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Ozet

Internet ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler uzaktan
egitimde, maliyetin diisiiriilmesinin yani swra, etkilesim,
zengin gorsel materyal kullamimi ve eszamanl, farkl
zamanly uygulama imkanlarint da saglamistir. Teknoloji
tabanli bu uygulamalarda, kullanicilart simrlayan en
onemli etken bant genigligi ve erigim kolaylhigidir.
Metropol alanlar i¢in kablosuz erisim uygulamast olarak
tamimlanan ~ Wimax  teknolojisi,  mobil  erisimleri
destekleyen bir genisbant kablosuz erisim teknolojisdir.
Genis  bir frekans araliginda, esnek  kanal  bant
genigsliklerini ve goriis hattinda olan veya olmayan,
noktadan noktaya ve noktadan ¢ok noktaya uygulamalart
desteklemektedir. Bu calismada, ses, veri ve goriintiiyii
yiiksek hizmet kalitesi ve gelismis giivenlik diizeyinde
yiiksek  hiz  ve  genis kapsama icerisinde tasiyip
dagitabilmesi yonii ile Wimax teknolojisinin uzaktan
egitim teknolojisine getirecegi esneklik ve kolayliklar
incelenecektir.

1. Giris

Bilgi, gliniimiiz ekonomisinde toplumlarin rekabet
giiclerini ve gelismislik diizeylerini belirleyen en
onemli unsur haline gelmistir. Bilgi ekonomisine
geciste egitimden sagliga kadar her alanda bilisim
teknolojileri  kullanilarak  insan  kaynaklarimin
gelistirilmesi ve yasam boyu egitim oncelikli 6nem
tagimaktadir. Gelisen ve degisen teknolojik
yapilanmalar kiiresel egitimde yaygin ve ortak
¢oziimlerin gelistirilmesine olanak verirken, ayni
zamanda bireylerden beklentilerin hizla artmasina,
egitim kalitesinin uluslararasi standartlar iginde
degerlendirilmesine yol agmaktadir.

Orgiin egitimin temel Ogesi olan &grenci-egitimci
iletisiminin, uzaktan egitimde kismen yerini
alabilmesi icin, yeni yaklasimlardan
yararlanilmaktadir. Uzaktan egitim teknolojisi,
uzaktan egitimi, yiiz yiize egitime bir alternatif
olarak sunmak icin, biiyiik bir hizla gelismektedir.
Uzaktan egitim, gerek geleneksel yontemlerle
¢oziilemeyen egitim sorunlarinin ¢Oziim
arayislarindan biri olarak kabul edilmesi, gerckse
sagladigt  imkdn ve  esneklikler nedeniyle
yayginlagmaya devam ederken ortaya ¢ikacak

problemlerin ¢oziimiinii de beraberinde getirecek
bicimde gelismektedir [1].

Metropol alanlar icin kablosuz erisim uygulamasi
olarak tanimlanan WiMAX (Worldwide
Interoperability for Microwave Access-Mikrodalga
Erisimler i¢in Diinya Capinda Birlikte Calisabilirlik)
teknolojisi; olduk¢a uygun maliyetli genigbant
internet  hizmetleri, VoIP (Voice over IP- IP
iizerinden Ses Iletimi) icermesi ve tamamiyla farkli
bir i modeli sunan WLAN (Wireless Local Area
Network- Kablosuz Yerel Alan Ag) ve WMAN
(Wireless Metropolitan Area Network- Kablosuz
Metropol Alan Agi) teknolojilerini temel alan
BT(Bilgi Teknolojileri) sebeke modelleri arasindaki
yakinsamadir.

Bu calismada Wimax teknolojisinin teknik altyap:
ozellikleri ve kapasite kullanimi agisindan Uzaktan
egitim teknolojilerine getirecegi firsatlar
degerlendirilmistir. Ayrica Wimax kullanim siireci
ile ilgili olarak diinyadaki ve Tiirkiye’deki mevcut
durum ve yapilan ¢aligmalar iizerine bilgi verilmistir.

