olmalidir. Kullanici konum
yonetimi  gerceklesmelidir. Coklu ortam
uygulamalarin1 iyi bir sekilde yaymak icin,
servis kalitesine sahip bir iletim
saglayabilmelidir. Uygun QoS ihtiya¢ duyulan
gecikme ve bandwidth degerlerini garanti
etmelidir.
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Tablo 1. Heterojen Aglarin Genel Tanimi

Agla beraber Aym kablosuz Farkh kablosuz

iginde erisim erisim
teknolojisi teknolojisi
Aym yonetimsel Homojen Heterojen
alan (sirket) (limitli servisler
kolay uygulama)
Farkh Heterojen Heterojen
yonetimsel (limitli servisler (genel servisler
alanlar karmagik en karmagik
(sirketler) uygulama) uygulama)

2.1. Hwn Mimarisi

Heterojen Kablosuz Aglar hiicresel ve ad-hoc
agin ozelliklerini birlestirir (Sekil 2).

Anather cells e

Sekil 2. HWN Topolojisi

Burada her diigiimiin ad-hoc ve hiicresel ara
yiiz ile donatildig1 varsayilmistir. HWN’lerin
temel yapisi, mobil istasyonlarin digerleriyle
direkt olarak ya da hiicresel aga ulasmak i¢in
diger mobil istasyonlar {iizerinden ¢oklu
sigcramalar yoluyla iletisim kurmasina dayanir.
Hiicresel aglarin getirdigi faydalar1 korur ve
bunu ad-hoc aglarin uyarlanabilirligiyle
birlestirir. Bu nedenle [2]; HWN’ler, ad-hoc
aglardaki diigiimlerin daha  uzaktaki
diigiimlerle hiicresel aglar iizerinden, hiicresel
aglardaki diigiimlerin de komsu diigiimlerle
ad-hoc aglarin yol gostericiligiyle yiiksek
hizlarla iletisime  gecebilmesini  altyap:
olmaksizin gergeklestirir. Hiicresel ag insasinin
altyapisimi ve ad-hoc agin hizli bir sekilde
yeniden yapilanma 6zelligini bir araya getirmis
olur. Ayrica aym hiicre igerisinde baz
istasyonlar1 ya da ¢oklu baglantilar olmadan
iletisime izin verir.Bu sayede paketler yiiksek
hizlarda iletilebilirler. Baz istasyonlar
kablosuz sigrama sayisin1 azaltmaya yardim
edebildiklerinden, yollar duyarli ve daha
kararlidir.

HWN’lerde, paketler ilk baz istasyonlarina
gonderilebilir, coklu-sigramali yollardan gecer,
hedefin yerlestigi baz istasyonuna yonlendirilir
ve yine ¢oklu-si¢cramalar1 yollardan gecer. Bu

yonteme dayanarak, tiim baglant1 tipleri
HWN’ler tarafindan desteklenir.

CCN: Ortak hedker AF

Ths AF o BAN: Tand Erifim Af1
s
MM Mohilite Yineicis

: A Arayiizii
- T s
GR: Gateway Rowber
= €N Upgm D,
S N5:AE Sesd
Tan
Mobil Host -

g
Sekil 3. Heterojen Wireless Ag Mimarisi

2.2. Heterojen Ag Modelleri

Farkli coklu radyo erisim aglarint (RANSs)
kullanan bircok mimari vardir [3]. Sekil 4’teki
A ve B aglan iki radyo erisim agidir. Bu
modeller arasindaki ana farklilk RAN’mn
tizerinde iletisim kurdugu katmandir.

Hihrit Meder B
= Ty
G 'xm;) E;_ﬁ * P
R =
I I e
el e
H BH. B B E =
§ i § i i i

g
E
g
H
g
E
H
H
£
£
F
g

1. Tinellenmis Ag 2. Hibrit Ag 3. Heterojen Ag
Sekil 4: Heterojen Ag Mimari Modelleri

e Tiinellenmis Ag: Bu modelde kullanici ile
bircok RAN operatorii arasinda bagimsiz
bir servis anlasmasi vardir. Bazi kurallara
dayanarak, arzu edilen servis i¢in en uygun
ag secilir.

® Hibrit Ag: Bu modelde RAN’lar ve
internet arasinda arayiiz gorevini goren bir
hibrit merkez vardir.

