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Ozet: Yeni nesil kablosuz ag servisleri mobil kullanicilara yer ve zaman kisitlamast olmayan ile-
tisimi, kullanicilarin konumlari ne olursa olsun bilgiye erisimi saglamak icin tasarlanmustir. ileti-
sim 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 ya-
yilmakta; mobil kullanicilar her an ve her yerden birbirleriyle iletisim kurmay1 ve internete ulasma-
y1istemektedirler. Mevcut bu sistemler, mobilite, data seviyeleri, servis tipleri gibi farkl ihtiyaglar
karsilamak i¢in birbirlerinden bagimsiz olarak dizayn edilmis ve uygulanmistir. Bu sistemlerden
bir kismi da, belirli bir cografik konumda, servisleri es zamanli olarak ¢alistirip belli bir servis
alanindaki kullanicilar igin heterojen kablosuz, bir ortam saglamiglardir. Gelecekte kablosuz, hete-
rojen sistemlerin kusursuz, entegresi; saticilar, servis/uygulama/igerik saglayicilari, kural yapicilar
ve kullanicilan igeren kablosuz endiistri diinyasinda bir devrime yol agabilecektir. Bu galismada
kablosuz heterojen aglarda QoS Routing algoritmalarimin ¢alisma mekanizmalar1 ve performanslari
incelenmistir. Kural tabanli bir metodoloji olan QRA (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.
Next Generation Wireless Heterogeneous Networks and QoS Routing Algorithms

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 communi-
cation 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 si-
multaneously 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.

Key Words: Next Generation Wireless Networks, Wireless Heterogeneous Networks,
QoS, Routing.

137



Yeni Nesil Kablosuz Heterojen Aglar ve QoS Yonlendirme Algoritmalar

Safak Durukan-Odabasi, A. Halim Zaim

1. Giris

Geleneksel hiicresel ag mimarisine dayali 3G
ve 4G otesinde planlama uygulamasi son derece
ilgi ¢ekicidir. Bu yiizden bir arada bulunan hete-
rojen kablosuz aglarin isbirligine dayali merkezi
kontrollii bir esler aras1 ag mimarisi sunulmustur.
Savunulan mimaride mobil terminal, daha son-
ra yonlendirilecek ya da kisa alanl link iizerin-
den her bir digerinin yakinlig1 i¢erisinde mobil
araglar araciligiyla paylasilacak veriyi hiicresel
kabul edebilir. Son yillarda, gelecek kablosuz
ve mobil iletigimle ilgili arastirmalarda 3G ve
4G otesi terimleri sik¢a kullanilmaktadir. Yeni
nesil iletisim aglarmin, zengin igerikli servisleri
iyl bir QoS ile saglamasi beklenmektedir. Hi¢
stiphe yoktur ki B3G/4G’de daha karisik termi-
naller gerekmektedir. Bir¢cok heterojen kablosuz
ag farkli kapsama alani, veri orani, mobilite ka-
biliyeti ve buna benzer 6zelliklere sahip olarak
bir arada bulunmaktadir. Genel olarak, genis
erisimli kablosuz aglar daha genis kapsama ala-
nina ve daha iyi mobilite destegine ancak daha
diisiik data oranina sahiptir ve mobil terminaller
iizerinde daha yiiksek gii¢ tiiketimini gerekti-
rir. B3G/4G’nin beklenen tiim 6zelliklere sahip
yeni bir hava-arayiizii oldugunu diisiinelim. Bu
hava-araytiizii, akilli anten ya da MIMO, modii-
lasyon ve kodlama semasi ve digerleri gibi ge-
lismis teknolojileri kullanarak uygulanabilir mi?
Cevap cok zor ya da imkansizdir. B3G/4G’deki
terminallere bakalim. Tiim bu gelismis teknolo-
jileri ve belirli servisleri destekleyebilmek daha
karigik hale gelecektir. Terminallerin giig istegi,
yilda %10 olan pil kapasite biiyiimesinden daha
hizli artmaktadir. Bu yiizden B3G/4G nin basa-
ris1 igin gii¢ tasarrufu énemlidir. Bir yanda hiic-
resel ve gogebe heterojen aglar birlikte ¢alisabi-
lir iken diger bir yandan da bir kiime olusturan
terminaller birlikte ¢alisabilmelidir.

