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ABSTRACT

In our century next generation wireless networks gain
too much importance . Wireless networks is mostly
used for accessing to the voice,email and many other
services like video conferencing.Mobility
management is such an important factor which is
composed of micromobility and macromobility in
wireless networks. In this paper,  we present
micromobility solutions which are Cellular-IP and
Handoff  Aware  Wireless  Access  Internet
Infrastructure (HAWAII). And new solutions such as
Hierarchical Mobile-IP  protocol, Dynamic
Hierarchical Mobile-IP (DHMIP) is also explained
briefly. Furthermore, Dynamic Hierarchical Mobile-
MPLS (DHMM) is proposed. In addition, we discuss
the advantages and disadvantages of these new
solutions.

Anahtar sozciikler:Gezgin-IP, Mikro Devingenlik,
Dinamik Siradiizensel Gezgin IP

1.GIRIS

Yeni nesil all-ip tabanli telsiz sistemler i¢in birgok
protokol sunulmustur. Bu ¢6ziimler, TCP/IP protokol
kiimesi referans modelinden farkli katmanlarin
gezginligini  desteklemek icindir.Bunlardan Ag-
tabakas1 (3.katman) ¢o6ziimlerinden olan Makro-
devingenlik (macro-mobility) ve Mikro-devingenlik
(micro-mobility)  tenolojileri {izerlerinde en c¢ok
calisilan konulardandir. Sekil 1 de gosterildigi gibi
Makro-devingenlik yapisi, gezgin kullanicilarin iki ag
bolgesi  arasindaki  hareketine  denir.  Mikro-
devingenlik yapisi ise bir bolge igindeki farkli iki
altag arasi gegislerdir.

Internette bir diiglim bir IP adresi ile belirlenir. Bu
adres, diiglimiin internete baglanti noktasidir. Bu

yilizden agdaki bir diigiimiin datagramlari alabilmesi
icin IP adresi ile belirlenmesi gerekir. Bu durum
diigiimiin hareket etmesini ve hareket ederken IP
protokoliinii kullanarak paket alabilmesini engeller.
Diigiim gezginligi problemini ¢6zmek ve gezgin
diiglimiin o anki yerine paketleri yonlendirmek igin
Gezgin-IP  kullanmilmistir. Gezgin-IP  yerdegisime
olanak veren bir protokoldiir ve ii¢ fonksiyonel varlik
sunar.

- 1G (¢ Gorevli)

- DG (D1s Gorevli)

- GD(Gezgin diigiim)
Bir GD, her DG den periyodik olarak yayinlanan
Gorevli Ilam1 mesajlar1 ile yeni bir altaga gegip
geecmedigini algilayabilir.
Ayrica bir GD, Gorevli Davet mesajlarin1 olast bir
devingenlik gorevli’sinin varligini dgrenmek igin
gonderebilir.GD  yabanci  bir agda oldugunu
farkettiginde yeni bir bor¢ adres (BA) alir.Bu BA, DG
den isteyerek yada DG ilanlarini dinleyerek elde
edilir.[1]Gezgin-IP  yapisinda 1ii¢ Onemli adim
vardir.Bunlar:

- Etken ilan islemi

- Kayit islemi

- Veri yonlendirme islemidir.
Bu adimlarin etkili bir sekilde birlikte ¢alisabilmesi
gezgin-IP yapisi igin ¢ok 6nemlidir.[3]

Bu ¢alismada,all-ip tabanli telsiz sistemler iizerinde
durulmustur. Bu yontemde kullanilan protokollerden
ozellikle Dinamik Siradiizensel Gezgin CPEA yapisi
ele alinmistir. Bu yap1 yeni bir teknoloji oldugu igin
oncelikli olarak diger teknolojiler kisaca anlatilmistir.
i1k boliimde bu amagla gezgin—1p yapisi 6zetlenmistir.
Makalenin ikinci kisminda ise gezgin—ip yapisinin
dezavantajlarindan bahsedilmistir. Ugiincii boliimde

Mikro devingenlik yapist ve bu konuda {izerinde
caligilan ¢oziimler anlatilmistir. Dordiincii bolimde
Siradiizensel Gezgin-Ip yapist ve besinci boliimde ise
Dinamik Siradiizensel Gezgin-Ip yapisi ele alinmis ve



dezavantajlari verilmistir. Altinct bdliimde Dinamik
Siradiizensel Gezgin CPEA yapisi anlatilmis daha
oncesinde ise Cok Protokollii Etiket Anahtarlama
yapisindan kisaca bahsedilmistir. Sonu¢ olarak da
Dinamik Siradiizensel Gezgin CPEA yapis1 ile
Dinamik  Siradiizensel = Gezgin [P  yapilan
karsilagtirilmistir.

