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ABSTRACT

Random phase and amplitude fluctuations,
mobile Communications due to movement of the
mobile units have an important role in system design.
Performance of mobile communication between
mobile unit and base station effected by fading is
introduced, additional diversity and combining
techniques are presented in this study. As an
application, a computer simulation is realized for
fading, diversity and combining techniques and the
results are given.

1 Giris

Mobil  birimin  anten  ylksekligi cevresel
yukseltilerden ve tasiyici frekans dalga boyu da,
cevresel yapilar arasindaki uzakliklardan daha kisa
oldugunda, multipath (cokyollu) dalgalar olusur. Bu
cokyollu dalgalar, binalar arasinda yansidigi veya
sacildigi zaman, uzayda birgok duran dalga giftleri
olugacaktir. iste bu dalgalarin toplami da, mobil
birimde, bir isaret fading (bayiim) olayina sebep olur
[1]. Mobil birim hareket etmediginde, sadece o
konumdaki duran dalgalarin ve gelen dalgalarin
toplamini aldi§indan, genlik sabit kalacaktir (etrafta
bir sagici yokken). Isaretin diizensizligi, yaklagik 40
dB'lik bir aralikta meydana gelir. (+10 dB veya, -30
dB) Eger mobil birim hizli hareket ederse, bu
dizensiz degisim orani da hizl olacaktir. Yani,
dizensiz bayiim olayl, mobil birimin hizina ve
etraftaki sagicillara baghdrr. r(t) ve r(x), dB
seviyesinde alinan gercek isaret de@erleri olmak
Uzere, alinan r(t). iki kisma ayrilabilir [2].

+ Long term fading (uzun bayihm) (m(t)) (log-
normal fading)

Short term fading (kisa baylim) (r (i)
(Rayleigh fading)
r(t) = m(t) * r,(t) yada

r(x) = m(x) * r(x)

1.1 Uzun Bayilim

Uzun bayiim Sekil 2'de goruldigia gibi,
bayihfnli isareti ortalamasi veya zarfidir. Ayni
zamanda, her uzun bayiim degerine, local-mean'da

denilir. Tahmini yerel deger (local mean), m(x), (X,
noktasindaki)

matematiksel olarak, asagidaki gibi ifade edilir (m(x),
r(x)'in zarfidir):

m(x) = (1/2L) j," r(x) dx = (1/2L) 1.° m(x) r,(x)
dx {a=xL, b=x+L)

2L  uzunlugu, 20-40 dalga boyu olarak
secilebilir. 40 dalga boyluk bir aralikta 50den fazla
ornegin kullaniimasi, uygun bir ortalama alma islemi
olacaktir. Uzun bayihm m(x) asil olarak, yeryizi
konfiglirasyonlari ve verici istasyon ile mobil birim
arasindaki insan vyapisi cgevresel etkiler tarafindan
olusturulur Yerytzu konfiglrasyonlari, su sekillerde
olabilir: Acik alan, duz alan, tepeli alan, daglk alan.
insan yapisi gevresel etkiler ise. yine dort ayr kisma
ayrilabilir:  Kirsal alan (kdy), gelismis kirsal alan,
kasaba veya mahalle, kentsel alan [3]. Uzun bayihim
dizensiz degisimi, (bu duzensizligin istatistiksel
dogasinin  bir sonucu olarak) log-normal dagilim
bicimine sahiptir.
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1.2 Kisa Baydim

Kisa baylim, ev. bina veya diger insan
yapilarindan ve mobil birimin etrafindaki agaclar gibi
dogal vyapillardan olusmus yerel sacicilardan,
gonderilen dalganin c¢okyollu yansimasi ile olusur.
Alici ve verici arasindaki dag veya tepe gibi engeller,
kisa bayilimda etkili degildir. Bir alici ve bir de verici
distinuldagunde, g farkh durum ortaya cikabilir:

+  Mobil birim ve yakinindaki sacicilar
hareketsiz.
+ Mobil birim hareketsiz, fakat etrafinda

hareketli tasitlar var. Fade sayisi, tasitlar ile alici
arasindaki uzaklia ve trafik akisina bagh olacaktir.

+ Mobil alici, V hizi ile hareket ediyor ve etrafta
sacicl yok. Bu durumda, mobil birimin hareketine gére
6 acisiyla ulasan isaret, asagidaki gibi ifade edilebilir:

Sr=Aexp [j (271t - pxcos9) ]

|3 Dalga sayisi (fi=2n/X), A Dalga boyu, j27ift
ifadesi, zaman domeninde f, iletim frekansinin
yayihmini gdsteren kompleks Ustel bir ifadedir. x
Konum (x = Vt), V, mobil alicinin hizi, A, sabit genlik
degeri, ve f, iletim frekansidir. f alinan frekans,
iletim frekansi ile, doppler frekansinin farkidir ve bu,

ifade yeniden dizenlenerek gosterilebilir:
Sr = A exp [j27i(f, - (V/A)cos8)t]

Bu ifadede, f, = (V/?)cosG, Doppler
frekansidir. Bu madde ayrica, tek sacicii ve cok
sacicil olarak iki ayr grupta incelenebilir.

2 Bayilim Azaltimi

Azaltim, mobil alicida iliskisiz (uncorrelated) iki
ya da daha fazla giris saglar. Burada iliski derken, iki
isaret baylliml kanaldan bahsedilir. Bu iki kanal
tarafindan tasinan mesajlar daima aynidir. Burada
amacimiz, iki bayihm kanal arasindaki iliskiyi en az
yapmaya calismaktir [4]. Algidan sonra bu isaretler
birlestirilir ve mesaj saptanmadan 0&nce bayilimlar
yumusatilir. Bayihm tdrlerinden olan uzun bayihmi
azaltmak icin makroskopik, kisa bayihmi azaltmak
icin, mikroskopik azaltim kullanihr

0 _”lll_,..
/Ry
==
Zaman (Mesafe)
Sekil 3. Bayihm azaltimi 6rne@i. Ri ve Rj
baylim zarflart  segici birlestirme teknigi ile

birlestirilerek, yeni isaretin zarfi elde ediliyor (Rij).

ELEKTRIK, ELEKTRONIK, BILGISAYAR MUHENDISLIGI 7. ULUSAL KONGRESI

2.1 Makroskopik Azaltim (Verici Tarafinda

Yapilir)

Yerel algidaki degisim, yeryuzi kontum
tarafindan belirlenir. Eger tek bir gdnderici anten
kullanilirsa, mobil birim bazi yeryuzi

engellemelerinden dolayi, isareti alamayabilecektir.
Bdylece, iki anten kullaniimasi ile alinan igaretler iki
tane olur ve bunlann birlestiriimesi, uzun bayihimi
azaltir. Makroskopik azaltim kullaniimasi durumunda,
secici birlestirme tekniginin  kullaniimasi  dnerilir.
Vericide iki dalli (two-branch) anten kullaniimasi
durumunda, iki alici anten arasindaki ayrimin
derecesi, iki baylim zarfi arasindaki iligkinin
derecesini verir. Anten yerlesimi, Sekil 4'te
gosterilmistir. T| = h/D = 11 olarak alinmasi normal
kabul edilir, (h — anten ylksekligi, D -> Antenler
arasindaki uzaklik.)

Yani, eger anten yuksekligi 30 m olursg*)d > 8k,
eger 50 m olursa, d > 14/. olmaldir. Bu anten
konumlamasi, antenlerin ayni seviyede ve yatayda

olmalarnni  gerektirir. Bu antenler, dikeyde
ayrimlanamaz. :
A B
. d
v Yy * R | B — . .
- d - - h \\ h //(5)
. : ‘ ;
'.'.“'__"._.'T';.".'._T_'__!_’T! \'::"_T:. "f?
(i (V]
Sekil 4. Verici taraftaki antenlerin

konumlandiriimasi.

2.2 Mikroskopik Azaltim (Alci TarafindaYa-
pilir)

Alti adet mikroskopik azaltim vardir. Bunlarn
tamami rayleigh tipi bayllimi azaltir ve yine tamami,
2 ya da daha fazla anten ya da iki frekans gerektirir.
Ayrica, bunlar da kendi aralarinda birlestirilebilir. Bu
azaltim teknikleri asagidadir:

2.2.1 Konum ile Azaltim (Space)

Fiziksel olarak, d kadar birbirinden ayriimig
antenler, aralarindaki iliskinin az oldugu iki isaret
sunar, d ayrimi, anten konumunun ayarlanmasi ile
yapilir. (Burada anten konumlamasi hem vyatayda,
hem de dikeyde yapilabilir)

2.2.2 Frekans ile Azaltim (Selective)

Eder sinirh bir frekans arahginda iki farkh
frekans kullanilirsa, ayni bayiim gd6zlenmez. Bu
bayilim tdard, A zaman gecikme vyaylmasi (delay
spread) ile ilgilidir. EGer A=0 ise, bayiim yoktur. Ama
mobil radyoda bdyle bir duruma raslanmaz.
Bayilimlar arasi fark, B, bant genigligine baghdir, (iki
frekans arasindaki aralik.) Bu bant genisligi ise A
cinsinden: B, = 1 / (2rcA) olarak ifade edilir. Ornegin;
A=0.5 MS icin (kasabalarda (suburban)), B, = 300 kHz,
A=3 s i¢in (kentlerde (urban)), B, = 50 kHz A=0.2 us




icin (Acik alanlarda (6pen area)), B, = 8 Mhz. Yani,
kentsel alanda 50 kHz ik

bir aralija sahip iki frekans, iligkisiz iki isaretin
alinabilmesine yo! agarken bu deger acik alanda 300
kHze cikar. «Burada iliski katsayist 0 5 alinmistir.)
Genelde bu aralik vmobil sistemlerde) 300 kHz olarak
aiinir Agik alanlarda zaten bayilim az olacagindan,
azaitima gerek kalmayacaktir

2.2.3 Polarizasyon ile Azaltim

Ana istasyondan, E> ve E, bilesenli iki polarizeli
anten ile iletilen isaret alicida yine iki polarizeli anten
ile alinir. Deneysel olarak, iki farkli bayihima sahip
(iliskisiz; isaretin alindigi goérulmustir Polarizasyon
ile azaltim kullaniimasi durumunda guc iki antene
boliindiigiinden dolayi, 3 dB ik bir azalmaya ugra.”

2.2.4 Alan Bileseni Enerji YoGunlugu

Bu fikr E-alaninin  propagasyonunda. H-
alaninin daima buna bagl kalacag: prensibinden yola
ckkar E ve H ayni mesaji tagirlar. Sacici
olmadiginda. bu ikisi ayirdedilemez. Bu 1ki bilesenin
yansima mekanizmalan birbirinden farkhdir Bir tek
sacicl olmasi durumunda yansiyan duran dalga (E ve
H icin) 90 derece faz farkl olacaktr E maksimum
oldugunda H minimum olacaktir Mobil alicida, birgok
E ve H alan ciftleri toplanabilir Bu teknik, antenler
arasinda bir aynm gerektirmez. Bu teknigin
kullaniimasinin avantaji, 100 Mhz veya alti gibi daha
dusuk frekanslarda kullanilabimesidir  Frekans
yiksek oldugunda konum azaltim kullaniimasi daha
uygundur

2.2.5 Al ile Azaltim

isiem frekansi 10 GHz ya da daha yiiksek
oldugunda 1kl ya da daha fazla yonli anten (alicida)
farkii yonlerde konumlandirilir Bunun, vericiden cok.
alicida kullanilmasi daha uygundur

2.2.6 Zaman ile Azaltim

iletlen  O6zdes mesajlar.  farklh  zaman
araliklarinda goOnderilir.  Bunun yapiimasi ile ki
iliskisiz baylhma sahip isaret alinacagi aciktir Ama
mobil birim hareket etmeden durdugunda zayif bir
yerel deger ve derin bayilimlar olabilecektir

3 Birlestirme Teknikleri

Dort ana birlestirme teknigi vardir  Secici
(Selective)  Anahtarlamali  (switched). Maksimum
oran (maxima!-ratio) ve Esit kazanc (equal-gain) Her
diversity bu tekniklerden herhangi birine
uygulanabilir.

3.1 Secici (Selective) Birlestirme

M farkli bayiiml! isaretten en kuvvetli olanini
secer M arttiginda, bayihm azalr

3.2 Anahtarlamal (Swvitched) Birlestirme

iki bayilimh ve ilisk'3iz isaret secilir Alicidaki
esik seviyesini asan A isareti L seviyesinin altina
disene kadar seckin olarak kalir Daha sonra alici, B
isaretinin esigi gegip gecmedigine bakmaksizin B'ye
anahtarlanir EJer L seviyesinin altinda ise. Aya
dener EQer L degerinin Ustinde ise. Bde kalr. Bu
yontem secici birlesime kadar 'yi dedildir Fakat, tek
alici g”ekiiirhgmden ucuzdur

202)

3.3 Maksimum Oran (Maximal-Ratio)
Birlestirme

Maksimum igaret-gurilti  orani  anlamindadir
En iyi birlestirme teknigidir. Basebandda alinan
isaret, farkl dallardaki isaret-guraltu oranlarinin (y)
toplamlarndir (y = 1 >) Bu birlestirmede, (iki dalli bir
iletimde) iki aliciya ihtiyag duyulur ve devre cok
komplekstir.

3.4 Esit Kazang (Equal Gain) Birlestirme

Butun farkll fazlan tek bir noktaya getirir ve
bunlar birlestirir  Bdylece birlesik isaret, farkli
dallardaki farkli bayiimh igaretlerinin  zarflarinin
toplami  haline gelir. Goérece yapimi basittir ve
genelde iletim istasyonlarinda kullanihr

4 Simulasyon Calismalari

Kisa baylhmin, rayleigh tard bir dagiim
gOsterdigi biliniyor Bu noktadan hareketle, uygun
veriler esliginde bu dagilimin saglandigi varsayilarak,
disunse! bir bolge Uzerinde sdzkonusu dagilim elde
edilmis bu veriler konum ile azaltim ve frekans ile
azaltim yontemlerine uygulanmig, bu yontemler
sonucunda elde edilen iki iligkisiz bayilim, secici
birlestirme teknigi ile birlestiriimis, son olarak
sonuclar, konum ve zaman ekseninde verilmistir [5],

Rayleigh olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki
gibi verilir: )

P.(x)=(x/V)exp(-x 12a°)

Bu dagiim temeline dayali olarak gerceklenen
simulasyonda a giic degerinin, belirli bir bodlge igin
surekli ayni  deQerde oldugu varsayiliyor. Bu
bolgelerin altalan olarak saptandidi bir glizergah
Uzerinde, ayn ayn altalanlara ayirma teknigi
kullanilarak, o bolgenin karakteristik yapisi elde
edilebilir BoOylece, < degerinin degismedigi cesitli
altalanlardan olusmus bir asil giizergah Uzerinde bu
simulasyon gergeklenebilir. Kolayca gordlur ki,
altalanlarin  sayisinin  fazla olusu ile glzergahin
karakteristigi, daha nitelikli olarak saptanabilir.