2.Heterojen Kablosuz Aglar
Iletisim teknolojilerindeki biiyiik gelismelerle

birlikte, mobil kullanicilar her an ve her yerden
birbirleriyle iletisim kurmay1 ve internete ulas-

may1 isterler[1]. Kablosuz ag servislerinden
yer ve zaman kisitlamasi olmayan iletisim ve
kullanic1 konumlarima baglh kalmaksizin bilgi
erigimi olanaklarini saglamalari beklenir [2].

Ikinci jenerasyon mobil iletisim sistemlerinin
ortaya ¢ikmasiyla, IEEE 802.11a/b kablo-
suz LAN, Bluetooth, IMT 2000, sabit kablo-
suz erisim ve daha bir ¢ok kablosuz iletigim
sistemi haberlesmeyi daha uygun hale
getirmislerdir. Mevcut bu sistemler, mobilite,
data seviyeleri, servis tipleri gibi farkli
ihtiyaclar1 kargilamak i¢in ayr1 dizayn edilmis,
uygulanmig ve ¢aligmistir [3].Bu sistemlerden
bir kismi, belirli bir cografik konumda,
servisleri es zamanli saglayabilir; boylece belli
bir servis alanindaki kullanicilar i¢in heterojen
kablosuz bir ortam saglanmis olur. Yeni nesil
kablosuz aglardaki avantajlardan biri kablosuz
iletisimin miikemmel olmasidir [3].
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Sekil 1. Kablosuz Ag Nesilleri

Ikinci ve iigiincii nesil aglarin tanimi agiktir.
Fakat dordiincii nesil kablosuz aglar, yeni ne-
sil hiicresel aglarin yani sira ITS, HISWAN,
yiiksek hizli kablosuz LAN, HAPS gibi diger
yeni genis bantli kablosuz erigim sistemleri-
ni de igermesi gerektiginden heterojen olmak
zorundadir. Her kablosuz ag operatori, farkli
ozellikleri bulundugundan, tek bir ag kullani-
cisinin biitlin ihtiyaglarim karsilamayacaktir.
WPCS’lerin daha karmasik ihtiyaglarini kar-
silayabilmek igin, iki farkli ag1 avantajlariyla
beraber biinyesinde barindiran yeni bir sistem
tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Heterojen
kablosuz aglar (Heterogeneous Wireless Net-
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works - HWNs) yiiksek olgekli servis alanl
hiicresel aglar ile yiiksek seviye data iletimi
saglayan ad-hoc aglardan olusur.Entegrasyon
sirasinda bazi zorluklar olabilir[2]. Protokol-
lerin ve uygulamalarin tam uyumlulugu gere-
kir. Entegre agda farkli aglar iizerinden giden
¢ok sayida baglanti olmalidir. Kullanici konum
yonetimi ger¢eklesmelidir. Coklu ortam uygu-
lamalarmi iyi bir sekilde yaymak igin, servis
kalitesine sahip bir iletim saglayabilmelidir.
Uygun QoS ihtiya¢ duyulan gecikme ve band-
width degerlerini garanti etmelidir.

Agla beraber | Ayni kablosuz Farkh kablosuz
icinde erisim teknolojisi | erisim teknolojisi
Ayn1 yone- Heterojen
timsel alan Homojen (limitli servisler
(sirket) kolay uygulama)
Farkh Heterojen Heterojen
yonetimsel (limitli servisler | (genel servisler
alanlar karmasik uygu- en karmastk
(sirketler) lama) uygulama)

