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OZET

3GPP tarafindan  standartlastirma  ¢alismalar
yiiriitiilen IP Cokluortam Altsistemi (IMS) hersey-IP
vizyonunun ger¢eklestirilmesi i¢in erigim-agnostik bir
servis saglayict platform olarak gériilmektedir. IMS
yatay katmanlarlar, servis ve kontrol katmanlarim
radyo erisim katmamindan aywrarak fiziksel erisim
servislerinden bagimsiz servis sunabilir. Bunlara ek
olarak, araglarin ve teknolojilerin yakinsamasini
kolaylastirtr. Kullamict bir servisi kullanirken diger
bir teknolojiye veya cihaza gegip yine servise devam
edebilir. Ancak bu gegisin kesintisiz bir sekilde
gercgeklestirilmesi (Onceki baglantinin kesilmeden yeni
cihaz veya teknolojiye aktarumi) olduk¢a zordur. Bu
makalede oncelikle IMS hakkinda genel bilgiler
verilecek ve hareketlilik ydnetimi iizerine mevcut
coziimler incelenecektir.

ABSTRACT

IP Multimedia Subsytem (IMS) standardized by 3GPP
is seen as the enabler for the realization of all-IP
vision, with its access-agnostic service providing
platform. With the horizontal layered architecture,
IMS divides the service and control layer from the
radio access layer therefore can provide access-
independent services. Additionally, it enhances the
convergence of both technologies and devices. User
can continue an ongoing session while switching to
another device and technology. However, this
switching (handover) cannot be done without
breaking the ongoing connection and starting a new
one. Mobility and seamless handover issues are
discussed in this paper, providing the current
enhancements for the mobility problem.

Anahtar Kelimeler: IMS, IP Cokluortam
AltSistemi, Mikrohareketlilik, Makrohareketlilik

1. IMS Sebekelerine Genel Bir Bakis

Telekomiinikasyon trendlerindeki degisimler,
cokluortam trafiginin kisa bir silirede belirgin bir
sekilde artigina neden olmustur. Bu degisimle birlikte,
giinlimiizde insanlar bantgenisligi yiiksek olan ve
yiiksek servis kalitesi gerektiren cokluortam verilerini

paylasmaktan hem hoslanmaktadir hem de eskiye gore
daha c¢ok ihtiyac duymaktadir. Bunlara ek olarak,
herzaman-heryerden baglanabilirlik  gereksinimleri
teknoloji liderlerinin herzaman-heryerden kolay erisim

saglayacak bir haberlesme platformunun
gelistirilmesinde itici giic olmustur. Bahsedilen
platform, yukarida belirtilen amaglarin

gerceklestirilmesi i¢in umut verici bir ¢dziim olarak
goriilen IP Cokluortam Altsistemi'dir.

IMS 3. Nesil Ortaklik Projesi (3GPP)[1] tarafindan
mobil kullanicilara TP g¢okluortam servisleri sunmak
iizere standartlastirilmis bir platformdur. IMS'in temel
basarisi erisim katmanindaki teknolojiden bagimsiz bir
sekilde servis saglayabilme 6zelligidir. 3GPP Release
S'te [2] tanimlanan ilk IMS standarti sadece GPRS
destegi saglarken, ileriki standartlar (Release 6 ve
Release 7) sabit erigimi (Ethernet, WLAN, kablo
Internet) ve mobil erisimi (GSM, GPRS, W-CDMA)
desteklemektedir. Ayrica, PSTN ve POTS gibi devre
anahtarlamali  alanlar  aragegitler —yardim ile
desteklenmektedir.

IMS temel sinyallegsmelerinin yapilmasim saglayan
protokol IETF[3] tarafindan tanimlanan Oturum
Baslatma Protokolii (Session Initiation Protocol-
SIP)'diir. VoIP uygulamalarinin yayginlagmasi ile, SIP
IP cokluortam uygulamalarinda en yaygin kullanilan
protokol haline gelmistir. Cagri  devamliliginin
saglanmast i¢in farkli teknoloji/cihazlara gegiste
hareketlilik yonetimi semas1 gerekmektedir. Ancak su
anki IMS standartlarinda, oturum siirekliligi tam
olarak desteklenmemektedir. Hareketli bir kullanici
diger bir cihaza veya teknolojiye gecis yaptiginda,
varolan oturum dnce durdurulmakta ve sonrasinda tiim
sinyallesmeler yeniden yapilarak yeni bir oturum
baglatilmaktadir. Giiniimiizdeki SIP ve Mobil IP
¢ozlimlerine  yapilmis bazi  diizenlemeler ve
iyilestirmeler bulunmaktadir ve ilerleyen kisimlarda
bahsedilecektir.

