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Ozet: Son 10 yildir, kullanim1 her gecen giin daha da yaygimlasan cep telefonlar1 bugiin artik ha-
yatimizin vazgegilmez bir pargast haline gelmis durumdadir. Benzer olarak, son yillarda tagmabilir
bilgisayarlarin ve kablosuz ag kullanimimin yogun olarak artmakta oldugunu gézlemliyoruz. Gele-
cek yillarda da gelismenin bu alanda devam edecegini tahmin etmek ¢ok da zor olmamaktadir.

Bu ¢alismada, {ilkemizde heniiz halkin kullanimina a¢ilmamig olmakla birlikte, diinyada her ge-
¢en giin kullanim alaninin arttig1, kullanicilara olduk¢a hizli, kablosuz ve mobil internet baglan-
tis1 sunan bir teknoloji olan WiBro ele alinmustir.

4G (4. nesil) sistemlere gegiste onemli bir yere sahip olan WiBro, gelecegin teknolojisi hakkinda
daha fazla bilgi sahibi olmamiz ve ¢aligmalarimizi bu dogrultuda gelistirmemiz konusunda bizle-
re onemli ipuglar1 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, pro-
vides 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 sunul-
masiyla birlikte insanlar hareket halindeyken
bile kesintisiz olarak telefon gériigmelerini siir-
diirebilir hale gelmistir. Kablosuz internet ag-
lar1 ile de kablo kullaniminin zorluklarini asan,
kablosuz internetin rahatligina alisan insanlar
i¢in artik, hareket halindeyken de yiiksek hizli
ve kesintisiz internet baglantisina sahip olmak
bir ihtiyag haline gelmistir.

Cesitli iilkelerden toplanan veriler ile yapilan is-
tatistikler gostermektedir ki mobil telefon ve kab-
losuz internet satislar1 her gegen yil artmaktadir.

Genis alanlar1 kapsama alani iginde barindi-
ran, hizli ve kablosuz internet erisimi saglayan
WiMax teknolojisinden sonra, insanlarin ha-
reket halindeyken de kesintisiz ve hizli olarak
kablosuz agdan faydalanabilmesi i¢in “Mobile
WiMax” ya da “WiBro” gelistirilmistir.
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WiBro, Mobile Wimax ile ayni standartlara,
ayn1 sisteme, ayn sertifikasyon islemlerine ve
profillerine sahiptir. [1] Sekil 1’de goriilecegi
gibi WiBro, Mobile Wimax’in bir alt kiimesi
olarak tanimalanabilir. Bu nedenle Mobile Wi-
max aslinda WiBro ve benzeri servislerin genel
adidir. [2] WiBro (Wireless Broadband) kisilere
yiiksek hizli kablosuz ve mobil internet bag-
lantis1 sunar. Kablosuz WiMax (ya da Mobile
WiMax) olarak da terminolojiye ge¢mis olan
WiBro’nun amaci her zaman ve her yerde ke-
sintisiz internet baglantis1 sunmaktir. WiBro,
IEEE 802.16¢ 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.
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Sekil 1 - Mobile Wimax ve WiBro [7]

Sekil 2°de goriilecegi gibi, 2010 yil1 civarin-
da hayata ge¢mesi beklenen 4G, yani 4. nesil
sistemler i¢inde de daha yiiksek veri hizlar1 ve
mobilite saglayacak olan WiBro, giiniimiizde-
ki haliyle 3. ve 4. nesil sistemler arasinda yer
almaktadir. [3]
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Sekil 2 — WiBro’nun giiniimiizdeki yeri. [12]

flk ticari WiBro servisi 2006 yilimin Haziran
aymda Giiney Kore’li iki telekom sirketi KT
ve SKT tarafindan hizmete sunulmustur. Ku-
zey Amerika, Italya, Pakistan, Venezuela ve
Brezilya gibi bazi iilkelerde de deneme amagh
olarak hizmete agilmistir. WiBro, giliniimiizde
pek cok sabit, kablosuz ya da mobil servis sag-
layici sirketin gelecek planlarinda 6nemli bir
hedef olarak yerini almaktadir. [8]

2- WiBro’nun Tarihi ve Gelisimi

1940’11 yillarda half-duplex olarak ¢aligan ilk
mobil telefonlardan bu yana gegen zamanda
mobil telefonculuk farkli nesiller siirecinde ol-
dukga fazla gelismistir.