2. Uzaktan Egitim Teknolojilerinin
Siniflandirilmasi ve Karsilastirilmasi

Egitimde etkilesim ve iletisim ¢ok Onemlidir.
Uzaktan egitim teknolojileri ilk kullanilmaya
baslandiginda genellikle etkilesimli degilken gelisen
teknoloji ile &grenen-Ggretici, Ogrenen-0grenen ve
Ogrenen-Ogretici materyal etkilesimini artirmistir.
Etkilesimli uzaktan 6grenme sistemleri etkilesimin
Senkron ve Asenkron bigimde olmasina gore iki
kategoride ele almabilir. Uzaktan egitimde canli
yaym (Multi cast / Unicast-Broadcasting), ve Talep
lizerine yayin (on Demand) tiirlerine gore etkilegim
birebir-cift yonlii, birden-coga tek yonlii olabildigi
gibi giiniimiiz teknolojileri ile birden-¢oga c¢ift yonlii
etkilesim ve iletisim miimkiin olmaktadir. Her ¢ikan
yeni teknoloji ile yeni bir uzaktan egitim modeli
ortaya ¢ikmistir. Kullanilacak teknolojiler metin, ses,
goriintii ve elektronik ortam gibi degisik ortamlarda
farkli uzaktan egitim amacglh kullanim potansiyeline
sahiptir. Onemli olan Uzaktan egitimde dngériilen e-
O0grenme  diizeylerine  ulagmadaki  kolayliktir.



Uzaktan egitimde Ongoriilen e-Ogrenme diizeyleri
Tablo 1’ de verilmistir [2].

Tablol : e-6grenme diizeyleri.

1. Bilgi Destegi| Dersle ilgili tanitim bilgileri ( ders
(Informational) [kitabi,izlence, 6dev bilgisi, haftalik ders
ve goriisme saatleri, vb ) webde yer alir.

L _.| Smuf iginde gerceklestirilen etkinliklere
2.Icerik Destegi| . .
ait dokiimanlar, ders notlar1 ve/veya
(Supplemental)
sunu dosyalar1 webden yayimlanir,

konuyla ilgili ek kaynaklar verilir.
Yiiz yiize egitim devam etmekle

3. Temel Desteld birlikte ders igerigi biiyiik 6l¢iide web

. iizerinden sunulur. Bu diizeyde derste
(Essential)

basarili olabilmek i¢in 6grencilerin

diizenli olarak web ilizerindeki dersle
ilgili bilgilere erismeleri gerekir.

Webe dayali iletisim temel 6grenme

aracidir. Ders igerigi web ortami
yaninda smifta da sunulabilir. Ancak

ogrenciler dersle ilgili faaliyetleri -
4. Yaygin

Kullamm
(Communal)

asenkron tartigmalar, gergek zamanli
sohbetler, ve webe dayali gesitli
aktiviteler- agirlikli olarak web
iizerinden ve isbirlikli olarak
gerceklestirirler. Ogrenci ve 6gretim
elemanlarinin web becerilerini
gerektirir.
Bu diizeyde artik yiiz yiize ders

yapilmaz. Tiim 6grenme ve 6Zretme
faaliyetleri web lizerinden

5. Yogun gerceklestirilir. Bu diizey olusturmasi

Kullanim

(Immersive)

yaklagimlarin uygulandigi sanal
o0grenme topluluklart olarak
nitelendirilebilir. Ogrenen ve dgretim
elemaninin 6grenme stratejilerine sahip
olmasini bilgisayar ve iletisim

teknolojilerine hakimiyetini gerektirir.

Yukarida verilen O6grenme diizeylerine ulagmada
kullanilan uzaktan egitim uygulamalari Tablo 2’de
teknolojilere gore siniflandirilmigtir [3].

