PERVASIVE (SÜREKLİ/YAYGIN) TEKNOLOJİLERDE

İLETİŞİM ALTYAPISI

İlker Korkmaz

İzmir Ekonomi Üniversitesi Bigisayar Bilimleri Fakültesi

Bilgisayar Mühendisliği Bölümü

ilker.korkmaz@ieu.edu.tr

ÖZET

Bu bildiri, sürekli/yaygın bilişim hakkında kavramsal açıklama yaparak, günümüzde sürekli/yaygın bilişim dahilinde iletişimi mümkün kılan teknolojik altyapıyı ve sürekli/yaygın hesaplama (Pervasive Computing) ortamı için mevcut olan teknolojik standartları sunar. Bu doğrultuda, bildiri, ortamdaki çeşitli iletişim altyapılarını ve bu teknolojilerin standartlarını açıklamaktadır.

ABSTRACT

This paper presents the state of the art standards for wireless technologies with describing a conceptual explanation about pervasive computing, and describes the infrastructure that makes communication available for pervasive environments. By the way, the paper surveys various communication infrastructures and the standards of those technologies within pervasive environments.
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1. GİRİŞ

Günümüzde, bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler, her an her yerde bilgiye ulaşılabilmesi amacıyla çeşitli cihazlar kullanılmasına ve bu cihazların birbiri ile bilgi alışverişini sağlayabilmesi için çeşitli standartlar geşitirilmesine imkan tanımıştır. İletişim standartlarındaki fiziksel arayüzler ve bu arayüz cihazlarının oluşturduğu farklı formatta veriler, aynı amaca hizmet etmek için, yani bilgiye sınırsız erişim için, farklı yapıdaki ağları kapsayan aynı ortamda yer almaktadır. İletişim için, ilk iki OSI katmanı seviyesinde, fiziksel ve veri bağı katmanı açısından, birbirini tamamlayıcı veya birbirine alternatif arayüzler ve aynı tip cihazların birbiri ile ilgili ara iletişimlerini destekleyen yöntemler zaman içinde kendi kullanıcı kitlesini oluşturmuştur. Gelecekte bilişim, tüm bu iletişim altyapı standartlarının aynı anda sorunsuz ve çakışmasız olarak birlikte kullanılabildiği ortamlarda ilerleyecektir. Bu konuyla ilişkili yeniliklere, hayatı kolaylaştırıcı ve üretkenliği arttırıcı tüm sürekli/yaygın hesaplama (Pervasive Computing) cihazları -ev ofis uygulama cihazları, PDA cihazları, dizüstü bilgisayarlar, çevredeki gömülü cihazlar, arabalardaki çipler, cep telefonları, sensörler ve giyilebilir bilgisayarlar, vb.-  örnek verilebilir [1].

Bu bildiri, her zaman her yerde kesintisiz iletişim imkanı sunmak amacıyla, farklı tip ağ yapılarını aynı ortamda destekleyen sürekli/yaygın hesaplama (Pervasive Computing) ortamında kapsanan farklı iletişim yöntemleri, bunları destekleyen teknolojik altyapılar ve bu iletişim altyapılarının belirli özellikleri hakkında bilgi verir. Bu doğrultuda, sıradaki bölümde sürekli/yaygın hesaplama kavramı tanıtılacak, ardından gelen bölümlerde de, temel olarak kablosuz ve mobil teknolojiler altında sınıflandırılmış teknolojilerden bahsedilecektir. Sonuç bölümünde de bu teknolojilerin birlikte ilerleyerek aynı ortamda yer almaya devam edecek olması vurgulanacaktır.