2.GEZGIN-IP YAPISININ
DEZAVANTAJLARI

Gezgin-IP yapisinin birgok dezavantajlart vardir.
Kars1 diiglimden (KD) den GD’e gonderilen paketler
ilk once IG ile kesismektedirler sonra da GD’e
yonlenirler.Bununla beraber, GD den gelen paketler
dogruca KD’e gonderilirler. Bu problem, iletigim
yollarinin en iyi yollardan daha uzun siirmesine ve
paket iletiminde ekstra gecikmeye yol agar. Bir GD,
bir altagdan digerine hareket ettigi zaman yeni DG,
eski DG‘e GD’lin hareketini bildirememektedir. Bu
arada c¢oktan, eski BA’e yonlenen paketler de yolda
kaybolmaktadir.

Gezgin-IP ¢ok fazla yer degistiren kullanicilar igin
uygun degildir. Gezgin-IP de bir GD diigiimiiniin
kendi IG’sine bir altagdan digerine her hareket
ettiginde bir konum giincellemesi gondermesi gerekir.
Bu konum kaydi, GD hareket ederken digerleri ile
iletisim kurmadigi taktirde bile gereklidir. Konum
giincellemeleri ile ilgili olan isaretleme maliyeti GD
sayst arttikca onemli degerler alabilir. Ayrica eger
ziyaret edilen ag ile i¢ agin arasindaki uzaklik
biiyiikse, isaretleme gecikmesi uzun olur.[1]

(1) Makro devingenik

2] Mikro devingenlik

Sekil 1: Mikro devingenlik ve Makro devingenlik
yapisi [1]

3.MIIgR9-DEViNGENLiK
COZUMLERI

GD ler genelde bir bolge iginde altaglar arasinda sik
stk hareket eder. Bir bdolge icindeki hareketler
sirasinda i¢ aga olan gecikme ve isaret yiikiinil
azaltmak icin birgok mikro-devingenlik ¢6zim
sunulmustur.

Tunel tabanli yapilar:

- Gezgin- IP bolgesel kayit

(Mobile- IP Regional Registration- MIPRR)

- Siradiizensel gezgin IP

(Hierarchical Mobile IP- HMIP)

Yonlendirme tabanlt yapilar :

- Frekans degistirme farkindalikli telsiz girig internet
altyapist

(Handoff Aware  Wireless Access Internet
Infrastructure- HAWAII)

- Hiicresel IP

(Cellular IP- CIP)[1]

3.1 FREKANS DEGISTIRME
FARKINDALIKLI TELSIZ GIRIS
INTERNET ALTYAPISI

Bolge tabanli bir devingenlik yaklagimidir.Bir
bolgedeki devingenlik yonetimi ile ilgili biitiin isler
(BKY) bolge kok yonlendiricisi (Domain root router)
adli bir aggecidi tarafindan yapilir. GD aym
bolgedeki farkli altaglar arasinda hareket etttiginde
sadece BKY den GD’e servis veren TET’e olan yol
degistirilir ve diger yollar ayni kalir. Bu nedenle, i¢
bolge frekans degistirmesi siiresince, global
isaretleme mesaj yiikii ve frekans degistirme gecikme
stiresi azaltilmig olur. GD’e giden dinamik bir yol
atamak i¢in Frekans Degistirme Farkindalikli Telsiz
Giris Internet Altyapisi ii¢ tip mesaj kullanir.

- Powerup mesajt

- Yol tazelenme mesaj1

- Yol giincelleme mesajt
Yol kurulum mesajlari, BKY den GD*e bir yol kurar.
GD’nin kendi i¢ bdlgesinde yonlendirmeler bir kere
yaratilir ve yonlendiricide yol boyunca bolge kok
yonlendiricisinden GD’e powerup  prosediirii
tamamlanir. GD, zaman asimi olmadan Once
periyodik olarak o anki telsiz erisim terminaline
(TET) yol tazeleme mesajlar1 gonderir. Yol tazeleme
mesajlart, GD ayni bolge i¢inde bir TET den digerine
hareket ettigi zaman , uctan uca baglantiy1 siirdiirmek
icin kullanilir.[1] Yer bilgileri, GD ler tarafindan
gonderilen isaretleme mesajlar tarafindan yaratilir ve
giincellenir.[4]