Tablo 2 : Farkli ortam ve egitim potansiyeli arasindaki

karsilikly iligki.
Simiflar Teknolojiler Uzaktan Egitim
Uygulamalan
. Ders tiniteleri,
Metin Basili material L.
Text) Bilgisayarlar Destekleyici materyal,
( elektronik yayincilik
Ses Kasetler, Radyo | Programlar, Telephone
(Audio) Telefon tutoring, Audio
konferans
Goriintii Yayimlama Programlar, dersler,

(Broadcasting)
Video kasetleri,
. diskleri , Kablo, .
(Video) . video konferans
fiber optik, uydu,
mikrodalga video
konferans
Bilgisayarlar Bilgisayar Destekli
.. |telefon, fiber optic,| Ogretim, elektronik
Elektronik
. uydu, ISDNCD- posta, IP tabanl
C or a1: ROM, CD-I konferanslar, audio-
(Computing) (Interactive CD), graphics, databases
CD-V (video CD) multimedia

Genel olarak bakildigi zaman basili materyaller,
isitsel araglar, televizyon teknolojileri ve biligim
teknolojileri, uzaktan egitimde iletisim ortamlar

olarak  kargimiza

programini

tasarlarken

citkmaktadir. Uzaktan
hangi
kullanacagimiza karar vermeliyiz.

egitim
teknolojiyi
Teknolojilerin

programa uyumu ve birbirleri ile arasindaki fark iyi

degerlendirilmelidir.

Muhtemel

teknolojilerin

avantaj ve dezavantajlart Tablo 3’de verilmistir [3].

Tablo 3 : Uzaktan egitim teknolojilerinin karsilastirilmast

Teknolojiler Avantajlar Dezavantajlar
Materyalin gonderimi
Tagabilir, ucuz, ve tesliminde
Basih . . . o,
erigimi kolay, iyi | gecikmeler olabilir.
Materyal . - o
organize edilmis. Derslere ilgi
disiiktiir.
Tagabilir,
# o Tekdiize ders
hareketli goriintii L
oo anlatimu tlirlinde
i ve ses igerir.
Video kaset . ¢ . sunum egilimi vardir.
(CD-ROM ve Ogrenenlerin | . B
. Igerik ilging olmadig1
DVD ortamma|  igerigi VCR . .
) ya da video ile
da cihazlar1 yoluyla e
- . desteklenmedigi
aktarllablhr) ko]ayca gozden .
. . takdirde sikict
gecirmeleri -
T, olabilir.
miimkiindiir.
Goriintii ve ses
aktarimi yoluyla
dgretim elemani | Pahalidir. Ozel ortam
ve 0grenenler hazirlanmasini
arasinda eszamanly gerektirir. Etkilesim
Video ve iki yonlil saglanir ancak
konferans | baglant1 kurulur. desteklenmelidir.
Gelismis Diisiik teknolojili
teknolojiye sahip | sistemlerde goriintii
sistemlerle yeterli| kalitesi zayif olabilir.
ses ve goriinti
kalitesi saglanir.
Akiskan Goriintii veya Tekdiize ders
Video grafik ve ses anlatimu tlirinde
(Streaming | aktarim saglar. | sunum egilimi vardir,




icerik ilging olmadig1

lgiyle izlenebilir. ya da video ile

Materyalin tekrar|  desteklenmedigi
takdirde sikici

olabilir. Ogretim

izlenmesi
miimkiindiir. Bant

Video) veya ¢ogaltma elemaninin sunum
Sunumlar | gerektirmeksizin planlamasini
giincellestirilebilir gerektirir.
Uretimi video Ogrencilerin yeterli
kadar zaman kapasitede bilgisayar
almaz. ve internet baglantisi
olmalidir.

Goriilecegi  lizere smirlamalar agirlikli  olarak
teknoloji tabanlidir veya egitim bilimleri agisindan
uygun teknolojinin  belirlenmesi  noktasindadir.
Wimax, standart tabanli bir teknoloji olarak
uzak mesafelerde yiiksek hizli genisbant
baglantilar ~ saglamaktadir. Bu yonii ile uzaktan
egitimde karsilagilan teknoloji tabanli pek ¢ok
siirlama i¢in Wimax iyi bir ¢dziim sunan alternatif
bir iletisim altyapisi olarak 6nemini her gegen giin
biraz daha artirmaktadir. 3. bdlimde Wimax
teknolojisinin kapasite ve performans 6zellikleri bu
boliimde elde edilen sonuglar 15181nda verilecektir.

3. Wimax Teknolojisi; Standardi, Mimarisi
ve Uygulamalar

3.1. Standardizasyon

Standardizasyon konulari; teknoloji, politika ve is
stratejileri ile tamamiyla birbirine baghdir.
Standardizasyon bir piyasanin gelecek yapisini
sekillendiren ve ticaret islemlerini etkileyebilen
onemli bir koordinasyon konusudur.