Makalede sonraki kisimda IMS kisaca agiklanacak,
Kisim 3'te hareketlilik ve olusturdugu problemler
Ozetlenecektir. Bu kisimda ayrica gelistirilen ¢oziimler
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sunulacaktir. Son olarak Kisim 4'te  makale

sonlandirilacaktir.

2. IMS Temelleri

IMS devre anahtarlamali (CS) ve paket anahtarlamali
(PS) alanlarin yakinsamasini saglayarak kullanicilarin
farkli fiyat ve servis kaliteleri arasinda secim
yapmasini saglar. Ayrica, farkli uygulama tipleri (ses
ve metin tabanli uygulamar gibi) ayni oturumda
yiiriitiilebilir.

IMS, erisim katmanina ait birtakim ozellikleri iist
katmanlardan saklayarak iist katmanlarda generik
fonksiyonlarin kullanilmasint miimkiin kilar. Diger bir
deyisle, iletim ve tastyict servisleri sinyallesme
katmanindan ayrilmigtir [4]. Yatay katman mimarisi
Sekil 1'de gosterilmektedir. Sekilden de gorildigi
gibi, IMS ¢ekirdek agi iki temel diigiimden olusur: Ev
Abone Sunucusu (Home Subscriber Server, HSS) ve
Cagr1 Oturum Kontrol Fonksiyonlar1 (Call Session
Control Functions, CSCF).

Uygulama Sunuculari

Uygulama (Servis)
Katmani

IMS Cekirdek Ag:

Kontrol Katmani

CSCF
dugumleri

Erisim Katmani PSICS Aglar

(PSTN/IP gibi)

Kullanici Cihazi (UE)

Sekil 1: IMS Katmanl Yapist

Ev Abone Sunucusu (HSS) : Tiim abone/kullanici
bilgilerinin ve iliskili servis 6zelliklerinin saklandig1
bir ana veritabanidir [4]. Eger sistemde birden fazla
HSS wvarsa, Abone Konumlandirma Fonksiyonu
(Subscription Locator Function-SLF) adi verilen ve
hangi kullanici bilgilerinin hangi HSS tarafindan
saklandigin tutan bir diigiim bulunur.

Cagr1 Oturum Kontrol Fonksiyonlar: (Call Session
Control Functions- CSCF): Bu diigim Yardimci
(Proxy-CSCF), Servis Saglayan (Serving-CSCF) ve
Sorgulayan  (Interrogating-CSCF)  olmak iizere
fonksiyonlarna gore Tlige ayrilir. Tim CSCF
diigiimlerinin hepsi kayit, oturum kurumulu ve SIP
yonlendirmesi sirasinda gorev alirlar.

Yardimet CSCF (Proxy CSCF, P-CSCF): IMS
icindeki  kullanicilarin ~ sistemde ilk karsilastigt

digiimdiir. Sekil 1’de gosterildigi gibi farkli erigim
sebekeleri lizerinden (hem hiicresel hem de genisbant
internet erigimi gibi sabit erisim hattindan) gelen istek
P-CSCF iizerinden IMS cekirdek sebekesi iizerinde
diger diiglimlere yonlendirilirler. Temel olarak iki
fonksiyonu vardir [6].

SIP Sitkistirmasi: SIP protokoli metin tabanli bir
protokol oldugundan, mesaj basliklar1 ve giivenlik ile
ilgili ~ parametrelerden  dolayr  ikilik  tabanl
protokollerinden daha biiyilkk mesajlara sahiptir.
Oturum baglatilmasinin  hizlandirilmast igin  3GPP,
kullanict cihazi (user equipment, UE) ile P-CSCF
arasindaki iletisimin sikistirilmast destegini zorunlu
kilmagtir.

IPSec  giivenlik  iligkilendirmesi: P-CSCF  SIP
sinyallesmesinin korunumu (confidential protection)
ve biitiinliik (integrity) saglanmasi ile sorumludur.

IMS sebekesi lizerinden servis almak isteyen her
kullanict konum, kimlik ve {iyelik bilgileri gibi
birtakim 6zelliklerinin sistem tarafindan erisilebilir
olmasi i¢in dncelikle bu sisteme kayit olmalidir. Kayit
islemi P-CSCEF {izerinden (Sekil 2) gerceklestirilir.