Tablo 1. Heterojen Aglarin Genel Tanimi

2.1. Hwn Mimarisi
Heterojen Kablosuz Aglar hiicresel ve ad-hoc
agin ozelliklerini birlestirir (Sekil 2).
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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 sigra-
malar yoluyla iletisim kurmasina dayanir. Hiic-
resel aglarin getirdigi faydalar1 korur ve bunu
ad-hoc aglarin uyarlanabilirligiyle birlestirir.
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Bu nedenle [2]; HWN’ler, ad-hoc aglardaki
diigtimlerin daha uzaktaki diigiimlerle hiicresel
aglar iizerinden, hiicresel aglardaki diigiimlerin
de komsu diigiimlerle ad-hoc aglarin yol gdste-
riciligiyle yiiksek hizlarla iletisime gegebilme-
sini altyap1 olmaksizin gergeklestirir. Hiicresel
ag insasinin altyapisini ve ad-hoc agin hizl bir
sekilde yeniden yapilanma &zelligini bir araya
getirmis olur. Ayrica ayni hiicre igerisinde baz
istasyonlar1 ya da ¢oklu baglantilar olmadan
iletisime izin verir.Bu sayede paketler yiiksek
hizlarda iletilebilirler. Baz istasyonlar1 kablo-
suz sigrama sayisini azaltmaya yardim edebil-
diklerinden, yollar duyarli ve daha kararlidir.

HWN’lerde, paketler ilk baz istasyonlarina
gonderilebilir, coklu-sigramali yollardan geger,
hedefin yerlestigi baz istasyonuna yonlendiri-
lir ve yine ¢oklu-sigramalart yollardan geger.
Bu yonteme dayanarak, tiim baglanti tipleri
HWN’ler tarafindan desteklenir.
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Sekil 3. Heterojen Wireless Ag Mimarisi

2.2. Heterojen Ag Modelleri
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Sekil 4: Heterojen Ag Mimari Modelleri
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Farkl ¢oklu radyo erisim aglarin1 (RANs) kul-
lanan birgok mimari vardir [3]. Sekil 4’teki A
ve B aglar1 iki radyo erisim agidir. Bu modeller
arasindaki ana farklilik RAN’1n {izerinde ileti-
sim kurdugu katmandir.

e Tiinellenmis Ag: Bu modelde kullanici ile
birgok RAN operatérii arasinda bagimsiz
bir servis anlagsmasi vardir. Bazi kurallara
dayanarak, arzu edilen servis i¢in en uy-
gun ag segilir.

*  Hibrit Ag: Bu modelde RAN’lar ve inter-
net arasinda arayiiz gérevini goren bir hib-
rit merkez vardir.

e Heterojen Ag: Bu modelde, tek bir ag gibi
calisan ve tiim agin islevselligi ile baglan-
tida olan ortak bir merkez ag vardir.

2.3. Heterojen Kablosuz Aglarin Gelisimi
Birgok heterojen kablosuz ag farkli kapsama
alani, veri orani, mobilite kabiliyeti ve buna
benzer 6zelliklere sahiptir. Genel olarak, genis
erisimli kablosuz aglar daha genis kapsama
alanina ve daha iyi mobilite destegine ancak
daha diisiik data oranina sahiptir ve mobil ter-
minaller {izerinde daha yiiksek gii¢ tiiketimini
gerektirir Kapsama ve veri orani arasindaki
degis tokus, radyo sinyallerinin zayiflamasi ile
uzaklig1 arasindaki iliskiye baglidir.

oy

AMvour Aglar

- —
B - Tamumluyws AQlsr
P
Fautifrgy
j h“ﬁ.—:
]
. Beruber U alepan ARLar

Sekil 5. Gelecek Heterojen Kablosuz
Aglarin Gelisimsel Siiregleri

Planlanan birlikte ¢alisabilir ag mimarisi, son-
radan yonlendirilecek ya da kisa alanli link
iizerinden her bir digerinin yakinlig igerisinde

mobil araglar araciligiyla paylasilacak verinin
hiicresel kabuliine dayalidir. Bdylesine bir bir-
likte ¢aligabilen ag1 gergeklemek bir arada bu-
lunan tiim heterojen kablosuz aglarin birlikte
calisabilecek sekilde tasarlanmasi gerektirir.
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& Aktarim terminali

. @ Mobil Terminal .
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AZ Mimarisi A@ Mimarisi
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Sekil 6. Isbirlikci Ag Mimarileri

(Hiicresel Kontrollii P2P Af)