Kablosuz baglantilarda mesafe, klavye ile PC arasi
kadar kisa veya uydu ile PC arasi kadar uzun
olabilmektedir. ~ Siniflandirmanmn  yapilmasinda
farkliliklar olabilmesine ragmen yaygin olarak; 10
metreye  kadar Kablosuz Kisisel Alan Ag1
(Wireless Personal Area Network - WPAN), 100
metreye kadar Kablosuz Yerel Alana Ag (Wireless
Local Area Network - WLAN), sechir seviyesine
kadar Kablosuz Metropol Alan Ag1 (Wireless
Metropolitan Area Network - WMAN) ve daha Gtesi
de Kablosuz Genig Alan A& (Wireless Wide Area
Network - WWAN) olmak iizere  (WMAN ve
WWAN’lar ig¢in mesafe 100 metreden daha uzak)
dort kategoride siiflandirilabilmektedir[4].

Sekil 1  mesafeye gore kablosuz ag
simiflandirmasint ~ gostermektedir. Bu gosterimde
de yeraldigi sekilde her siniflandirma iizerinde
farkli standart gruplari tarafindan ¢alisilan farkll
teknolojiler mevcuttur. Bu da hizla gelisen
teknolojilere paralel olarak standartlarinin da es

zamanlt geligsmesi anlam1 tagimakta ve
teknolojilerin birbirleri ile etkilesimlerini saglamak
icin bir avantaj olusturmaktadir [4].

IEEE80220 WWAN  3GPP, EDGE

IEEE
WirelessMAN

WMAN ETSI

HiperMAN

IEEE  WLAN  ETSI
WirelessLAN HiperLAN

ETSI

Bluetooth HiperPAN

Sekil 1: Mesafeye Gore Kablosuz Ag Simiflandirmasi.

Diinya iizerinde kabul goren standardizasyon
kuruluslarindan IEEE (Institute of Electrical and

Electronic  Engineers — Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi  Enstitiisii), =~ Wimax  teknolojisi
standartlarina  iliskin  ¢alismayr ilk  baslatan

organizasyon olmasi sebebiyle bu kurulus tarafindan
cikarillan 802.16 standardi tim diinyada kabul
gormiis ve diger kuruluslar da caligmalarinda bu
802.16 standardini  baz  almiglardir. Wimax,
standart bazli bir teknoloji olarak  uzak
mesafelerde yiiksek hizli genigbant baglantilar
saglamaktadir[4]. Son  kilometre  genigbant
baglantilar1 kapsaminda degerlendirilen WLAN
kablosuz erisim noktasi aboneleri, kablosuz erigim
noktalar1 ve isyerleri igin yiiksek hizli baglantilar
gibi pek ¢ok wuygulamada kullanilabilmektedir.
Wimax baglantilarinda 75 Mbps’ye kadar hiza
ulasilabilmekte ve bir Wimax baz istasyonuyla
ortalama 5-10 km’lik alan kapsanabilmektedir.

3.2. Mimari Yap1

10-66 GHz araliginda iletim igin goriis hatti
(LOS) gereklidir. Fakat ¢ok disiik frekans
uygulamalart  i¢cin  fiziksel = katman  uygun
olmadigindan,  bu uygulamalar goriis hattinda
olmayan (NLOS) isletimleri gerektirir. Bu sebeple
de IEEE, goriis hattinda olmayan ihtiyaglara cevap
veren 802.16a standardini yaymlanmistir[4]. Bir
802.16a yonlii anteni, misteri tesislerinden
hizmet  saglayicinin  hiicre kulesine baglantiy1
saglamaktadir. Anten ve kule arasi goriis hattinda
olmasa bile sinyal, binalarin veya diger engellerin
yansitmasindan sonra dolayli olarak kuleye ulagir.
Bu yansimalarla radyo frekans sinyali bozulsa
bile 802.16a teknolojisi baz istasyonlarinda bilgiyi
dogru olarak yorumlar. 802.16a’da olduk¢a gelisen
goriis  hattinin olmadigi performanst sayesinde
Wimax, agaclar ve bina gibi engellerin



bulundugu yerlerde kullanilabilecek en uygun
teknolojidir. Ayrica istasyonlarin, yiiksek yerlere
kurulan kuleler yerine bina {istlerine kurulabilir
olmasi da kabloda miimkiin olmayan esnekligi
saglamaktadir [5].

