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OZET

Son 10 yildwr, kullanimi her gecen giin daha da yayginlasan
cep telefonlart bugiin artik hayatinizin vazgegilmez bir
parcast haline gelmis durumdadir. Benzer olarak, son
yvllarda taswnabilir  bilgisayarlarin  ve kablosuz ag
kullammmmmin -~ yogun  olarak  artmakta  oldugunu
gozlemliyoruz. Gelecek yillarda da gelismenin bu alanda
devam edecegini tahmin etmek ¢ok da zor olmamaktadir.

heniiz  halkin  kullanimina
acimamis  olmakla birlikte, diinyada her gecen giin
kullamim  alamimin  arttigi,  kullanicilara  olduk¢a hizli,
kablosuz ve mobil internet baglantist sunan bir teknoloji
olan WiBro ele alinnuigstir.

Bu calismada, iilkemizde

4G (4. nesil) sistemlere geciste onemli bir yere sahip olan
WiBro, gelecegin teknolojisi hakkinda daha fazla bilgi

sahibi  olmamiz ve c¢alismalarvmizi bu  dogrultuda
gelistirmemiz  konusunda  bizlere  onemli  ipuclar
vermektedir.
ABSTRACT

Today, for most of us, it is impossible to think about a life
without mobile phones which began to come into our daily
lives nearly 10 years ago. Similarly, we are observing that
mobile computers and wireless networks are getting more
into our lives everyday. Thus, it is not hard to estimate that
the improvements on this area will continue in the coming
years.

In this paper, it is discussed a new technology called WiBro
which provides a fast, wireless and mobile internet
connetion to the users .

WiBro, which has a very important place in the
development of 4G (4" generation) systems, provides us
very important clues about the mobile technology of the
future and helps us to conduct our development processes
on this way of future.
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1- GIRIS

Mobil ve kablosuz telefonlarin hizmete sunulmasiyla
birlikte insanlar hareket halindeyken bile kesintisiz olarak
telefon goriismelerini siirdiirebilir hale gelmistir. Kablosuz
internet aglar1 ile de kablo kullaniminin zorluklarini asan,
kablosuz internetin rahatligina aligan insanlar icin artik,
hareket halindeyken de yiiksek hizli ve kesintisiz internet
baglantisina sahip olmak bir ihtiyag¢ haline gelmistir.

Cesitli iilkelerden toplanan veriler ile yapilan istatistikler
gostermektedir ki mobil telefon ve kablosuz internet
satiglar1 her gecen y1l artmaktadir.

Genis alanlart kapsama alami i¢inde barindiran, hizli ve
kablosuz internet erisimi saglayan WiMax teknolojisinden
sonra, insanlarin hareket halindeyken de kesintisiz ve hizli
olarak kablosuz agdan faydalanabilmesi icin “Mobile
WiMax” ya da “WiBro” gelistirilmistir.

WiBro, Mobile Wimax ile ayni1 standartlara, aym sisteme,
aym sertifikasyon islemlerine ve profillerine sahiptir. [1]
Sekil 1'de goriilecegi gibi WiBro, Mobile Wimax'in bir alt
kiimesi olarak tanimalanabilir. Bu nedenle Mobile Wimax
aslinda WiBro ve benzeri servislerin genel adidir. [2]

WiBro (Wireless Broadband) kisilere yiiksek hizli kablosuz
ve mobil internet baglantis1 sunar. Kablosuz WiMax (ya da
Mobile WiMax) olarak da terminolojiye gecmis olan
WiBro'nun amact her zaman ve her yerde kesintisiz internet
baglantis1 sunmaktir. WiBro, IEEE 802.16e uluslararasi
standartinin  Giiney Kore'deki servis adi olarak da
tanimlanabilir. Bu teknolojinin gelistirilmesi ve diinyadaki
ilk uygulamasi Kore'de oldugundan, terminolojide “Mobile
WiMax” yerine Kore'deki servis adi olan WiBro yaygin
olarak kullanilmaktadir.