~ gug deg@erinin -15 dB oldugu bir aitalanin.
1000 adet dalga boyundan olusan (her bayiim
degiskeninin her yanm dalgada alindigi varsayiliyor);
352.8 metre uzunlugunda oldugu gorlir (bu veriler.
850 MHZz'lik iletisim frekansinda saptanmistir) Konum
ile azaltimda yonsemesiz iki anten arasindaki ayrimin
10° oldugu, frekans ile azaltimda ise iligkisiz iki
bayiim eide etmeye yetecek kadar birbirinden farkli
iki frekans kullanildigr dasunalda

Herhangi bir azaltim yapiimadiginda. (-20
dB'iik bir seviye icin) seviye gegig orani sayisi bu
altalan Gzerinde % 21.91iik bir degerde iken, konum
ile azaltim-segcici birlestirme tekniginin kullaniimasi ile
bu oran, % 6 8 degerine ‘iniyor. Frekans ile azaltim-
secici birlestirme teknigi kullanildiginda ise bu deger,
% 9.35 olarak elde ediliyor Ortalama bayihm siiresi,
(-20 dB icin) normal bayilimda % 32.44. konum ile
azaltim-secici  birlestirme tekniginin  kullaniimasi
durumunda % 10 57, frekans ’le azaltim-secici
birlestirme tekniginin kullanilmas: durumunda ise %
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10 42 olarak elde ediliyor Ortalama gOc seviyesi
normal bayihmda -16.4987 dB konum iie azaltim-
secici birlestirme teknigimn kullanilmasi durumunda -
9.5146 dB. frekans ile azaltim-seg;ci birlestirme
tekniginin kullaniimasi durumunda ise -9 4324 dB
olarak elde ediliyor. Ortalama glic seviyesi temeline
dayanarak  konum ile azaltim-secgici Dbirlestirme
tekniginin kullaniimasi % 42 33. frekans ile azaltim-
secici birlestirme tekniginin kullanilimasi % 42.82
oraninda bir iyilesme saghyor. Bir 6érnek olarak. 30
km/s hizindaki bir arac, bu giizergahi 42 35 saniyede
alir. Alnan isaret, normal bir bayihmda bu sirenin
13 73  saniyesinde konum ile azaltim-segici
birlestirme tekniginde 4 47 saniyesinde, frekans ile
azaltim-secici  birlestirme tekniginde ise, 4 41
saniyesinde -20 dB nin altindadir.

Eldeki bu alan uUzerinde olustugu varsayilan
bayihm konum ile azaltim ve secici birlestirme
teknigi kullanilarak elde edilen bayiim ve ayrica
frekans ile azaltim ve secici birlestirme teknigi
kullanilarak elde edilen bayihm, Sekil 6da verilmistir

0
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Sekil 6. Bir altalan icin a) Normal bayihm b) Konum
ile azaltim-secic; birlestirme teknigi kullanilarak elde
edilen  bayilim c) Frekans ile azaltim-secici
birlestirme teknigi kullanilarak elde edilen bayilim.

5 Sonucg

Bu calismada 06zellikle mobil haberlesmede ve
tasariminda oldukca ©6nemli problemler doguran
bayilim olayr dogal veriler altinda normal bir kent ici
trafiginin ve yapilarinin bulundugu varsayilan bir alan
icin (yazi icinde altaian olarak veriliyor) incelenmis,
bayihmin azal-tilmasina iliskin iki ayrn ydntem
verilmis ve bunlar. olasi birlestirme tekniklerinden
birine uygulanarak sunul-mustur Temel olarak konum
ile azaltim yénteminin daha uygun gibi gériinmesine
ragmen fark cok fazla degildir. Bu sonuclardan
goruldugu gibi verilen karaktenstik 6zelliklere sahip
oldugu dusunilen her bdlge, bu tipte fakat farkh n
degerlen ile tanimlanabilen altalanlara boélunebilir Bu
altalanlarm. arka arkaya konumlandiril-masi ile bdlge,
gercege yakm bir bigcimde simule edilebilir. Fakat
goruldagu gibi, ayni a degerine sahip bir altalanin
uzunlugu 1000/ degerinden kiicik olamaz. Bu
calismalar sonucunda frekans ve konum ile azaltirn
yontemlerinin, gercek deder uzerinde oldukca iyi bir
azaltim saglayabildikleri gorulur Her iki teknigin
birbirinden ¢ok farkh bir sonu¢c vermedigi de, ayrica
gorulmektedir.
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KAFES YAPISI KULLANARAK SIMETRiIK OLMAYAN YARI DUZLEMDE
OZBAGLANIMLI MODELLEME

Nursen Yildiz SARI
Netas, Umraniye

ABSTRACT

The implementation of the method of 2-D orthogonal
lattice structures for AR modeling of random fields is
represented here based on the asymmetric half-
plane models. The most important facility of this
method arises from its property of orthogonality. This
property allows the filter to be updated in order
without recalculation of the previous lower order filter
coefficients. The algoritm owes its robust numerical
behaviour to this property of orthogonality. The
method offers a complete solution for the Levinson
type algorithm to compute the prediction error filter
coefficients using lattice parameters from the given
2-D augmented normal equations. The proposed
theory can be used for the -quarter-plane and
asymmetric half-plane models. Examples are
considered for the given data cases. Power
spectrums of the 2-D AR data fields are estimated
using asymmetric half plane models, and the results
obtained are compared for data fields of different
sizes..

l. GIRIS

iki  boyutlu alanlarin yansima katsayllan ile
modellenmesi konusunda ilk calisma Marzetta [1]
tarafindan  yapilmgtir. Marzetta'nin  gelistirdigi
yontem 2-B Ozyinelemeli siizgec tasarmina [2] ve
imgelerin ~ dogrusal 6ngori ile  kodlanmasina
basariyla uygulanmistir [3]. Daha sonra Parker ve
Kayran [4], model derecesinin artmasiyla destek
bblgesinde daha cok nokta kullanan farkh bir
yaklasim ortaya atmiglardir.  Ertdzin [5] ise Uc
parametreli kafes yapisindan yola cikarak yeni ve
gelistiriimis bir kafes yapisi sunmustur. Kayran'in
son olarak gelistirdigi yapida [6] Levinson tipi

algoritmanin tam ¢OzUmund  sunulmusgtur. Bu
yapida verilen 2-B'lu normal denklemlerden kafes
parametreleri kullanilarak ongora  yanilg

suzgeglerinin  katsayilari hesaplanmgtir. Onerilen
yontem ceyrek-dizlem ve simetrik olmayan vyari-
diuzlem modellerine uygulanabilmektedir. Burada
yapilan simetrik-olmayan vyari dizlem modellerinin
kovaryanslarin  verildigi durum yerine dogrudan
verilerle  ug@ragildigir  durum  icin  bagariminin
arastinimasidir.

lI- iKi BOYUT VE NEDENSELLIK

Bir boyutlu codu sistemin Onemli bir 0Ozelligi
nedenselliktir. iki boyutlu alanlar s0z konusu
oldugunda, nedensellik verilerin yapisinda
kendiliginden var olan bir durum degildir.  Bundan
basgka, eldeki veriler Gyle olabilir ki izgesel yogunluk
islevi (SDF = Spectral Density Function) rasyonel
oldugu halde, sonlu-dereceden dogrusal bir sistem
kullanilarak nedensel gercekleme mimkin
olmayabilir. Bunun sebebi genellikle iki-boyutlu bir
polinomun daha disuk dereceden polinomlarn
carpmi olarak ifade edilememesidir. Genellikle iki-
boyutlu alanlar icin nedensel, vyari-nedensel ve
nedensel olmayan gosterimler gz dnine alinabilir.

Burada nedensel 2-B'lu alanlar kullanilarak simetrik
olmayan vyari-dizlem destei ile kafes parametreleri
ongorulecektir. iki-boyutta  nedensellik  sOyle

aciklanabilir:  {«"j rasgele alanina iliskin Orneklerin

herhangi bir-boyutlu dizi {wjseklinde siralandigini
dasunelim. EQer 4, yalmizca ;/, ,’den Once gelen
elemanlara bagh ise, 4, ye v, 'nin  nedensel

Ongorusti  denir. Yapilan uygulamada kullanilan 2-
B'lu alan satir taramasi yontemi ile elde edilmis ve
bu alana iliskin kafes parametreleri Sekil 1'de verilen
simetrik  olmayan vyan  duazlem modeli ile
ongorilmastar.
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Sekil 1:  Simetrikolmayan yari-duzlem dizilimi

[11- 2-B'LU KAFES YAPISI

(m+1)x1 boyutlu a,” ve g™> vektorleri kendilerine

karsilk gelen ileri ve geri ybnde Ongoricilerin
katsayr agirhk vektorlerini  gdstersinler. Sifirina
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Oornegin  m gecmis deQJere sahip 0Ongori destek
bolgesi ile ©6ngdrulmesinden olusacak ileri yonde
Ongoru yanilgi? : .

NN AR L AN 4 (1.2

ile ve.ur. Burada,

. i

@ -1/ aur 1> iJ (m_>] (1.b)
Ve

vk k=

[MtkL k)= p) Mk kD)= p=D

: p<q icin

(1.c)
olarak belirlidir. y((kJ(\_)-i) gosterimi, y(" ,k,)" nin
arkasindaki i. elemani ifade etmektedir.

£ (kk, /nin z-dOondgimi  alinarak  asagidaki
baginti elde edilir.

F{;"”r:;'.:? isa, r()‘J IS N =gy (2.a)

Yukaridaki bagintidaki O,.(2,,2,) Ongori
bdlgesindeki dizilimi tanimlamaktadir.

0, C=)=1[ O,:_) Sj.-,,:y] "(2.b)

Z[.Vf’( k k,j- p)]

S(=r=>=- Y1)

O(zz, >ler 0©ngbrd Dbolgesinde kullanilan  Grnek
noktanin  konumunu  gO0sterirler. EGer 0Ongori
bdlgesindeki elemanlar siralamak icin yalnizca yatay
ve dusey yonleri kullanirsak asagidaki bagintiyr elde
ederiz.

0] Cz ’;;J :*1 .dlisey ybn ic in
—_ = i=1,2.mic i
6Jzz_,)z] ,"\(n?ﬂv_ yon ic in)

(3)

y((ki ,k,)-m)’'in yani m. drnegin (son eleman), 6ngori
bdlgesinde kendinden o6nceki m 6rnek tarafindan
ongorilmesi ile olusacak geri yonde 6ngori yanilgisi
asagidaki gibi tanimlanir.

e

b, (k, k,)=¢g, jr-"o.m(‘r"; K. )
(4.2)

.l,(Uﬂ \k: ) - ‘.-")]I.

Burada

g =[}:,_:" pmy g rm=1 Lt (/( /J'
(4,b)

olarak belirlidir. (2.b)'de tanimlanan dizilim vektdri
kullanilarak h'J 1k,.k,)" nin z-dondsimi agagidaki
gibi yazilabilir.

B m e g O, itz ¥en (5)

(m-1).derece ileri ve geri yonde kestirim suzgeclerine
iliskin katsayl agirlik vektorleri sirasi ile u” ' ve
fij - olarak verilmis olsun. Derece asamasi
yontemiyle m.derece katsaylar asagidaki gibi elde
edilir:

a, :L | (6)
OJ .LAH!
[ o ? ,,\I’,,;,»""]
8w =| wo=r\l (7)
lc,,, ] L <>J1

Burada r,™ ve r,”"" sirasiyla m. dereceden ileri ve

geri yonde kestirimcilerin yansima katsayilar veya
kismi iligki katsayilandir.  Yukaridaki esitliklerin her
iki tarafint (m+1) x (m+1) boyutlu 6ziliski matrisi ile
carpalim. Esitligin  sol tarafi m.dereceden
genisletilmis normal denklemleri verir.

(g N
R, " :["; } L Ryng) ‘L\f% G

EY" ve E") sirasiyla ileri ve geri yonde kestirim
hata gugcleridir.

Hata yayllim denklemleri en genel hali ile asagidaki
gibi yazilabilir:

.{;",:la'”A_'s 5 1 C" .z'f\_,.,n,[}'!k 1ok J'-[ 9
AT VI I PR PRSI

p guncelleme anindaki silizgec derecesi ve M
ulasiimak istenen stzgec derecesi olmak Uzere
p=1,2,...M ve n=1,2,..po\r.

ilk kosullar,
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Ak k) (1)

ke PUCR A
p=0,1.2.... M
esitligi ile belirlidir.

Algoritma 0.dereceden basl** ve M. dereceye kadar
devam eder. Kestirim yanilgi gucleri asagidaki gibi

ifade edilir:
i I i:,{ i _r;' " —H i:‘,J_' f -‘ o
:_ !‘l‘,_'l J IL' l:"" ; J.L!,n J .

IV. DENEY SONUCLARI

AsaQida verilen fark denklemi kullanilarak simetrik
olmayan yar duzlem icin satir yonunde taranmig bir
veri alani elde edilmistir.

y'k ok, 0= \uk, .k,

P OISk - Lk )HO)ISy( k- Lk

H0.2.To( kopk <L 0+ 0005y k, +1.k\-1)

Burada w(k k.) ortalamasi sifir, degisintisi bir olan
beyaz gurdltudir. Katsaylar kararliik olcitlerini
saglayacak sekilde secilmislerdir.

Kafes yapisi kullanilarak dretilen bu veri alanina
iliskin katsayllar 6ngorulmus ve izgeler kestirilmigtir.
Degisik veri alani boyutlari Uzerinde denemeler
yapilmistir ve sonuglar géstermistir ki yontemin
basarimi veri alanin boyutuna bagl degildir. Eldeki
veriler az olsa bile kestirim yeterince iyi olmaktadir.
Bu durumun ceyrek-duzlem igin dogrulugu daha
Once gosterilmistir [7].

Sonuclara iliskin izge ve gevrit cizimleri ve bulunan
katsayllar asagidadir.

Gercek Veri boyutu ve 6ngorilen katsayilar
Katsayilar 10x10 100x100
0.18 0.2428 0.2557
0.35 0.3022 0.3131
0.25 0.2858 0.2696
0.105 0.1846 0.1618
Tablo 1

-/

Gercek Kats. Kafes Kats.

