KABLOSUZ ATM KULLANARAK VERI VE SES TRANSFERI
UYGULAMASI
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ABSTRACT

For the last decade wireless/mobile networking has
been gaining an increasing importance together
with developments in the cellular communication
technologies. ~ Current  wireless  networking
infrastructure is inadequate for multimedia
applications each requiring a different quality of
service support. This paper presents recently
introduced Wireless ATM technology and its
application for transferring data and voice traffic.
An example model simulated using a commercial
simulation tool followed by the performance
analysis of the proposed scheme is also given.

1.GIRiS

Her gecen giin kendini daha da giiglii olarak
hissettiren bilgi ¢agi kosullari, bilginin daha yogun
ve giivenli iletilmesi i¢in bilgi otoyollarinin
kullanimin1 ~ zorunlu  kilmaktadir.  Bilginin
iletilmesinde degisik teknolojiler kullanilmaktadir.
ATM (Asenkron Transfer Metodu) teknolojisi de
uluslararas1 telekomiinikasyon kurumu ITU-T
tarafindan BISDN standardi olarak segilen ve ses,
veri, video ve ¢oklu ortamdan olusan ¢esitli veri
trafiklerine hizmet verebilen anahtarlama ve tasima
teknolojisidir. Genis alanda yiiksek hiz ve esnek
bant ihtiyaglarim karsilamada ATM teknolojisi
biitiin diinyada 6nemli bir ¢6ziim olarak kullanil-
maktadir. TDM ve istatistiksel ¢oklamanin iyi olan
yonlerinin kullanilmasiyla ortaya c¢ikmis olan bu
teknoloji ile, TDM 0zelliginin sagladigt servis
garantisi, kaynaklarin etkin kullanilmasi miimkiin
olmakta ayrica gergek zamanli ve gercek zamansiz
uygulamalar i¢in uygun bir ortam saglanmaktadir

[1].

Son yillarda kablosuz haberlesmenin Onemi,
ozellikle hiicresel telefonlarin gelismesiyle oldukga
artmigtir.  Farkli  kablosuz iletisim servislerine
hizmet etmek iizere bir ¢ok sistem gelistirilmistir.
Mevcut sistemler diisiik veri iletim hizina sahip

olduklarindan ve servis kalitesi garantisi saglayamadik-
larindan ¢oklu ortam uygulamalar igin yetersiz
kalmaktadir. ATM teknolojisinin kablolu ortamdaki
basarisi, kablosuz ATM diisiincesinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Kablosuz ATM teknolojisi, ATM
teknolojisinin kablolu ortamda sagladigi yiiksek veri
iletim hizt ve servis garantisi Ozelliklerini kablosuz
ortamda da gergeklestirme diisiincesinin bir sonucudur

(2].

Heniiz gelisme asamasinda olan kablosuz ATM
teknolojisi i¢in standartlar gelistirmek iizere ATM Forum
tarafindan kablosuz ATM c¢alisma grubu kurulmustur.
Ayrica standart kurulusu ETSI (European Telecom-
munications Standards Institute) kablosuz ATM fiziksel
katmani i¢in standartlastirma caligmalarini siirdiirmek-
tedir.

Bu bildirinin ilk boliimiinde ATM teknolojisi hakkinda
genel bilgiler verilecektir. ikinci béliimde kablosuz ATM
tanitilarak, kablosuz ATM ag bilesenleri ve protokol
yapist incelenecektir. Uciincii boliimde ornek  bir
kablosuz ATM referans ag1 tamitilarak OPNET
simiilasyon yazilimi ile modellenmesi gerceklestiri-
lecektir. Son olarak bu modelin simiilasyon sonuglari
degerlendirilecektir.