Hiicresel sistem teknolojilerinin kullanima su-
nulmasiyla 2. nesil olarak adlandirilan mobil ¢ag
baslamustir. Ozellikle GSM standarti ile birlikte
anilan 2. nesil (ya da 2G) sistemler giiniimiiz-
de de oldukga yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Ulkemizde de halen en yaygin kullanima sahip
olan 2. nesil sistemlerde ses iletimi 6n planda
olup, veri iletimi ise yavag ve pahalidir.

Diinyanin pekgok 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
yani sira, resim ve video gibi dosya boyutu bii-
yiik verilerin iletilebilmesidir. 3. nesil sistemler
iilkemizde de yavas yavas yayginlagmakta olup,
bu konudaki ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

2010 yili civarinda hizmete sunulmasi plan-
lanan yeni nesil mobil teknolojiler yani 4G
sistemler, daha da hizli veri iletimine imkan
saglayacaktir. Bu sayede yiiksek kaliteli video
yayinlarini ve bilyiik dosyalari iletme gibi 6zel-
liklere sahip olacaktir. Mobil internet baglanti-
sini1 da igerecek olan 4. nesil sistemlere dogru
hergiin yeni bir ilerleme kaydedilmektedir.

Wimax teknolojisi IEEE 802.16-2004 Hava
Arayiizii Standartini temel alir. Bu standart,
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sabit ve genisbant kablosuz metropolitan alan
aglarinda anahtar rol istlencegini her gegen
giin biraz daha fazla kanitlamaktadir. Wimax,
kablo ve DSL servislerine, uygun fiyath bir
alternatif olusturmaktadir. Sabit Wimax tek-
nolojisinin mobiliteyi de desteklemesi gerek-
liligi dogdugundan 802.16e-2005 standartinda
Mobile Wimax (WiBro) tanimlanmistir. WiBro
i¢in release-1 sistem profilleri 2006 yilinin ilk
aylarinda tamamlanmistir. [6]

ftalyan telekomiinikasyon sirketi (Telecom Ital-
ia), Samsung ile beraber, WiBro’yu kendi alt ya-
pilarinda test edecegini duyurmus ve bu testin ilk
asamasi Turin 2006 Kis Olimpiyatlar1 olmustur.
Olimpiyatlarda halka agik olarak yapilan goste-
rimde, 120 km/s hizlarda bile sorunsuz calisan,
10 Mbit/s indirme (download) ve birkag kbit/s
yiikleme (upload) hizlarma erisilmistir. [9, 7]

WiBro hava arayiizii, goriis alaninda olmayan
ortamlarda gelistirilmis ¢ok yollu (multi-path)
performans igin “Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiple Access” (OFDMA) kullanir. Ol-
¢eklendirilebilir OFDMA (Scalable OFDMA
veya SOFDMA) IEEE 802.16¢’de tanimlan-
mugtir. 1.25°ten 20 Mhz’e kadar olan 6l¢eklen-
dirilebilir kanal bant genisliklerini desteklemek
iizere gelistirilmistir.