IMS terminali IP erigim agi

( 1. IMS hizmeti igin Gyeligin alinmasi )

2. IP erigimi
IP adresinin alinmasi

C 3. P-CSCF bulunmasi )

( 4. IMS kayit iglemleri )

IMS operatdri

Sekil 2 Hizmet almak igin gerekli adimlar IMS kayit
islemleri SIP REGISTER mesaji ile gerceklestirilir.

Sorgulayan CSCF (Interrogating CSCF, I-CSCF): Bu
CSCF ise, bir operator agina gelen ¢agri i¢in hangi S-
CSCF’in  veya uygulama sunucusunun sorumlu
oldugunu bulmak i¢in sorgulama yapmaktir. Bu
sorgulama HSS’ten yapilir. HSS’ten alinan sorgulama
bilgileri ~ dogrultusunda  kullanicinin ~ S-CSCF’e
atanmasi gerceklestirilir.

Servis Saglayan CSCF (Serving CSCF, S-CSCF) :
IMS kullanier kayit islemleri, yonlendirme kararlari,
oturum durum kontrollerinin saklanmasi, servis
profillerinin saklanmast gibi IMS fonksiyonlarinin
saglandig1 ana diigiimdiir. Bir kullanici sisteme kayit
olmak i¢in istek gonderdiginde, bu istek S-CSCF’e
yonlendirilir ve S-CSCF HSS’ten kimlik denetleme
degiskenlerini yiikleyerek kullanicinin kayit olmasi
igin gerekli islemleri yiiriitiir.



IMS'in sagladig: servisleri soyle siralayabiliriz: sabit-
mobil yakinsamasi (fixed-mobile convergence, FMC),
Uclii oyun gibi uygulamalarin yakinsamasi (TV, ses,
video ve wveri), uygulama gelistirme ve ag
yonetimindeki kolaylik. IMS'in tanimlamis oldugu
grup/liste  yonetimi, durum bilgisi gibi servis
kolaylastiricilar sayesinde 3.parti servis gelistiriciler
kisa siirede bu servislerden faydalanarak yeni servisler
gelistirebilirler. Bu nedenle, IMS servislerinin
yayginlagmasi kisa siirede ve katma degerli
uygulamalar ile miimkiin olabilir.

3. IMS Hareketlilik Problemleri

IMS'in temel motivasyonu cesitli radyo erisim aglari
lizerinden hareketli kullanicilara ¢okluortam servisleri
saglamaktir. Kullanicilar hareket halinde oldugundan,
kullanicilarin = memnuniyetini  saglamak agisindan
kesintisiz servis saglamak énem tagimaktadir. Iki ¢esit
hareketlilik semasi vardir: mikro ve makrohareketlilik.
Makrohareketlilik mobil kullanicinin servis aldigi
yonetimsel alandaki degisime karsilik gelirken,
mikrohareketlilik  bir yonetimsel alan igindeki
hareketlilige karsilik gelmektedir [6]. Eldegistirme iki
sekilde olabilir: aym P-CSCF'in sorumluluk alaninda
kalip farkli bir erigim teknolojisine gegis ve yeni bir P-
CSCF'in sorumluluk alanina gegis. Eger kullanici
herhangi bir neden ile (6rnegin daha iyi servis kalitesi
saglandigindan, veya o anki sebekedeki servis
aksamalar1 nedeniyle) farkli teknolojiye gecis yaptiysa
sinyallesme hala eski P-CSCF iizerinden devam eder.
Ancak ikinci durumda, iletisim yolu iizerinde yeni bir
P-CSCF olacaktir. Hareketlilik yonetimi semasi hem
eldegistirme yonetimine hem de konum ydnetimine
isaret eder [7].

IMS tarafindan iki g¢esit hareketlilik destegi
bulunmaktadir: SIP ve Mobil IP tabanli hareketlilik.
Ag tabakasinda (Katman 3) sunulan bir ¢6ziim olan
Mobil IP (MIP), bir IETF standartidir. MIP'te [8],
herbir MIP digiimii iki adres ile iligskilendirilmistir:
kalici adres (ev adresi, home address-HoA) ve Care-
of-Address (CoA). Kalic1 adres Mobil Diigiimiin (MN)
kalict olarak iliskilendirildigi adresken CoA MN'in
hareket ettigi yabanci aglardaki gegici adresi ile iligkili
adresidir.Boylece, bir mobil diigiim konum degistirse
de kalic1 adresinden erisilebilir ve MN IP adresindeki
degismeleri iist katmanlardan saklar. \"{O}te yandan,
HA iizerinden yonlendirme ve tiinelleme yapildigindan
ek bir gecikme sozkonusu olur. Bu eldegistirme
gecikmesi bagarimi etkiyebileceginden, gecikmenin
miimkiin oldugunca az olmast Onemlidir. MIP