. Mobile WiMAX
WiMAX (IEEE 802.162)
(IEEE 802.16d)
WiBro
ltems WiMAX [Fixed) Muobile WiMAX

{802.14d) [802.14e) T WiBre
Frequency(GHz) 15,58 23,2535, ete 23
Bandwidth[MHz) 357,10 35,5,7,87510,15, 20 8.75
Duplex Method TDD/FOD TOD 00
Multiple Access TDMA OFOMA OFOMA

Sekil 1 - Mobile Wimax ve WiBro [7]

Sekil 2'de goriilecegi gibi, 2010 yili civarinda hayata
gecmesi beklenen 4G, yani 4. nesil sistemler i¢inde de daha
yiiksek veri hizlar1 ve mobilite saglayacak olan WiBro,
gliniimiizdeki haliyle 3. ve 4. nesil sistemler arasinda yer
almaktadir. [3]
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Sekil 2 — WiBro'nun giiniimiizdeki yeri. [12]

Ilk ticari WiBro servisi 2006 yilinin Haziran ayinda Giiney
Kore'li iki telekom girketi KT ve SKT tarafindan hizmete
sunulmustur. Kuzey Amerika, italya, Pakistan, Venezuela ve
Brezilya gibi bazi iilkelerde de deneme amacl olarak
hizmete acilmigtir. WiBro, giiniimiizde pek c¢ok sabit,
kablosuz ya da mobil servis saglayict sirketin gelecek
planlarinda 6nemli bir hedef olarak yerini almaktadir. [8]

2- WIBRO'NUN TARIHI VE GELISIMI

1940 yillarda half-duplex olarak c¢alisgan ilk mobil
telefonlardan bu yana gecen zamanda mobil telefonculuk
farkli nesiller siirecinde oldukc¢a fazla geligmistir.

Hiicresel sistem teknolojilerinin kullanima sunulmasiyla 2.
nesil olarak adlandirilan mobil ¢ag baglamustir. Ozellikle
GSM standart1 ile birlikte anilan 2. nesil (ya da 2G)
sistemler giinimiizde de oldukca yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ulkemizde de halen en yaygin kullanima

sahip olan 2. nesil sistemlerde ses iletimi 6n planda olup,
veri iletimi ise yavas ve pahalidir.

Diinyanin pekcok yerinde kullanimda olan bir sonraki mobil
teknoloji 3G (ya da 3. nesil)dir. 3G sistemlerin 2G'den farki,
daha yiiksek hizli veri iletimine imkan saglamasi ve ses
iletiminin yan1 sira, resim ve video gibi dosya boyutu bilyiik
verilerin iletilebilmesidir. 3. nesil sistemler iilkemizde de
yavag yavag yayginlagsmakta olup, bu konudaki ¢aligmalar
stirdiiriilmektedir.

2010 y1l1 civarinda hizmete sunulmasi planlanan yeni nesil
mobil teknolojiler yani 4G sistemler, daha da hizli veri
iletimine imkan saglayacaktir. Bu sayede yiiksek kaliteli
video yayinlarini ve biiyiik dosyalari iletme gibi 6zelliklere
sahip olacaktir. Mobil internet baglantisin1 da icerecek olan

4. nesil sistemlere dogru hergiin yeni bir ilerleme
kaydedilmektedir.
Wimax teknolojisi IEEE 802.16-2004 Hava Arayiizi

Standartin1 temel alir. Bu standart, sabit ve genisbant
kablosuz metropolitan alan aglarinda anahtar rol
iistlencegini her gecen giin biraz daha fazla kanitlamaktadir.
Wimax, kablo ve DSL servislerine, uygun fiyatli bir
alternatif olusturmaktadir. Sabit Wimax teknolojisinin
mobiliteyi de desteklemesi gerekliligi dogdugundan
802.16e-2005 standartinda Mobile Wimax (WiBro)
tanimlanmigtir. WiBro i¢in release-1 sistem profilleri 2006
yilinin ilk aylarinda tamamlanmustir. [6]

Italyan telekomiinikasyon sirketi (Telecom Italia), Samsung
ile beraber, WiBro'yu kendi alt yapilarinda test edecegini
duyurmus ve bu testin ilk asamast Turin 2006 Kig
Olimpiyatlart olmustur. Olimpiyatlarda halka agik olarak
yapilan gosterimde, 120 km/s hizlarda bile sorunsuz ¢aligan,
10 Mbit/s indirme (download) ve birkac kbit/s yiikleme
(upload) hizlarina erisilmistir. [9, 7]

WiBro hava arayiizii, goriis alaninda olmayan ortamlarda
gelistirilmis ¢cok yollu (multi-path) performans igin
“Orthogonal Frequency Division Multiple Access”
(OFDMA) kullamr. Olgeklendirilebilir OFDMA (Scalable
OFDMA veya SOFDMA) IEEE 802.16e'de tanimlanmustir.
1.25'ten 20 Mhz'e kadar olan 6lceklendirilebilir kanal bant
genigliklerini desteklemek tizere gelistirilmistir.