3.2 HUCRESEL-IP

Hiicresel-IP aglarda, konum yonetimi ve frekans
degistirme destegi  yonlendirmeye eklenmistir.
Hiicresel-IP,hiicresel agda makro-devingenlik
yonetimi  ig¢in  gezgin-IP  kullanirken, mikro-
devingenlik destegi de sunar.[4] Bir GD frekans
degistirme yaptiginda,yol durumlari yo6nlendirme
onbelleginde (routing cache) dinamik olarak
giincellenir. Bu yapida bir ag gecidi (AG) aracilig ile
farkli  kablosuz aglar internete  baglanmistir
(Devingenlik bir bolgede ele alinmistir). GD ‘e
gonderilen paketler ilk dnce AG ‘e ulasir. Sonra AG
paketleri GD’e gonderir. Hiicresel-IP de frekans
degistirme islemi otomatik ve {ist katmanlara
saydamdir. Servis veren TET‘nin ariza (beacon)
sinyalinin giicii, komsu TET den daha diisiik
oldugunda GD frekans degistirme yapar. AG’e giden
ilk paket (yeni TET iizerinden) yeni bir yol olugturur.
Eger GD, her iki TET’i de ayni anda dinleyebiliyorsa
bu soft frekans degistirme olur yoksa hard frekans
degistirme.Yol oOnbelleklerinin zaman asimi siiresi
kadar bir siire eski TET’e atanmis yol aktif kalir.
Zaman agimindan sonra eski yola ait diigiimlerdeki
girisler (GD ile haberlesen) silinir. Bundan sonra GD
ile AG arasindaki yeni yol var olur.[1]

4. SIRADUZENSEL GEZGIiN-IP

Bolgesel agda, kayitlar yerel olarak yapilarak, i¢ aga
gelen isaretleme mesajlar1 ve isaretleme gecikmeleri
azaltilmaya calisilir. Bu yapida, DG lerin aggecidi dis
gorevlisinin (ADG) baglandig1 yerde tek seviyeli bir
hiyerarsi vardir.[4] GD ziyaret ettigi bolgeye
vardiginda, kendi 1G’s1 ile bir i¢ kayit yapar. Bu i¢
kayit siiresince; IG, GD’iin BA’i kaydeder ki bu BA ,
ADG dir. (ADG : Bir devingenlik gorevlisinin herkes
tarafindan erisilebilen adresidir ). GD i¢in gelen biitiin
paketler énce GDiin iG’si tarafindan durdurulur ve
kayitli ADG’e yonlenir. ADG ziyaretgi listesine bakar
ve paketleri ilgili GD’iin DG’e goénderir. DG da
paketleri GD’e iletir. ADG, IG ve GD’iin DG’i
arasinda bir hiyerarsi ortaya koymustur. ADG’nin
kullanimi1, GD bélgesel ag i¢inde oldugu siirece 1G’e
dogru bir isaretleme trafigi olusmasini engeller. [1]

5. DINAMIK SIRADUZENSEL
GEZGIN IP - DSGIP

Gezgin-IP  aglardaki ~ Dinamik Siradiizensel
devingenlik yonetiminde IG lere yapilan konum
giincelleme mesajlar1 DG larda bir hiyerarsi kurarak
azaltilabilir.Buradaki hiyerarsi seviyesi dinamik
olarak her kullanicinin devingenlik ve trafik yiikii

bilgisine dayanarak hesaplanir. Buradaki konum
giincelleme meajlar1 yeni BA’i dnceki DG’e kayit
ederek azaltilabilir. Bununla beraber, paketleri birgok
DG  iizerinden ydnlendirmek  servis iletim
gecikmesine sebep olacaktir. Bu paket iletim
gecikmesini  Onlemek i¢in,Dinamik Siradiizensel
Gezgin Ip (Dynamic Hierarchical Mobilelp - Dhmip)
semasinda hiyerarsinin seviye sayisina bagl bir esik
degeri ayarlanir. Bu esik degerine ulasildiginda, GD
kendi 1G’a kayit yapar. DSGIP de bu esik degeri,
dinamik olarak her kullanicinin devingenlik ve trafik
yiikii bilgisine dayanarak ayarlanir.
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Sekil 2: DSGIP yapisi [2]