2. ATM

ATM, B-ISDN igin tasarlanan ses, veri ve video gibi
degisik tiirde bilgilerin ayn1 ortamdan hizli bir sekilde
aktarilmas1 olanagini saglayan, baglanti yonelimli,
ylksek hizli anahtarlama ve c¢oklamaya uygun bir
teknolojidir. Genisbant Timlesik Servisler Sayisal
Sebekesini (BISDN — Broadband Integrated Services
Digital Network) gerceklestirmek igin uluslararasi
telekomiinikasyon kurumu ITU-T tarafindan se¢ilmistir.
Ozellikle, yiiksek hizda biiyiik hacimde bilgi tasimak igin
tasarlanan ATM; ses, veri, video ve ¢oklu ortam dan
olusan c¢ok ¢esitli veri trafiklerin hizmet verebilmek i¢in
gelistirilmistir. ATM, kamu ve 6zel sebekelerden olusan
genis alan sebekelerinde kullanildigt gibi, yerel alan



aglarinda da kullanilmaktadir. Bu durum ATM’nin
en oOnemli Ozelliklerinden biridi. TDM ve
Istatistiksel ~coklamanin iyi olan y&nlerinin
kullanilmasiyla ortaya ¢ikmig olan bu teknoloji ile,
TDM ozelliginin  sagladigr servis garantisi,
istatistiksel ¢coklamanin sagladigi kaynaklarin etkin
kullanilmast mimkiin olmakta ayrica gercek
zamanli ve gercek zamanli olmayan uygulamalar
icin uygun bir ortam olusturulmaktadir [1].

ATM protokolii ti¢ ana katman igermektedir. Temel
islevleri asagida agiklanan bu katmanlar ATM
Adaptasyon Katmani, ATM Katmani ve Fiziksel
Katman olarak adlandirilir.

ATM Adaptasyon Katmam (AAL) kullanicilara
uygun servis karakteristiklerini temin eder ve
transfer edilecek veriyi 48 baytlik pargalara boler.
Bunlara ayn1 zamanda yiik (payload) adi da verilir.
Bu yiikler ATM katmanina gegirilir. ATM adaptas-
yon katmanlari, daha yiiksek katmanlardaki
uygulamalarin ATM hiicrelerine uyarlanmasindan
sorumludur.

ATM Katmani AAL katmanindan gelen verilere 5
baytlik bir baglik bilgisi ekleyerek hiicre olusturur.
Eklenen bu baslik, hiicrenin dogru baglanti
iizerinden gonderilmesini temin eder. ATM
katmanimnin  karakteristikleri fiziksel —ortamdan
bagimsizdir. 4 ana islevi bulunmaktadir. Birinci
islevi hiicre ¢oklamasi ve tekrar ¢oziilmesidir.
Ikinci islevi hiicre basliginda bulunan Sanal Yol
Numarasi1 (Virtual Path Identifier, VPI) ve Sanal
Kanal Numarast (Virtual Channel Identifier, VCI)
degerlerinin anahtarlama esnasinda degistirilmesi-
dir. Ugiincii islev ATM Adaptasyon Katmani ile
haberlesme yapabilmek igin ek bashik bilgisi
olusturulmasi ve ¢ikarilmasidir. Alista baglik bilgisi
cikarilarak hiicredeki asil bilgi daha yiiksek
katmana aktarilir. Son olarak bu katman akig
kontroliiniin gergeklestirir.

Fiziksel Katman transfer edilecek hiicre bitlerinin
elektriksel veya optik karakteristiklerini belirlemek
amaciyla sebeke arayiiziinii olusturur.

Daha once de belirtildigi gibi bir ATM hiicresi 48
baythik bir veri alanina (yik) ve 5 baytlik bir
basliga sahiptir (Sekil 1).

Baglhk Yiik
(Header) (Payload)
5 Bayt 48Bayt

Sekil-1. ATM Hiicre Yapist.