00
Gercek Kats.

Sekil: 2 100x100 Veri alani icin izge ve cevritler

Gercek Kats. Kafes Kats.

w1 ' w1

Sekil: 3 10x10 Veri alani icin izge ve cevritler
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Sekil 2 ve Sekil 3 ve Tablo 1'den gorildugu lzere
Ongora ve kestirim sonuglarn oldukca iyidir ve bu
yontem imgeler icin de katsayr bulunmasunda
kullanilabilir.  Kafes yapisi modilerdir ve sadece ilk
kosul alanlari  degistirilerek  ceyrek-duzlemden
simetrik-olmayan yari duzleme kolayca gecilebilir.
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YERSEL GEZGIN iLETi§iM SISTEMLERINDE MULTIPATH (COK YOLLU)
YAYILIMININ SISTEM BASARIMINA ETKISININ ANALIZI

I. Hakki CAVDAR

Giilsevil DING

Karadeniz Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik Mithendisligi Bolimii
61080 TRABZON

EPosta:

ABSTRACT

If a signal is transmitted behveen a base station
and a mobile unit that is moving through a multipath
environment, wave interference among the multipath
components results in severe fading of the received
signal.

Amplitude fluctuations in signals received Over
mobile radio channeis are typically modelled by a
Rayleigh distrubitions. The Rician distrubition applies to
the case when there is a direct line-of-sight (LOS)
component which contributes to the recevied signal. If
there is a signal steady component and a large number
of the multipath signals, the propagation environment of
the mobile radio is modelled by Rician distribution.

These models are theoritically predicted if a
large number of random multipath signals exist in the
channel with ali signal contributions on the same order of
magnitude (i. e. no dominate components).

When the effective number of scatterers (N) is
small, significant deviations from the both Rayleigh and
Rician distributions can be expected.

in this study, we tried to determinite the received
signal both on Rayleigh and Rician channeis for small N
named Non-Rayleigh or Non-Rician channeis.

I. Giris

Gezgin iletisim kanallarinda alici  anteninde
gorulen igaretin genlik dagihimini belirleyen 6nemli
faktdrlerden biri iletisim ortaminda var olan  sa@icilardir.
Bu sagicilann, alinan igareti 6nemli Olclide etkileyen
parametreleri olan  sayilari, konumlari ve yansitma
katsayllarinin tamamen rastgele olmasi bdyle bir iletisim
kanalinin modellenmesini glclestirmektedir. Literatirde
gezgin radyo kanallarinin modellenmesinde kullanilacak
bir cok metod olmasiyla birlikte en kapsamli model
istatistiksel modeller olan Rayleigh ve Rician Model 'dir.
Her iki model de alinan isaretin istatistiksel dagilimi
cikanlmis ve iletisim kanali parametreleri bu dagiim
tzerinden cikarilmaya calisiimistir. Rician Model alici ve
verici antenin biribirini gordigu durumlarda Rayleigh
Model ise antenlerin birbirini goremedigi durumlarda
sistem modelini verir.

Teorik olarak Rayleigh ve Rician Modelde, alici
anteni tarafindan iletisim ortami zerinde bulunan etkin

cavdar geedec.bim.ktu.edu.tr, gulsevil@eedec.bim.ktu.edu.tr

sacicilardan yansimis cok yollu isaretlerin toplami
alinir. Bu cok yollu isaretlerin genliklerinin vektorel
toplami alinan isarette fadinge (baylma) neden
olur. Her iki model de saciimis isaretlerin cok
sayida oldugu yani etkin sacici sayisinin yeterince
blylk oldugunu varsaymaktadir.  Sacilmis gok
yollu isaretlerin sayisi, ortamdaki etkin sagicilarin
sayisi ile dogrudan iligkili olup gezgin iletisim
sistemlerinde  yeteri kadar sacici  mevcut
oldugundan Rayleigh ve Rician Model basaril
modellerdir. Ancak etkin sacici sayisinin  kiiguk
oldugu durumlarda (ortamlarda) alinan isaretin
genlik dagiliminin bu modelllerden uzaklasmasi
beklenir. Bu calismada etkin sacici sayisi (N)
2,3..10 alinarak alinan isaretin genlik dagihmi icin
bir model gelistirtiriimis ve modele uygun bir
bilgisayar yaziimi ile elde edilen sonuclar, teorik
Rayleigh ve Rician Model kullanilarak alinan
sonuclarla karsilagtiriimistir.

Il. Rayleigh ve Rician Model

Hicresel haberlesme sistemlerinin  esasi

olan hareketlilikten &turta, ahlcr ve vericinin
birbirine gbre  konumlari  her zaman sabit
olamamasi nedeniyle  antenlerin birbirini

gbremeyecedi anlarda alici antenin dogrudan
dalgayr alamayacagi aciktir. Bu durumda alici
anten dogrudan dalgayr degil yalnizca yayilim
ortaminda bulunan sacicilardan yansiyan
isaretlerin fazorel toplaminin olusturdugu isareti
alacaktir.

Vericiden gonderilecek elektromanyetik
dalganin yayilim kanali Uzerinde bulunabilecek
sonsuz sayidaki sagict Uzerinden yansiyip alici
antene ulastigi disunulduginde alict antendeki
isareti belirlemek oldukca guc olacaktir. Ortamda
yeterli sayida rastlantisal olarak  yerlesmis
sacicilarin - varhigr duasunuldugunde alici  anteni
tarafindan alnan isaretin genliginin  Rayleigh
dagiimina sahip oldugu vyine vyapilan teorik
calismalarla belirlenmigtir. Bu durumda alici
anteninde  goérulen isaretin  olasihk  dagihm
fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir[1].
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u
o [r.chptr ';K ) r=0
firy= 2 (1)
0] diger
Alict  ve verici antenin birbirini  gdérdugu

durumlarda ise alici anteninde sacicilardan yansiyan
isaretlerin yaninda dogruda dalga alinacaktir. Bu
durumda alinan isaretin genlik dagiiminin  Rician
dagilimi ile verilebilecegi gosterilmisti” ].

-

r . Kexpl _#_L_K(r“w y ).I(A,r.K) >0
g Xpi— A(A,r. L
fir) = 2

1] diger

A,:Dogrudan dalganin giicu
l,:0. dereceden 1. tir Bessel iglevidir.

Ill. Non-Rayleigh ve Non-Rician Model

Alici ve verici anteninin birbirine gére konumlar
ve yaylllm ortaminda olabilecek sacicilarin sayilarn ve
konumlan tamamen rastlantisaldir. Bu nedenle yayihm
ortamindaki  sacicilarin  sayillarinin  yeterince fazla
olmamasinin olasi durumlardan biri olacagi aciktir. Boyle
bir durumda verilen modelinin esaslarindan biri olan
sacicilarin yeterli sayida olmasi sarti saglanama-
yacagindan bu kosullar altinda alici anteninde gorilen
isareti bu modellerle belirlemek dogru olmayacaktir.

Vericiden gonderilecek elektromanyetik dalganin
yayilim kanal Uzerinde bulunabilecek sonsuz sayidaki
sacicl  Uzerinden yansiyip alici  antene  ulastigi
disunuldiginde alici  antendeki isareti belirlemek
oldukca guc olacaktir. Ancak gercekte alici antenini
merkez kabul eden 100X yaricapli bir dairesel bolge
dahilindeki sagicilar tzerinden saciimig igaretlerin alici
anten Uzerinde etkili olduklari gosterilmistir[2 ].

Yayihm ortaminda sacicl sayisinin az  olmasi
durumda, alinan isareti belirlemek amaci ile yapilan
calismada, etkin sacici bdlgesi olarak yukarida sozi
edilen 100X. yaricapli dairesel alan esas alinarak bu
bblge dahilindeki sagicilar Uzerinden vyansiyip  alici
antene ulasan isaretler ayrn ayn hesaplandiginda
alicidaki toplam isaret asagidaki gibi belirlenmistir.

Alici anteni merkez kabul eden 100Xk bir
dairesel alan dahilindeki saciclardan yansiyarak alic
antene ulasan herhangi andaki isareti [3];

JV
s, =251 (4)
1=0

S, i. sagicidan yansiyarak alici antenine ulasan isaret
bileseni olup

S 1= Aj exp(yo,) (9)
ile verilir.

A,:i. sacicinin yansitma katsayisl
rl—m]

0. = mod 2k, ——
. = mo 21(\{- 7] (6)

p, isaretin i.sajicya ve i
ulagsmasi icin aldigi yol
0,:aliciya i. sacicidan yansiyan Isaretin faz

sacicidan  aliciya

£=20km

Sekil 1: iki sagicili iletisim kanali igin alinan igareti
belirlemede kullanilan model[4].

p=p*n  ri. sacicinin aliclya uzakhdl,
R=100A

Verilen ifadelerden anlasilacagi  gibi
saciclya gelen isaretin fazi dogrudan sacicinin
konumuna baghdir. Etkin sacici bolgesi icerisinde
aliciya ulasan isaretin izledigi yol p;

i 3
p=p~r=r+\Vr" + L~ - 2rLcos6 (7)

Burada Lalici-verici arasindaki uzakhk, r ve 8
olasilik yogunluk fonksiyonlar asagidaki gibi olan
bagimsiz rastlanti degiskenleridir.

fory=— 0<r<100A (3)
100A
1
M-, K<6<K_ 0)

Geligtirilen yazihmla, r ve 6nin bagimsiz
olmasi ve verilen araliklarda rastgele degerler
alabilmesinden yola cikilarak belirlenen 100/. capli
dairesel alan igersinde farkl herbir konuma N
sayida sacici yerlestirerek bu sacicilarin aliciya
ves birbirlerine gére farkli durumlan icin sacilmig
isaretlerin toplami bulunmustur. Ortamin tamamen
rastlantisal olmasi nedeniyle daha saglikli sonuglar
alinabilmesi icin her farkh ortam icin program 30
kez kosturulmus ve bu verilerden yola cikilarak
alinan isaretin istatistik 0zellikleri ¢cikartiimistir.
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dB Vv
Sekil 2:N'e bagh olarak Non-Rayleigh ortamda cdf

a7s - a1

Quc

R —
: —mcB Wi
[----s57g8 Wil
S —

*: a 5 8 0
Y
Sekil 3: Non-Rayleigh ortamda isaretin ortalama deger
ve gucunin Ne bagh degisimi

T

LR
I

$ekil 4: Non-Rayleigh ortamda ortalama degerler icin
LCR'nin N ile degisimi

Sekil 5 :N'e bagh olarak Non-Rician ortamda cdf

1.13 ¢ 32
[ 1
t ) ~0e
141 IS
I 0.18
[ R
1.68 | P /z’ 014
; . L
} o g2
e 07 | (! e 2
.S 01 o™
1 S
105 ¢ v | 0.08
'[; S c.oe
1037 ---., o e
i—-—..—.._._'__"_;_‘_/ I—midB V) | 0.04
i j---(j"dB "no |
101} -0.02
2 4 -] -] i

H

Sekil 6: Non-Rician ortamda isaretin ortalama

deg@er ve gucunin Ne bagl degisimi

10

El
8

LCR{%)

10

Sekil 7: Non-Rayleigh ortamda ortalama degerler

icin LCR'nin N ile degisimi
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13
—

K8

2 4 & g 10
N

Sekii 8: Non-Rayleigh Ortamda K'nin N iie degisimi

18

16

14

H{aby

2 4 [ g 1o
N

Sekil 9: Non-Rician Ortamda K'nin N ile degisimi

Yukarida verilen model kullanilarak  alici
anteninde gorilen isaretin belirlenmesinde iki farkh
durumla kargilagiimaktadir. iletisim ortaminda dogrudan
dalga yoksa alicida yalnizca sacilmig igarettlerin fazorel
toplami gorilecektir.

N
5, = rexp(j9 = £ A“P(-M) (10)

Ortamda dogrudan dalganin bulunmasi halinde alinan
isaret sacilmis isaretler ile dogrudan dalganin
toplamindan olusacaktir.

5, = rexp(i6) = A,cxpli<p) + Arep(<25)  (11)

A,:dogrudan dalganin genligi,
0,:dogrudan dalganin fazi.

(10) ve (11) ifadeleri ile bulunan genlik
deg@erlerinden yola cikilarak olasiik dagihm fonksiyonlar
elde edilmistir. Bulunan bu fonksiyonlar sirasiyla Non-
Rayleigh ve Non-Rician iletisim kanallarinda, alici
anteninde gorulmesi beklenen isarete iliskin istatistiksel
fonksiyonlardir.

IV. Sonuglar
Calismada f=850 MHz alinmis, L=20 km

secilerek 100™'Ik etkin sacici bolgesinde N22 icin N
parametre alinarak alinan isaretin karakteristikleri farkl

ortamlar icin elde edilmigtir. Sekil 2 ve S5de
dogrudan dalga olmamasi ve olmasi durumlarinda
alinan isaretin olasiik dagilim-fonksiyonunun Ne
bagh degisimi verilmigtir. Grafiklerden
gorulebilecegi uzere N'in artan degerleri ile
isaret dizeyi artmaktadir. N=2'de en kotu durum
ortaya cikmistir. N'in 8dan buyik degerleri igin
dagihm Rayleigh Model ve Rician Model'de
belirlenen alinan isaretin dagilimina
yaklasmaktadir.

Sekil 3 ve 6'da degisik N degerlerinde
her iki farkli ortam igin (Non-Rayleigh ve Non-
Rician) icin  alinan  isaretlerin istatistiksel
karakteristikleri olan ortalama degeri ve gucunin
(0") N ile degisimi verilmigtir. Nin artan
degerlerinde ortalama de@erin ve gicun arttigi
gorulmektedir.

ikinci dereceden istatistiksel bir parametre
olan LCR, isaretin belli bir seviyenin altina disme
sayisinin bir dlcusudir. Sekil Rayieigh ve Rician
oraminda alinan isaretin 0.01 igin degerindeki
LCR seviyeleri degisik N'ler icin Non-Rayleigh ve
Non-Rician ortamlarda hesaplanmis ve grafiksel
olarak sunulmustur.

Rayleigh ve Rician dagilimlar
K=10log(1/a°) ile tamimlanirlar. Sekil 8 ve 9da
alinan isaretin K degeri hesaplanip bu degerlerin
artan N degerleri icin Rayleigh ve Rician Modelleri
icin verilen degerlere yaklastigi gorulmektedir.