2. SÜREKLİ/YAYGIN HESAPLAMA (PERVASIVE COMPUTING)

Bilişim teknolojilerindeki hızlı ve yaygın gelişme sayesinde, ve bilgisayar teknolojilerinin mücadeleci bir hırsla kullanılması doğrultusunda, insanların bilgiye erişim imkanlarının arttırılması amacıyla bilgiyi işleme yöntemleri ve bilgiyi dağıtma mekanizmaları çeşitlendirilmiş ve en önemlisi bilgiye her zaman erişimi mümkün kılmak için yeni fikirler ortaya sunulmuştur. Klasik fikirler, birçok bilgisayarın aynı anda ve iletişim halinde kullanılabilmesi ve birim zamanda daha fazla etkin süreç koşulması yönündedir. Fakat bu fikrin altında insanların bilgisayarları araç olarak kullanması, bilgisayarların istenilenleri gerçekleştirebilmesi için insanların amaca yönelik işlemler gerçekleştirmesi ve/veya ara hizmetlerde bulunması yatmaktadır. Dolayısıyla insan, bu klasik anlayışta, etrafını çevreleyen bilgisayar teknolojisinin ve cihazların fiziksel olarak varlığını bilmek durumundadır ve onların iletişim kurabilmesi için adeta onlara hizmet etmektedir. 90’ların başında Mark Weiser tarafından ortaya atılan “her yerde hesaplama” (ubiquitous computing) projesi ise, tüm bilgisayarların bir insana hizmet etmesi ve dolayısıyla insanın etrafını çevreleyen teknolojiyi görmeden ve hatta fark etmeden sadece imkanlarının bilincinde olması felsefesini sunmuştur. 1988 yılında Mark Weiser’in Xerox PARC araştırma merkezinde başladığı bu kavram konusundaki çalışmalar sonucu, gerçek anlamda hayatı kolaylaştırabilecek olan ilk örnek donanımlar, ParcTab [2] ve ScratchPad olmuştur [3].

“Her yerde hesaplama” fikri felsefe olarak kendisiyle aynı amacı güden, özel amaçlı cihazlar açısından küçük ve akıllı cihazları, giyilebilir bilgisayarları, kablosuz iletişim cihazlarını ve aynı zamanda mobil cihazları da kapsayan “sürekli/yaygın hesaplama” (Pervasive Computing) ortamı ile ilşkili bir kavram olarak kullanılmaktadır. Sürekli/yaygın hesaplama ortamındaki temel amaç, her yerde ve her zaman sürekli ve görünmez iletişimdir. Bundan dolayı, bu ortamın altyapısını temel olarak kablosuz teknolojiler oluşturmaktadır.

Sürekli/yaygın hesaplama ortamı, giysilerin ortamla iletişim kurabildiği, arabaların birbiriyle sinyalleşebildiği ve insanlarla konuşabildiği, PDA cihazlarının ilgili kişiye ait dizüstü bilgisayarlar ile veri alışverişi yapabildiği, ev cihazlarının birbiri ile iletişime geçerek internetten sipariş verebildiği, apartmandan girildiği anda asansörün hareketlenebildiği ve bu gibi hayatı kolaylaştırıcı yeni nesil BT uygulamalarının gerçekleştirilebildiği görünmez altyapıyı temsil etmektedir.
3. SÜREKLİ/YAYGIN HESAPLAMA TEKNOLOJİLERİNDE İLETİŞİM ALTYAPISI

Sürekli/Yaygın hesaplama ortamı, temelde kablonun ortamda görünmediği altyapıları kapsar. Kablosuz teknolojilerin en fazla kullanıcı kazanmış olan standartları yanısıra, hücresel iletişimin sunduğu mobil teknoloji standartları, bu ortamın ana iletişim altyapısını oluşturur. Ayrıca, yüksek güç gerektiren uydu iletişim sistemleri ve düşük güç kaynağı ile uzun süre işleyebilen sensör sinyalleşme teknolojileri sürekli/yaygın ortamda iletişimin sürdürülebilirliği açısından yardımcı teknolojilerin başlıcalarıdır. Ortamın iletişim altyapı standartları, iki temel başlıkla, kablosuz ve mobil olarak sunulacaktır.