Bir ATM ag igerisinde belli sayidaki ATM
anahtarlar noktadan noktaya ATM linkler ile
birbirlerine baghdir. Anahtarlar iki farkli arayiizii
desteklemektedir. Bunlar, Kullanici-Ag Arayiizii

(UNI) ve Ag-Ag Arayiiziidiir (NNI). UNI bir ATM ug
sistemini aga baglar iken NNI ise farkli ag sistemlerine
ait iki ATM anahtarini birbirine baglar.

ATM aglar1 baglantiya yonelik olduklarindan verinin
kaynaktan hedefe iletilmesinden dnce sanal bir devrenin
kurulmast  gerekmektedir. ATM aglarda hiicre
anahtarlanmasi i¢in VCI degeriyle tanimlanan sanal
kanal (VC) ve VPI degeriyle tanimlanan sanal yol (VP)
kavramlar1 kullanilmaktadir.

3. KABLOSUZ ATM

Son yillarda kablosuz ATM’ye olan ilgi artmaktadir.
ATM Forum Haziran 1996’da kablosuz ATM c¢aligma
grubunu kurmustur ve ETSI kablosuz ATM’nin fiziksel
katmani igin standartlastirma c¢aligsmalarini siirdiirmekte-
dir. Avrupa ve Amerika’da kablosuz erisim ic¢in 300
MHz den fazla lisanssiz frekans bandi ayrilmistir. Bu
frekans bandmin Ozellikle internetten c¢oklu ortam
uygulamalarina erisim saglamak amaciyla kullanilmasi
diistiniilmektedir. Bu tiir ¢oklu ortam uygulamalari
kablosuz paket ag yapilarimi gerektirir ve kablosuz ATM
bu gereksinimi karsilayacak potansiyele sahiptir [3].

Kablosuz haberlesme ortami kablolu ortamdan ¢ok farkli
oldugundan gerceklestirilmesi ¢esitli zorluklar1 da
birlikte getirecektir. Kablosuz haberlesmede tastyici
olarak kullanilan radyo kanallari, kablosuz haberlesme
sistemlerinin performanslarinin sinirlanmasinda onemli
Olclide etkilidirler. Kablosuz ortamda alic1 ile verici
arasindaki iletisim kanallar1 ¢ok cesitlidir. Verici
tarafindan gonderilen bilgiler bir ¢ok kanali kullanarak
farkli giiglerde ve farkli zaman gecikmeleriyle aliciya
ulasabilirler (multipath). Duragan ve kestirilebilir
kablolu ortamdan farkli olarak radyo kanallar
rasgeledirler ve analiz edilmeleri olduk¢a zordur. Radyo
kanallarinin  modellenmesi  gezgin radyo sistemi
tasarimlarinin  en zor pargasidir ve tipik olarak
modelleme, ilgili haberlesme sistemine ya da ayrilmis
frekans araligina oOzel yapilmis Olglimlere dayanan
istatistiksel gosterimlerle gerceklestirilir [4]. ATM
sistemleri bit hata orani ¢ok diisik (BER=10"") olan
ortamlar i¢in disiiniilmiistir. Kablosuz ATM sistemler
ise bazi uygulamalar i¢in kabul edilemeyecek yiiksek bit
hata oram (BER=10") degerlerine sahip kablosuz
ortamlarda caligacaktir.

Kablosuz haberlesme sistemlerinin kullanicilarina
degisik cografi bolgelerden ve degisik hizlarda hareket
ederken servis vermeleri gerekecektir. Hareketli
kullanicilarin bir erisim noktasi bolgesinden digerine
gecerken verilen servislerin kesilmemesi gerekir. Bu
nedenle 6zel hareketlilik destek fonksiyonlariin yerine
getirilmesi zorunludur.

Ayrica ATM bant genisligi acisindan zengin ortamlarda
calismaktadir. Gezgin radyo haberlesmesi i¢in ayrilan
frekans bandi sabittir ve servis saglanacak abone sayisi
stirekli artmaktadir. Bu nedenle kablosuz ortamlar bant
genisligi agisindan olduk¢a pahali kaynaklardir. Bu



sorunlarin ¢6ziimlenebilmesi i¢in mevcut ATM
sistemlerinin islevlerine gelistirilmis  6zellikler
eklenmelidir [5].