2.1- Uluslararasi Standartlastirma
Calismalari

Kore’de 2006 yilindan beri ticari servis kap-
saminda olan WiBro’dan diinya ¢apinda ya-
rarlanilabilmesi i¢in uluslarasi standartlagma
caligmalart devam etmektedir. IEEE 802.16e,
artik diinya ¢apinda bir standart halini almistir.
Uluslararast standartlagtirma ¢aligmalarinda
Kore, Subat 2006’da WiMAX Forum tarafin-
dan ilan edilen iki sertifikasyon laboratuvari
TTA Lab ve CETECOM (Centro de Tecnologia
de las Comunicaciones) Spain ile birlikte yine
on planda rol almaktadir. Hem TTA Lab hem
de CETECOM, WiMAX Forum CWG (Certi-
fication Working Group) ve TWG (Technical
Working Group) ile Mobile WiMAX Release 1
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Wave 1 ve Release 1 Wave 2 sertifikasyonlari
i¢in ¢alismaya devam etmektedir. [9]

3- WiBro’nun Ozellikleri

Yapilan piyasa arastirmalarina gore son yil-
larda ses iletim hizmeti taleplerinde bir diisiis
yasanirken veri iletimi taleplerinde artig goriil-
mektedir. Ayrica Sekil 3’te goriilebilecegi gibi
veri iletiminde kablosuz hizmetlere olan talep-
te onemli bir artig s6z konusudur. Ancak gii-
niimiizde kablosuz internet araglarinda pek ¢ok
kisitlamalar mevcuttur. Ornegin, cep telefonu
sistemleri veri aktarimi i¢in hem ¢ok yavas
hem de ¢ok pahalidir. Kablosuz LAN ise hem
dar kapsama alanina sahiptir, hem de “mobi-
lity” 6zelligi yoktur. Biitiin bu sebeplerden do-
lay1 yeni bir mobil kablosuz internet ag1 tekno-
lojisinin gelistirilmesi ve yukarida sayilan tiim
ozellkleri icermesi diigiiniilmiistiir.

[ T R S T

S 1 EE ik ¢ i

Lirutatians of Currenl 'Winsiess ineenei e lizid 1 Provise Mew Mable | -
¥ .. . 7t Wirglees inferaet Sofvice
Ghraper J
Sekil 3 — Ses ve veri iletimi hizmetlerine olan talep
karsilagtirmast. [3]
Diger yandan giiniimiizdeki mobil iletigim sis-
temleri temel olarak ses iletimi iizerine kurul-
mustur. WiBro ise veri iletimi tizerine kurulu
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bir sistemdir. Ancak elbette bu sistemde ses ile-
timi de vardir. Bu da, sesi veri paketleri igine
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 gegis yontemleri
-Giig tasarrufu
-QoS ve diisiik gecikmeli
-Yetki, kimlik denetimi ve hesap yonetimi
(Authorization, Authentication ve Acco-
unting)

Esneklik
-IP tabanli
-Uretici bagimsiz
-Servis saglayicilar aras1 gezinti kolaylig1
-Coklu frekans ve kanal araliklar:

Gelismis IP tabanlhh mimari Ekonomik ce-
kicilik/kazan¢h

-Acik standartli tasarim

-Wi-Fi ve WIMAX entegre ¢ip olanagi [4, 8]

5- WiBro’nun Teknik Ozellikleri

Sekil 4 WiBro’nun 6zellikleri

Mobile WiMAX ailesinin bir liyesi olan WiB-
ro, onceden de s6z edildigi gibi Mobile Wi-
MAX ile tamamen aymi &zelliklere sahiptir.
WiBro’nun sahip oldugu teknik 6zellkler ise
cok genel hatlartyla soyledir:

* Temel Standartlar: IEEE 802.16e2005

* Frekans Band1 : 2.3GHz

* Kanal Arahigr : 9MHz (Effective band-
width : 8.75MHz)

* TDD Duplexing semast. [3]

5.1- Ag Mimarisi

Sekil 5°te goriildiigii gibi WiBro ag mimarisi
cesitli katmanlardan olusmaktadir. Mimaride
onemli olan iki eleman ACR (Access Control
Router) ve RAS (Radio Access Station) birim-
leridir. Bu birimlerin gorevleri ve ozellikleri
Tablo 1°de belirtilmistir. [5, 4]

ACR (Access Control Router)
o Paket siniflandirmasi ve baslik tutulmasi
*  Servis akis yonetimi
*  Trafik anahtarlama ve baglanti noktas1
*  Handover yonetimi
¢ Oturum bilgi bakimi (session informa-

tion maintenance)