3.1. Kablosuz Teknolojiler için İletişim Altyapısı

Kablosuz teknolojilerin, sürekli/yaygın hesaplama ortamında en çok bilinenleri IEEE 802 teknolojileridir. Genel olarak IEEE, bünyesinde oluşturduğu özel çalışma grupları aracılığıyla, varolan kablosuz ağ teknolojilerini standartlaştırmakta, yeni ve gelişmiş kablosuz ortamlar  için OSI katmanlarından fiziksel katman ve veri bağı katmanı seviyesinde standartlar oluşturmaktadır. IEEE yanısıra, kablosuz teknolojilerde ilgili cihaz standartlarını ve cihazlar arası iletişim standartlarını belirleyen kar amaçlı veya kar amaçsız çalışan, Blutooth SIG (Bluetooth Special Interest Group), IrDA (Infrared Data Association), ve bu gibi çeşitli organizasyonlar vardır. Aşağıda, varolan başlıca kablosuz standartlar incelenmiştir:

3.1.1. IEEE 802.11

802.11 standartları genel olarak, kablosuz cihaz arayüzleri ile bunların iletişim kurduğu erişim noktaları arasında uzlaşmayı sağlayarak, kablosuz yerel alan ağları içinde (WLAN) fiziksel seviyede ve ortam erişim kontrolü (MAC) seviyesinde arayüz standartlarını tanımlar. Bunun yanısıra 802.11, yetkilendirme, mahremiyet ve veri bütünlüğünü muhafaza etme gibi güvenlik unsurlarını iletişim protokol mimarisinde mantıksal olarak sunar [4]. IEEE 802.11 teknolojileri, çalıştıkları frekans aralıkları ve destekledikleri veri oranları açısından özelleşmiş ve çeşitlenmiştir. Bu ailenin, son kullanıcılar tarafından isim olarak en çok bilineni 1999 yılında onaylanan IEEE 802.11b standardıdır. U.S. Federal Communications Commission (FCC) frekans kullanım kuralları gereğince, lisans istenmeden serbestçe kullanılabilen Endüstriyel Bilimsel Medikal (Industrial Scientific Medical, ISM ) bant frekanslarında, 2.40 GHz – 2.4835 GHz frekans aralığında çalışan 802.11b, 11 Mbps hızlarında veri oranı destekleyebilmektedir [5]. 802.11g standardı ile, yine ISM frekanslarında, 54 Mbps veri hızlarına ulaşılmaktadır [6]. Ayrıca, 802.11a standardı, 54 Mbps düzeyinde veri hızlarını 5 GHz üzerinde sunmaktadır [7]. 802.11 altgrupları, özellikleri doğrultusunda, yine bu harflendirme sistemiyle çeşitlenmiştir. Bunların son zamanlarda en çok anılanlarından biri de IEEE 802.11i [8] standardıdır. 802.11 spesifikasyonlarında ilk kullanılan güvenlik mekanizması, WEP (Wired Equivalent Protocol), ortaya konulan zayıflığı sonucu, Wi-Fi Alliance tarafından WPA (Wi-Fi Protected Access) ile değiştirilmiştir ve IEEE bunu güncel haliyle olduğu gibi kabul edip 802.11i olarak standartlaştırmıştır.

802.11, WLAN için tasarlanmış olması sonucu, bilhassa 802.11b arayüz kartları ile dizüstü kullanıcılarının bir yerel ağ içinde çalışmaları sayesinde, en fazla sayıda son kullanıcıya ulaşmış olan kablosuz iletişim altyapısıdır. Wi-Fi olarak da bilinen bu teknolojinin kullanımı, sunduğu veri hızları dahilinde, genel olarak dizüstü bilgisayar iletişim uygulamalarının yanısıra, ofis yerel ağ uygulamaları ve ev yerel ağ oluşum uygulamalarını kapsar.
3.1.2. IEEE 802.15