2.1- ULUSLARARASI
STANDARTLASTIRMA CALISMALARI

Kore'de 2006 yilindan beri ticari servis kapsaminda olan
WiBro'dan diinya ¢apinda yararlanilabilmesi i¢in uluslarasi
standartlagsma caligmalar1 devam etmektedir. IEEE 802.16e,
artik diinya capinda bir standart halini almistir. Uluslararasi
standartlagtirma  ¢aligmalarinda Kore, Subat 2006'da
WiMAX Forum tarafindan ilan edilen iki sertifikasyon



laboratuvar1 TTA Lab ve CETECOM (Centro de Tecnologia
de las Comunicaciones) Spain ile birlikte yine 6n planda rol
almaktadir. Hem TTA Lab hem de CETECOM, WiMAX
Forum CWG (Certification Working Group) ve TWG
(Technical Working Group) ile Mobile WiMAX Release 1
Wave 1 ve Release 1 Wave 2 sertifikasyonlari i¢in ¢aligmaya
devam etmektedir. [9]

3- WIBRO'NUN OZELLIKLERI

Yapilan piyasa arastirmalarina gore son yillarda ses iletim
hizmeti taleplerinde bir diiglis yasamirken veri iletimi
taleplerinde artis goriilmektedir. Ayrica Sekil 3'te
goriilebilecegi gibi veri iletiminde kablosuz hizmetlere olan
talepte onemli bir artig s6z konusudur. Ancak giiniimiizde
kablosuz internet araclarinda pek ¢ok kisitlamalar
mevcuttur. Ornegin, cep telefonu sistemleri veri aktarimi
icin hem ¢ok yavas hem de ¢ok pahalidir. Kablosuz LAN ise
hem dar kapsama alanina sahiptir, hem de “mobility”
ozelligi yoktur. Biitiin bu sebeplerden dolay1 yeni bir mobil
kablosuz internet ag1 teknolojisinin geligtirilmesi ve
yukarida sayilan tiim 6zellkleri icermesi diigtiniilmiigtiir.
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Sekil 3 — Ses ve veri iletimi hizmetlerine olan talep
karsilagtirmasi. [3]

Diger yandan giiniimiizdeki mobil iletisim sistemleri temel
olarak ses iletimi iizerine kurulmustur. WiBro ise veri
iletimi iizerine kurulu bir sistemdir. Ancak elbette bu

sistemde ses iletimi de vardir. Bu da, sesi veri paketleri icine
yerlestirerek iletmek iizerine kurulu olan VoIP (Voice over
IP) teknolojisi sayesinde WiBro'da miimkiin olmaktadir. [3]

4- WIBRO'NUN AVANTAJLARI

Yiiksek kalitede performans

- Istasyonlar aras1 hizl gecis yontemleri

- Giig tasarrufu

- QoS ve diisiik gecikmeli

- Yetki, kimlik denetimi ve hesap yonetimi

(Authorization, Authentication ve Accounting)

Esneklik

- IP tabanh

- Uretici bagimsiz

- Servis saglayicilar arasi gezinti kolayligi

- Coklu frekans ve kanal araliklar

Gelismis IP tabanli mimari
Ekonomik cekicilik/kazanglh
- Acik standartli tasarim
- Wi-Fi ve WiMAX entegre ¢ip olanagi [4, 8]

5- WIBRO'NUN TEKNIK OZELLIKLERI

Mobile WiMAX ailesinin bir iiyesi olan WiBro, dnceden de
s0z edildigi gibi Mobile WiMAX ile tamamen ayni
ozelliklere sahiptir. WiBro'nun sahip oldugu teknik 6zellkler
ise cok genel hatlartyla goyledir:

» Temel Standartlar: IEEE 802.16e-2005

* Frekans Band1 : 2.3GHz

* Kanal Aralig1 : 9MHz (Effective bandwidth :
8.75MHz)