En yaygmmn Wimax konfigiirasyonu, isyerleri ve
evlere kurulu abone istasyonlari ile noktadan ¢ok
noktaya sisteminde haberlesen, bina veya kule
iizerine monte edilmis  bir baz istasyonundan
olugmaktadir [6]. 802.16 Air Interface for Fixed
Broadband Wireless Access Systems standardinda
MAN, noktadan ¢ok noktaya topolojisinde merkezi
telsiz baz istasyonlar1 ile harici antenlerin
iletisimi sayesinde binalarin sebekeye erisimini
saglamaktadir.  Ayrica  yiiksek hizli gekirdek
sebekeleri, isyerleri ve evlere baglayan bir son
kilometre kablosuz erisim teknolojisidir ve 802.11
kablosuz LAN’lara ve ticari kablosuz erisim
noktalarina baglantt i¢in de ideal bir kablosuz
tastyicidir (Sekil 2).

T¥
internet Kablosuz Erigim Alam %
(Intemet Hotspot)

" Talshe Bagh Vidso

Sl \_\
) Cekirdek A5 |
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IP izerinden Ses listimi
Servis Saglayici ve Bilgisayarlar

e < § s888
Haraketli Kullanicilar » L

Igketmeler IP Gzerinden Sesiletimi

Sekil 2: Wimax Konfigiirasyonu.

3.3. Diinyada ve Tiirkiye de Wimax Uygulamalar:

Her tilkenin gesitli kablosuz iletisim teknolojileri igin
kendine 6zgii ihtiyaglarinin olabilecegi gergegi
ile mobil cihazlarin ¢oklu bandi desteklemesi, iiriin
karmasast ve maliyeti azaltacaktir. Bazi iilkeler
kablosuz genigbant hizmetlerini simdiden
kullanima hazirlamistir. Amerika’da frekans bantlari
2.5-2.7 GHz’dir. Avrupa, Latin Amerika ve Asya 3.5
GHz frekans bandini tahsis etmektedir. Efektif
frekans tahsisinin her tilkede biraz farkli olmasima
karsin ¢ogunlugu 3.4-3.6 GHz bant araliginda
kalmaktadir. Artik pek ¢ok teknolojide oldugu gibi
Wimax teknolojisi de lisansli ve lisanstan muaf
bantlarda kullanilabilmektedir. Diinyanin dort bir
yaninda hiikiimetler, agik standartlar ve lisanstan
muaf ¢oziimler ile ilgili yeniliklerin degerini fark
etmis olup lisansli ve lisanstan muaf Wimax
kullanimlart ~ i¢in  uygun frekans Dbantlarin
belirlemektedir [7].

Wimax teknolojisinin farkli isimler altinda da olsa
Almanya, Avusturya, Belcika, Birlesik Arap
Emirlikleri, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Giircistan, Hollanda, Ingiltere,
Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Katar,
Litvanya, Liiksemburg, Malta, Norveg, Portekiz,
Romanya, Seyseller, Slovenya, Tiirkiye, Urdiin,
Yunanistan, Kanada, Hong Kong, fran, Kore,
Maldivler, Yeni Zelanda gibi iilkelerde kullanildig
bilinmektedir [8]. Frekans kullanim1 olarak, Kanada
hem 2.3 hem de 3.5 GHz bantlarim1 kullanmakta,
Kore 2.3 GHz ©bandim1  kullanirken Iran ve
Maldivler 3.5 GHz bandini, Hong Kong ve Yeni
Zelanda 2.5, 3.5 ve 5 GHz frekans bantlarim
kullanmaktadir. Tiirkiye’nin de igerisinde yer
aldig1 bolgede ise 2.3 GHz ile 28 GHz araliginda
yogunluk 3.5 GHz bandindadir [7].