Kablosuz kişisel alan ağı (Wireless Personal Area Network, WPAN) altyapısı olarak sunulan IEEE 802.15 standardı, her yönde 10 m kapsama alanı olarak ifade edilen kişisel işletim ortamı (Personal Operating Space, POS) için, fiziksel katman ve veri bağı katmanı seviyesinde, kablosuz ağ  arayüz standartlarını tanımlamaktadır. Bluetooth V1.1 teknolojisi için de alt iki katman standardını tanımlayıp bazı eklentiler sunan 802.15 teknolojisi, asıl uygulamalarını kablosuz medya (WiMedia) olarak duyurmuştur. 802.15.3 standardı, bu doğrultuda, kablosuz kişisel alan ağları içinde video veri transferini desteklemek üzere, 20 Mbps veri hızı üzerinde multimedya iletişimi sunmaktadır [9]. Bir başka tür teknoloji imkanı açısından, ultra-düşük maliyetli ve ultra-düşük güç tüketimli iletişim altyapısı olarak IEEE 802.15.4, uzun pil ömrüne imkan tanıyan fakat dolayısıyla düşük veri hızları sunan bir standarttır [10]. 10 Kbps ile 250 Kbps arasında veri hızlarını destekleyen, ZigBee olarak da isimlendirilen 802.15.4 teknolojisi, “piconet” ağlarının geleceği açısından önemli bir altyapıdır.

802.15, WPAN için tasarlanmış olup, bilhassa WiMedia olarak bilinen 802.15.3 arayüz kartları ile son kullanıcılara ulaşmıştır. Kullanımı, temel olarak, kablosuz yerel ağ ve kablosuz kişisel alan ağları içinde multimedya iletişim uygulamalarını kapsar. Ayrıca, düşük hızlı ama yüksek pil ömürlü sensör ağları ve “piconet” sistem oluşumlarını kapsar.

3.1.3. IEEE 802.16

Kablosuz iletişim teknolojilerinde kablolu iletişim hızlarına çıkmak, kablosuz ortamın hayatı kolaylaştırıcı özelliğinin önüne geçip gerçek amaca yönelik olarak, iş süreçlerini hızlandırmaya imkan tanımıştır. Şu an için her ne kadar yerel alan ağları ortamında değil de metropolitan alan ağları içinde bu imkan daha olanaklı olsa da, gün geçtikçe her tür ortam için performans ve verimlilik arttırıcı araştırmalar, büyük şirketler, üniversiteler ve araştırma geliştirme merkezleri aracılığıyla hızlanmaktadır. IEEE 802.16, bu doğrultuda, kablosuz metropolitan alan ağları (WMAN) içinde, sabit genişbant kablosuz erişim sistemleri için noktadan-çok noktaya kablosuz iletişim arayüz standartlarını tanımlar. IEEE 802.16 standardı, 2 GHz – 11 GHz ve 10 GHz – 66 GHz genişbant frekans aralıklarında 120 Mbps veri hızlarına ulaşılabilen uygulamaları kapsamaktadır [11].

WiMAX olarak da anılan 802.16 teknolojisi, sabit WMAN için tasarlanmış olup sunduğu yüksek veri hızları sayesinde, geniş alana yayılmış ofis uygulamaları ve dağınık yerleşimli ofis şubelerinin birbiri ile iletişimi için uygun bir altyapı oluşturmaktadır.

3.1.4. IEEE 802.20

802.16 teknolojisinin sunduğu sabit genişbant uygulamalarını mobil imkanlarla sunmak amacıyla, IEEE, Mobil Genişbant Kablosuz Erişim Çalışma Grubu (Mobile Broadband Wireless Access Working Group, MBWA) adındaki grubu ile IEEE 802.20 standartlarını oluşturmaya çalışmaktadır. 3.5 GHz frekans altında çalışan bu teknoloji üzerinde, IP veri iletimi desteği eniyileştirilmeye çalışılmaktadır [12].