® Heterojen Ag: Bu modelde, tek bir ag gibi
calisan ve tiim agm islevselligi ile
baglantida olan ortak bir merkez ag vardir.

2.3. Heterojen Kablosuz Aglarin Gelisimi

Bir¢ok heterojen kablosuz ag farkli kapsama
alani, veri orani, mobilite kabiliyeti ve buna
benzer ozelliklere sahiptir. Genel olarak, genis
erisimli kablosuz aglar daha genis kapsama
alanina ve daha iyi mobilite destegine ancak
daha diisiik data oranina sahiptir ve mobil
terminaller iizerinde daha yiiksek gii¢
titketimini gerektirir. Kapsama ve veri orani
arasindaki degis tokus, radyo sinyallerinin
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zayiflamas1 ile uzakligi arasindaki iliskiye
baglhdir.

Beraber Caligan Aflar

Sekil 5. Gelecek Heterojen Kablosuz Aglarin
Gelisimsel Siirecleri

Planlanan birlikte c¢alisabilir ag mimarisi,
sonradan yonlendirilecek ya da kisa alanli link
iizerinden her bir digerinin yakinlig: icerisinde
mobil araclar araciligiyla paylasilacak verinin
hiicresel kabuliine dayalidir. Boylesine bir
birlikte calisabilen ag1 gerceklemek bir arada
bulunan tiim heterojen kablosuz aglarin birlikte

caligabilecek sekilde tasarlanmasi gerektirir.
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Sekil 6. Isbirlik¢i Ag Mimarileri

3. SERVIS KALITESI - QUALITY of
SERVICE-QoS

Internetin yaygin kullaniminda ve 6nemindeki
artisin bir sonucu olarak, yeni nesil IP aglardan
sadece internet trafigini degil aym1 zamanda
diger arzu edilen servisleri de tasimasi
beklenmektedir [4]. Buna ragmen, ¢oklu tahsis
edilmis aglarin, tek bir agin azaltilmis islevsel
maliyetinden  gercekten  yararlanan  bir
operatoriin yeni nesil aglarin (Next Generation
Networks), servis kalitesini sagladigindan
emin olmasi gerekir. QoS, tanimi oldukca
belirsiz bir terim olmakla beraber iki ana
kriterinin diisiik gecikme degerlerine ihtiyag
duymasi ve diisiik gecikme varyasyonu oldugu
sOylenebilir. QoS, bir agin secilen ag trafigine
Frame Relay, ATM, Ethernet ve 802.1 aglarim
iceren cesitli teknolojiler iizerinden en iyi
servisi  saglayabilme  kapasitesini  ifade
eder.Temel hedefi, tahsis edilmis bandwidth,
kontrollii jitter ve gecikme ile iyilestirilmis
kayip  karakteristiklerini  igeren  Onceligi

saglamaktir [5]. Burada 6nemli olan sey bir ya

da daha fazla trafik akisina Oncelik verirken

diger akislar1 engellememektir. Yiiksek hizli
bir NGN, kabul edilebilir seviyedeki bir QoS’1
saglamak icin su anahtar ozelliklere sahiptir:

e Link kopmasindan kaynaklanan herhangi
bir kesinti kullanic1 tarafindan ihmal
edilebilecek kadar kisa olmalidir.

e Agdaki asinn yiiklenmeden kaynaklanan
kalite  bozulmalarindan  olabildigince
kacinilmalidir.

Bir agda QoS’i saglayabilmek i¢in, bandwidth,

gecikme siiresi, jitter, paket kaybi ve paket

gecikmesi gibi bircok parametre ele alinir. Bir
uygulama eger tiim parametreler ayni 6neme
sahipse degerlendirilmeye alinamaz [6].Yeni
nesil kablosuz uygulamalar, QoS ihtiyaglarina
gore 5’e ayrilir (Tablo 2)[7].