3. Servis Kalitesi - Quality of Service-QoS

Internetin yaygin kullamminda ve &nemindeki
artisin bir sonucu olarak, yeni nesil IP aglardan
sadece internet trafigini degil ayn1 zamanda diger
arzu edilen servisleri de tagimasi beklenmektedir
[4]. Buna ragmen, ¢oklu tahsis edilmis aglarn,
tek bir agin azaltilmis iglevsel maliyetinden ger-
¢ekten yararlanan bir operatoriin yeni nesil agla-
rin (Next Generation Networks), servis kalitesini
sagladigindan emin olmasi gerekir. QoS, tanimi1
oldukga belirsiz bir terim olmakla beraber iki ana
kriterinin diigiik gecikme degerlerine ihtiyag duy-
mast ve diisiik gecikme varyasyonu oldugu soy-
lenebilir. QoS, bir agin segilen ag trafigine Frame
Relay, ATM, Ethernet ve 802.1 aglarini igeren ge-
sitli teknolojiler lizerinden en iyi servisi saglaya-
bilme kapasitesini ifade eder. Temel hedefi, tahsis
edilmis bandwidth, kontrollii jitter ve gecikme ile
iyilestirilmis kaylp  karakteristiklerini ~ igeren
onceligi saglamaktir [5]. Burada 6nemli olan sey
bir ya da daha fazla trafik akisina dncelik verir-
ken diger akiglart engellememektir. Yiiksek hizli
bir NGN, kabul edilebilir seviyedeki bir QoS’1
saglamak i¢in su anahtar 6zelliklere sahiptir:

* Link kopmasindan kaynaklanan herhangi
bir kesinti kullanici tarafindan ihmal edi-
lebilecek kadar kisa olmalidir.
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* Agdaki asin yiikklenmeden kaynaklanan
kalite bozulmalarindan olabildigince
kaginilmalidir.

Bir agda QoS’i saglayabilmek i¢in, bandwidth,
gecikme siiresi, jitter, paket kayb1 ve paket ge-
cikmesi 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].

Uygulama . » QoS
Smiflart Karakterstikler / Ornekler Olgiitleri
End2End
Sl EndToEnd gecikme ve | gecikme
jitter’a ihtiyag¢ duyar. VoIP .
Gergek ve IP lizerinden Canli video, S;Clzl:stnu
Zamanh | video oyunlari, PUsh-to-talk, (iitrtyr)y
tek yonlii ses ve video iletim ¢
uygulamalari gibi Paket kayip
seviyesi
Yiiksek bandwidthe ihtiyag
Gercek duyar. End2End gecikmeye
Zamanh | daha az duyarlidir ve jitter’a | Yik
Olmayan | duyarsizdir. FTP, E-mail,
WWW gibi.
Yiiksek giivenlikli kanallara | Cevap
. ve daha diisiik cevap verme | Z3mant
Islem o . .
zamanna ihtiyag duyar. Cok | Glivenlik
Tabanh <dth tiik .
banflwmit tilketmez. Tiim Bozulma
M-ticaret tabanli uygulamalar. seviyesi
Basarili teslim etmeye ve
zaman z.am‘z.m bu islemin Teslim
) Sll’llI'l'l b.1r siirede yapilma- basari
Mesaj sina ihtiyag duyar. Cok sevivesi
. yesi
Tabanh bandwidth tiiketmez. MMS, .
haberlerin, hava, spor ve Teslim
finansal bilgilerin giincelle- | Z3Mant
mesi, anlik mesajlar.
oo . Konum
Konum Bilgi transferi kullanicinin =~ | ogrulugu
Tabanh konumuna baglidir. Konum
tabanli tiim uygulamalar. Cevap
zamani

Tablo 2. Uygulamalar ve QoS
Ol¢iitlerinin Siiflandirilmasi

Bu siniflandirmanin amact End2End QoS met-
riklerini tanimlamak ve tanimlama iglemini ba-
sitlestirerer yeni uygulamalar i¢in QoS dlgiitle-
ini tanimlamaktir.
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Tablo 3. Anahtar QoS Olgiitlerinden Ornekler

3.1. Temel QoS Mimarisi
QoS uygulamasi i¢in temel mimari 3 ana par-
cadan olusmaktadir [5]:

* Ag eclemanlarn arasinda ugtan uca QoS
diizenlemesi i¢in QoS tanimlama ve
isaretleme teknikleri.