*  RAS arayiizii Cekirdek ag arayiizii

RAS (Radio Access Station)
* PHY islemi ve hava kaynagi program-
lamasi
*  MAC yonetim mesaji islemesi
«  MAC PDU islemesi
+  CID yo6netimi
+  Sifreleme ve sifre ¢ozme
* ACR arayiizii

Tablo 1 - ACR ve RAS o6zellikleri. [4]
6- WiBro Uygulamalari

WiBro uygulamalarina bir bagka agidan yakla-
sirsak ii¢ temel boliimde ele alabiliriz: Eglence,
bilgi ve finans.

Giliniimiizde kisisel bilgisayarlarda ve cep te-
lefonlarinda oldugu gibi, bu ii¢ kategoride en
biiyiik paya eglence sektoriiniin sahip olacagi
diistiniilmektedir. 3 boyutlu oyunlar, gercek za-
manli yayinlarin takibi, goriintiilii mesajlagma
gibi uygulamalar eglence bdliimiine dahildir.

124



Akademik Bilisim 09 - XI. Akademik Bilisim Konferansi Bildirileri

Bilgi boliimiinde ise internette dolasmak, dos-
ya transferleri, uzaktan egitim gibi konular
kapsanmaktadir. Ev aglari, WiBro’nun gelisi-
miyle daha da fazla giindemde olacak bir konu
oldugundan, dnemli bir yere sahiptir.

Ticaret ve finans, hem icerdigi bankacilik islem-
leri ile siradan kullanicilara hitap edecek hem de
interaktif reklamlar, mobil ticaret gibi konularla
is diinyasindan kisilerce kullanilabilecektir.

WiBro’nun bir diger 6nemli kullanim alan1 da
saglik hizmetleridir. Acil miidahale gerektiren
kisilere aninda ulagim, ambulans i¢indeki has-
talara yoldayken uzaktan yardim ya da hasta-
larla uzaktan iletisime ge¢cme ve kontrol gibi
konularda hizmet saglayacak olan WiBro, bu
kullanim alantyla Kisisel Alan Aglar1 (PAN) ile
de iligkilendirilebilir.

6.1- WiBro’nun Tiirkiye’deki Uygulamalar:
Tirkiye’de WiBro (Mobile Wimax) alanin-
da cok carpici gelismeler ve drnekler olma-
sa da Wimax konusunda yapilan c¢aligmala-
r1 gorebilmek miimkiindiir. Superonline’in
Istanbul’da baslattigi Wimax deneme yayin-
lar1 WiBro’ya gecis oncesi olumlu bir adim
olarak degerlendirilebilir.

Intel ve Tiirk Telekom birlikte ¢aligmasi ile
baslayan bir baska uygulama WiBro konusun-
da ilkemizde atilan kiigiik adimlardan birisi
olarak sayilabilir. 2007 yilinin Subat ayinda
Intel, Tiirk Telekom’la igbirligi yaparak hayata
gecirdigi “WiMAX Ambulans pilot projesi’ni,
Ankara Numune Hastanesi’nde tanitti. [5]

Genis bant kablosuz ve hizli internet baglantis
sunan WiMA X’in bir¢ok kullanim alanindan biri
olarak gerceklestirilen WiMAX Ambulans Pilot
projesi ile acil saglik hizmetlerinin biligim tek-
nolojileri kullanilarak iyilestirilmesi, hasta gii-
venliginin ve hizmet kalitesinin arttirilmast, tibbi
hatalarm azaltilmasi, erken ve yerinde miidahale
ve ambulans ile hasta nakli sirasinda 6liim oran-
larinin azaltilmasi hedeflenmektedir [5]
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7- Gelistirme Calismalari ve
WiBro’nun Gelecegi