Tablo 2. Uygulamalar ve QoS ol¢iitlerinin

Simiflandirilmasi
UYGULAMA KARAKTERISTIiKLER QoS OLCUTLERI
SINIFLARI / ORNEKLER
Gergek Sinirli EndToEnd gecikme ve End2End gecikme
Zamanh jitter’a ihtiyac duyar.
VoIP ve IP iizerinden Canli video, Gecikme varyasyonu
video oyunlari, PUsh-to-talk, tek (jitter)
yonlii ses ve video iletim
uygulamalari gibi. Paket kayip seviyesi
Gercek Yiiksek bandwidthe ihtiyag duyar. Yiik
Zamanh End2End gecikmeye daha az
Olmayan duyarlidir ve jitter’a duyarsizdir.
FTP, E-mail, WWW gibi.
islem Tabanli Yiiksek giivenlikli kanallara ve Cevap zamant
daha diisiik cevap verme
zamanina ihtiyag duyar. Cok Giivenlik
bandwidth tiiketmez. Bozulma seviyesi
Tiim M-ticaret tabanlt
uygulamalar.
Mesaj Bagarih teslim etmeye ve zaman Teslim basar1 seviyesi
Tabanh zaman bu islemin sinirli bir
siirede yapilmasina ihtiya¢ duyar. Teslim zaman1
Cok bandwidth tiiketmez.
MMS, haberlerin, hava, spor ve
finansal bilgilerin giincellemesi,
anlik mesajlar.
Konum Bilgi transferi kullanicimin Konum Dogrulugu
Tabanh konumuna bagldur.
Konum tabanli tiim uygulamalar. Cevap zamani

Bu smniflandirmanin amaci End2End QoS
metriklerini tamimlamak ve tanimlama islemini
basitlestirerer yeni uygulamalar ig¢in QoS
Olciitlerini tanimlamaktir.

Tablo 3. Anahtar QoS Olgiitlerinden Ornekler

Gergek Olmayan Zamanli Uygulamalar islem Tabanli Uygulamalar
(WWW, FTP) (M-Ticaret)

YUK CEVAP VERME ZAMANI
PAKET
KAYBI

3.1. Temel QoS Mimarisi

QoS uygulamasi ic¢in temel mimarl 3 ana
parcadan olugsmaktadir [5]:
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e Ag elemanlar1 arasinda ugtan uca QoS
diizenlemesi i¢in QoS tamimlama ve
isaretleme teknikleri.

e Tek bir ag eleman1 i¢cindeki QoS.

e Bir ag boyunca end-to-end trafigi kontrol
etmek ve yonetmek icin QoS kural,
yonetim ve hesaplama fonksiyonlari.

Sekil 7. U¢ Ana Bilesenli Temel QoS Uygulamasi

3.2. QoS Modelleri

Bir agda QoS’i saglamak icin kullanilabilecek

bircok QoS mekanizmasi vardir. Bunlar [6]:

e En iyi gii¢ algoritmalari ile saglam bir
servis saglayabilirler.

¢ En az yerlestirmeyle, kaynaga gerekli olan
bandwidthi maksimize edebilirler.

e Buffer doldugunda routerlarda c¢akisma
olursa ya da buffer isgali ¢cok artarsa paketleri
diistirebilirler.

e (Cikis bufferlarin1 N kuyruga bolebilir ve bir
zamanlayici yapabilirler.

e Farkli  katmanlardaki  IP
siniflandirabilirler:

e Her bir kuyruga agirlik tahsis edebilirler.

QoS terimi kullanic1 perspektifinden belirli bir

servis kalitesine erismek icin gerekli baglanti

parametrelerine kadar bir¢ok anlamla birlikte
kullanilir. Sekil 8’de ornek QoS modeli
gosterilmektedir.

akislarini

4. HWN’lerde QoS Haberli Routing
Algoritmasi (QRA)

Sekil 9°da, gelismekte olan bir HWN sistemde
her bireysel diigiim i¢in ara yiizler iceren iki
hiicrenin fiziksel karakterleri gosterilmektedir.
Bu iki air interface diigiimler arasinda iletisim
icin kullanilmaktadir.