»  Tek bir ag elemani igindeki QoS.

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

it
Dsafiuci

- -

( Bowal, Teastun, Hewplasan

Sekil 7. U¢ Ana Bilesenli Temel QoS
Uygulamas1 3.2. QoS Modelleri

Bir agda QoS’i saglamak i¢in kullanilabilecek
bir¢ok QoS mekanizmasi vardir. Bunlar [6]:

*  Eniyi gii¢ algoritmalari ile saglam bir ser-
vis saglayabilirler.

*  Enazyerlestirmeyle, kaynaga gerekli olan
bandwidthi maksimize edebilirler.

* Buffer doldugunda routerlarda g¢akigsma
olursa ya da buffer isgali ¢ok artarsa pa-
ketleri diisiirebilirler.

*  Cikis bufferlarint N kuyruga boélebilir ve
bir zamanlayici yapabilirler.

»  Farkli katmanlardaki IP akiglarint siniflan-
dirabilirler:
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*  Her bir kuyruga agirlik tahsis edebilirler.
QoS terimi kullanici perspektifinden belir-
li bir servis kalitesine erigmek i¢in gerekli
baglanti parametrelerine kadar bir¢ok an-
lamla birlikte kullanilir. Sekil 8’de 6rnek
QoS modeli gosterilmektedir.

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

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

Fiyat, baglanmg masrafi, bakim masraflan TAYIN EDILMIS
ve afitim, mogterd bakmm.
Sarvis i sarvis islatilbalitis -
Orturum Degmasi, Sizyallogme masrafy | HETEROJEN SISTEM
Gocikms varyasyonu, handover
kaynakh kayip ve gifiloma. e
Yovay medyn senkrenizareom. MULTIMEDYA
Yok, gecikma, jitar. TEMFL
Sekil 8. Orek QoS Modeli

C (cellular) arayiizii bir hiicresel ag frekansinda
calisir, A arayiizii ise bir ad hoc ag frekansinda
calisir. Baz istasyonu mevcut hiicresel aglarda-
ki baz istasyonlartyla C-arayiizii bakimindan
aynidir[12]. Bir baz istasyonu C-arayiiziinil bir
kablosuz diigiimdeki mobil mikrotelefonlarla
iletisime gegmek icin kullanir. Baz istasyon-
lar1 arasindaki iletisim kablolu modda ya da
mikrodalga kullanilarak yapilsa da,bir Central
Control (CC) System tarafindan kontrol edilir.
Mobiliteyle yonetilen trafik saptirma istasyo-
nu (Traffic Diversion Station - TDS) trafigi
hotspot alanlara saptirmak igin belirlenir. Hem
A-arayliiziinii 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 kullanila-
rak iletisim i¢in, A-arayiizii ise TDSler ya da

MHlar ile iletisim i¢in kullanilir. Yukaridaki
HWN’deki MH daha esnek olarak tasarlanir
ve kullanimdaki mobil araglarin dagitilmasini
saglamak i¢in sadece bir C-arayiizii ya da sa-
dece bir A-arayiiziine sahip olabilir.

Sekil 9°da gosterildigi gibi home BS’in (BS1
gibi) sinirli bandwidthi yiiziinden bir MH’dan
(MH3 gibi) gelen istek bir kez bloklandiginda,
MH’m yanindaki bir TDS (TDS2) istegi yayilan
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 farklilasti-
rilmasi ve giris kontrolii gibi ortak konulardan
ayri olarak; HWN’lerdeki QoS routing kendine
0zgii konulara sahiptir. MANET lerde, hedef-
ler kaynaklar tarafindan bilinir.

e | [, }L fii]
= ¥ e
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Sekil 9. Gelismekte olan bir HWN ve Rota Yapist

