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Bu c¢alismada, IEEE 802.16 WirelessMAN standartlarina
uygun, etkin ve Olg¢eklenebilir bir QoS (Qulatiy of Services,
Servis Kalitesi) algoritmast tasarlanmigtir. Tasarlanan
algoritma, WiMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave Access, Mikrodalga Erisim i¢in Diinya Capinda
Birlikte Caligabilirlik) teknolojisinde performansin
artirllabilmesi i¢in farkli tipteki servisleri Onceligine gore
siraya koyabilen ve bu servisler igin talep edilen bant
genisliklerini aktarabilen bir yapidadir. Java programlama dili
ile Netbeans 6.1 IDE ortaminda bir kullanici arayiizii
gelistirilerek her abone ve her servis i¢in ayri ayri1 bant
genisligi  talebinde bulunabilme imkani sunulmustur.
Tasarlanan QoS algoritmas1 arka tarafta kostuktan sonra
abonelere ve talep ettikleri servislere aktarilan bant
genislikleri kullanici arayiiziinde goriilmektedir.

1. Giris

Kablosuz erisim teknolojilerine duyulan ihtiyag¢ her gegen giin
artmakta ve dolayisiyla bu ihtiyact karsilayacak yeni
teknolojiler ortaya c¢ikmaktadir. Mevcut internet erisim
teknolojilerine alternatif olarak gelistirilen, genis bant ve
yiiksek hizda internet baglantis1 saglayan IEEE 802.16
standardi olarak bilinen WiMAX teknolojisi de bu teknolojiler
arasinda yer alir [1]. WIiMAX teknolojisi ile cografi
ozelliklere bagli olarak 50 km'ye kadar 72 Mbps hizinda
erisim saglanabilir ve sistem iizerinden ses, video ve veri
transferi yapilabilir. Sistem, genis bant kablosuz erisimi PHY
(Physical Layer, Fiziksel Katman) ve MAC (Medium Access
Control, Ortam Erisim Kontrolii) katmanlari ile saglar.

IEEE 802.16 standardinin, 802.16¢ revizyonu ile birlikte,
otobiis veya trende seyahat ederken ya da benzer kosullar
altinda PDA ve tasmabilir bilgisayarlarla mobil, kesintisiz ve
yiiksek hizlarda erisim saglanabilir. WiMAX teknolojisi,
gelismekte olan bir teknoloji oldugu i¢in heniiz her konuda
standart almamistir. WiMAX’in standart almadig1 konulardan
birisi yukar1 baglanti planlamadir [2]. Abone istasyonun
kullanacag: servis igin gerekli bant genisliginin, baz istasyonu
tarafindan saglanabilmesi, yukart baglanti planlamanin iyi
yapilmast ile miimkiindiir.

IEEE 802.16, abone istasyonundan baz istasyonuna dogru
olan baglantilarda, WirelessMAN akisini planlayabilmek icin
dort farkli servis tanimlamistir. Bu servisler VoIP (Voice over
Internet Protocol, Internet Protokolii Uzerinden Ses Aktarimi)
goriismeler, video aktarimi, dosya aktarimi ve internet sayfasi
erigimidir. Caligmanin 2. Boliimii’nde, WiMAX teknolojisinde
kullanilan servis yapisi incelenmistir. 3. Boliim’de, bu
teknoloji i¢in tasarlanan QoS algoritmasi agiklanmis ve

konuyla ilgili bir senaryo 6rnegi irdelenmistir. 4. Boliim’de,
tasarlanan kullanict arayiizii hakkinda bilgi verilmis ve 5.
Boliim’de, tasarlanan algoritma ve elde edilen sonuglar
degerlendirilerek yorumlanmustir [3, 4].