eldegistirme  gecikmesinin  diisliriilmesi  {izerine
calismalar bulunmaktadir. Bununla birlikte, tim ag
katmani gsemalar1 servis siirekliligi destegi konusunda
yetersiz olduklarindan daha {iist katmanlarda ¢oztimler
tizerine c¢aligmalar yapilmaktadir [7]. Sekil 3'de
basitlesitirilmis bir MIP semas1 gosterilmektedir.
Sekilden de goriilecegi gibi, Servis Sunucu (Home
Agent, HA) ev adresi ve karsilik gelen CoA adresleri
listesi tutar. HA bu bilgileri kullanarak Yabanci
Sunucu (Foreign Agent -FA) ilizerinden MN'e
paketlerini  yonlendirir. Bu siiregteki  gecikme
nedeniyle MIP, gecikmeye duyarli olan cokluortam
uygulamalart i¢in ¢ok uygun degildir.

MIP tabanli hareketlilik semalarinin SIP tabanli
semalardan daha basarili oldugu belirtilmekle birlikte
[9], SIP hareketlilik yonetiminde en sik kullanilan
yontemdir. SIP uctan-uca servis tanimlamalartyla
(Oturum Tanimlama Protokolii, Session Description
Protocol -SDP) bir eldegistirme oldugunda yeni
parametrelerin ~ miizakere  edilmesini  destekler.
Bununla birlikte bir uygulama katmani protokolii
oldugundan, IMSin igerdigi standart SIP eklentileri
uygulamalarin gecikme ve gecikmedeki degisim
gereksinimlerini kargilamada yetersiz kalabilir.

EV AGI

Bir MN ile iligkilendirilmis iki adres
saklanir:
\ 1) Ev adresi, kalici adres (HoA)
\‘ 2) Care of Address (CoA)

Sekil SMIP semasi

Yu [10] calismasinda yeni nesil aglarda kullanilan
MIP v6, IP tabanli IMP Ag Platformu (IP2), Q. MMF
ve IMS'teki hareketlilik semalarinin karsilastirmasini
vermektedir Basarim analiz Olgiitleri paket iletim
gecikmesi, eldegistirme gecikmesi, sinyallesme yiikii,
konum giincelleme yiikii, paket iletim yiikii ve konum
kayit gecikmesi olarak alinmistir [10]. Calismanin
yazarlart IMS semasmin en maliyetli konum kayit
semasina sahip oldugunu belirtmislerdir. Bunun
nedeni, IMS'in hareketlilik yonetimi Katman 4'te
caligmaktadir. Benzer sekilde Yu [11] c¢aligmasinda
IMS'in  diger aglarla karsilastirildiginda eldegistirme
gecikmesinde en kotii basarima sahip oldugu sonucuna
varmigtir.



EvAg

Ziyaret Edilen Ag

Mobil Digim (MN)

Sekil 4: 8 mesajdan olusan IMS eldegistirme semasi

Larsen et.al. [9] calismalarinda IMS eldegistirme
gecikmesini ve IMS cekirdek agdaki sinyallesme
yikiinlin azaltan yeni bir gema tanitmaktadir.
Mekanizma CSCF diigiimlerinde saklanan Onceki
oturumlara ait durum ve oturum bilgilerinden
faydalanarak eski P-CSCF diigiimiinden yeni P-CSCF
diigiimiine iletimi saglar. Bdylece, slirmekte olan
oturumun kesildikten sonra yeni aga kayit ve diger
iletisim digliimiiniin davet edilmesi yerine, daha
onceden miizakere edilen tim oturum ve durum
bilgileri yeni P-CSCF diigiimiine iletilir. Bunlara ek
olarak caligmada, yeni SIP metotlar1 da Onerilmistir:
yeniden kimlik denetleme ve yeniden davet. Optimize
edilmis makrohareketlilik semas: olarak adlandirilan
bu yeni sema sinyallesme yiikiinii %48 azaltarak
standart SIP eldegistirme mekanizmasindan daha iyi
bir ¢6ziim sunar.