3.1.5. IEEE 802.21

Kablosuz teknolojiler açısından, bu bölümlerde tanıtılan 802 standartları yanısıra, bildirinin ileriki kısımlarında sunulacak olan 802 dışındaki altyapılar da önemli rol üstlenmektedir. Bu farklı teknolojiler, kendi içinde bağımsız olarak günümüz teknolojik imkanları dahilinde çalışabilmektedir. Her iki farklı grup teknolojinin de aynı ortamda çalışması sonucu olası sorunlar, çakışmalar yok edilmeye çalışılmaktadır. Zaten sürekli/yaygın ortamın felsefesindeki görünmezlik için, farklı kablosuz teknolojilerin altyapı olarak da birlikte kullanılabilmesi verimlidir. IEEE, bu farklı teknolojilerin birlikte kullanılmasının ötesinde, temelde, aynı oturumun teknoljik altyapı ortamının değiştiği durumlarda da sürdürülebilmesini amaçlayan çalışma grubunu 2004 yılında kurmuştur. IEEE 802.21 Çalışma Grubu (Media Independent Handover Interoperability Working Group), standartlaştırmaya çalıştıkları araştırmaları sonucunda, bütünüyle görünmez bir ortamda, 802 standartlarının ve 802 dışındaki kablosuz standartların sunduğu iletişimin durdurulmadan birbirine geçişini ve veri iletimi üzerine hizmet sürekliliğini sağlamayı hedeflemektedir [13].

3.1.6. IEEE 802.22

IEEE 802.22, 802 çalışma gruplarından en yeni olanıdır. Grup, Kablosuz Bölgesel Alan Ağları (Wireless Regional Area Networks) içinde noktadan-çok noktaya, sabit kablosuz iletişim için gerekenleri araştırmaktadır. Çalışma grubunun planı, bu doğrultuda, VHF/UHF TV bandındaki 54 MHz – 862 MHz fekans aralığı içinde kullanılmayan kanalllar üzerinde kablosuz iletişimi kapsamaktadır [14].

3.1.7. Bluetooth

Bluetooth, özel ilgi grubu olarak, Bluetooth Special Interest Group (SIG) tarafından 1998 yılında geliştirilmiş olan açık bir spesifikasyondur. Çalıştığı frekans açısından, 802.11b ile birbirine alternatif olan bu teknoloji, 802.11b altyapısının aksine bir ağ yapısı değildir. FCC’nin, 2002 yılında, bu iki alternatif teknolojinin frekans yapılarında düzenlediği bir modifikasyon ile, bugün aynı cihazda aynı anda her iki teknoloji de çalışabilmektedir. Temelde Bluetooth, ağ oluşturma niyetiyle değil de kabloyu ortadan kaldırıp yerel alan ağları içinde kablonun yerini almak üzere geliştirilmiş bir teknolojidir. Güncel olan Bluetooth V2.0 standardı, maksimum 3 Mbps veri hızını desteklemektedir [15]. Bluetooth teknolojisi, kişisel veri iletimi uygulamaları amacıyla, başlıca, dizüstü bilgisayarlarda ve cep telefonlarında son kullanıcıya ulaşmaktadır.

3.1.8. Infrared Data Association (IrDA)

IrDA, yönlü ışık demeti aracılığıyla ışığın dalga yapısı sayesinde kızılötesi (infrared) frekanslarda gerçekleştirilen kablosuz iletişim teknolojisidir. 802 teknolojilerindeki gibi radyo dalgalarını kullanmıyor olması, çalıştığı aynı frekanslardaki diğer radyo dalgaları ile girişim yapmamasını sağlar. İletişim esnasında, ışık dalgalarının yapısı açısından, alıcı ve verici iki ucun birbirini direk görme zorunluluğu, düzenlemede kısıt getirse de iletişimin güvenilirliğini destekleyici bir yapıdadır. 16 Mbps veri hızlarındaki uygulamaları yaygın olarak kullanılmakta olan kızılötesi iletişim teknolojisi, Infrared Data Association tarafından, 100 Mbps düzeyinde multimedya uygulamalarını destekleyecek hale getirilmeye  çalışılmaktadır [16].