* TDD Duplexing semasi. [3]
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Sekil 4 - WiBro'nun 6zellikleri [3]



5.1- AG MIMARISI

Sekil S'te goriildiigii gibi WiBro ag mimarisi cesitli
katmanlardan olugmaktadir. Mimaride ©nemli olan iki
eleman ACR (Access Control Router) ve RAS (Radio
Access Station) birimleridir. Bu birimlerin gorevleri ve
ozellikleri Tablo 1'de belirtilmistir. [5, 4]

ACR (Access Control Router)

- Paket siniflandirmasi ve baglik tutulmasi

- Servis akis yonetimi

- Trafik anahtarlama ve baglant1 noktasi

- Handover yonetimi

- Oturum bilgi bakimi (session information maintenance)
- RAS arayiizii

- Cekirdek ag arayiizii

RAS (Radio Access Station)

- PHY islemi ve hava kaynagi programlamasi
- MAC yonetim mesaj1 iglemesi

- MAC PDU islemesi

- CID yonetimi

- Sifreleme ve sifre cozme

- ACR arayiizii

Tablo 1 — ACR ve RAS ozellikleri. [4]

WiBro Network Architecture

Acronvms

Authentication, Authorization

and Accounting

Access Control Router

Access Router

Border Router

GPRS Support Node

Home Agent

IP Multimedia Sub-system
PDSN Packet Data Serving Node
RAS Radio Access Station

Sekil 5 - WiBro Ag Mimarisi [3]

6- WIBRO UYGULAMALARI

WiBro uygulamalarina bir baska acidan yaklagirsak ii¢
temel boliimde ele alabiliriz: Eglence, bilgi ve finans.

Giiniimiizde kisisel bilgisayarlarda ve cep telefonlarinda
oldugu gibi, bu iic kategoride en biiyiikk paya eglence
sektoriiniin  sahip olacag1 diiglinilmektedir. 3 boyutlu

oyunlar, gercek zamanli yayinlarin takibi, gOriintiilii
mesajlagma gibi uygulamalar eglence boliimiine dahildir.

Bilgi boliimiinde ise internette dolagmak, dosya transferleri,
uzaktan egitim gibi konular kapsanmaktadir. Ev aglari,
WiBro'nun gelisimiyle daha da fazla giindemde olacak bir
konu oldugundan, 6nemli bir yere sahiptir.

Ticaret ve finans, hem igerdigi bankacilik islemleri ile
siradan kullanicilara hitap edecek hem de interaktif
reklamlar, mobil ticaret gibi konularla is diinyasindan
kisilerce kullanilabilecektir.

WiBronun bir diger onemli kullanim alam1 da saglik
hizmetleridir. Acil miidahale gerektiren kisilere aninda
ulasim, ambulans icindeki hastalara yoldayken uzaktan
yardim ya da hastalarla uzaktan iletisime gecme ve kontrol
gibi konularda hizmet saglayacak olan WiBro, bu kullanim
alantyla Kigisel Alan Aglari (PAN) ile de iliskilendirilebilir.

6.1- WIBRO'NUN TURKIYE'DEKI

UYGULAMALARI

Tirkiye'de WiBro (Mobile Wimax) alaninda c¢ok carpici
gelismeler ve 6rnekler olmasa da Wimax konusunda yapilan
caligmalart1  gorebilmek  miimkiindiir. ~ Superonline'n
Istanbul'da baslatigi Wimax deneme yayinlar1 WiBro'ya
gecis oncesi olumlu bir adim olarak degerlendirilebilir.

Intel ve Tiirk Telekom birlikte ¢aligsmasi ile baglayan bir
bagka uygulama WiBro konusunda iilkemizde atilan kii¢iik
adimlardan birisi olarak sayilabilir. 2007 yilinin Subat
aymnda Intel, Tirk Telekom'la igbirligi yaparak hayata
gecirdigi “WiMAX Ambulans pilot projesi'ni, Ankara
Numune Hastanesi'nde tanitt1. [5]

Genis bant kablosuz ve hizli internet baglantisi sunan
WiMAX'in bircok kullamim alanindan biri olarak
gerceklestirilen WiMAX Ambulans Pilot projesi ile acil
saglik hizmetlerinin bilisim teknolojileri kullanilarak
iyilestirilmesi, hasta giivenliginin ve hizmet kalitesinin
arttirllmasi, tibbi hatalarin azaltilmasi, erken ve yerinde
miidahale ve ambulans ile hasta nakli sirasinda oliim
oranlarinin azaltilmasi hedeflenmektedir [5]