Fiyat, baglangy masmafy, baken masraflan TAYIN EDILMIS
Un offitim, mxdgtari balum

‘Sarvis destagi, sarvis igletlsbilirligi, FAREFDILEN
End-to-End Ietivagler. UYGULAMA
Dmumw-p-mmn| HETEROTEN SISTEM
Gacikma varyasyons, handover

kaynakh kayp ve giffleme. FABLOSUZ
an—lg-nh-inmn-‘ MULTIMEDTA

Yk, gecikme, jitter. ‘ TEMEL

Sekil 8. Ornek QoS Modeli

C (cellular) arayiizii bir hiicresel ag
frekansinda ¢aligir, A arayiizii ise bir ad hoc ag
frekansinda calisir. Baz istasyonu mevcut
hiicresel aglardaki baz istasyonlariyla C-
araylizi bakimindan aymdir[12]. Bir baz
istasyonu C-arayliziinii bir kablosuz
diigiimdeki mobil mikrotelefonlarla iletisime
gecmek icin  kullanir. Baz istasyonlar
arasindaki iletisim kablolu modda ya da
mikrodalga kullanilarak yapilsa da,bir Central
Control (CC) System tarafindan kontrol edilir.
Mobiliteyle yonetilen trafik saptirma istasyonu
(Traffic Diversion Station - TDS) trafigi
hotspot alanlara saptirmak i¢in belirlenir. Hem
A-arayiiziinii kullanan ve ad hoc teknolojisini
ve hem de C-arayiiziinii kullanan hiicresel ag
teknolojisini kullanir. Bir TDS’deC-arayiizii
bir BS ya da MH ile C- arayiizii kullanilarak
iletisim icin, A-araylizii ise TDSler ya da
MHlar ile iletisim i¢in kullanilir. Yukaridaki
HWN’deki MH daha esnek olarak tasarlanir ve
kullanimdaki mobil araglarin  dagitilmasin
saglamak icin sadece bir C-arayiizii ya da
sadece bir A-arayiiziine sahip olabilir.

Sekil 9’da gosterildigi gibi home BS’in (BS1
gibi) sinirlt bandwidthi yiiziinden bir MH’dan
(MH3 gibi) gelen istek bir kez bloklandiginda,
MH’imn yanindaki bir TDS (TDS2) istegi
yayllan bir route {iizerinden (MH3-TDS2-
TDS1-BS2 gibi) baska bir BS’e(BS2)
yonlendirir. Hem kablolu [8] hem de kablosuz
MANET’lerdeki [9] izleme,bandwidth
tahsisi,servis farklilastirilmasi ve giris kontrolil
gibi  ortak  konulardan ayr1  olarak;
HWN’lerdeki QoS routing kendine ozgii
konulara sahiptir. MANET’lerde, hedefler
kaynaklar tarafindan bilinir.

Sekil 9’da gosterildigi gibi HWN’lerde bir
arama ya da data, bir sonraki hedef istedigi
karsilayabilecek bandwidthe sahipse, uygun bir
hedefe yonlendirilir. Bu nedenle HWN’lerde
hedef secim islemi  gereklidir.  Ozel
durumlarda, herhangi bir TDS tarafindan
cevrilmemis bir MH mesgul zaman iginde bir
arama yapiyorsa, BS tarafindan iggal ettigi
bandwidth bilgisini almak icin bir pseudo
kaynak (MH2) secilir ve pseudo kaynaktan
gelen arama yayilan bir route iizerinden (MH2-
TDS2-TDS1-BS2) bagka bir BS’e yonlendirilir
[12]. TDSlerin sayisim azaltmak ve hizli
yayillmis routelar saglamak icin yayilmis
routelarin orta diigiimleri hem TDS’ler hem de
MH’lerden A-arayiizii ile olusabilirler (MH3-
TDS2-MH4-MHS5-TDS3-BS2). HWN  farkli
tipte air interfaceler ile donatilmis heterojen
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diigiimlerden olustugundan, hiicresel aglar ve
ad hoc aglar arasinda eslestirilmis QoS
parametrelerine ihtiya¢ duyulur (C’den A’ya
ve A’dan C’ye eslestirme-haritalama-).