Tiim bu problemler ¢oziildiigliinde kablosuz ATM
kullanicilarina asagida belirtilen 6nemli avantajlar
saglayacaktir:

e Hizmet verilecek uygulamaya gore esnek olarak
bant genigligi tahsis etme ve servis tiiri
segebilme.

e Patlamali ve ¢oklu ortam verilerini etkili olarak
cogullama.

e Kablosuz ortama ihtiyag duyan c¢oklu ortam
uygulamalarinin servis garantisi ihtiyaclar1 en iyi
sekilde karsilanabilir.

e Kullanicilar ATM sebekelere kablosuz erisme
ihtiyact duyacaklardir. Kablosuz ortamda da
ATM kullanilirsa, ATM sebekelere erisim ¢ok
daha kolay olacaktir.

e Genigbant servislerinin ugtan uca kablosuz ve
kablolu sebekeler iizerinden saglanmasi gerekir.
ATM baglantiya yonelik oldugu igin bu
gereksinimi karsilayabilir.

e Hiicreler arasi anahtarlama isleminde mevcut
ATM anahtarlama cihazlarinin uygunlugu.

e ihtiyact karsilayacak bir baska kablosuz
standardin bulunmamasi [3].

ATM Forum giliniimiiz bilgisayar aglarmi1 da
kapsayacak ve ATM teknolojisinin kullanimina
olanak saglayacak kablosuz ATM aglarim
gelistirmektir. Mevcut ATM Forum standartlariyla
uyumlulugun g6z Oniine alinarak ATM aglarina
hareketlilik ve radyo erisimi oOzelliklerinin
kolaylikla kazandirilabilmesi hedeflenmektedir.
ATM Forum ¢alismalarmi iki ana grup altinda
stirdiirmektedir:

a) Radyo Erisim Katmam (Radio Access Layer,
RAL) Protokolleri: Radyo erisim katmani,
kablosuz ortam erisim kontrolii, kablosuz veri link
kontrolii, radyo kaynak kontrolii, el degistirme

u]

(handover) konulari.

b) Gezgin ATM Protokol ilaveleri (Mobile ATM
Protocol Extensions): El degistirme isaretlesmesi, konum
yonetimi, gezgin yonlendirme, trafik ve servis kalitesi
kontrolii, ag yonetimi.

3.1 Kablosuz ATM Ag Bilesenleri

Farkli kablosuz uygulamalara bagli olarak radyo erisim
birimlerinin yapisi degisebilir. Bu birimlerin bazilar
sunlardir: Sabit kablosuz bilesenler, gezgin son
kullanicilar, gezgin anahtarlar sabit son kullanicilar,
gezgin anahtarlar gezgin son kullanicilar, bireysel
haberlesme sistemleri ile aglararasi iletisim kurma,
kablosuz AD-Hoc aglardir.

Bu calismada kullanilan kablosuz agda gezgin son
kullanicilar bulunmaktadir. WATM ¢alisma grubu,
kablosuz ATM sisteminin mimarisini 3 ana bilesenle
tanimlamaktadir (Sekil 2).