2. Yukar:1 Baglantiy1 Planlama Servisleri

IEEE 802.16, abone istasyonu ile baz istasyonu arasindaki
yukart yonlii olan her baglanti akisini saglayan servislerden
biri olmak durumundadir [3]. Baz istasyonu, abone
istasyonlarina uplink i¢in kaynak aktarimi yaparken QoS’u
saglamast icin her serviste farkli kurallara uymak zorundadir.
Bu kurallar, her servis icinde ayri ayri tanimlanir. VoIP
goriisme, video aktarimi, dosya aktarimi ve internet sayfasi
erisimi gibi servislerin hepsi belirli basliklarda standart hale
getirilerek bant genisligi aktariminda bu standartlara uygun
islem yapilir.

2.1. Unsolicited Grant Service (UGS, Talep Edilmeden
Aktarilan Servis )

Unsolicited Grant Service (UGS), periyodik olarak tasinan
ayn1 biyiikliikteki veri paketlerinin akigini saglayan gercek
zamanli servisleri desteklemek i¢in tasarlanmigtir. VoIP
teknolojisi, bu servise oOrnek olarak gosterilebilir. UGS
servisinde, SS (Subscriber Station, Abone Istasyonu)’ten kesin
bir talep gelmedigi siirece BS (Base Station, Baz Istasyonu)
belirli araliklarda ve periyodik olarak sabit biiytikliikte kaynak
aktarimi yapar. Tasima gergeklesirken bekleme olmasi
durumunda BS dinamik olarak SS igin ek bant genisligi
ay1rabilir.

2.2. Real Time Polling Service (rtPS, Gercek Zamanh
Tarama Servisi)

Real Time Polling Service (rtPS), periyodik olarak tasinan
degisen biiytikliikteki veri paketlerinin akisini saglayan gergek
zamanli servisleri desteklemek amaciyla tasarlanmustir [4].
MPEG video talepleri, bu servis iginde yer alir. RtPS
servisinde, SS’in toplam akis istegini karsilayabilmek i¢in BS
periyodik olarak SS’e talep imkani saglar. Burada dnemli olan
konulardan birisi, SS’in gonderdigi farkli talepler arasinda
oncelik belirleyen taraf olmamast ve SS’in sadece BS’e tek
nokta olarak talep gonderebilmesidir.

2.3. Non-Real Time Polling Service (nrtPS, Gercek
Zamanh Olmayan Tarama Servisi)

Non-real Time Polling Service (nrtPS), diizenli bir sekilde ve
degisken biiyiikliikteki veri yanit1 gerektiren, ger¢cek zamanl
olmayan servisleri desteklemek amaciyla tasarlanmistir.
Yiiksek bant genisligine sahip FTP (File Transfer Protocol,



Dosya Transfer Protokolii), bu servise drnek olarak verilebilir.
NrtPS baglantilarda, bant genisligi talebi gondermek icin
rastgele erisim gonderme imkani kullanilir. Bir bagka ifadeyle,
rtPS’ten farkli olarak SS, gonderdigi talepler arasinda oncelik
belirleyebilir.

2.4. Best Effort (BE, Kaynak Aktarimi Garanti Edilmeyen
Servis)

Best Effort (BE), servis akigi tagima i¢in minimum bir hiz
gerektirmeyen veri paketlerinin akisini  desteklemek igin
tasarlanmistir. BE servis akisinin en onemli 6zelligi, talep
edilen bant genisligini aywma konusunda garanti
vermemesidir. Bu 6zellik diger servis akislarinin talep edilen
bant genisliklerini ayirabilmesine imkan sunar. BE, servis
akisinda SS paketler arasinda talep ve oncelik belirleme
olanagma sahiptir [5]. HTTP (Hypertext Transfer Protocol,
Hipermetin Aktarma Iletisim Kural1), BE servis akisi icinde
yer alir. BE servis akiginda rtPS’ten farkli olarak SS, BS’ten
periyodik veri yanitlar1 alir.
Servislerin karsilastirilmasi, Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Servislerin karsilastirilmasi.

Servisin Adi | Oncelik Siras1 | Ornek Hizmetler
UGS 1 VoIP
rtPS 2 MPEG
nrtPS 3 FTP
BE 4 HTTP

genigliginden biiyik olmast durumunda, IEEE 802.16
standartlarina uygun bir QoS cercevesinde servis verebilmek
icin kaynak aktarimi konusunda bazi zorluklar yasanir.
Calismada tasarlanan algoritma ile bu sorun asilarak verimli
kaynak aktarimi yapilabilir.