Sekil 2 de bir DSGIP yapist ayrintili olarak ele
almmustir. Burada, Bir GD altag 1 den altag 6’a
hareket eder. Sekil2 de hiyerarsinin esik degerinin 3
oldugunu kabul ediyoruz. Kullanici altag 2, altag 3,
altag 5 yada altag_6 da oldugunda GD yeni BA leri
onceki DG lere giinceller. Ciinkii onceki DG ler
genelde  yenilere yakin  oldugundan  konum
giincelleme  iicreti  genelde iG’e  yapilan
giincellemelerden diisikk olur. Kullanic1 altag 4’e
girdiginde hiyerarsinin esik seviyesine ulasildigindan
GD yeni bir hiyerarsi kurar. Bu durumda, GD yeni
BA’i dogrudan 1G’e giinceller. Kullanici altag 3 ve
altag 6 da oldugu sirada paketler gelebilir. Bu
paketler, IG tarafindan yolda iken tutulur ve
kullanictya tiinellenir. IG da kullanicinin  giincel
konum adresi olmadigindan, paketler kullanicinin en
son gilincelledigi DG’e gonderilir. Sekilde bunlar
DGI1 ve DG4 tiir. Sonra paketler hiyerarsi boyunca
kullaniciya tekrar yonlenir.[2]



5.1 DSGIP DEZAVANTAJLARI

Esik degeri hesaplanirken GD lere ekstra yiik
yliklenmis olur bu durumda daha fazla gii¢ tiikketimine
sebep olur. Ayrica, DG lerin hiyerarsisi uyarinca
baglanmis dig gorevliden (BDG) DG’e (GD’iin o anki
konumundaki) olusturulan yol enkisa yol olmayabilir.
Bu durumda bantgenisligi bosa harcanmis olur. Ve
DSGIP,IP-devingenligini(IP-mobility) destekleyebilir
ancak trafik mithendisligini degil. Son olarak da, eger
bir link yonlendirme sirasinda tikanirsa, ilerideki
DG’e gidecek olan paketler kaybedilir. Bu
dezavantajlar neticesinde, DSGC protokolii mikro-
devingenlik i¢in sunulmustur [4]

6. COK PROTOKOLLU ETIKET
ANAHTARLAMASI - CPEA
(MPLS)

CPEA teknolojisi etiket degis tokusu yapisi ile ag
tabakasi yonlendirmesini birlestirir.Her paketin bir
etiketi vardir.Paketler, ag giris Etiketle Anahtarlama
Yonlendirircilerinde (EAY) tanimlanir, yonlendirilir
ve CPEA etiketleri konur. EAY, etiketli bir paket
aldiginda, bu etiketi yonlendirme tablosuna bakarken
dizin olarak kullanacaktir. Gelirken kullanilan etiket,
giderken kullanilacak olan etiketle degistirilir ve
paket bir sonraki EAY’e anahtarlanir. CPEA etiketleri
dagitmak icin Etiket Dagitim Protokolii (EDP)
kullanir. CPEA hiyerarsik Gezgin-IP mimarisine
uygulanmistir. Her CPEA bdlgesi ile yakin iligki
kurabilmek i¢cin Dis Bolge Gorevlisi (DBG) isimli
yeni bir eleman kullanilmistir.GD lerin DG ler
arasindaki hareketleri DBG‘a bildirilir. Etiket
anahtarlamali yollar, IG ve DBG arasinda ve GD’ iin
o anki konumundaki DG ve DBG arasinda kurulur.
GD ayni1 bolge i¢inde yeni bir DG’e hareket ettiginde
, sadece DBG ve yeni DG arasindaki etiket
anahtarlamali yollar tekrar kurulur. Bu sayede ,
frekans degistirme gecikmesi azaltilmis olur.

Baz istasyonlar1 ve ag ge¢idi yonlendiricileri arasina
yerlestirilen etiket anahtarlamali yollar iki tiptir.

- Statik Etiket anahtarlamali yollar

- Dinamik Etiket anahtarlamali yollar

Statik etiket anahtarlamali yollar ag operatori
tarafindan oOnceden kurulur. Burada ortaya c¢ikan
problem; trafik yiiki dagilimi ag kaynaklarmin
durumuna goére dinamik olarak ayarlanamamaktadir.
Bu yiizden yiik dengelemesi ve ag kullanimi igin
uygun degillerdir.