Sunulan grafiklerden goruldigu gibi sacici
sayisinin kicuk de@erlerinde alinan isaretin genlik
degisimini karakterize eden ortalama degeri(m),
giicii(a®), olasiik dagiim fonksiyonu(cdf),seviye
gecis hizi(ler) gibi istatistiksel parametreleri
Rayleigh ya da Rician ortaminda alinmasi gereken
isaretin parametrlerinden farkliik gdstermektedir.
Ancak N'in artan degerlerinde isaret bu ortamlarda
alinmasi gereken isaret seviyesine yaklagmakta-
dir.
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MIKROISLEMCIi DENETIMLI TEKLI VE COKLU SES KAYIT/ OKUMA
SISTEMININ TASARIMI VE GERCEKLESTIRILMESI

M. F. GUVFN ve M. SARITAS
Gaz Universitesi
Mihendislik ve Mimarlik Fakultesi, Elektrik ve Elektronik Mihendisligi Bolim,
06570 Maltepe-ANKARA

ABSTRACT: in this study, a microprocessor based
digital multiphrase speech record and playback system
has been designed and constructed. The digital coding
of speech signals was carried out by the Continuously
Vahable Slope Delta Modulation technigue. In the
system, two separste speech processor chips
(TMS3477 and FX709), and a 8031 microprocessor
chip have been employed. TMS3477 speech processor
chip was used to make an independent record/playback
circuit FX709 encode/retrieve chip was operated as a
multiphrase short lasting record/playback circuit. Both
of the speech processor circuits were interfaced and
controHed by the 8031 microprocessor chip The
speech processor chips were operated by the machine
code program stored in EPROM wvhich is externally
linked to the microprocessor Apart from that the data
which are sent to a digital display are received and
translated into speech vvords by the help of a 10 digit
BCD data input card.

The microprocessor  based independent
record/playback circuit can store, the 30-60 seconds
duration of a singie record, in 1-2 Mbit DRAM memory,
wrth 64 kHz sampling frequency in Hi-fi quality. This
circuit can be operated separately by only the push-
buttons wvhich make it more ffexible for many
applications.

The microprocessor based multiphrase short lasting
record/playback circuit can store 40 records in a total
duration of 15 seconds with 32 kHz sampling frequency.
The unit has the capacity of pfaying back 64 different
preprogrammed record sequences in 64 different
conditions. In a given application, the system would
retrieve prerecorded speech message bank agah and
agaih according to the programme vvritten by the user.

The circuit can be employed in complicated
application fields by increasing the memory capacity
and microprocessor-DRAM interface. The system
operates user-fhendly and the user can create many
different areas of use.

Key vvords: Speech Processor, 8031 microprocessor,
CVSDM, Digital Multiphrase Record/Playback

1. GIRIS

Sesin  analog olarak  manyetik  ortamlarda
saklanmasi ve tekrar okunmasi c¢ok kolay olmasina

@

ragmen; kayitcinin  boyutu, mekanik  sistemlere
ihtiyac duyulmasi ve bilgiye erisim zorlugu nedeniyle
kisa silreli ve cok sayida mesaji kaydetmek ve

istege gore tekrar  okutmak ihtiyac ~ maliyet
dengesinde her zaman gereksiz ve zahmetli
bulunmaktadir.

Yan iletken teknolojisinin  gelismesi, sayisal

entegre devrelerin kiicllmesi ve ucuzlamasi sonucu,
sesin sayisala donusturulerek hafiza birimlerinde
saklanmasi ve okunmasi, istenen mesajin istenildigi
kadar tekrarlanmasina olanak vermektedir.

ileri teknoloji Ulkelerinde, insan-makina
iletisiminde, ses islemci  devreler  basaryla
kullaniimakta; ancak kolayca kullanilabilecek salt-oku

bellekti ses islemcileri ingilizce olarak
depolandigindan Tlrkce mesaj iletiminde
kullanilamamaktadir. Bu calismada, istenen ses

sinyalleri, muzik veya konusma, sayisal kodlanarak
depolanabimekte ve istenildiginde cagrlarak
okutulabilmektedir. Bu tip bir iglem, bir kisisel
bilgisayarla kolayca gerceklestirilebilir. Sesli yanit
sistemleri/1/, ©6rnegin Alo-Okul ve Alo-Banka gibi
sistemler, bahsedilen geredin makro uygulamalaridir.
Ancak 0Ozel amach ses iglemci entegrelerin
kullanilmasi daha pratik ve ucuz olacagindan su
andaki bir boslugu doldurmus olacaktir. Bir 6nceki
calismada, sesin sayisallastinlarak saklanmasinin ve
okunmasinin temelleri verilmis ve tekli kayit /okuma
devresi incenmistir/2,3/. Bu c¢alismada ise tekli ve
coklu kayit/okuma devrelerinin  mikroislemci ile
denetimlerinin nasil  yaplldigi ve bu sistemin
calismasi aciklanmistir.

2. DEVRENIN CALISMASI

Tasarlanan ve gercgeklestirilen  devrenin blok
diyagrami Sekil 1de verilmistir. Devrede, mikrofon
veya hat seviyesinden alinan analog ses sinyali,
yukseltildikten ve 0©rnekleme teoremine (Nyquist
kriteri) uygun bir filtre devresinden gegcirildikten sonra
ses islemci timdevrelere uygulanir. Ses islemcileri
(FX709 ve TMS3477), analog ses sinyalini CVSD
modulasyon teknigi ile sayisal bilgiye donusturirler
A -1l

TMS3477 timdevresi, kendi RAM
organizasyonunu kendisi yaptidi icin sesi dogrudan
dogruya disanidan bagh DRAM'ara (1-2 Mbit)
depolayabilmektedir. Bu tim devre, mikroislemciyle
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kontrol edilebilecegi gibi tek basina bagimsiz bir
kaydedici ve okuyucu devresi olarak da kullanilabilir.

FX709 timdevresi ise, CVSDM teknigi ile ses
sinyallerini sayisal bilgiye donustirerek kendi icindeki 8
bitlik kaydirmal kayrtcisina doldurmakta ve her 8 bit
doldugunda  veriler alimp  RAM  belleklerinde
endekslenerek  saklanmaktadir.  Devre,  disardan
alinacak sayisal BCD verilerini de algilayabilmektedir.
Bunun icin devreye 10 digit BCD veri alglama
kapasiteli bir girig/cikis karti eklenmigtir. Bdylece
9999999999a kadar saylar ©6n kayrtlarda okunarak
ifade edilebilir.

Ayrica, devrede degisik durumlarda degisik
kayitlarin okunabilmesini saglamak icin 6-bitlik bir TTL
giris bolmesi ayriimistir. Béylece 2° tane degisik durum

karsisinda ©nceden programlanan kayit dizinleri
okutulabilir.
Cihazin, kaydetme ve programlama islemleri

tamamlandiktan sonra bir sinyal algilayarak devreye
girmesi gerekmektedir. Bunun icin mikroislemcinin
kesme(interrupt) girisine bir basmal buton eklenmistir.
Boylece algak duzeyde gelen bir sinyal cihazi aktif
yaparak calistirr.

Devrenin lzerinde,
kullanimini saglamak icin

«  ikili anahtar,

- Ug digitlik gosterge.

+ Bes adet basmali buton,

« INT basmal butonu bulunmaktadir.

Devrenin calisma is akis semasi Sekil 2de
gOrulmektedir. Mikroislemci programi dort ana grupta
toplanmigtir . ikili anahtarla . bu modlardan biri olan;
kayit modu(11), programlama modu(10), programa
gore calistrma modu(OO) veya direkt calistirma
modu(01) secilebilir. Kayit alani secenekleri Uctur:
Coklu kisa kayit/okuma alani(A), bagimsiz iki adet
uzun kayrt/okuma alanlan(B ve C).

Ug digitlik gdstergenin en sagdaki hanesi {ic farkl

kullanici tarafindan Kkolay

} .

Mo

adl ANALOC DEVKK
D

kayt  bdlgesinden (A, B veya C) hangisinde
bulunulduunu; A harfi kayit oldugunu, P harfi
program modunda ve O harfi calisma modunda
oldugunu gostermektedir. Soldaki iki hane ise kayit
nosunu gostermektedir. Direkt calisirma modu OOP
ile, programa gore calistrma modu 1-64P ile ifade
edilmektedir.

Bes basamakli butondan; BASLA ve DUR
butonlan kayit ve okuma islemlerini baglatmak ve
durdurmak icin kullaniir. Hangi kayit alaninda veya
hangi kayit numarasinda bulunulacagr UP ve DOWN
butonlari ile secilir. SET butonu, her mod
degisikliginden veya modlar arasi gecislerden sonra
onay icin basiimayi bekler. Kayit bélimu veya kontrol
icin okuma bolumleri arasinda gecis yine SET butonu
ile yapilimaktadir.

Cihaz acildiktan sonra once ikili anahtarla mod
secimi yapilir. Bu secimin Oncelikle kayit modu
olmasi gerekir ¢linkii diger modlar icin kaydedilmis
verilerin olmasi gerekmektedir.

Kayit modunda, UP/DOWN ile A coklu kayit alani,
B veya C bagimsiz Kaydedici/Okuyucu alanlarindan
biri secilir. SET'e basiimasi halinde en sagdaki hane
kayit alanini gosterir, en soldaki iki hane ise yanip
sOnmeye baglar. B ve C kayt alanlanindan bin
secilmisse SET ile onaylandiktan sonra gdstergenin
ilk iki hanesi yanip s6nmeye baglar Bu sirada
BASLAya basildiginda kayit baslar ve DURa
basilana kadar veya hafiza sonuna kadar kayit iglemi
devam eder. Kayit islemi bittikten sonra program,
yapillan kaydi okumak Uzre BASLA komutunu veya
basa donmek icin SET komutunu beklet Kayit alani
A'da ise her DUR'a basiimasi kayit nosunu bi: arttinir
Bu sekilde 1'den 40'a kadar kayit yapiir Gosterge
yanip sénerken DUR'a baslilirsa program basa déner,
eger SET'e basilirsa program kontroi icin okuma alt
yordamina dallanir. Burada UP/DOWN ile okunmasi
istenen kayit nosu secilir ve BASLA'ya basildiginda
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kayrt okunur. Kayit okunduktan sonra bir sonraki kayit
okunmak Ulzere bekler ve tekrar BASLA'ya basildiginda
bir sonraki kayit alani okunur ve islem bu sekilde 1'den
son yapilan kayit nosunu okununcaya kadar devam
eder. EJer SET'e basilirsa program, en son okunan
kayittan sonraki kayit nosuna kayit yapmak Uzere geri
doner.

Programlama modunun(10) secilebilmesi icin
onceden A, B ve C kayit alanlarinin kayith olmasi
gerekmektedir. Mod seciciden (10) secildikten sonra
goOstergede OOP gorinir ve SET ile onaylandiginda
OOP. gorunir. Bu sirada UP/DOVVN ile O0O0P.-64P.
arasinda bir program numarasi secilir. Bir program
numarasina en cok 8 ayn kayit programlanabilir.
Program secilip SET ile onaylandiktan sonra
gostergede P. yerine kayit dizininin ilkini gostermek
lizere 1 yanar. Bundan sonra UP/DOVVN ile kayit nosu
secilir. 01-40 arasindaki numaralar A kayit alanindaki
kayitlari; 44, B kayit alanindaki kaydi; ve 55, C kayit
alanindaki kaydi ifade etmektedir. Ayrica 00 numarasi
6zel bir numara olup okuma modlarinda sayr okuma
altyordamini cagirmak icin atanmistir. UP/DOVVN ile
yukarida belirtilen kayit numaralarindan biri secildikten
sonra SET'e basilarak program kaydi yapilmis olur ve
bir sonraki kayit icin harf gdstergesinde 2 yanar. Bu
sekilde istenen kayit numarasi secilip SET'e basilarak
program kayit islemi 8. kayda kadar devam eder ve 8
kayit sonunda veya SET yerine DUR'a basildiginda
programin kaydi bitmis olur. Bundan sonra bir sonraki
kayit dizininin kayd icin gostergede program nosu ve
harf gOstergesinde P. yanip sdnmeye bagslar. Eger
baska program kaydi yapilmak istenirse yukaridaki
islemler istege bagl olarak tekrarlanir.

Diger iki mod, Direkt calistirma modu (01) ve
programa goére calistirma (00) modlandir. Direkt
calistrma moduna girildiginde gostergede 000
gorinecektir, Bundan sonra program kesmeye (INT)
izin verir ve bekler. Kesme, devrede INT butonu ile
simile edilmistir. Her kesme sinyali geldiginde 00 nolu
programdaki kayit dizini okunur. Programa gore
calistirma modunda ise yine godstergede 000 g&rinir
ve program kesme sinyalini bekler. Kesme geldiginde 6
bitlik veri girisi alinir ve ona karsilik gelen program
numarasindaki kayit dizini okunur. Her kesme
geldiginde bu islem tekrarlanir.

Bunlarin disinda B ve C kayit alanlarindaki
bagimsiz kaydedici/okuyucu devreler tek Dbasina
kullanilmak istenirse icindeki 10  bitlik mod
programlayicisi  anahtarinin, 5. anahtar, kapali
konumuna alinarak devrenin basmali butonlar ile

kontrol edilmesi saglanir. Devrede REC, PIAY, PAUSE
ve STOP birtonlann  mevcuttur. REC butonuna
basildiginda kayit islemi baslar. PLAY, yapilan kaydi
tekrar okumak icin kullanilir. PAUSE, kayit ve okuma
islemlerini tekrar basilana kadar bekletir. STOP butonu
ise kayit veya yeniden okuma islemini durdurmaya
yarar.

3. SONUC VE TARTISMA.
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CVSDM kodlama vyapmak daha az
gerektirmekte ancak kayit silresinin
onemli bir problem yaratmaktadir.

Ornekleme frekansi, hem kayit siiresine hem de
ses kalitesine etki etmekte ancak bu calismada 32 ve
64 kHz gibi yiksek ornekleme frekanslarindan 6din
verilmemistir.

Devremiz, normal CD calar ses kalitesine 64 kHz
ornekleme frekansinda ulasabilmektedir. B -. 0 C kayit
alanlarinda, 64 kHz ornekleme frekans:i-ia kayit
siiresi 30 saniye olmaktadir. 32 kHz Ornekleme
frekansinda bu siire iki katina ¢ikmakta :Uv.2>k ses
kalitesi biraz bozulmaktadir.

Coklu kayit  alani olarak mikroislemcinin
adresleyebildigi bellek miktari 64 Kbyte oldugundan,
mikrobilgisayarin kayit ve program indislemesi icin
ayrilan bellek miktari disinda 48 Kbyte'llk bir ses
verisi kayit alani kalmaktadir. Bu kayit alani, 32 kHz

hafiza
kisa olmasi

ornekleme frekansinda yaklasik 15 saniyelik
kayit imkani vermektedir. Bunun icin 64 KkHz
yerine 32 kHz 'lik normal bir kayit kalitesi tercih

edismisgtir.