[k bilesen, hareketlilik destegi ile birlikte UNI ve NNI
isaretlesme protokolleri igin gerekli fonksiyonlar
saglayan kenar anahtaridir. kinci bilesen, hareketlilik
destegi eklenmis baz istasyonlar: (base station), radyo
portlart (radio port) ve erisim noktalarindan (access
points) olusur. Baz istasyonlari, UNI/NNI protokollerini
destekleyen anahtarlar seklinde tanimlanir. Radyo
portlari, UNI protokoliinii destekler ve radyo arabirimini
igerir. Erigsim noktalart kablosuz ATM tarafindan, yerel
olmayan isaretlesme ile yalniz radyo arabirimi
¢evirmesinde goz Oniinde bulundurulur. Kablosuz ATM
mimarisindeki ti¢iincii bilesen ise hareketlilik gelistirme
ile beraber, radyo ag arabirim karti (Network Interface
Card-NIC) ve UNI yazilimindan olusan gezgin
sunucudur. Bir baz istasyonu kablosuz ATM terminali ile
haberlesirken, hava arabirimi "W" (Wireless) UNI
tanimlamasi olarak gosterilir. Baz istasyonundan veya
radyo portundan UNI/NNI ATM anahtarina isaret-
lesmeler "M" (Mobility) tanimlamasiyla ifade edilir.
Boylece WATM c¢alisma grubunun "hareketlilik
altyapist" ve '"radyo erisimi" boliimleri igerisindeki
tanimlamalarinin ayrilmasi amaglanmaktadir [2].

MMI Signaling
"M" Interfaca

ATH Switch with
UNI/MNNI enhancements WATM Ba

With UMM

LIMI Signaling
"M" Interface

-

UMI Signaling
"M" Interface

.

O
O
¥ NI Signaling I:l
W Interface-——_____.‘ L}
58 S_lahﬂlj WATM Termninal
M1 Signaling
D =
W—___Wireless Access o
Protacol I:l
PCS { GSM / Etc™— g 8

WATM Radio Port

With UNI Signaling

=
Wiraless Access Wireless Access
Protocol » < Protocal e ‘
PCS/GSM / Etc

WATM Radio Port
With UMI Signaling

-

WATM Terminal

(=]

—

Access Point WATM Terminal

Sekil-2. Kablosuz ATM Bilesenleri



3.2 Kablosuz ATM Referans Protokol Modeli

WATM c¢alisma grubundaki en son incelemeler,
¢oklu kullanict arasindaki fiziksel katman
senkronizasyonu ve protokol arayiizleme igin
sirasityla Veri Baglanti Kontrolii (Data Link
Control, DLC) ve Ortam Erigim Kontrolii (Medium
Access  Control, MAC) eklenmesini  6n
gormektedir. DLC katmani, baglanti katmani
kontrolii ve hata kontrolii i¢in hiicrelere yeni baytlar
ekler. 53 baytllk ATM hiicresi biitiin sekliyle

durmaktadir. Bu protokol ekleri, Sekil 3'de
goriilldiigii  gibi  "M"  araylizleri  iizerinde
olugsmaktadir. Hiicre biitinliigiinde yapilan bu

degisiklikler diger ATM servislerinin (6rnegin
isaretlesme, baglantt kurulumu, adresleme v.b.),
sabit aglarda oldugu gibi kablosuz baglanti boyunca
calismasina imkan tanir. "W" arabirimi DLC
katmani, gii¢ kontrolii, kaynak tahsisi ve kayit i¢in
uyumlu kontrol diizeni genislemelerini icerir. DLC
onaylar1 ve baglanti yonetimi igin eklenilen yeni
kontrol paketleri hareket destegi ile diizenli sekilde
ATM isaretlesmesi, biitin baglanti kurulumu, el
degistirme ve QoS goriigsmesi i¢in kullanilir. DLC
katmaninin temel fonksiyonu, yeni baz istasyonlara
kayitlarin kontrol edilmesidir [2].

MAC katmani, ait oldugu fiziksel katman etrafinda
coklanilacak olan farkli kullanicilarin  DLC
katmanlar1 i¢in kablosuz kontrol, veri ve
isaretlesmeyi saglar. MAC katmaninin 6nemli bir
ozelligi, radyo baglantilarinin verimli kontroliinii
saglarken ihtiya¢ duyulan QoS destegini de temin
etmesidir.