Renier ve Larsen [12] optimize edilmis
makrohareketlilik semasi i¢in bir servis-kalitesi
saglama mekanizmasi sunmaktadirlar ve 3GPP
hareketliligi igin mevcut ¢Oziimleri

karsilastirmaktadirlar. Politis [13] SIP ve MIP
semalarmin ikisini de igeren hibrit bir mekanizma
onermektedirler. Onerilen mekanizma hem uygulama
katmant hem de ag katmanini igerdiginden ¢ok-
katmanl sema olarak adlandirilmigtir. Bu semada hem
gercek zamanli hem de gergek zamanli olmayan

uygulamalar dikkate almarak mikro ve
makrohareketlilik ~ durumlar1  incelenmigtir. ~ SIP
hareketliligi gercek zamanlt uygulamalarda
kullanilirken ~ MIP  gercek  zamanli  olmayan

uygulamalarda kullanilmistir. Benzer sekilde Le ve Li
[14] Servis Sunucusu (HA) ve S-CSCF arasinda yeni
bir modiiliin eklenmesini de 6neren SIP-MIP tabanli
katmanlararas1  bir hareketlilik yonetim semast
tanimlamustirlar. Eklenmesi Onerilen yeni modiil HA
ve S-CSCF diigiimleri arasinda bilgi aktarimini
miimkiin kilar. Boylece IMSteki kayit daha az mesaj
akigi ile saglanabilir. Ancak Onerilen ¢dzliim standartta
birtakim degisikliklerin yapilmasim gerektirmektedir.

Bu makalede belirtilen herbir ¢dzim IMS
hareketliligindeki problemlerin bir kismina ¢dziim
sunmaktadir. Bununla birlikte, herbir gemanin kendine
has avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur. Bahsi gegen
¢oziimlerinin genel bir karsilastirmasi Tablo 1'de

verilmektedir. Detayli bilgiler Kaynaklar kisminda
verilen makalelerde bulunmaktadir. Tatmin edici IMS
servislerinin saglanabilmesi i¢in hem makro hem
mikrohareketliligin, hem de farkli tipteki trafik
smiflarinin gereksinimleri dikkate alinmalidir.

4. KAPANIS

Bu makalede 6nce IMS hakkinda genel bilgiler
verilmis ve sonrasinda hareketlilik yOnetiminde
kargilagilan problemler ve bu problem igin Onerilen
coziimler anlatilmustir. Literatiirde genellikle SIP ve
Mobil IP tabanli ¢ozlimler bulunmaktadir, ancak
mevcut ¢oziimlerin hi¢ biri etkin ve ucuz bir sekilde
hareketlilik ~ yonetimi  ve  c¢agri  devamlilif
saglamamaktadir. Bu nedenle, IMSin vaat etmis
oldugu herzaman-heryerden kesintisiz IP ¢okluortam
servis saglama ozelliginin gergeklestirilmesi i¢in bu
konu 6nem tagimaktadir.
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Hareketlilik Eldegistirtirme Sinyallesme Avantaj ve Dezavantajlar Yorumlar
Yonetim gecikmesi Yiikii
Semasi
SIP Uzun Yeniden kayit i¢in | -Kirik TCP baglantilarmin -Sinyallesme
11 mesaj kontroliinii yapamaz yiki
- Uygulama
- Uzun gecikme degerleri katmani ¢oztimii
MIP Uzun Ev agindan ziyaret | - Ucgensel yonlendirme ve - Ag katmani
edilen aga tiinelleme yiikii ¢cOzimii
tiinelleme - Diistik hareketlilik
durumlarinda etkin olabilirken
yiiksek hareketlilik durumlari
icin uygun degildir.
Optimize Kisa Standart SIPten - 2 yeni SIP mesajinin SIP
edilmis SIP daha kisa eklenmesi gliclendirmesi
(Yeniden-kimlik denetimi ve
3 mesaj yeniden-davet mesajlari) ile
standartta degisiklik
- SIPten daha hizli ve daha
etkili
Katmanlararas Kisa Kisa - HA ve S-CSCF arasinda - Uygulama ve
1 SIP-MIP yeni bir modiiliin eklenmesi Ag katmani
baglanma mesajinin ¢cOzimii
degismesini gerektirir. - SIP ve MIP
- Yeni IMS alanina daha hizli | entegrasyonu
kayit ve transfer
Cok Katmanh Kisa Kisa - Gergek zamanl uygulamalar | - SIP ve MIP’i
SIP-MIP SIP tabanliyken gergek birlikte kullanan
zamanli olmayanlar MIP tam bir
tabanli hareketlilik
yonetimi

mimarisi