3.1.9. Ultra Wideband (UWB)

Ultra Wideband (UWB) teknolojisi, altyapısındaki kapasite açısından, bir POS alan içerisinde 800 MBps düzeylerine kadar veri hızı destekleyebilecek olanakta olup temelde WiMedia uygulamaları için geliştirilmektedir. Kablolu iletişim hızlarını kablosuz bir teknoloji olarak sunmayı hedefleyen ve uzun pil ömrünü desteklemeyi amaçlayan UWB, ev ağ oluşumu, multimedya veri iletimi, radar teknolojileri, kablosuz intercom gibi uygulamalar için çözüm sunmaktadır.

3.1.10. IEEE P1451.5

IEEE P1451.5, sinyalleşmede temel eleman olan sensörler için, dönüştürücü (transducer) iletişim protokollerini ve sensörlerin kablosuz arayüz standartlarını belirlemektedir.

3.2. Mobil Teknolojiler için İletişim Altyapısı

Cep telefonlarının ana kaynak olduğu mobil iletişim teknolojileri, temelde kablosuz mobil ağların oluşturduğu hücresel ağ altyapısına dayanmaktadır. Başlıca iki mobil teknoloji, GSM ve UMTS, sürekli/yaygın hesaplama ortamı açısından önemli görülen unsurlarıyla aşağıda açıklanmıştır:

3.2.1. Global System for Mobile Communications (GSM)

Günümüzde hala temel mobil iletişim sistemi olan Global System for Mobile Communications (GSM), ilk olarak ses iletişimi ve kısa mesaj aktarımı için tasarlanmıştır. Tasarım mekanizmasında desteklenen dolaşım (roaming) anlaşmaları sonucu tüm dünyadaki iligili servis sunucular aracılığıyla küresel olarak kullanılan bir altyapı oluşmuştur. GSM altyapısı, sunduğu servislere destek vermek üzere geliştirilmiştir ve geliştirilmeye devam edilmektedir. Bu doğrultuda sunulan başlıca hizmetler, Short Message Service (SMS), Multimedia Message Service (MMS), High Speed Circuit Switched Data Service (HSCSD), General Packet Radio Service (GPRS), ve Enhanced Data Rates for Global Evolution (EDGE) olarak isimlendirilmiştir. Güncel çoğu mobil telefon cihazının desteklediği SMS ve MMS, bugün en sık kullanılan cep telefonu servislerindendir. HSCSD, iki farklı sabit bantgenişliği kullanarak, 38.4 Kbps ve 57.6 Kbps hızlarında devre anahtarlamalı veri iletimini sağlayan servis altyapısıdır. GPRS ise, mümkün olan bantgenişliğini 114 Kbps seviyesine kadar kullanabilen ve GSM altyapısında IP ağ yapısını oluşturmayı amaç edinen paket iletişim servisidir. Süregelen 2G teknolojilerden, gelişen 3G teknolojilere geçişte örnek gösterilen ilk servis olarak EDGE, GPRS üzerine gerçekleştirilen gelişmeler sonucu, 3G teknoloji altyapısı üzerinde 384 Kbps veri aktarımı desteğiyle, GPRS hizmetinin 2.5-3 kat üzerinde hızlarda, kişisel mobil uygulamalarına imkan tanımaktadır [17].