Devrenin bellek kapasitesinin genisletiimesi ile
kayit siresi uzatilabilir.

Devremiz, istenilen uzun sireli sabit mesajlarin

yanisira BCD gostergeye giden degisken
mesajlari da sOzli sunabilmektedir. Sabit
mesajlarin  sozli ifadeleri iki adet bagimsiz
kayit/okuma entegreleri ile degisken mesajlarin s6zlu
ifadeleri ise coklu kayit/okuma islemi yapabilen
entegre ile saglanmigtir.

Bdylece devre, saat, vyazarkasa, asansor kat

gostergesi vb. gibi her turlu sayisal gésregeye sahip
cihazlara uyarlanabilir.
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Kaotik lletisim Teknikleri Kullanilarak Bilgi lletimindeki
Guvenilirligin Saglanmasi

Cebrail CIFTLIKLI, ibrahim DEVELI

Erciyes Universitesi
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ABSTRACT: In this paper the chaotic transmission techniques that have been used in secure Communications
systems are discussed. Chua's circuit is employed to generate chaotic signals in ali the techniques included here.
The advantages and disadvantages of the technigues are compared with other classical transmission techniques in

the literatiire.

GIRIS

Gecmiste insanlar, bircok vesile ile kaotik
davranis bicimlerini gérme firsatini bulmuslardir. Bir
fizik deneyi sirasinda, deneyde ne tarafa qittigi belli
olmayan ve gelisiglizel bir davranig bicimi gibi
gorilen cevaplarla karsilasan bilimadamlari, buna
neden olarak gurultiyl veya deneyin bozuldugunu
sebep gostermiglerdir[1].

Son on yil boyunca, cesitli fiziksel sistemlerde
kaotik  olguya olan ilginin bayuk oranda arttigi
gorulmektedir. Karmasa ve kaosun go6zlenmesine
paralel olarak, bu olaylarla ilgili élcimlerin yapilmasi,

deneysel bilgilerin analizi, davranisin
degerlendirilmesi ve kolayca gorulemeyen
mekanizmalarin anlagiimasina izin veren

arastirmalarda buyuk gelismeler olmustur[2].

Gizliligin 6nemli oldugu iletisim ortamlarinda
kaotik isaretlerin kullaniimasi, oldukga ilgi duyulan
yeni bir yaklagsimdir. Bu tur sistemler; genel olarak
iletilecek olan bilgileri verici katinda genis-bandl,
guraltt benzeri ve kestirimleri olanaksiz olan kaotik
isaretler ile degistirerek yollama ve alicida bilgiyi geri
¢cO6zme teknigine dayanir[3].

Bilgi iletiminde, kaotik iletisim tekniklerinin
kullanilmasina ait en basit teknik, parametre
modilasyonu veya kaotik anahtarlamadir. ikinci
teknik, bir Chua devresinden elde edilen isaretin
'maskeleyici’ olarak kullanildigi " Kaotik Maskeleme”
teknigidir. Ugiincii teknik, kaosun modiilasyonu ile
olusturulan yayilmig-spektrum haberlesmesidir

KAOTIK iISARET URETECI

Chua Devresi: Chua devresi, kaosun matematiksel
olarak ispat edildigi dikkate deger tek fiziksel
sistemdir. Bu devre, standart elektronik elemanlarin
kullanilmasiyla olusturulmustur ve kaotik davranig-
larin olusumunu saglar.

_§eki|—1.(a) da goOsterilen devre; bir lineer
indiktor L, bir lineer direnc R. iki lineer C, ve C,
bir N,
olugsmustur. Bu sisteme ait devre esitlikleri asagidaki
gibi yazilabilir.

kapasitorua  ve nonlineer direncinden

dv

’: € J,‘(Vc: -ve, }-glve, )
“dt ~R
avr )
W +
cgt g . Vel (D
di,_
L—m=-y
dt C.-
Burada g(-), esitlik (2) ile tanimlanan bir lineer-
parcali fonksiyondur. Bu fonksiyon, sekil-1.(b) de

gOsterilmektedir.

1 i N .
9(vR)=GyVa +5(G, -Gy )[va+Bl-a-Sj]  (2)
Burada B, ; G, ise
sirasiyla ic ve dis bolgelerin egimlerini gostermektedir
(4].

kirlma noktalarini. G, ve
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SEKIL:1. (a)" Chua Devresi”
(b)" Nonlineer direncin V-I karakteristigi"

Bu cgalismada incelenen kaotik iletisim
tekniklerinin timunde, kaotik osilasyonlarin
uretiminde bu devreden faydalanilacaktir.

UYGULAMALAR
1. Kaotik Anahtarlama

Bu teknikteki temel islem; binary Dbilgi
isaretini, sistem icerisinde ( Chua devresi ) farkl
parametre degerlerine karsi gelen farkli cekerlerin
(attractor) olusturulmasiyla yapilan bir kodlama
islemidir. Ornegin binary olarak 1 degeri; (1, parametre
degerine ve Ar kaotik cekerine karsi gelirken, binary
olarak O degerine, f., parametre deg@eri ve A, kaotik
cekeri karsi gelir. Kaotik sistemin davranisi, A, ve A+
arasinda degisecek sekilde anahtarlanir ve bdylece
sistemin cevabi, parametre degisimleri ile modile
edilir.

incelenen sisteminin blok diyagrami, sekil-2
de gorllmektedir. Yapilan deneylerde, asagdida
belirtilen parametre degerleri Uzerinde herhangi bir
degisiklik yapiimamistir.

R =1001Q
G, =-1.139mS
8, --w
Diger parametreler, binary giris isareti b, (t)’
ye bagl olarak degistirilir Sistem; b, (t)=\ icin
L= 12 nH ,C, = 17 nF ve C,= 178 nF iken b (t)= 0
icin L= 13 3 mH . C,= 18.8 nF ve C,=197 nF olarak
segimine imkan sa@layan bir anahtar ile kontrol
edilmigtir.

R =20 Li
G, =-0.711mS

Senkronizasyonun  olusumunu  saglayacak
alici; Pecora & Carroll prensibine goére dizayn
edildiginde, verici katini olusturan Chua devresinin
bltinuyle bir kobyesi niteligindedir.

Lﬁ L
'—1\—_;3
]

b
m

[
.\III‘

SEKIL2. " Kaotik Anahtarlama Sisteminin  Blok
Diyagrami "

Sonu¢ olarak; alict kismindan elde edilen b, (t)
isareti , kuclUk bir zaman gecikmesiyle orjinal girig
isareti b, (t) olacaktir[5],

2. Kaotik Maskeleme

Givenli iletisimin deneysel olarak
incelenmesindeki temel yapi blogu, Chua devresidir.
Chua devresinden elde edilen ve girlltiye benzer
olan v, isareti, maskeleme " isareti olarak

kullaniimaktadir. s(t) bilgi isaretini gostermek Uzere,
iletilen isaret r(t) =v, (t) + s(t) seklindedir. Burada,

isaretin verimli bir sekilde gizlenebilmesi igin s(t)
isaretinin glc seviyesi. v_ isaretinin seviyesinden

oldukga kucuk tutulmalidir.

Alici, Pecora A: Carroll siriici-cevap
prensibine dayanacak sekilde iki altsistemden
olusmaktadir ( Sekil-3 ).

r{ly

Wt 2

Y-istom ]

SEKIL:3. " Pratik Olarak Alicinin Gergeklestirimesi "
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ilk altsistem (v,

v

i,) -sistemidir ve bu sistem, iletilen
isaret r (t) ile surdlur:

zdv::":’ =%{rrr)—vc,“’)+q‘”

Ldif‘{(V =-ve,! 3)
ikinci altsistem (vq) -altsistemidir ve vc;v isareti ile
suralr. Y

C‘%iléf ve, M -ve P )-btve ) (4)
Burada; -

: 21 . T
viPsve ove s viVave, Veve o i =n My ()

Sonucta s(t) , asagidaki sekilde tekrar elde edilir.
S(t)=r(t)-v,” =ve (t)+s(t)-ve™ =st) (6)

2
ey
[N}

SEKIL:4." Kaotik Maskeleme igleminin Deneysel.
Kurulusu ".

Bu iletisim teknigi ile olusturulmis sistemin deneysel
olarak kurulusu sekil-4 de gorulmektedir [6].

3. Kaotik Modiilasyon : Yayillmis- Spektrum iletimi

Bu  teknikte, bir  guvenli iletisimin
yapilandinimasinda Chua devresinden faydalanma ile
~ilgili yeni bir yaklasim &6nerilmektedir. Burada; Chua
devresi ile Uretilen kaotik isaret, bir kodlayici olarak
kullaniimaktadr. Kodlama, ya zamanda carpma ya da
zamanda bdlmeden herhangi birinin uygulanmasiyla
basarilin Kodlama isleminin ¢oézilmesi icin bu islemin
tersi uygulanir.

iletisim icin kullanilan temel sistem, sekil-5 de
gorilmektedir. Verici ve alici sisteminin herbiri icin bir
Chua devresi kullaniimistir.

Verici sisteminde; bir i(t) akim isareti Chua
devresine enjekte edilir. Daha sonra, bu Chua
devresinden elde edilen v,=v, voltaj igareti iletilir.
Alici sistemi; iletilen bu voltaj isaretini, dedekte edilen
akim igareti ift) yi elde etmede kullanir.

Voliaj Buffer

Verici Sistemi Alict Sistemi

SEKIL5. " Temel Sisteminin

Diyagrami”

iletisim Sematik

iletiimek istenilen bilgi, voltaj isareti biciminde
bir v(t) giris bilgisidir.v(t) isareti, bir tersinir
(invertible) kodlama fonksiyonuyla, enjekte edilen
akim isareti i(t) olarak kodlanmaktadir,

ii(t) = c(v(t)). Dedekte edilen isaret i(t) ,daha
sonra v(t)=c ~( ift)) seklinde isleme tabi tutularak
kod cozllur. Sistemin uygun islemi icin v(t)*v(t)
olmasi istenir.

Nonlineer direngler N, ve N. , esitlik (7)

ile verilen Uc-parcadan olusan  pargali-lineer v-i
karakteristiklerine sahiptir.

1
fa =f(VR)=GoVR+'2(Ga‘Gb)

Ve +Bolve - 8l

Durum esitlikleri agsagidaki gibidir.

dv, 1. . .
cﬁ—;r- = (V2 =Vyj=rtv )+ (1) )
dv 1 .
20,—{2:—'5(‘-‘1—“2)”3 )
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~-Vz (10)

at
&L= (0T @) sigt) . ()
6:%:%(\71—62)#; | (1)
E%:-iﬂ , (13)

Simdi, verici sistem ve alici sistem arasindaki devre
elemanlarinin timinun tamamen uyustugu (matched)

kabul edilsin (ﬁ=R,6 =C v.s.j Voltaj buffer nedeniyle

7,=" dir ve esitlik (9) dan esitlik (12) ve esitlik (10)

dan esitlik (13) cikarilarak asagidaki degerler elde
edilir.

dvv) 1, o

C, (v;v_) ET?_-(Vz—Vz)+(’3_‘3) ' (14)
d( is i >
L (!30'(,3) =~{vy-vy) (15)

Sonugta, sistemin asimptotik bir yaklasimla kararl
oldugu ve t-*» iken (v,-v,)->0 oldugu gorilir.

Esitik (8) den esitik (11) cikarlarak
asagidaki ifade elde edilir.

ha(t)=1, ()= 2(v2 =72 . (16)

Boylece, t-«c iken i(t)">ii(t) ve v(t)->v(t)
olacaktir.

Bu diuizenlemenin temel fikri su sekildedir: C,
" kapasitoru uclarindaki voltaji modifiye eden bir akim,
Chua devresine enjekte edilir. Olusan v, voltaji daha

sonra ikinci Chua devresindeki 5, kapasitori
uclarinda bir zorlayici voltaj etkisinde bulunur. Eger
iki Chua devreside eslenmis ise; T,,L,R den olusan
altdevre (zerinde dolasan akim ile, ilk Chua
devresindeki ayni bodlim Uzerinde dolasan akim

uyusmak zorunda kalir ve C, ve KIH uzerinden gecen
akim, v, ile belirlenir. Bdylece, ikinci Chua devresine
dogru akan akim, ilk Chua devresine enjekte edilen
(bilgi isareti) akim ile esit olmak durumundadir.

Bu sayede bilgiler, kaosun yayllmis-spektrum
Ozelliginden faydalanilarak iletilmis olmaktadir[7].

SONUC

Kaotik sistemler; klasik lineer haberlesme
sistemlerinin tersine, baslangic kosullarina hassas
baglhk gdsteren ve parametre uyumsuzluguna son
derece duyarl olan sistemler olarak tanimlanirlar. Bu
gerceklerden hareketle, bu calisma ile incelenen
kaotik iletisim sistemlerinde bilginin guvenilirligini
korumaya yonelik en blyik faktér , parametre
uyumunun saglanmasi problemidir. Bir kaotik verici
tarafindan kodlanan bilgilerin .parametre degerlerini
tam olarak bilen bir alici noktasi igin avantaj
saglarken, alicinin hangi elemanlardan olustugunu
bildigi halde, parametre degerlerini bilmeyen ve bilgiyi
elde etmek isteyen bir alici noktasi igin gok buylk bir
dezavantaj olusturur.Ornegin; vericideki R ve

alicidaki R parametreleri arasinda %1'lik bir
uyumsuzlugun gerceklesmesi durumunda, alici
noktasindan alinan igaret ile gonderilen isaret iligkisiz
olacaklardir[5].

En son incelenen kaotik modilasyon
tekniginde parametre degisimlerine olan duyarlilik,
kaotik maskeleme teknigine nazaran daha da duyarli
hale getirilmistir.BOylece, sistemin  guvenilirligi
arttinlmstir.
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ANAHTARLAMA UYGULAMALARI iCIN OZEL BIR

ISLETIM SISTEMI
A.SEVER

Simko Ticaret ve Sanayi AS.
Yazilim Geligtirme Bolumu
ANKARA

Nowvadays. expected features from the public
switching exchanges are gradually increasing.
Therefore the software to do that jobs getting more
and more complicated. Many features are getting
realized by software instead of hardware. The
increasing complexity of the exchange software and
need of handling various resources at the same time
necessitate a customized operating system. Operating
system controls ali the resources of the system and
seives them according to user (process) requests.
Also it shounld handle ali the exceptions to achieve a
robust system. Under these circumstances we
designed an operating system for a PBX to handle our
special features.