-

Trafik dagrtim.

i istasyonu #1
4B Pra ™
" 2 AT

Ad-Hoc Arayiizii

Sekil 9. Gelismekte olan bir HWN ve Rota Yapisi

HWN’lerde basit QoS routing mekanizmasini
korurken, tanimlanan farkli kisitlamalara
esneklik getirmeyi amaglayan QoS routing
islemini desteklemek amaciyla Kural Tabanli
yonetim kullanilmaktadir (Sekil 10). MH’nin
bir istekte bulundugu fakat onun home baz
istasyonunda bu istegi gerceklestirebilecek
yeterli bandwidth olmadigr durumlarda QRA
algoritmasi devreye girer. Sekil 11’de bu
algoritmanin ¢aligma prensibi gosterilmektedir.
istekle iliskilendirilen kaynak MH, MHg ile
gosterilir. MH’larin iletisim alani icinde yeterli
bandwidth’in bir TDS’i varsa, gonderilen data
icin direkt olarak bir sonraki sigrayis olarak
kullanilir. Aksi takdirde, bir kaynak secme
islemi aymi hiicre icerisindeki dogru MH’1
(MHjp ile gosterilir) bulmak icin tetiklenir ve
boylece MHp , MHg’e olan kanalini serbest
birakir. Herhangi bir durumda, bir MH’ nin
datasinin  iletilmesi gerekirse, bdyle bir
relaying route’un bulunmast gerekir. Route
kesfinin ~ Onceligine gore hedef secme
prosediirii  iizerinden bir hedef sec¢ilmek
zorundadir. Bir kez bir hedef segildiginde,
hedefi ve QoS ihtiyaglarim1 karsilayacak tiim
route’lar1 bulmak i¢in bir route kesif prosediirii
aktive edilir. Eger coklu yollar bulunursa,
MH’in datasinin gonderilebilecegi en uygun
route’u bulmak icin bir route secim prosediirii
uygulanir.

e - ( Kopua Rota
Bilgi/Otaylar (¢ Oetirar v B /\ Bakm )
Piaa Knrar Nokan-FDR ¢ Q\ . ¥ < T
(Dinamik QoS Routing) s > g
S 1
(" Servis /" Rota ,/
b Depmcrl SRR - “'ﬂ'J
Plan Uygulama Noktas: 'y
A — ;e N
s Uygulama) Hareket j

Sekil 10. QoS’i Destekleyen Kural Tabanlh Sistem
Mimarisi

Kaynak MH (MHs) bir istege | rrowsmkullamank
baglar fakat bloklanir [

| MEip kanah burakur;
Evet MHs’e yalan MH’ kanali kullamz.
"""" uygun bir TDS var m?? |

|

QoS haberli Kaynak Segimi:
Ay biicre icinde bir MEp bul

QoS haberli rota kegfi:
Rotay kegfet
Hedef Segimi R=(] 1,....Rl}

Sekil 11. QRA Isleme Mekanizmasi

4.1. QoS —Haberli Hedef Ve Kaynak Secimi

QRA’da hedef secimi hedeflerin route kesif
prosediiriinden 6nce secildigi proaktif bir
metot kullanir [12]. Ama¢ CC’nin en 1iyi
sekilde kullanilmasidir. CC hangi hiicrenin
tikanmamis oldugunu ve verilen bir esik
degerinden fazla kullanilabilir bandwidth’e
sahip oldugunu bilir. Ayrica, CC kaynak MH
icin hedef secebildigi zaman, route kesif
islemine sinirlandirilmig broadcasting
uygulanabilir. Kaynak hiicreyi c¢evreleyen
hiicreler, Sekil 12°de gosterildigi gibi kaynak
hiicreye olan yakinliklarina bagli olarak bir¢cok
hiicreye boliiniir. B ile isaretlenmis Circle-1,
kaynak hiicreye en yakin olacak sekilde 6
hiicreye  boliinmiistiir; Circle-2 C  ile
igaretlenen 12 hiicre ve Circle-1 igindeki 6
hiicreyle 18 hiicreden olusur. Circle-3 de D ile
isaretlenmis 18 hiicre ve Circle-2den gelen 18
hiicre ile 36 hiicreden olusur. RREQ (Route
REQuest) ya da tam olarak QoS RREQ icin
QRREQ bu circle’lardan birinin  iginde
broadcast edilir.Sinirlandirilmig broadcast alani
bir route kesfi icin gerekli olan hedef sayisina
bagli olarak secilebilir. QRREQ icinde yer alan
daha fazla hedef, kesfedilecek olan hedef
BS’lere yol gosterir. Onceden kararlastirilmis
circle icinde QRREQ’leri broadcast edebilmek
icin, CCnin  QRREQ’lerin  broadcast
edilebilecegi hiicrelerin bir listesini vermesi
gerekir. Bir orta diigiim bir QRREQ aldiginda,
ilk olarak QRREQ listesinde bulunan
hiicrelerden biri olup olmadigini kontrol eder.
Celler’in disinda yerlesmis olan tiim diigtimler
bu QRREQ’i birakir. QRA iginde yerine
getirilmis kaynak secim algoritmasi, asagidaki
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kriterleri miimkiin oldugunca saglamak icin

bir pseudo kaynak secmeye ¢aligir [12]:

e Komgsuluk TDS’lerinin daha fazla
bandwidth’e sahip olmasi.