Sekil 9’da gosterildigi gibi HWN’lerde bir ara-
ma ya da data, bir sonraki hedef istedigi kar-
silayabilecek bandwidthe sahipse, uygun bir
hedefe yonlendirilir. Bu nedenle HWN’lerde
hedef secim islemi gereklidir. Ozel durumlarda,
herhangi bir TDS tarafindan g¢evrilmemis bir
MH mesgul zaman i¢inde bir arama yapiyorsa,
BS tarafindan isgal ettigi bandwidth bilgisini
almak i¢in bir pseudo kaynak (MH2) segilir ve
pseudo kaynaktan gelen arama yayilan bir route
iizerinden (MH2-TDS2-TDS1-BS2) baska bir
BS’e yonlendirilir [12]. TDSlerin sayisini azalt-
mak ve hizl1 yayilmis routelar saglamak i¢in ya-
yilmis routelarm orta diigiimleri hem TDS’ler
hem de MH’lerden A-arayiizii ile olusabilirler
(MH3-TDS2-MH4-MH5-TDS3-BS2). HWN
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farkl tipte air interfaceler ile donatilmis hete-
rojen diigiimlerden olustugundan, hiicresel ag-
lar ve ad hoc aglar arasinda eslestirilmis QoS
parametrelerine ihtiya¢ duyulur (C’den A’ya ve
A’dan C’ye eslestirme-haritalama-).

HWN’lerde basit QoS routing mekanizmasi-
n1 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 olmadigi durumlarda QRA
algoritmasi devreye girer. Sekil 11°de bu al-
goritmanin ¢alisma prensibi gosterilmektedir.
Istekle iliskilendirilen kaynak MH, MHS ile
gosterilir. MH’larin iletisim alan1 i¢inde yeterli
bandwidth’in bir TDS’i varsa, génderilen data
icin direkt olarak bir sonraki sigrayis olarak
kullanilir. Aksi takdirde, bir kaynak se¢me is-
lemi ayni hiicre i¢erisindeki dogru MH’1 (MHP
ile gosterilir) bulmak igin tetiklenir ve boyle-
ce MH, , MH’e olan kanalim serbest birakir.
Herhangi bir durumda, bir MH’nin datasinin
iletilmesi gerekirse, boyle bir relaying route’un
bulunmasi gerekir. Route kesfinin Onceligi-
ne gore hedef segme prosediirii {izerinden bir
hedef secilmek zorundadir. Bir kez bir hedef
secildiginde, hedefi ve QoS ihtiyaglarini kar-
silayacak tiim route’lart bulmak igin bir route
kesif prosediirii aktive edilir. Eger ¢oklu yollar
bulunursa, MH’mn datasinin gonderilebilecegi
en uygun route’u bulmak i¢in bir route segim
prosediirii uygulanir.
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Sekil 10. QoS’i Destekleyen Kural
Tabanli Sistem Mimarisi

11-13 Subat 2009 Harran Universitesi, Sanhurfa

4.1. QoS -Haberli Hedef ve Kaynak Sec¢imi

QRA’da hedef se¢imi hedeflerin route kesif
prosediiriinden 6nce secildigi proaktif bir me-
tot kullanir [12]. Ama¢ CC’nin en iyi sekilde
kullanilmasidir. CC hangi hiicrenin tikanma-
mis oldugunu ve verilen bir esik degerinden
fazla kullanilabilir bandwidth’e sahip oldugu-
nu bilir. Ayrica, CC kaynak MH igin hedef se-
¢ebildigi zaman, route kesif iglemine sinirlan-
dirllmig broadcasting uygulanabilir. Kaynak
hiicreyi ¢evreleyen hiicreler, Sekil 12°de gos-
terildigi gibi kaynak hiicreye olan yakinlikla-
rina bagli olarak birgok hiicreye boliiniir. B ile
isaretlenmis Circle-1, kaynak hiicreye en yakin
olacak sekilde 6 hiicreye boliinmiistiir; Circle-2
C ile isaretlenen 12 hiicre ve Circle-1 igindeki
6 hiicreyle 18 hiicreden olusur. Circle-3 de D
ile igaretlenmis 18 hiicre ve Circle-2den gelen
18 hiicre ile 36 hiicreden olusur. RREQ (Rou-
te REQuest) ya da tam olarak QoS RREQ i¢in
QRREQ bu circle’lardan birinin iginde bro-
adcast edilir.Smirlandirilmig broadcast alani
bir route kesfi igin gerekli olan hedef sayisi-
na bagli olarak se¢ilebilir. QRREQ i¢inde yer
alan daha fazla hedef, kesfedilecek olan hedef
BS’lere yol gosterir. Onceden kararlastiriimig
circle i¢inde QRREQ’leri broadcast edebilmek
icin, CC’nin QRREQ’lerin broadcast edilebile-
cegi hiicrelerin bir listesini vermesi gerekir. Bir
orta diigim bir QRREQ aldiginda, ilk olarak
QRREQ listesinde bulunan hiicrelerden biri
olup olmadigini kontrol eder. Celler’in disinda
yerlesmis olan tiim diigiimler bu QRREQ’1 bi-
rakir. QRA i¢inde yerine getirilmis kaynak se-
¢im algoritmasi, asagidaki kriterleri miimkiin
oldugunca saglamak i¢in bir pseudo kaynak
segmeye c¢aligir [12]:

* Komsguluk TDS’lerinin
bandwidth’e sahip olmasi.

*  Segilen kaynagin, bandwidth’ini otomatik
olarak serbest birakmasini saglamak ama-
ctyla mevcut home cell’in digina ¢ikarmak
icin daha uygun olmasi.

*  Bir hedef segmek i¢in kullanilan kriter, he-

daha fazla
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defin trafik yiikii, kaynaktan hedefe gitmek
icin yapilan sigramalarin sayis1 vb. olabilir.
QRA algoritmasinin gelistirilmesi sirasin-
da sezgisel ve basit bir kriter kullanilmig-
tir; gorevi istegi yapana ilk olarak cevap
gondermek olan baz istasyonu hedef segi-
lir. Daha hizli cevap, bu hedefte daha az
yiik oldugunu ve istegi yapana daha hizli
bir routing oldugunu gosterir [10].
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Sekil 12. Ag Ortam1
AG CEVRESI
Sekil 12. Ag Ortamu
4.2. QoS - Haberli Route Kesfi

Bir hedefin bilinmesinin ardindan, gonderile-
cek datast olan fakat BS’i tarafindan bloklan-
mis MH, QoS ihtiyaglarini tagiyan bir QRREQ
yayarak route kesfine baslar. QRA, kullanilan
MANET protokolii QoS’in arttirilmasi ile
benzerdir. Bu QRREQ’da TTL olarak adlan-
dirtlan 0’dan biiyiik bir parametre vardir. Orta
diigtimler,kaynaklari, paket hedefe varana ka-
dar ya da TTL time-out olana kadar QoS ih-
tiyaglarii karsilayabilirse, QRREQ’i yeniden
broadcast ederler. Bir QRREQ alindisi iizerin-
den bir hedef diigiim, ters yolu izleyerek kay-
naga donen bir QRREP paketi gonderir.

e Bandwidth tahsisi: QRA’da bandwidth tah-
sisi 3-way handshake prosesini takip eder.

*  Bandwidth hesaplama bakimindan iki ag1
vardir. Route istek baglaticisi tarafindan
istenilen mevcut bandwidth degeri iletile-

cek olan datanin 6zelliklerine bagl olarak
belirlenir [11].

+  Admission Kontrol: ki evreden olusur:
QRREQ’in geri doniisii sirasindaki soft
bandwidth tahsisi ve QRREP geri doniisii
sirasindaki hard tahsis.

5. Sonug

Sekil 12°de gosterildigi gibi bir simiilasyon or-
taminda, bir home hiicrenin 36 komsu hiicreye
sahip oldugu ve her hiicrenin 2km’lik iletim ya-
ricapina sahip oldugunu kabul edelim. 1 kmlik
iletim yarigapi igindeki TDS’ler, yan yana 2 hiic-
renin 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 hiicre-
nin hedef hiicre olarak calisabilecegi esik sevi-
yesi 80 Erlangs olarak alinsin. Home cell sikisti-
&1 zaman, gelen her yeni arama komsu hiicrelere
yonlendirilecektir. Performans karsilastirmasi
icin 3 routing protokolii yapilmustir [12]:

* Pl QoS destegi olmayan ya da sinirl1 bro-
adcast yapilan ve karsilagtirma igin refe-
rans nokta olarak kullanilan.

* P2 yukaridaki algoritmayi sinirlandirilmis
bandwidth olmadan uygulayan

* P3,P2’nin en {stinde smirlandirilmig
broadcast’i destekleyen.