Like ali the operating systems designed for telephone
switching systems, our operating system intended to
be:

Real time

Concurrent, multitasking
m Event-driven
m Message based

Operating system senses the events that are coming
from the penpherals and sends them as messages to
users. Users are Finite State Machines (FSM). Any
message depending on the state of the user is
processed and after this process, the state of the user
may change These changes are called as transition.
During a transition, the control of the CPU is given to
that user. After transition, the control is given back to
Operating System. it can give service up to 3840
users at the same time depending on the system
resources.

Although it was designed for PBX's, it can be used in
any Event-driven Message Based system.

Gunimuzde telefon sandallarindan istenen Ozellikler
artmaktadir. Dolayisi ile bu santrallar icin gelistirilen
yazihmlar yeni isteklere yanit verebilmek amaciyla
karmasiklasmaktadir. Zaman iginde santrallarda
sunulan Ozelliklerin ve saglanan hizmetlerin kotarilmasi
islemleri donanim agirhkl  olmaktan cikip, yazim
agirikh  duruma gecmistir. Yonetiimesi  gereken
kaynaklarin ¢oklugu, santralin gercek zamanh (real
time) bir yapiya sahip olmasi ve ayni anda cesitli
islemlerin yapiimasi gerekliligi, yazihmin c¢ekirdeginde

bir isletim sisteminin bulunmasini gerekli kilmaktadir.
Tum bir santral yazihmi, bu isletim sistemi altinda
calisan, temel iglevleri ve Ust diizey santral servislerini
gerceklestiren, gerektigi zamanda etken hale gegen,
aralarinda bilgi aligverisi yapan "gdrevlerden (task)
olusur.  Bir "gdrev" etkin durumdayken, vyapacagi
islemler icin gerekli sistem kaynaklarinin saglanmasini,
diger gorevlerle haberlesme (messaging) isini, hatta

gorevin  baslatiip  bitirilmesi  isini igletim  sistemi
gerceklestirir.
Anahtarlama  (switching) yazilimi  uygulamalarinin,

Ozelde santral yaziimlarinin dogasi geregi isletim
sisteminden beklenecek belirgin  6zellikler sunlar
olmaktadir:

-Gercek zamanlilik

-Eszamanliik (concurrency). cok gorevlilik
(multitasking)

Olas! yaklasimlar arasinda bu iki 6zelligi
gerceklestirmek Uzere isletim sistemimiz.

-Olay-gudiumli (event-driven) ve

-ileti tabanli (message based)
olacak sekilde tasarlanmigtir, igletim sistemi, cevresel
birimlerden (peripherals) gelen "olaylan™ algilayarak
bunlar ileti (message) seklinde ilgili goreviere
gonderir(Sekil 1). Gundmuzde tim bu 6zellikleri bir
arada  saQlayan ticari bir igletim  sistemi
bulunmamaktadir. Ayrica bir baska amac veya genel
amaglarla yazilmis isletim sistemleri Uzerine uygulama
yapmak oldukga blyik sikintilar yaratmaktadir. Tum
bu nedenlerden dolay yeni bir isletim sistemi yazma
ihtiyaci duyduk.

Geligtirdigimiz igletim sistemi, saydigimiz bu genel
Ozellikler disinda, anahtarlama  uygulamalarinda
cokca kullanilan bir modelleme olan "Finite State
Machine"-Sonlu Durum Makinasi(SDM) yaklasimina
dogrudan izin verecek sekilde tasarlanmistir. SDM
yaklagiminda, belirli "olaylara™ verilecek yanitlar ve
yapilacak isler, ayni zamanda bulunulan "duruma” da
siki sikiya baghdir. SDM tabanli modelleme. igletim
sisteminden badimsiz olarak gerceklestirilebilir, ancak
tum bir sistem bu model temelinde Kkurulacaksa,
isletim sistemi deste@i 6nemli tasarim kolaylikliklari ve
performans artigi saglayacaktir. Bir diger avantaj da
SDM tabanli akis semalarindan (SDL based) "kaynak
kod" Uretiminin otomatiklestiriimesi isleminin daha
kolay gerceklestirilmesidir.  Tersi bir donusim de
benzer sekilde goérece daha kolaydir. Yaziim
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gelistirmede 6nemli konulardan olan "kod bakimi"nda
(maintenance, debugging) da kolayliklar
saglanmaktadir. Her ne kadar SDM tabanli kullanici
(user) programlar icin tasarlanmis ise de, ileti tabanli
olmak kaydiyla her hangi bir modellemeye dayanan
kullanici programlariyla calisabilme 6zelligine sahiptir.

Donanim Kosullama

A *
Baslangic
Degerlerinin Bellege
Kopyalanmasi

isletim Sistemine
Ait Alt Sistemlerin
Kosulanmasi

Kullanici
Programlarinin
Kosullanmasi

R

Bekleyen lleti Var
mi?

Hayir

* Evet

Kullanici
Programi Canli SR
mi? :

* Hayir Evet

Kullanici
PrograminiYarat

I
Gorevi Kullanici
Programina Ver

R 2N

Gorevi igletim
Sistemine Ver

Sekil: 1 Genel Akig

Su andaki uygulamamizda ana iglemci (main
processor) karti Uzerindeki gorevier SDM mantigiyla,
ISDN telefon hizmeti sunan kart lizerinde ki gorevier
ise siradan ileti tabanl olarak basariyla calismaktadir.
Ancak SDM yaklasimiyla tasarlanmis goérevier daha

hizli ve guavenilir bir sekilde igletim sistemi tarafindan
kotariimaktadir.

Diger bir cok isletim sisteminde oldugu gibi, bu isletim
sistemi asagldakl bdlimlerdan olusmaktadir:

Yukleyici (loader).

Kosullandirici (initializer).

Bellek Yoneticisi (memory manager).

Cekirdek (kernel),

Sirec Yoneticisi (process manager),

ileti Yoneticisi (message manager),

Alet Kotarici (device handler).

Zamanlayici (timer).
Her bir bolum birbirinden badimsiz olarak tasarlanip,
daha sonra birlestirilmistir(Sekil 2).

Bu yoOnuyle bakildiginda isletim sistemi tam bir

S~
N
Kosullandirici , %4

&
3
: /\?s

Cekirdek

Stireg

oneticisi/

/ /Bellek\ N

Y_one_t_|C|S|
Alet Kotarici

Sekil:2 igletim Sistemi Yapisi

esneklik kazanmaktadir. Gelebilecek herhangi bir
degisiklik kolayca sisteme eklenebilmektedir. Ayrica
yapilacak kucuk ve birbirinden bagimsiz degisiklerle,
farkl isler icin tasarlanmis donanimlarla calisabilme
Ozelligi kazanmaktadir.

+ Yukleyici:

Bu birim mikro isfemci yongasini (chip) donanima
uygun olarak kosullandirdiktan  sonra, sistem
belleginin islevselligini dogrulayip, isletim sistemi icin
gerekli olan o6n bilgileri salt okunur bellekten (ROM)
rastgele erisimli bellege (RAM) kopyaladiktan sonra
gorevini bitirir.

Kosullandirict:
Yukleyici disindaki diger isletim sistemi birimlerini ilk
calisma konumuna getirir. Bu birim ayrnica kullanici
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programlardan  gelen istekler Uzerine  gerekli
kosullamalari yapip, sistemde sirekli canli kalacak
kullanici programlarini tetikler. Daha sonra gorevi
Sire¢ Yoneticisine devreder.

Bellek Yoneticisi:

Sistem baglatildiginda bellegin buyUkligine gore,
kullanim haritasini  (memory map), bellek kullanim
tablosunda tutar. Kullanici programlarindan veya diger
isletim sistemi birimlerinden gelecek bellek isteklerini
karsilayip, bellek kullanim tablosuna igler. Bellek
u/ennde yapilan butun islerden bu birim sorumludur.
Bellek izerinde yapilan iglerin tek bir birim araciigi ile
yapiimasi, sistemin glvenirligi agisindan cok 6nem
tasimaktadir.

+  Cekirdek:

Isletim sistemi ile kullanici programlari arasindaki
gecisi sa@layan birimdir (Task Switching). Kullanici
programlarina gelen iletiler bu birim araciigiyla teslim
edilip isletiimesi saglanir. Ayni  sekilde Kkullanici
programlari iglerini bitirdikten sonra denetimi, bu birim
araciigyla isletim sistemine devrederler, islevi
itibariyle igletim sisteminin en o6nemli birimidir. Bu
nedenle hizl ve glvenilir olmak zorundadir.

Sirec¢ Yoneticisi:
Sireclere gelen iletiler, sireclerin o6ncelik (priority)
degerlerine gore ileti kuyrugunda tutulur. Bu birim
Oncelik degeri yuksek olan sireclerden baglayarak,
gelen iletileri teslim edip isletmelerini saglar, iletileri
bekleyen yiksek o©ncelikli sirecler bitmeden, daha
dustk oncelikli sureglerin iletilerini teslim etmez.
Sirecler gorevlerinin  bitiminde denetimi igletim
sistemine devrederken bir sonraki durumlarini
bildirirler. Boylece isletim sistemi bu sirecleri ya
oldurdr, yada ileti gelene kadar bekleme sirasina
sokar Her slrec bir anda bir iletiyi de@erlendirebilir.
Bu SDM programlama tekniginin getirdigi  bir
zorunluluktur. Her ileti bir durumdan bir duruma gecise
yol acarak, isletim sistemine surecler arasinda
cizelgeleme(scheduling) yapma  0Ozelligi  saglar.
Bundan dolayidir ki igletim sistemi zaman ayarl bir
cizelgelerine yapmaya gerek duymaz. Bodyle bir
cizelgeleme yo6ntemi igletim sistemimizin getirdigi bir
yenilik olarak ele alinmaktadir. Dolayisi ile kullanici
programlarinin  da bu mantikla yazilmasi zorunlu
olmaktadir.  Sistemde herhangi bekleyen bir ileti
yoksa, yeni bir iletiyi sistem bu birim icerisinde bekler.

lleti Yoneticisi:
Kullanici  programlarina  gelen iletiler,  cesitli
kaynaklardan olabilir ve bu kaynaklarin cesitliligi
nedeni ile yapilari dogal olarak bir birlerine uymazlar:
fakat sistemin yapi birligini korumak amaciyla bunlarn
tek bir bicimde olmasi gerekir. Bu ileti yoneticisinin
cevre birimlerinin ve kullanici programlarin birbirlerine
gonderdigi iletileri kontrol eden alt yordamlar araciligi
ile saglanir. Sonunda -hemen her isletim sisteminde

oldugu gibi- bu iletiler bekleyen ileti kuyruguna

O oncelikli 1 oncelikli 2 oncelikli
kullanici kullanici kullanici
programlari programlari programlari
ileti kuyrugu ileti kuyrugu ileti kuyrugu

r

0. dncelikli
mesaj var
mi? Hayir

T

Evet 1. oncelikli
mesaj var
mi? Hayir
T

Evet 2. oncelikli

mesaj var
mi? Hayir

Evet

ileti Sahibini Sirec
Yoneticisine Bildir

-

Sekil:3 ileti Kuyrugu Yapisi
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eklenirler. Sistemde tek bir ileti kuyrugu olmasina
ragmen, iletiler, islenecekleri kullanici programlarinin
oncelik duzeylerine gore ayrn imleclerde tutulur ve
sulec yoneticisine en oncelikli kullanici programina
gelmis olan ve kuyruun Oninde olan ileti
bildirilii"(Sekil 3). Kullanicilara sunulan bu iletiler, bu
programlarin istegi dogrultusunda istenirse
bozulmadan veya degistirilerek ileti kuyruguna tekrar
atilabilirler, isletim sistemine hiz  kazandirmak
amaciyla iletiler gonderildigi birimler tarafindan
dogrudan ileti kuyrugu Uzerinde kendilerine verilmis
olan bellek bolgesinde hazirlanirlar ve bunlar
isleyecek olan kullanici programlarina yanlizca bu
bellek bolgesinin iletisi sunulur. Bu yontemle bellekten
bellege veri tasimanin yaratacagi ek zaman kayiplari
ve bu aktarnmdan kaynaklanacak veri givenligi
disumleri Onlenir. Sunulan ileti paketinde, bu iletinin
kimden geldigi, kime gitmesi gerektidi, gelen kaynagin
tipi. ileti numarasi ve bu numaraya Ozel bicimde
dizilmis olan gerekli bilgiler bulunur. Sistemin ileti
kuyrugunda bulunan bos yerlerin sayisi belli bir esik
degerinin altina distukten sonra, surec yoOneticisi
tarafindan o anda galismakta olan kullanici
programlarinin islerini gtivenle bitirmelerini saglamak
amaciyla vyeni kullanici programlarinin yaratiimasi
engellenir. EGer bu isleme ragmen ileti kuyrugunda hic
yer kalmamigsa yeni isteklere kuyruk disinda olan bir
koruma bdlgesinden yer verilir, fakat bu iletiler
gidecekleri vyerlere ulasmazlar. Bu duruma giren
kullanici  programlara isletim sistemi tarafindan
kullandigi kaynaklari birakarak kendilerini 6ldirmesi
gerektigi bildirilir.

+ Alet Kotana:

isletim  sisteminin, kullanici programlariyla sistem
donanim  kaynaklar arasinda calisan pargasini
olusturur.  Kullanici  programlar, dusik seviyeli
giris/cikis veya donanim kaynagi kullanimi gerektiren
islemleri alet kotana arayuz yordam cagdrilar
aracihgiyla gerceklestirebililirler.  Donamima bagiml
servislerin detaylari kullanici programlardan
gizlenmigtir.  Belli bir anda istenen servisin
gerceklestirilebilirligi kontrol edildikten sonra, islem
sonucu kullanici  programa Dbildirilir. Herhangi . bir
kaynak ayrimi durumunda bu, kullanici programinin
kullanilan  kaynaklar listesine eklenir. Sistem
kaynaklarinin serbest birakiimasi, kullanici tarafindan
gerektigi gibi yapilmasa bile, "givenli" bir zamanda,
tekrar kullamim amaciyla otomatik olarak yapilir.
Donanim kaynakl servis gerektiren olaylar, gerek
kesinti  gerekse periyodik cagrlan
aracihgiyla uygun isletim sistemi iletilerine
donusturulerek ilgili kullanici programlarina bildirilirler.

Zamanlayici:
Kullanici programlarinin
zamanlan tutarak, bu sire

gereksinim duydugu
doldugunda ilgili
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yordamlar

programlara ileti Yoneticisi araciigiyla bildirir. On
milisaniyelik  ¢ozunirlikte calstigr icin  kullanici
programlari en kisa 10 milisaniyelik zaman tutabilirler.
En fazla ise 24 saatlik sireler tutabilirler Kullanic
programlarindan gelen sire o andaki zamandan
itibaren tutulmaya baslanir. Tutulan sdreler tek
seferliktir yani ¢cevrimsel dedgildir, kullanici programlari
boyle bir durumda ayni slreyi tekrar kurmak
zorundadir. Ayrica kullanici programlart kurdugu bir
strenin gelmesine ne kadar kaldigini 6grenebilir.
silebilir, tekrar ayni veya baska bir sureye kurabilirler.
Bir kullanici programi baska bir kullanici programina
ait zamanlar Uzerinde islem yapamaz. Bir kullanaci
programi kendisine ait en fazla 255 adet zaman
tutabilir.