e Secilen kaynagin, bandwidth’ini otomatik
olarak  serbest  birakmasimi  saglamak
amaciyla mevcut home cell’in  disina
cikarmak icin daha uygun olmasi.

¢ Bir hedef se¢gmek icin kullanilan kriter,
hedefin trafik yiikii, kaynaktan hedefe gitmek
icin yapilan sigramalarin sayisi vb. olabilir.
QRA algoritmasinin gelistirilmesi sirasinda
sezgisel ve basit bir kriter kullanilmistir;
gorevi istegi yapana ilk olarak cevap
gondermek olan baz istasyonu hedef secilir.
Daha hizli cevap, bu hedefte daha az yik
oldugunu ve istegi yapana daha hizli bir
routing oldugunu gosterir [10].

Tek bir hiicrenin
Yapisi

AG CEVRESI
Sekil 12. Ag Ortamu

4.2. QoS — Haberli Route Kesfi

Bir hedefin bilinmesinin ardindan,
gonderilecek datasi olan fakat BS’i tarafindan
bloklanmis MH, QoS ihtiyaglarimi tasiyan bir
QRREQ yayarak route kesfine baglar. QRA,
kullanilan ~MANET  protokolii =~ QoS’in
arttirilmasi ile benzerdir. Bu QRREQ’da TTL
olarak adlandirilan 0’dan biiyiik bir parametre
vardir. Orta diigiimler,kaynaklari, paket hedefe
varana kadar ya da TTL time-out olana kadar
QoS ihtiyaglarin1 karsilayabilirse, QRREQ’i
yeniden broadcast ederler. Bir QRREQ alindisi
iizerinden bir hedef diigim, ters yolu izleyerek
kaynaga donen bir QRREP paketi gonderir.
® Bandwidth tahsisi: QRA’da  bandwidth
tahsisi 3-way handshake prosesini takip eder.
¢ Bandwidth hesaplama bakimindan iki ac1
vardir. Route istek baglaticis1 tarafindan
istenilen mevcut bandwidth degeri iletilecek
olan datanin oOzelliklerine bagli olarak
belirlenir [11].
 Admission Kontrol: 1ki evreden olusur:
QRREQ’in geri doniisii sirasindaki soft
bandwidth tahsisi ve QRREP geri doniisii
sirasindaki hard tahsis.

5. SONUC

Sekil 12’de gosterildigi gibi bir simiilasyon
ortaminda, bir home hiicrenin 36 komsu
hiicreye sahip oldugu ve her hiicrenin 2km’lik
iletim yarigcapina sahip oldugunu kabul edelim.

1 kmlik iletim yarigap1 igindeki TDS’ler, yan

yana 2 hiicrenin paylasilan kenarlarinda

yerlestirilsin [12]. Her hiicrede 10 adet
rastegele hizda ve yondeki MH dagitilmis
olsun. Bir hiicrenin destekledigi maksimum
trafik 100 Erlangs, her bir komsuluk
hiicresinde ortalama trafik 60 Erlangs, bir
hiicrenin hedef hiicre olarak c¢alisabilecegi esik
seviyesi 80 Erlangs olarak alinsin. Home cell
sikistifi zaman, gelen her yeni arama komsu
hiicrelere  yonlendirilecektir. ~ Performans
kargilagtirmast i¢in 3 routing protokolii

yaptlmastir [12]:

*Pl QoS destegi olmayan ya da sinirh
broadcast yapilan ve karsilagtirma icin
referans nokta olarak kullanilan.

e P2 vyukaridaki algoritmayr sinirlandirilmis
bandwidth olmadan uygulayan

*P3P2’nin en istiinde siirlandirilmis
broadcast’i destekleyen.