Sekil 1: Bant genisligi aktarim prensibi.

Tasarlanan QoS algoritmasinin  6rnek bir senaryo
tizerindeki akisi Tablo 2 ve Tablo 3’te goriilmektedir. Tablo
2’de, abonelerin servisler i¢in talep ettikleri bant genislikleri
ayr1 ayr1 gosterilmis ve her servis i¢in toplam trafik miktarlar
verilmistir. Birinci abone ve ikinci abonenin her servis igin
talepleri belirlendikten sonra ayni servisler icin yapilan
talepler toplanarak bu servis i¢in toplamda talep edilen bant
genislikleri belirlenmistir.

Tablo 2: Sistem ve abonelerin talepleri.

3. Tasarlanan QoS Algoritmast ve Ornek
Senaryo

Bu c¢alismada, IEEE 802.16 WirelessMAN standartlarina
uygun, etkin ve O6lgeklenebilir bir QoS (Qulatiy of Services,
Servis Kalitesi) algoritmast tasarlanmistir [6]. Tasarlanan
algoritma, farkli tipteki uygulamalari siraya koyabilen ve bu
uygulamalar i¢in talep edilen bant genisliklerini aktarabilen
bir yapidadir.

Bir baz istasyonundan servis alan farkli sayida SS olabilir
ve bu SS’lerin her biri sistemden farkli bir hizmeti talep
edebilir. Sekil 1’de goriildiigii gibi, verecegi hizmet i¢in belirli
bir bant genisligine sahip olan BS, abonelere talep ettikleri
hizmeti verebilmek i¢in gerekli bant genisliklerini ayirir. Sekil
I’deki 1 numarali islemde, BS, SS’lerin bant genisligi
taleplerini gonderirken kullanacaklari bant genisligini ayirir. 2
numarali islemlerde, sirasiyla 1 ve 2 numarali abone
istasyonlar1 bant genisligi taleplerini gonderir. 3 numarali
islemde, BS, SS’lere talep ettikleri bant genisligi bilgisine
gore kaynak aktarimi yapar. Yeniden talep gelmesi
durumunda ayrilan bant genisligi miktar1 artirilabilir. 4
numarali islemlerde ise, abone istasyonlari, yukart baglanti ile
baz istasyonuna istedikleri bilgiyi gonderebilir. Bunun
yaninda yeni bant genisligi talepleri de 4 numarali islem ile
gonderilebilir.

Talep edilen toplam bant genisliginin, baz istasyonunun
bant genisliginden kii¢iik oldugu durumlarda, kaynak aktarimi
icin herhangi bir sorun s6z konusu olmaz; ancak, talep edilen
toplam bant genisligi, baz istasyonunun toplam bant

SS; Talepleri SS, Talepleri
UGS =20 UGS =10
rtPS=12 rtPS =10
nrtPS =15 nrtPS =15

BE =30 BE =30

Her Servis i¢cin Toplam Trafik

UGS =30

rtPS =22

nrtPS = 30

BE =60

Toplam Uplink Bant Genisligi = 100

2SSvelBS

Tasarlanan  QoS’un  kaynak aktarimmi  belirleme
asamalarinin yer aldig1 Tablo 3’te, her asamada talep edilen ve
aktarilan bant geniglikleri karsilagtirilarak artan bant genisligi
miktar1 hesaplanmig ve bu bant genisligi de talebi
kargilanamamis servislere aktarilmistir. Bu kaynak aktarimi
sirasinda servisler igin yapilan taleplere gore artan bant
genisligi paylastirilmistir.



Tablo 3: Tasarlanan QoS’un kaynak aktarimini belirlemesi.