Sonug:

Gelistiren igletim sistemi, uygulama yazilimlarinin
surekli artan ve farkll kategorilerdeki taleplerine yanit
verebilmek ve farkh  donanim  platformlarinda
kullanilabilmek icin olabildigince acik bir mimaride
tasarlanmigtir.  Cesitli birimler arasindaki bagimiiliklar
en aza indiriimeye calisilmistir. Boylece, 06rnegin
bellek ydnetici, "protected mode" destegi olan bu
mikroislemcide, baska hi¢ bir birimde temel degisiklik
yapmadan degistirilebilecektir. Gavenilirlik acisindan
degerlendirildiginde,

beklenen zamanda bitmeyen goérevler emin bigcimde
sonlandiriimakta, sistem  kaynaklari  serbest
birakilmaktadir. Ayrica, SDM yaklasiminda, -6l bir
durumda belli bir sireden fazla kalan g0revlerin
durumu sorgulanmakta, gerekirse bu gorevler
sonlandinimaktadir.

Kullanici programlarinin geligstirme dili icin her hangi
bir sinirlama olmamakla birlikte C'den farkli bir
derleyici kullaqlldlglnda, isletim sisteminin go6revier
hakkinda kimi " bilgileri edinebilmesi icin uygun bir
Onigleyici gerekmektedir.

Anahtarlama sistemleri uygulamalarinda cagr isleme
ve diger kullanici programlarnin  dogrudan sonlu
durum  makinasi  tipinde  yazilamak  zorunda
olmasindan dolayr bu isletim sisteminin kullaniimasi,
programlarin yaziima zamanini oldukca kisaltmakta
ve bu programlardaki hata bulma islemlerini de kolay
hale getirmektedir. Ayrica kullanilan donanim bir seri
cikisa izin veriyorsa bu programlara gelen iletilerin ve
bu iletilerin geldigi anda programin ne durumda
oldugu, bu iletiyle gelen Dbilgilerin degerleri
izlenebilmektedir. Var olan belli bash igletim
sistemlerinden daha hizll ileti isleme kapasitesine
sahip olmasi, oldukca Kkarisik islemler gerektiren
uygulamalarda blyuk kolayliklar ve performans artis
saglamaktadir.



TELEKOMUNIKASYON SEBEKELERINDE MOBILITE ve

IN TABANLI MOBIL SEBEKELER
ERHAN YENIGUN
SIMKO ON T

ABSTRACT

IN  fixed telecommunication networks,
users/subscribers are associated with the network
access point of the terminal, the attachment (network
access identification). For example in the PSTN the
dialed digits by the calling party addresses the called
party subscriber loop. in the ISDN, the same
principles applies with some expansions like more
than one terminal at the same local loop namely the S
and U-interfaces. In first generation mobile
telecommunication netwvorks, users/subscribers are
associated with the terminal in use (terminal
identification).

Breaking this static connection betvveen the
user/subscriber identity and terminal/local loop
identity, and addressing, service provisioning and
charging independent from the underline network is
provided with the Intelligent Network (iN) services like
PN (Personal Number), UN (Universal Number), VCC
(Virtual Card Calling) and UPT (Universal Personal
Telecommunication).

This paper will discuss the mobility aspects
and the IN based mobile networks in 3 parts. The first
part will give the definitions of terminal mobility and
personal mobility and the Intelligent Network concept
with an emphasis on the mobility services. The
second part will provide the information about the
effects and relations of ISDN, DECT and PLMNs with
the mentioned mobility concept. The last part will
investigate the situation in Turkey for IN based
mobility and propose some implementation items.

I) MOBILITE VE IN SERVISLERI

ETSI ETR309' da tanimli 2 ayn mobilite kavrami
bulunmaktadir.

Terminal Mobilitesi : Bir teminalin hareket halinde
iken ve/veya degisik lokasyonlardan,
telekomiinikasyon sistemlerince sunulan servislere
kullanicidan bagimsiz olarak ulagsmasi ve sebekenin
bu terminalin yerini bulabilme 6zelligidir. Mevcut
DECT, PLMN, MSN (Karasal veya uydu mobil
sebekeleri) ve RITL sistemleri, terminalden terminale
baglanti gergeklestirdikleri icin terminal mobilitesinin
drneklerini olustururlar.

Kisisel Mobilite : Bir abonenin hareket halinde iken
ve/veya degisik lokasyonlardan, telekomiinikasyon
sistemlerince sunulan servislere, kullanilan
terminalden bagimsiz olarak (kisisel
telekomunikasyon kimligini  kullanarak) ulasmasi,
sebekenin ise bu servisleri kullanicinin servis profiline
gbre sunmasi ve kullanicinin  yerini adresleme,

yonlendirme ve Ucretlendirme amaci ile bulabilme
ozelligidir.

Kisisel mobilite ile terminal mobilitesinin
birlestirilip hareket halindeki abonelere akilli sebeke
mimarisi ile yeni servislerin sunulmasina yonelik
calismalar ETSI icinde degisik teknik komiteler
tarafindan  baslatiimistir.  Kisisel ~ Komdinikasyon
Sistemleri, Evrensel Kisisel Haberlesme gibi isimler
altnda yurutilen bu calismalann ana hedefi
abonelerine bulunulan lokasyondan,kullanilan
terminal tipinden,kullanilan transmisyon
sisteminden, kullanilan sebeke teknolojisinden,
bagimsiz servis sunumudur.

Bu hedefler bir anlamda, sabit ve mobil
sebekelerin entegrasyonu sonucu, aboneye uctan uca
gbrinmez bir altyapi (zerinden servis sunumu
anlamina gelmektedir. ikinci nesil mobil sebekelerin
sabit-hareketli sebeke yakinlasmasi (FMC Fixed-
Mobile Convergence) haric bu hedefleri tutturdugu
soylenebilir.  Bildirinin  ikinci  bolimiinde  bu
calismalardan daha ayrintili olarak bahsedilecektir.

AKILLI SEBEKELER (iN -Intelligent Netvvorks}

Akilll sebeke kavrami tum telekominikasyon
sebekelerine eklenebilecek ve "intelligence™ olusturan
bir mimariyi belirtir. Dolayisi ile IN kendi icinde bir
sebeke  olmayip, mevcut  telekomiinikasyon
sebekelerine (PSTN/ISDN/MN ve Coorp.Network)
ilave edilen akil/zekayr da kapsayacak sekilde
olusturulan yeni yapiyl sembolize eden bir kavramdir.
Uygulanan ydntem sebekelerdeki servis sunumunu
mevcut anahtarlarina birimlerinden (telefon santrallar)
ayirip, farkl bir katmana (servis yaratma, yonetme ve
kontrol katmani) tagimaktir. Boylece, IN mimarisi
sebekeye servis girisinin  kolaylastiriimasini  (hizli,
etkin, ucuz servis sunumu) ve sebeke kaynaklarinin
verimli kullanilmasini saglar.

IN ile ilgili detayl bir taniim Kaynakga-2 de
verilmigtir. Burada karsilastrma amaciyla sadece

mimari  Ozellikler ve mobilite sunan servisler
tanitilacaktir.
AKILLI SEBEKE MIMARISI

Telekominikasyon sebekesinin her

noktasindaki abonelerin IN-servislerine ulasimi SSP
(Service Swvitching Point) adi verilen birimler
araciligi ile gerceklestirilir. Bu birimler santral benzeri
sistemler olup en Gnemli gGrevi arayan abonelerce
cevrilen IN numaralarini algilayarak, yonlendirme
bilgilerini almak amaci ile SCP (Service Control
Point) 'de bulunan veri tabani ile soru cevap iligkisine
gecmektir. SSP ayrica, A ve B abonelerinin
devreanahtarlamali baglantisini ve servis mantigina
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uygun olarak her iki abonenin de ucretlendiriimesini
saglar.

Yukarida adi gegen SCP birimleri akill
sebekenin merkezi veri tabanini olusturur. Bunlar
yuksek performansa ve genis bellek kapasitesine
sahip is istasyonlari/bilgisayarlardir. SSP" lerle
baglantilari, ayrintilann  [TU-T ve ETSI'de tanimli
CCS7 sinyallesme linkleri {izerinden INAP (iN
Application Protocol) protokoli ile saglanir. Sunulan
IN-servislerine ait servis mantigi ve abonelere ait tim
veri tabani bu Dbirimlerde bulunur. Aktif servis
mantiginin sorgulandigi ve kullanicilarin bu servislere
eristigi sistemlerdir.

iIN mimarisinde kullanilan son birim ise SMP
(Service Management Point) adi verilen yonetim
birimidir. Bu birim, sebekeye ulagan kullanicilarin
erisim haklarini tutmasinin yaninda her tarlt kullanici
verisini, servis verisini, ucretlendirme verisini ve trafik
Olgciim verilerini saklar, ilave olarak istemci-sunucu
yapisinda  calisan SCE (Service Creation
Environment)’lere  hizmet eder. SCE’ler akill
sebekelerde sunulmasi planlanan servislerin, temel

yap! taglan kullanilarak olusturuldugu ve gercek
sebekelerde aktivasyon oncesi, simulasyon
yazilimlari aracii@ ile test edildigi ortamlardir, is

istasyonlarn ve/veya PC'ler uizerinde gerceklestirilir.

itetk-iKiii-jrc - -~ - -
Merkez, o

D

Serva
© raTat

Yoo Bunne
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Sekil 1: IN Mimarisi

IN'DE KIiSISEL MOBILITE SERVISLERI

IN'in VCC servisi arayan aboneye, UAN/PN
servisi ise aranan aboneye dar kapsamda da olsa
mobilite imkani sunar. Ancak en genis anlamda
mobilite sunan IN servisi UPT dir. Bu servisler kisaca
asagida tanrtilmistir.

a) Sanal karth arama (VCC Virtual Card Calling)
Abonelerine herhangi bir 06zel veya kamu
sebekesine bagl telefondan arama yapma ve bu
gorusmenin bedelini VCC hesabindan 6deme
imkani tamr. Arama vyapilan telefon acisindan
ucretsiz bir ¢agndir. VCC abonesi sevig erisim
kodunu cevirdikten sonra gsebekeye kendisini,
hesap numarasi ve PIN girerek tanitir. Gerekli
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guvenlik kontrolt igslemlerinden sonra abone
gorusmek istedigi telefon numarasini cevirir.

b) Evrensel erisim numarasi (UAN Universal Access
Number) : Bu servis ile servis abonesi, sebekenin
herhangi bir yerinden, sebekeden bagimsiz tek bir
direetory numarasi ile ulagilabilir 6zellik kazanir.
Akilll sebeke mimarisi icinde bu sanal dijitler,
arayan abonenin  bulundugu vyere ve/veya
zamana goOre yonlendirilebilir gercek direetory
numaralarina cevrilir. Bu servis cogunlukla birden
fazla cografi bdlgede ofisi bulunan ticari
kuruluglar icin uygundur. Ayni servis PN servisi
olarak kisilere de sunulabilir. Bu durumda servis
abonesi herhangi bir DTMF telefonu kullanarak
bulundugu yeri sebekeye bildirip, kendisine gelen
cagrilari toplar.

c) Evrensel Kisisel Haberlesme (UPT Universal
Personal Telecommunication) UPT'nin temel
elementi kigisel mobilitedir. Bu serviste terminal
veya sebeke erisim noktasi ile abone kimligi
arasindaki sabit iliski kaldinlmaktadir. Bdylece
UPT servis kullanicilart kullandiklart terminalden
veya sebeke-erisim noktasindan bagimsiz olarak
taninir.  Bu islem her UPT kullanicisi icin
sebekeden bagimsiz tanimlanan biricik olan UPT
numarasi ile gerceklestirilir. Abone, herhangi bir
sebekeden UPT sevis erisim kodundan sonra bu
numaray! kullanarak kendisini tanitir ve cagn
baglatir. Gelen cagnlar ise yine dogrudan bu
numara ile iligkilendirilmig terminale baglanir.
Ayrica her UPT abonesine, abonelik iglemleri

sirasinda bir servis profili tanimlanir. Bu profil
dahilinde bulunan tim  Ozellikler aboneye
kullanilan terminal ve sebekeden bagimsiz olarak

sunulur.

UPT servisi icin ETSI'de 3 asamali bir uygulama plani
ongorulmistar.®

UPT Faz 1: (Restricted short term UPT service
scenario) Bu senaryo da sadece telefon servisleri
gerceklestirilecek olup mevcut kisitlamalarina ragmen
PSTN ve ISDN sebekelerinde uygulanabilecektir.
Kisitlamalar  servisler, glvenlik ve Ozelliklerin
kullanimi seviyelerinde olmaktadir. Servis set 1 hedef
olarak sabit sebekelerde sinirli mobilite imkani
sunumunu icermektedir.

UPT Faz 2: (Basic UPT service scenario) Telefon'a
ilave olarak veri aramalarini da birden fazla sebekede
destekleyebilecek olan bu senaryo kullaniciya ilave
servisler ve kullanilan terminallerden bagimsizlik
sa@layacaktir. PSTN/ISDN ile birlikte GSM ve DATA
sebekelerini de igermektedir. Guvenlik fonksiyonlari
chip kart kullanimi ile arttiniimistir.

UPT Faz 3: (Enhanced UPT service scenario) Uzun
donemli bir senaryo olup, c¢ekirdek Ozelliklerin
arttinlmasini, ilk iki senaryoda desteklenmeyen tim
sebekelerin  desteklenmesini ve sabit sebekelerdeki
terminallere ilave Ozelliklerin eklenmesini

icermektedir.



Il) SABIT ve MOBIL SEBEKELERDE IiN TABANLI
MOBILITE UYGULAMALARI
ISDN

ISDN, abonelerine  dogrudan mobilite
sunmasa da (Terminal Portability servisi harig), abone
dongusunde getirdigi sayisal haberlesme ve abone-
santral arasi sinyallesme protokoli DSS1 ile UPT
abonelerine sunulabilecek tasiyici ve tamamlayici
servisleri (bearer and supplementary services)
standartlagtirmaktadir.  Ancak, UPT abonesince
kullanilan  terminalin  kayit oldugu tamamlayici
servislerle (line or terminal based supplementary
services) UPT abonesinin servis profilinde yer alan
tamamlayici servisler (UPT supplementary services)

2)

arasl etkilesimin taraflar ~ acisindan sorun
yaratmamasi amaciyla sebekenin yukarida anlatilan
IN  fonksiyonlart ile desteklenmesi kaginiimaz

olmaktadir.