P2 ve P3 tarafindan kullanilan QoS kriteri

bandwidth’tir, ancak P3 sinirlandirilmis bir

alanda hedefler icin arama yaparken, P2 global
arama yapar. Bu iic protokol yonlendirilen
trafik artarken, istek reddetme seviyesi (request
rejection rate -RRR) ve routing masrafini
dretir.  Sekil 13a’da gosterildigi gibi, RRR,
home cell’den yonlendirilen trafigin artisi ile
artar. Bu durum komsuluk hiicrelerinin ve
relaying TDS’lerin gittikge sikismasi ve QoS
kisitlamalarimm  daha az  karsilamasindan
kaynaklanir. P1 RRR’I 6nemli 6l¢iide azaltir.
Ozellikle de home hiicre sikismaya
basladiginda bu olay meydana gelir [12].

EEEEEE

Routing Masrafi

S EEEE

-
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Ana hicreden dagstlan trafik (Erlangs)

o wm me w0 = @
Ana hiicreden dagitalan trafik (Erlangs)
(a) ®)

Sekil 13. Simiilasyon Sonuglari

Sekil 13b’de, dagitilan isteklerin sayisindaki
artisa bagli olarak dagitilan trafikteki artmaya
gore her algoritma i¢in routing masrafindaki
artist  gostermektedir. Normal P1 routing’e
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QoS desteginin eklenmesi ortalamada %651k
bir masraf artisin1 ortaya cikarir. Bu artis 2 kat
etki uyandirmaktadir. Ik olarak, QRREQ’in
uzunlugu bandwidth ihtiyact  bilgisinin
yerlestirilmesiyle artar. ikincisi ise, izleme,
bandwidth tahsisi ve serbest birakma gibi QoS
ile ilgili fonksiyonlarin tasinmasi icgin ekstra
kontrol paketlerine ihtiyag¢ vardir. Sirh
broadcasting’in (P3) ortaya konulmasiyla, QoS
routing’in masrafi, non-QoS P1 routing’in
altina  diisebilir. Bundan dolayi, simirh
broadcasting, QoS desteSiyle ortaya cikmis
olan iletisim masraf biiyiikliigiinde bir
uzlasmaya varmak i¢in kullanmilabilir. Bir
hiicrede trafik sikismaya baglarsa, smirh
broadcast yardimci olmaz ve daha da otesi, P3
keskin bir sekilde P2’ye katilmak amaciyla
sicrama yapar. Bunun nedeni, P3’tin QoS
ihtiyaclarini karsilayan hizh bir sekilde azalan
bir route bulmak amaciyla hatalarin ardindan
denemeye devam etmek zorunda olmasidir.
Burada bir hiicre icindeki TDS’lerin sayisinin
sabit oldugu kabul edilmistir. P2 ya da P3 icin
sistem  performansi Oonemli derecede
kotiilesirse, yeni TDS’ler yerlestirilebilir.
Genel olarak, bir hiicredeki TDS’lerin
sayisinin artmasiyla agm ortalama RRR’i
diiser. Bazen, performans kazanci saglamak
amaciyla, TDS’lerin sayis1 yerine kapasitesi
arttirilabilir.

Bu calismada Heterojen Kablosuz Aglar
iizerinde, QoS Routing’i gergeklestirmek
amaciyla tasarlanmis yeni ve gelismekte olan
QRA algoritmast ele alinarak c¢alisma
prensipleri iizerinde durulmus ve performans
artisgtni~ gerceklestirmek  icin  gereken
kosullardan bahsedilmistir.

HWN’lerde QoS haberli routing ile ilgili her
konu zorlayicidir. Bu konular, ayrica agin
durumu hakkinda tam dogru bir bilgiye sahip
olunmamasi nedeniyle de karmagiktir. Pratik
olarak HWN’lerde QoS garantisinin
saglanmast MANET’te bunun saglanabilme
olasiligindan ne az ne de ¢oktur. Ciinkii, HWN
route’lart icindeki diigimler, sadece gerektigi
zamanda yer degistiren ve kendi ag
operatorleri tarafindan kontrol altinda tutulan
TDS’lerdir.

Kural tabanli QoS destekleyici sistem, ag
operatorlerinin dinamik aglarda ortaya cikan
ozel ihtiyaglar1 karsilamak icin  kendi
politikalarini diizenlemelerine kolay bir sekilde
olanak tanir.
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