UGS rtPS nrtPS BE
1. Tur 40 30 20 10
30 22 20 10
Artan Byte 18
2. Tur 30 22 20+12 10+6
30 22 32 16
Artan Byte 2
3. Tur 30 22 30 16+2
30 22 30 18
SS,’e Kaynak Aktarimi= 20+ 12+ 15+ 9 =56
SS,’ye Kaynak Aktarimi= 10+ 10+ 15+9 =44

4. Gelistirilen Kullanic1 Arayiizii ve Kullanim

Belirli bir bant genisligine sahip baz istasyonu, bu kaynagi
QoS gereksinimlerine uygun bir sekilde abonelere aktarir.
Bunun i¢gin 6ncelikle VoIP goriisme kaynagini aktaran sistem,
daha sonra sirasiyla video ve dosya aktarim taleplerini
karsilamak igin gerekli kaynag: kullanir. BE ise, IEEE 802.16
standartlarinda aktarimi garanti edilmeyen servis olarak son
sirada kalir ve diger servislere aktarilan kaynaktan arda kalan
kaynak, bu servis igin kullanilarak abonelere esit olarak
dagitilir. Internet sayfasi erigimi i¢in aktarilan kaynak
miktarinin iyilestirilebilmesi, WiMAX’in benzer erisim
teknolojilerine gore bir avantajidir.

Bu c¢aligmada, sistemin performansini artirmak igin
tasarlanan QoS algoritmas: ve bant genisligi aktarimi arka
planda c¢aligmaktadir. Kullanicinin  goérmek istedigi ise,
aktarimin nasil yapildig1 degil, yapilan bant genisligi talepleri
ve en son aktarilan kaynak miktaridir.

QoS Algoritma Tasarimi Keremt:Ahmet

S5 Girisleri

551 Toplam Talep 0 552 Toplam Talep |0

Dagitim Sonuclari
UGS RS nrtPS BE

Akkarilan Toplam Bant Genislikler : 1] 0 0 0
551 a 0 0 0

552 a ) ) )

Sekil 2: Kullanici arayiizii.

Java programlama dili ile Netbeans 6.1 Development
Environment ortaminda gelistirilen yazilim, tasarlanan QoS
algoritmasin1  kullanarak kullaniciya kaynak taleplerini
kolayca girebilecegi ve aktarilan kaynagi gézlemleyebilecegi
kullanict arayiizii imkani sunar.

Sekil 2’deki iist pencerede abone istasyonlarinin bant
genigligi talepleri girilir ve arka planda kosan QoS kodu
sonrasinda baz istasyonunun abone istasyonlarma aktardigi
bant genislikleri alt pencerede gozlenebilir. Sekil 2’de iist
pencere abone istasyonlarina ayrilmis ve SS; ile SS, olmak
tizere iki ayr1 abone istasyonu yer alir. Abone istasyonlari,
UGS, rtPS, nrtPS ve BE taleplerini buradaki iist pencerede
ilgili boliimlerden girer. “Hesapla” diigmesine basilmasi ile
birlikte baz istasyonu kaynak aktarimini yaparak hangi
istasyon i¢in ve hangi talep i¢in ne kadar kaynak ayirdigini
ekrana yazar.

5. Sonuclar

Internet erisimine duyulan gereksinimler her gecen giin daha
da artmaktadir. Multimedia uygulamalari, gériintiilii konusma,
e-devlet ve mobil ticaret gibi hizmetler, internet baglanti
hizinin  yiiksek olmasin1  gerektirmektedir. Bu talebi
kargilamak i¢in kirsal bdlgeler de dahil olmak {izere yiiksek
hizda internet erisim imkani1 sunan WiMAX teknolojisi
gelistirilmistir.

Bu c¢alismada, WiMAX teknolojisinde performansi
artirabilmek icin gelen abone taleplerine gore kaynak aktarimi
saglayabilen verimli bir QoS algoritmasi1 tasarlanmstir.
Gelistirilen kullanic1 arayiizii ile her abone ve her servis i¢in
ayrt ayr1 bant genigligi talebinde bulunabilme imkani
sunulmustur. Tasarlanan QoS algoritmas1 arka tarafta
kostuktan sonra, abonelere ve talep ettikleri servislere
aktarilan bant genislikleri yine kullanici arayiizii iizerinden
goriilebilmektedir.
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