P2 ve P3 tarafindan kullanilan QoS kriteri
bandwidth’tir, ancak P3 smirlandirilmis bir
alanda hedefler i¢in arama yaparken, P2 global
arama yapar. Bu ii¢ protokol yonlendirilen trafik
artarken, istek reddetme seviyesi (request rejec-
tion rate -RRR) ve routing masrafini {iretir. Se-
kil 13a’da gosterildigi gibi, RRR, home cell’den
yonlendirilen trafigin artisi ile artar. Bu durum
komsuluk hiicrelerinin ve relaying TDS’lerin
gittikge sikigmasi ve QoS kisitlamalarini daha az
karsilamasindan kaynaklanir. P1 RRR’T 6nemli
olciide azaltir. Ozellikle de home hiicre sikisma-
ya basladiginda bu olay meydana gelir [12].
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Sekil 13. Simiilasyon Sonuglari

QoS desteginin eklenmesi ortalamada %65lik
bir masraf artigini ortaya ¢ikarir. Bu artig 2 kat
etki uyandirmaktadir. Ik olarak, QRREQ’in
uzunlugu bandwidth ihtiyaci bilgisinin yerlesti-
rilmesiyle artar. Tkincisi ise, izleme, bandwidth
tahsisi ve serbest birakma gibi QoS ile ilgili
fonksiyonlarin taginmasi igin ekstra kontrol pa-
ketlerine ihtiyag¢ vardir. Sinirli broadcasting’in
(P3) ortaya konulmasiyla, QoS routing’in mas-
rafi, non-QoS P1 routing’in altina diisebilir.
Bundan dolayi, sinirli broadcasting, QoS deste-
giyle ortaya ¢ikmis olan iletisim masraf bilytik-
liigiinde bir uzlasmaya varmak i¢in kullanilabi-
lir. Bir hiicrede trafik sikismaya baglarsa, sinirli
broadcast yardimci olmaz ve daha da 6tesi, P3
keskin bir sekilde P2’ye katilmak amaciyla
sigrama yapar. Bunun nedeni, P3’lin QoS ih-
tiyaglarimi kargilayan hizli bir gekilde azalan
bir route bulmak amaciyla hatalarin ardindan
denemeye devam etmek zorunda olmasidir.
Burada bir hiicre i¢indeki TDS’lerin sayisinin
sabit oldugu kabul edilmistir. P2 ya da P3 igin
sistem performans: dnemli derecede kotiilesir-
se, yeni TDS’ler yerlestirilebilir. Genel olarak,
bir hiicredeki TDS’lerin sayisinin artmasiyla
agin ortalama RRR’i diiser. Bazen, performans
kazanci saglamak amaciyla, TDS’lerin sayis1
yerine kapasitesi arttirilabilir.

Bu ¢alismada Heterojen Kablosuz Aglar iize-
rinde, QoS Routing’i ger¢eklestirmek ama-
ciyla tasarlanmig yeni ve gelismekte olan
QRA algoritmasi ele alinarak ¢alisma pren-
sipleri lizerinde durulmus ve performans arti-
sin1 ger¢eklestirmek igin gereken kosullardan
bahsedilmistir.

11-13 Subat 2009 Harran Universitesi, Sanhurfa

HWN’lerde QoS haberli routing ile ilgili her
konu zorlayicidir. Bu konular, ayrica agin du-
rumu hakkinda tam dogru bir bilgiye sahip
olunmamasi nedeniyle de karmasiktir. Pratik
olarak HWN’lerde QoS garantisinin saglanma-
st MANET’te bunun saglanabilme olasiligin-
dan ne az ne de ¢oktur. Ciinkii, HWN route’lar1
icindeki diiglimler, sadece gerektigi zamanda
yer degistiren ve kendi ag operatorleri tarafin-
dan kontrol altinda tutulan TDS’lerdir.

Kural tabanli QoS destekleyici sistem, ag
operatdrlerinin dinamik aglarda ortaya ¢ikan
0zel ihtiyaglar karsilamak i¢in kendi politi-
kalarimi1 diizenlemelerine kolay bir sekilde
olanak tanir.
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