7-  GELISTIRME CALISMALARI
WIBRO'NUN GELECEGI

VE

Kore'de gelistirilen WiBro'nun mobil WiMax ailesi icindeki
yeri, Kore hiikiimeti tarafindan alinan bir kararla daha da iyi
sekilde goriilmektedir. Kore Hiikiimeti'nin karart sonucu
servis saglayicilar, donanim iireticileri ve WiBro'ya ait tiim
iiriinler Mobil Wimax sertifikasyon programina dahil
olacaktir. Bunun getirisi olarak WiBro Kkiiresel olarak



birlikte caligabilirlik kazancak ve tiim diinyada uygulama
alanlar1  bulabilecektir. Boylece WiBro kullanicilar
diinyanin neresine giderlerse gitsinler kesintisiz genis bant
hizmeti alabileceklerdir. Bundan sonra da Mobil Wimax
standartlarinin gelistirilmesi asamasinda WiBro toplulugu
oncii olacaktir. [8]

7.1- WIBRO ICIN GELECEK PLANLARI

Gelecekte diinya capinda kullanim alanina sahip olmasi
beklenen WiBro, servis saglayicilarin 4. nesil (4G)
sistemleri arasinda yerini almaya baslamistir. Ekim 2008'de
ilk denemesi yapilan ve 4G sistemler i¢inde yer alacak olan
“WiBro Evolution”1n, su an hizmet veren WiBro servisine
gore 4 kat daha hizli olmast beklenmektedir. Yapilan
denemede “Mobile WiMAX evolution” indirme hizi olarak
149Mps ve yiikleme hizi olarak da 43 Mbps hiza ulagsmustir.
Ornek vermek gerekirse, bu hiz degerleri ile kullanicilar
4MB boyutundaki bir MP3 dosyasini 0.2 saniyede, 700 MB
boyutundaki bir film dosyasimt ise 37 saniyede
indirebilmektedir. [10]

2009 yili icerisinde, Kore'deki WiBro servis saglayicilari
“Voice Over WiBro” (VoMax) sistemini kullanicilara
sunmaya hazirlanmaktadirlar. Bu servis sayesinde, su anda
internet iizerinden kullanilabilen VoIP teknolojisi, mobil
cihazlar tizerinde de her an her yerde kullanilabilir duruma
gelecektir. [11]

7.2- WIBRO GELISTIRME STRATEJILERI

Bir yandan diinyanin ¢esitli iilkelerinde kullanima ag¢ilirken,

bir yandan da gelisimi devam eden WiBro'nun gelistirilme

stratejileri belirlenmigtir. Gelisim hem teknolojik altyap1

anlaminda hem de donanimsal anlamda olabilir. Diigiiniilen

baz1 stratejiler soyledir:

- Kullanicilar mobil cihazlarin
gelistirilmesi

- Yiiksek mobiliteye sahip mobil cihazlarin gelistirilmesi

- Var olan servislerin desteklenmesi

- Diziistii bilgisayarlar icin dahili
tiplerinin gelistirilmesi

- PDA veya el cihazlarinin piyasada 6n planda olmasi. [4,
8]

icin diisik fiyath

veya harici kart

8- SONUC

Gelecekte donanim teknolojilerinin daha da geligmesiyle
birlikte, bugiin kullandiklarimizdan kat kat fazla yeteneklere
sahip olan mobil cihazlar gelistirilecek ve hayatimizin
vazgecilmez birer parcasi haline gelecektir. WiBro, bu
cihazlarin gerek birbirleri ile, gerekse de farkli cihazlarla
haberlesmeleri konusunda yardimci olabilecek teknolojinin

belki de ilk adimidir.

Bu kapsamda da o6zellikle, 6grenci ve akademisyenlerin
stirekli dolanim halinde olduklari tiniversite kampiislerinde,
dolanim esnasinda siirekli ve mobil olarak internet ile
iletisim halinde olma durumu baglica gereksinim haline
geleceginden, akademik network'lerde WiBro gibi mobil
iletisim sistemlerinin vazgecilmez bir iletisim alt yapisi
haline gelecegi diisiiniilmektedir.
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