Kore’de gelistirilen WiBro’nun mobil WiMax
ailesi icindeki yeri, Kore hiikiimeti tarafindan
alinan bir kararla daha da iyi sekilde goriilmek-
tedir. Kore Hiikiimeti’nin karar1 sonucu servis
saglayicilar, donanim iireticileri ve WiBro’ya ait
tlim triinler Mobil Wimax sertifikasyon progra-
mina dahil olacaktir. Bunun getirisi olarak WiB-
ro kiiresel olarak birlikte ¢alisabilirlik kazancak
ve tiim diinyada uygulama alanlar1 bulabilecek-
tir. Boylece WiBro kullanicilart diinyanin nere-
sine giderlerse gitsinler kesintisiz genis bant
hizmeti alabileceklerdir. Bundan sonra da Mobil
Wimax standartlarinin gelistirilmesi agamasinda
WiBro toplulugu 6ncii olacaktir. [8]

7.1- WiBro icin Gelecek Planlari

Gelecekte diinya ¢apinda kullanim alanina sahip
olmas: beklenen WiBro, servis saglayicilarin
4. nesil (4G) sistemleri arasinda yerini almaya
baslamustir. Ekim 2008’de ilk denemesi yapilan
ve 4G sistemler i¢inde yer alacak olan “WiBro
Evolution”1n, su an hizmet veren WiBro servi-
sine gore 4 kat daha hizli olmasi beklenmekte-
dir. Yapilan denemede “Mobile WiMAX evolu-
tion” indirme hiz1 olarak 149Mps ve yiikleme
hiz1 olarak da 43 Mbps hiza ulasmistir. Ornek
vermek gerekirse, bu hiz degerleri ile kullanici-
lar 4MB boyutundaki bir MP3 dosyasini 0.2 sa-
niyede, 700 MB boyutundaki bir film dosyasini
ise 37 saniyede indirebilmektedir. [10]

2009 yili igerisinde, Kore’deki WiBro servis
saglayicilart “Voice Over WiBro” (VoMax)
sistemini kullanicilara sunmaya hazirlanmak-
tadirlar. Bu servis sayesinde, su anda internet
iizerinden kullanilabilen VoIP teknolojisi, mo-
bil cihazlar {izerinde de her an her yerde kulla-
nilabilir duruma gelecektir. [11]

7.2- WiBro Gelistirme Stratejileri

Bir yandan diinyanin ¢esitli {ilkelerinde kulla-
nima agilirken, bir yandan da gelisimi devam
eden WiBro’nun gelistirilme stratejileri belir-
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lenmistir. Gelisim hem teknolojik altyap1r an-
laminda hem de donanimsal anlamda olabilir.
Diisiiniilen baz1 stratejiler soyledir:

* Kullanicilar i¢in diisiik fiyatli mobil
cihazlarin gelistirilmesi

*  Yiiksek mobiliteye sahip mobil cihazla-
rin gelistirilmesi

*  Var olan servislerin desteklenmesi

» Diziistii bilgisayarlar i¢in dahili veya
harici kart tiplerinin gelistirilmesi

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

8- Sonu¢

Gelecekte donanim teknolojilerinin daha da
gelismesiyle birlikte, bugiin kullandiklarimiz-
dan kat kat fazla yeteneklere sahip olan mobil
cihazlar gelistirilecek ve hayatimizin vazgegil-
mez birer parcasi haline gelecektir. WiBro, bu
cihazlarin gerek birbirleri ile, gerekse de farkli
cihazlarla haberlesmeleri konusunda yardimet
olabilecek teknolojinin belki de ilk adimidir.

Bu kapsamda da ozellikle, 6grenci ve akade-
misyenlerin siirekli dolanim halinde olduklar
iiniversite kampiislerinde, dolanim esnasinda sii-
rekli ve mobil olarak internet ile iletisim halinde
olma durumu baglica gereksinim haline gelece-
ginden, akademik network’lerde WiBro gibi mo-
bil iletigim sistemlerinin vazgegilmez bir iletigim
alt yapisi haline gelecegi diisiiniilmektedir.
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