Dinamik etiket anahtarlamali yollarda ortaya ¢ikan
problem ise isaretleme mesajlart 6nceden kurulmus

olan isaretleme etiket anahtarlamali yollart boyunca
gonderilir. Etiket anahtarlamali yollar tarafindan
alman paketler, isaretleme mesajlar1 ile ayni yolu
takip eder, bu da kurulu etiket anahtarlamali yollarin
dinamik 0Ozelligini kaybettirir. Ayrica, bu etiket
anahtarlamali  yollar uzun frekans degistirme
gecikmelerine sebep olurlar. (Bu durumda gecikme-
hassasiyetli multimedya uygulamalarinda kabul
edilemez.) [3]

6.1 DINAMIK SIRADUZENSEL
GEZGIN CPEA - DSGC

Dinamik Siradiizensel Gezgin Cpea (Dynamic
Hierarchical Mobile Mpls-Dhmm) payisina
baktigimizda bir GD, IG veya DG tarafindan
yayinlanan  Gérevli flam  Mesajlarin1  (Agent
advertisement message) dinleyerek, i¢ agda yada
yabanci bir agda olup olmadigimi anlar. Eger GD
yabanci bir aga geldigini anlarsa DG den bir BA alir.
GD‘lin dolasim1 boyunca ilk ziyaret edilen DG,
Baglanmis dig gorevli (BDG) olur. GD bu BA‘i
iG’e,iG’e en kisa yoldan gonderdigi Kayit istek
Mesaji ile kaydeder. HA, BDG’e bir Kayit Yanit
mesaji gonderir ve ayni zamanda yol boyunca
etiketleme yapar. Kayit Yanit mesajinin alinmasindan
sonra iletim yoniinde gondermeden 6nce EAY mesaj
icindeki etiketi bir ¢ikis etiketi ile degistirir. Bu
sekilde, IG den BDG’e Kayit Yanit mesaji yayildikga
etiket anahtarlamali yollar kurulmusg olur.[4]

. GPEA

GPEA _

.,...,....’ Kayit

‘_._’_ Paket teslim

-==4 Kaytyant ~ . ofp  GD hareketi

Sekil 3: CPEA yapisi [4]

Sekil 3 de goriildiigii gibi GD, BDG den DG b’e
sonra da DG c’e gidebilir ve DG d’e varabilir. DSGC
yapisint DG ¢ den DG d’e hareket ettigi siirece
inceledigimizde ilk olarak GD, eski DG’e Hareket
Bildiri mesaji génderir. Orn: DG c’e. Bu nedenle DG



¢, GD’e gelen biitiin paketleri tamponlar. GD, DG
d’nin altagma gittikten sonra , DG d den bir BA alir
ve yeni BA’i DG c’e giinceller. DG c,gilincelleme
mesajimi almca tamponlanmis paketleri, DG d’e
yonlendirir ve BDG’e, DG d’nin adresini bildiren bir
mesaj gonderir. BDG, kendinden DG d’e en kisa yol
hesaplar ve onun iizerinden DG d’e bir yol mesaji
gonderir.DG d,BDG’i alindi mesaji1 ile yanitlar.BDG
den DG d’e bir etiket anahtarlamali yol kurulur ve
akis yoniinde etiketleme yapilir. BDG, etiket
anahtarlamalt yol iizerinden DG d‘e paketleri
yonlendirir ve GD’e gonderir. [4]

7. SONUC

Bu makalede, mikro-devingenlik iizerinde
durulmustur. Ayrica DSGIP ve DSGC teknolojileri
karsilastirlmis ve daha yeni bir teknoloji olan DSGC
nin avantajlart  6zetlenmistir. DSGC yapisinda,
merkezi aggecidi dig gorevli (ADG) kullanmak
yerine, burada BDG ler ag i¢ine dagitilmig ve dinamik
olarak tahsis edilmis (SGIP de oldugu gibi). Bu
dinamik dagititk yapmin daha dayanikli oldugu
goriilmistir. GD’tGn 6nceki DG’e gelen paketleri
tamponlanarak paket kayb1 azaltilmis.Bu
protokolde,paket iletim maliyeti ile isaretleme
maliyetlerini, toplam maliyet i¢in en uygun
seviyelerde  tutmak amaciyla bir  algoritma
kullanilmig. Ayrica bu yapida ugtan-uca QoS ve
trafik mihendisligi kablosuz aglarda saglanmus.
DSGC de her yonlendirme adiminda en kisa yol
saglanmis ve CPEA yonlendirme kullanilmis.Bu
sayede paketlerin ugtan-uca gecikme oranlan
azaltilmus.

Sonu¢ olarak bu yapida, dinamik hiyerarsik yap1
kullanildigindan yakin DG ler arasindaki frekans
degistirme gecikmesinin ¢ok kiigiik oranlarda oldugu
da goriilmiistiir. [4]
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