DLC katmanmin iizerine, gerekli ilave isaretlesme
destegini saglamak i¢in bir diisey kontrol katmani
eklenir (Sekil 3). Burada saglanilan yeni
fonsiyonlar, Ozel Agdan-Aga Arabirim ve
Kullanic1-Ag Arabirimine Isaretlesme Protokolii,
"M" hareketlilik tanimlamalari seklinde ele alinir.

ATM Adaptasyon Katmani (AAL) z
g
£

Kablosuz DLC §
ATM Katman 2
Kablosuz MAC | =

Radyo Alt Katmani

tasarlanan uygulama modeli goriilmektedir. Buradaki
kablosuz ATM ortami, ATM hizmet kategorilerine

uygun olarak farkli uygulamalarin servis Kkalitesi
ihtiyaclart dogrultusunda transfer islemini
gergeklestirmektedir.

Simiilasyon modelinde standart OPNET modiillerinden
olan Gezgin Terminal (Mobile Terminal), Erisim Noktasi
(Access Point), ATM Anahtar (ATM Switch) ve ATM
Trafik Ureteci (ATM Source) kullamlmistir. Gezgin
Terminal, standart bir terminale radyo alici-verici (radyo
transceiver) eklenilerek  olusturulur. Sekilden de
anlagilacagi iizere, bu modelde Erisim Noktasi-1’in
kapsama alani igerisindeki Gezgin Terminaller, ATM
Anahtar vasitasiyla Erisim Noktasi-2’nin  kapsama
alaninda bulunan Gezgin Terminallere karsilikli olarak
data transferi gerceklestirmektedir. Gezgin Terminaller
iizerindeki ATM Trafik Ureteclerinde elde edilen ses ve
veri paketleri, radyo alici-verici yardimiyla hizmet alinan
Erisim Noktasina gonderilir. Hareketlilik destegi de
bulunan ATM Anabhtar, radyo alici-vericisi vasitasiyla bu
Erisim Noktasindan gonderilen ses ve veri paketlerini
tagstyan ATM hiicreleri alarak hedef Gezgin Terminale
hizmet veren Erisim Noktasina iletir.

Gezgin Terminaller, ses trafigini ATM Sabit Bit Iletim
Hizi (CBR, Constant Bit Rate) destegi i¢in AALI
baglantilarina, veri trafigini ise ATM Kullanilabilir Bit
fletim Hizi (ABR, Available Bit Rate) destegi igin
AAL3/4 baglantilarina ¢oklama iglemine tabii tutar.

4.1 Simiilasyon Sonuclari

Bu alt boliimde, yukarida agiklanan modelin degisik ses
ve veri trafik yiikleri altinda elde edilen simiilasyon
sonuclar1 basarim analizi sunulmaktadir. Kullanilan
simiilasyon parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo-1. Simiilasyon parametreleri

ATM Trafik Ureteci
(Gezgin Terminal-1) (VERI)
ATM Trafik Ureteci
(Gezgin Terminal-2) (SES)
ATM Trafik Ureteci
(Gezgin Terminal-3) (VERI) !
ATM Trafik Ureteci
(Gezgin Terminal-4) (SES)

! 1.000-50.000" Bayt/sn

i 1.000-50.000" Bayt/sn

1.000-50.000" Bayt/sn

! 1.000-50.000" Bayt/sn

PCR"™ =100 Kbps

Sekil-3. Kablosuz ATM Protokolii Alt Katmanlari.

4. KABLOSUZ ATM UZERINDEN SES
VE VERI TRANSFERI MODELI VE

SIMULASYONU

Sekil 4’te, bu bildiride sunulan kablosuz ATM
lizerinden ses ve veri transferini gerceklestirmek
tizere OPNET simiilasyon programi yardimiyla

ABR ({;Zﬁ;[kii%lantl MCR"" = 40 Kbps
" = 40 Kbps

CBR ATM Baglanti PCR =100 Kbps

Ozellikleri
Gezgin Terminal-Erisim
Noktasi (Uplink) 50 Kbps
Bit iletim Hiz1
Erisim Noktasi-Gezgin
Terminal (Downlink) | 100 Kbps

T
i
I
|
|
|
i
i
T
i
|
|
i
i
i ICR
|
i
i
i
i
i
i
|
i
i
Bit iletim Hiz1 :

* Ustel Dagihim Fonksiyonu kullanilarak iiretilmistir.
**  Maksimum Hiicre letim Hiz1.