Diger  iilkelerde sertifikasyonsuz ~ {irlinlerle
kurulduklar1 i¢in On-Wimax adi verilen Wimax
sebekeleri  iilkemizde bulunmazken pek ¢ok
ilkede  verilen test izinleri iilkemizde de
verilmistir.

Ulkemizde Bilgi Teknolojileri Kurumu Wimax
teknolojisinin takibinde, diger {iilkelerle ey zamanli
olarak hareket etmekte ve diizenleme g¢aligmalarini
stirdiirmektedir. Wimax teknolojisinin de dahil
oldugu genigbant teknolojilerinin yetkilendirilmesine
yonelik diizenleme ¢aligmalarini siirdiirmektedir.

4. Uzaktan Egitim ve Wimax

Boliim 2’de verilen Uzaktan egitim teknolojilerinin
e-0grenme diizeyine ulagmadaki yeterlilikleri ve
kapasite kullanim verimliligi acisindan bakildiginda
Boliim 3’de verilen Wimax’in teknik altyapisinin
sistemi her yonii ile destekleyecegi goriilecektir.

Bir Wimax baz istasyonu hizmet alan mesafesi 50
km’ye kadar ulasabilmekte, kullanicilarin  baz
istasyonu ile dogrudan gorlis hattt ihtiyact
olmaksizin genisbant baglantis1 almalarma izin
verilmektedir. Tek bir baz istasyonu ile DSL tip
baglantiyla evlerin binlercesi ve E1 tipi baglant1 ile
yiizlerce isyerini eszamanli destekleyecek yeterli
bant genisliginde, 4 sektorlii bir baz istasyonunda
toplam 280 Mbps’e kadar veri hizina
ulasilabilmektedir [7]. Baz istasyonundaki tek bir
alici/verici telsiz g¢ifti olarak tanimlanan Wimax
baz istasyonunun tek bir sektorii ise, 20 MHz’lik
bir kanal bant genisligi ile 75 Mbps’ye kadar
paylasimli  veri hizinda 60’dan fazla isyerinin
garanti edilmis Elseviyede baglanirligi ve yiizlerce
evin DSL hizli baglanirhigint eszamanli olarak
desteklemektedir. Ayrica Wimax ses ve video gibi
diisiik gecikme stiresi  gerektiren hizmetleri
desteklemek icin ihtiyag duyulan hizmet kalitesi



ozelliklerini de igerir. Bu 6zellikler uzaktan egitimin
felsefesine uygun ucuz ve giivenilir teknolojik
altyapiy1 kullanilabilir kilmaktadir.

WLAN ve WMAN’lar iizerinden, diisiiniilenden
daha fazla yiiksek bant genisligi saglanabilecek
durumda olan Wimax gelecekte ¢ok daha ekonomik
olacaktir.

Tartisilmaz Ustiinliikleri ile dnemini her gegen giin
artiran kablosuz genis bant sistemler uzaktan
egitimin  Ozellikle kirsal alanlarda yayilmasi
noktasinda 6nemli bir kilometre tas1 olusturacaktir.

5. Sonuclar

Her gegen giin 6nemini ve potansiyelini tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de hizla artiran Internet
Tabanli Uzaktan Egitimdeki gelisim siirecini,
teknolojik altyapi, igerik ve sunum tekniklerindeki
gelismeler belirlemektedir. Bunlarin  yani  sira,
yonetim, degerlendirme ve akreditasyon internet
tabanli uzaktan egitimde en ¢ok tartisilan konular
arasindadir.  Tartismali  bu  alanlar  gelisen
teknolojiye bagli olarak her gegen giin boyut
degistirmekte ve yeni beklentileri beraberinde
getirmektedir. Bu giine kadar Internet Tabanlh
Uzaktan Egitim i¢in 6ngoriilen 6grenme diizeylerine
ulagsmada ve yeterli potansiyel olusturmada Wimax
Teknolojisi, cografi esneklik, yiiksek bant genisligi,
kolay kurulum, kullanim, yonetim ve diinya ile
entegre, kendisinden oOnceki tim sistemlerle
caligabilirlik standardi ile her gegen giin 6nemini
artiracak ve kullanimi yayginlagacaktir.
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