3.2.1. Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)

3. nesil genişbant mobil iletişim teknolojileri için çekirdek altyapı olan UMTS, cep telefonlarında multimedya uygulamalarını 3G altyapısının desteklediği ölçüde yüksek peformansla sunmaktadır. UMTS teknolojisi, şu an için, mobil video ve mobil telekonferans gibi yüksek bantgenişliği isteyen uygulamalara 1920 Kbps veri hızlarına kadar çözüm getiren servisleri desteklemektedir. UMTS Forum [18] ve 3rd Generation Partnership Project (3GPP [19]), UMTS servislerinin 3G teknolojilerinde kullanımına yönelik çalışmalar geliştirmektedir.

4. KABLOSUZ VE MOBİL TEKNOLOJİLERDE BAZI SIKINTILAR

İnsanların hayatı kolaylaştırma amacına yönelik istekleri artıp firmaların pazarda ilk ürünü üreten marka olmak için çabalamaları sürdükçe, sürekli/yaygın hesaplama ortamında kablosuz iletişim açısından yüksek performanslara ve teknolojik olarak yeni altyapılara ulaşılması doğal bir beklentidir. Bu aşamada, teknolojik olarak destek verilen altyapıdan kaynaklanan, sunulan iletişimdeki  bazı kavramsal sorunların dikkate alınması muhakkaktır. Bu kavramların başlıcaları; mahremiyet, gizlilik, veri bütünlüğü, ve hizmet sürekliliği gibi iletişim güvenliği sorunları; yüksek hız beklentisi, gecikmeyi azaltma, ham bilgiyi içeren veri formatının ekstra başlık boyutlarını azaltma, ve verinin iletimini ve dağıtımını garantileme gibi iletişim protokolü sorunları; ve son olarak da düşünülen yaratıcı ve güncel fikirlerin ortamda uygulanabilmesi gibi mali ve fiziksel teknolojik gerçekleme kısıtları şeklinde sıralanabilir. Bu sorunlara, yeni sürekli/yaygın teknolojilerin gelişmesine ve birbiri ile girişmesine paralel olarak, zamanla çözüm getirilebilir. Fakat sadece kablosuz teknolojiler için değil aynı zamanda her güncel teknolojik oluşum için şu bir gerçektir ki, uygulamaların, her tür sorunu halledildikten sonra hizmete sunulması beklenemez. Hem son kullanıcılar, hem servis sağlayıcılar, hem de teknoloji geliştiriciler için ticari çıkarlar ve olası fedakarlıklar düşünüldüğünde, günümüzde, çeşitli kablosuz teknoloji altyapıları orta bir noktada hayata geçirildikten sonra ilgili düzenlemelerle geliştirilmektedir.

5. SONUÇLAR

Sürekli/yaygın hesaplama ortamı, görünmez iletişim altyapısının imkanları dahilinde her yerde her zaman bilişim imkanı sunmaktadır. Bilgiye erişim mekanizması olarak, bu ortamda görünmez bir teknoloji kesintisiz hizmet vermektedir. Dolayısıyla, sürekli/yaygın ortam, kablosuz ve mobil teknoloji altyapılarına dayanmaktadır. Bu doğrultuda, sürekli/yaygın teknolojilerde, kablosuz iletişim altyapısı, IEEE 802 standartları, bu standartlar ile uyumlu diğerleri ve 802 dışındaki bazı kızılötesi, ultra genişbant ve sensör uygulamaları için kullanılan teknolojiler olarak hizmet etmektedir. Mobil iletişim altyapısı da temel olarak GSM ve UMTS teknolojilerine dayanmakta ve bu sistemlerin sunduğu servisler aracılığıyla sürekli/yaygın ortama hizmet vermektedir. Kablosuz ve mobil; her iki teknoloji de gelecekte kendi uygulama alanlarında işleyişlerini sürdürmeye devam edecek ve yeni teknolojiler ile birlikte kullanılarak, son kullanıcının bilgiye erişim imkanını gerçek anlamda görünmez ve kesintisiz kılmak üzere birlikte geliştirilmeye ve aynı ortamda birlikte kullanılmaya devam edecektir.
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