*k% - Minimum Hiicre Iletim Hizi.

*k%% Baslangic Hiicre Iletim Hizi.
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Sekil-4. Kablosuz ATM simiilasyon uygulama modeli.

Ses ve veri trafigi 1.000 bayt/sn — 50.000 bayt/sn
araliginda degistirilerek Gezgin Terminal-1 ile
Gezgin Terminal-3 ve Gezgin Terminal-2 ile
Gezgin Terminal-4 arasinda simiilasyon siiresince
olusan ortalama gecikme ve gecikme degisimi
degerleri elde edilmistir. Sekil 5 ve 6 sirastyla veri
ve ses trafigi igin gecikme sonuglarini yiik
degiskeninin fonksiyonu olarak sunmaktadir.

120000

100000 -
80000 -
60000 -

Gecikme(ms)

40000 -
20000

NV

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Yiik(Bayt/sn)

—&— Ortalama Gecikme

—&— Gecikme Degisimi

Sekil-5. Veri trafigi gecikme sonuglari (GT1-GT3).

Sekil-5’de goriildligii gibi veri iletimi sirasinda
ortalama gecikme 120000 milisaniyeye kadar
c¢ikmistir (30000 bayt/sn de en yiiksek degere
ulagmistir). Gecikme degisimi ise en fazla 80000
milisaniye seviyesine ulagmigtir. Grafikten de
anlagildigr gibi veri iletimi i¢in kullanilan ABR
servisi igin ortalama gecikme ve gecikme degisimi
QoS parametrelerinin saglanmasi gerekmemektedir.

4000 »

3500 /
3000

n

E

g 2500 /
2

£ 2000 Y

8 1500 —
1000

500 fz
0 A & A A
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Sekil-6. Ses trafigi gecikme sonuglar1 (GT2-GT4).

Ses iletimi sirasinda ortalama gecikme, yiik miktar
arttikca artmaktadir (Sekil 6). Ortalama gecikmenin
en yiksek oldugu zaman yiikiin en fazla oldugu
degere denk gelmektedir. Gecikme degisimi ise her
yik degeri i¢in 0 ¢ikmaktadir. Grafikten de
anlagildig1 gibi ses iletiminde kullanilan CBR
servisi icin gecikme degisimi (CDV) QoS
parametresinin saglanmasi gerekmektedir.

5. SONUC

Mevcut kablosuz sistemler yiiksek veri hizim
gerektiren ¢oklu ortam uygulamalarma hizmet
verecek yeterlilikte degildirler. Kablosuz ATM
gelecek nesil kisisel iletisim aglari igin bir ¢6ziim
gibi ya da servis kalitesini garanti eden tiimlesik
veri iletimini saglayacak B-ISDN aglarinin
kablosuz uzantis1 gibi diisiiniilebilir.

Veri transferi i¢in kullanilacak ortamin sorunlu
yapist  geregi kablosuz sistemlerin tasarlanmasi
oldukga zordur. Ayrica hedef ve kaynagin hareketli
olmasi da sistem tasarimi sirasinda ek bilesen ve
fonksiyonlarin eklenmesini gerektirmektedir. Bu
bildiride basit bir kablosuz ATM sistemi ile ses ve
veri transferine iliskin simiilasyon yapilarak elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir. Simiilasyon
sonuglarina gore kablosuz ortamda ses ve veri
transferi  gerekli  servis  kalitesiyle  birlikte
gergeklestirilmistir.
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