UPT abonelerine sunulabilecek tamamlayici
servislerin bir cogu ISDN 'in tamamlayici servisleri
referans alinarak tanimlanmigtir.  Bu  servislerin
detaylarn Kaynakca 4 da bulunabilir.

2) Cordless Terminal Mobility (CTM)®

IN  Ozelliklerinin  DECT standartlan ile
birlestirimesi CTM ‘i dogurmustur. CTM, radyo
kaplama alani igerisinde olmak sarti ile, ayni anda
hem terminal mobilitesi hem de kisisel mobilite sunan
bir teknoloji olmayi hedeflemektedir. ilave olarak bu
teknoloji Ozel ve kamu sebekelerinde
kullanilabilecektir.  Destekledigi  temel  o6zellikler
giren/cikan arama, acil arama, terminal ve sebeke
dogrulama, handover ve roaming dir. ETSI CTM
calismalan faz 1 icin sadece speech ve 3.1 KHz
audio tasiyici  servislerini  desteklemektedir. IN
mimarisi ile desteklenen CTM'in icerdigi sebeke
fonksiyonlari icin ETSI NA6 alt teknik komitesince bir
On rapor hazirlanmigtir. Bu fonksiyonlarin fiziksel
sebeke elemanlar ile uyumunu iceren bir calisma
Kaynakga. 6 da verilmigtir.

IN agisindan bakildiginda galismalar iIN CS-2
icerisinde surdiiriimektedir.” Bu galigmalar iginde:
CT™M icin kullanilacak  fonksiyonel modelin
belirlenmesi, CTM ihtiyaglarinin  desteklenmesine
yonelik olarak Core INAP'In gelistiriimesi, CTM data
modeli, gibi konular bulunmaktadir.

3) Public Land Mobile Networks (PLMN)

Bilindigi Uzere su anda 3 ayrn bolgesel ikinci nesil
mobil sebeke sistemi/standardi bulunmaktadir. Bunlar
Avrupa icin GSM900/DSC1800, Kuzey Amerika icin
PCS1900.NADC ve Japonya icin PDC dir. Uglincii
nesil sebekelerde ise ITU icinde FPLMTS (yeni adi ile
IMT2000)'in ETSI iginde UMTS'in, ve Kuzey Amerika
icin PCS'in, standardizasyon calismalan devam
etmektedir.

ikinci_nesil Mobil Sebekeler: Sadece Avrupa'da degil
tim dinya capinda kabul géren GSM sistemi, ikinci
nesil klasik mobil haberlesme sebekelerinin gizel bir
ornegini olusturur. GSM mimarisi Sekil 2 de verilmis
olup bu sebekenin en 6nemli Ozelligi, "gerekli tum

fonksiyonlari iceren bagimsiz (complete stand-alone)”
bir sebeke olmasidir. Bu, mobil abonelere servis
sunumu icin gerekli tim zekanin (intelligence) ve ilgili
verilerin  sebeke dahilindeki birimlerde bulundugu
anlamina gelir. Oyle ki sabit sebeke abonelerini
iceren bir cagn kombinasyonu (MOC, MTC,
CallTransfer to PSTN, CallForwarding to PSTN vb.)
GSM ile PSTN/ISDN arasi birlikte calisiirhg
gerektirmektedir.
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Sekil 2: GSM Mimarisi

GSM abonelerinin  mobilite ve servis imkanlarinin
arttinlmasi yonelik calismalar surdiridlmektedir. Bu
calismalar G¢ ana baslik altinda toplanabilir.

+  Multi-band calisma : mevcut GSM -terminal ve
sebekelerin  ayni  anda 900/1800/1900 MHz.
frekanslarinda cgalisabildiginin saglanmasi,

« Dual-mode calisma : mevcut GSM terminallerinin
DECT, INMARSAT, IRIDIUM vb. sebekelere de
ulasabildiginin saglanmasi,

« Yeni servis imkanlari : ASCI (Advanced Speech
Cali ltems), GPRS (General Packet Radio
Services), HSCSD (High Speed Circuit Switched
Data), V42bis tabanh veri sikistrma imkani ve

CAMEL (Customized Application for Mobile
Networks Enhanced Logic)
Bu calismalardan CAMEL hari¢ timi

dogrudan aboneye sunulan servisler olup, CAMEL ise
operatorlere ait bir 6zellik olmasi acisindan ayr bir
baglik olarak asadida incelenmigtir.

Ote yandan GSM'de kisith kisisel mobilite
SIM karti ile saglanmaktadir. Ancak ayni terminale
ayni anda birden fazla kullanicinin kendisini tanitmasi
(SIM Kartlar degisimi ile) konusunda standartlarda
eksiklik bulunmaktadir.

Ancak yinede mevcut GSM mimarisi, IN
mimarisinin guzel bir drnegini teskil eder. Sdyleki
GSM sebekesinde aranan abonenin bulundugu
hicre, ana veri tabanlarinda (HLR/VLR) tutulur. Bir
mobil sonlanan cagrida (Mobile Terminating Cali) bu
veri tabanlar sorgulanarak aranan aboneye ulagabilir.
Fakat "intelligent” fonksiyonu bununla bitmez. ilave
olarak cagn boyunca aranan abonenin hareketi
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sirekli gozlenerek hiicre degisimlerinde gerekli
timeslot ve frekans dedgisiklikleri gergeklestirilir.
CAMEL Customized Application for Mobile Network
Enbanced _ Logic: CAMEL sayisal hiicresel sebeke
abonelerine, sebekeden bagimsiz servis sunumu icin
Onerilen bir mekanizmadir. Bu mekanizma normal
GSM servislerine ilave olarak, operatére 0Ozel
servislerin  (OSS: Operatdér Specific Services)
sunumunda HPLMN, VPLMN ve CSE (CAMEL
Service Environment) birimleri arasindaki  bilgi
degisimi ihtiyaclarini desteklemek uzere
kullaniimaktadir. Bdylece mobil gsebeke aboneleri
abonesi olduklari operatére 06zel servisleri HPLMN
disinda da aynen kullanabilirler. CAMEL prosediirleri
acil cagn disindaki butin devre anahtarlamali temel
servislere uygulanabilmektedir. Burada vurgulanmasi
gereken CAMEL'In bir tamamlayici  servis olmadig
ama bir sebeke Ozelligi oldugudur. Konu ile ilgili 1.
Faz calismalari ETSI SMG'de baglatimig ve Stage 1
tanimlari GSM 02.78 de yayinlanmistir.

Uctincti nesil Mobil Sebekeler :Uciincii nesil mobil
sebekelerde Tic ana amac¢ bulunmaktadir. Bunlar;

Mevcut radyo iletisim sistemlerini (ERMES, GSM,
DSC1800, DECT vb.) tek bir semsiye altinda
birlestirmek,

Tim dinya capinda gercek roaming ve

N-ISDN servisleri de dahil olmak {izere bir cok
yeni servis icermekiir.

Bu acilardan bakildiginda UMTS, B-ISDN'e
kablosuz bir erisim olarak gorulebilir.Asagida bir
6rnek olmasi bakimindan UMTS mimari, sunulan
servisler ve IN acisindan incelenmistir. Yukarda da
belirtildigi Uzere UMTS, N-ISDN servisleri de dabhil
olmak uUzere bir cok yeni servisi desteklemektedir.
Ancak asil hedef genisband uygulamalari da igeren
servislerin sunumudur.

MiMARI

Asagidaki
vermektedir. ..

sekil  UMTS'in  hedef mimarisini

}-I.édio.Acc-éss . B-ISDN

Sekil 3: UMTS Hedef Mimarisi
Goruldigu gibi UMTS GSM'in aksine ayn bir

overlay sebeke olmayip sabit ve hareketl

(mobil&fixed) sebekelerin  tam entegrasyonunu
icermektedir. Bu entegrasyon, mimari ile Dbirlikte
servisleri ve protokolleri de kapsamaktadir.

SERVISLER ve iN

UMTS'de tim  mobilite fonksiyonlarinin
(MOC, MTC, Routing, terminal paging, handover) ve
servis sunumunun IN  mimarisi ile. saglanmasi
hedeflenmektedir. Ozellikle katma degerli servislerin
yaratilmasinda, abonelere Ozel olarak
degistiriimesinde ve kontroliinde (Service Creation &
Customization) IN  dahilinde tanimli  araclarin
kullaniimasi  planlanmaktadir.  Bdylece  hareket
halindeki aboneler diger operatorlerin sebekeleri
dahilinde iken de (roaming) kendi sebekeleri ile ayni
ses kalitesini, veri haberlesme kapasitesini, temel ve
tamamlayci servisleri (basic and supplementary
services), katma degerli servisleri, aboneye veya
operatdre Ozel servisleri, guvenlik ve hesap yonetimi

(account management) ozelliklerini
kullanabileceklerdir.
Ancak IN CS-1 de bu fonksiyonlar

desteklenemez  cunki  CS-1 sabit  sebeke
uygulamalarina yonelik olarak gelistirilmigtir. [TU-T
SG11 terminal mobilitesini iceren kimi fonksiyonlari
CS-2'ye ilave etmistir. Kisisel ve terminal mobilitesine
yonelik tim fonksiyonlarla anilan UMTS
fonksiyonlarinin desteklenmesi ise CS-3'e
birakilmistir.

Iy SONUC

ISDN' de ilk test calismalari Ekim 1996
tarininde Ankara'daki Esat ve istanbul'daki Levent
EWSD telefon santrallari arasinda baslatiimistir. 1997
yili icerisinde de DMS ve S-12 santrallarn devreye
verilecektir.’ ISDN'in {lke capinda yayginlagsmasi
sonrasinda, DSS1 sinyallesmesi ile arayan abone
kimliginin (CLI) tim sebeke boyunca ve sebekeler
arasi tasinmasi mimkin olacaktir. Bdylece kisisel
mobilite  Ozelligine  sahip  abonelerin  degisik
sebekelerce taninmasi ve N-ISDN dahilinde taniml
tamamlayici  servislerin  bu abonelere sunumu
kolaylasacak ayrica yukarida anlatilan ortak servis
profili sunumu mimkin olacaktir.

IN  uygulamalarina  yonelik  calismalarin
TTAS. Genel Mudirlugince gectigimiz aylarda
baslatlmigtir. 1997 yil yaz aylarindan itibaren bu
calismalarin hizianmigtir.  Tirkiye de IN uygulama
stratejisi Onerilerimiz ayn bir bildiri konusu olarak
hazirlanmaktadir.

GSM konusunda ise, TELSIM ve TURKCELL
firmalarinca igletilen sebekeler arasinda dolasim
(roaming) anlasmasi bulunmamasi UPT'nin en genis
anlamda uygulanmasini engellemektedir, ilave olarak
her iki sebekenin de IN mimarisini ve IN servislerini
saglamadiklari gozlenmektedir. Oniimiizdeki giinlerde
operatorlerin calismalarini bu ydonde yogunlastirmalari
beklenmektedir.
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Enformasyon Toplumunun
Telekominikasyon Sebekesi ve Turkiye

Mete KAVUNCU
Simko A.S.

Abstract

Most significant trend of the current decade is
probably the clear steps taken in transition from
industrial age to information age. Industrialized
countries have planned their  information
infrastructures (which is considered to be the basic
and most important tool of an information society),
initiated actions for the realization of this concept and
also determined the evolution path for the awareness
and effective usage by the community. in this text,
planning process of the information infrastructures in
the world will be summarized, studies being carried on
the internatiional bodies (with a special emphasis on
the European Union) will be outlined, evolution of
future telecommunication networks will be discussed
in light of ETSI's studies, and proposals to keep
Turkey close with this development/change proccess
will be presented.

Enformasyon Toplumuna Gecis Sireci

Bugin  yasadigimiz  slreci inceleyecek
olursak sanayilesmis toplumlarin  Fordist Uretim
orgutlenmelerinin girdigi cikmazi asmak, Uretkenligi
arttirmak, issizli§i azaltmak, ekonomik sorunlar
cOzmek vyolundaki arayiglannin  dinya Olceginde
yapisal ve ekonomik bir degisimi yonlendirdigini
gOruriz. 1970'lerden itibaren sermaye ve kitle Uretimi
ulusal olmaktan ¢ikmig kiresel boyuta yayiimaya
baglamistir. Bu sebeple gimrikler indiriimeye,
uluslararasi ticaretin yolunu tikayan tarife digi engeller
kaldinimaya baslanmistir. Hizmet sektérinde devlet
tekelleri kaldirlarak hizmetin serbest ticaretine vyol
acllmaya basglanmig, arastirma, danismanlik, egitim,
saglik gibi hizmetlerin 6nemi ve maddi deeri eskiye
gore artmistir. Kiresellesme kavrami ve sureci
do@rultusunda bolgesel ekonomik drgutlenmeler
olusmaya baslamis, bu d&rgitlenmelerin taraflar
arasindaki isbirligi ve koordinasyonun saglanmasi icin
de egitim, iletisim ve arastirma gibi hizmetlere verilen
O6nem belirgin bir sekilde artmistir.

Sanayilesmis Ulkeler tarafindan yonlendirilen
bu degisim GATT (General Aggreement on Tariffs
and Trade - Tarifeler ve Ticaret Genel Anlasmasi) ve
GATS (General Agreement on Trade in Services -
Hizmetler Ticareti Genel Anlagsmasi) ile Kkuresel
boyuta yayilmstir.

GATT anlasmalan ile gumrikler ortalama
%35 oraninda disurialmis, cesitli ulusal korumacilik
yontemlerine  kisitlama  getirilmis  ve uluslararasi
ticareti bu yonlerden denetlemek tizere WTO (World

Trade Organization - Dinya Ticaret Orgiitii)
kurulmustur.

Butin bu degdisimler sanayi toplumundan
enformasyon toplumuna gegisin hazirliklandir. Sanayi
toplumlarn tretim sisteminin tabanini mal tretiminden
teknoloji  Uretimine tasiyarak icinde bulunduklan
tikanikhgr asmay! hedeflemekte, bunu basarmak icin
de gerekli egitim ve arastirma sistemlerini surdurecek
altyapisal, kurumsal, politik, ekonomik ve toplumsal
donusiimleri  saglamaya  calismaktadirlar. Bu
donltsumlerin sonunda varilacak yapr 'Enformasyon
Toplumu (information Society)' kavramiyla
adlandinimaktadir. Tabi boyle bir déniusiim 6ncelikle
cok glclu bir enformasyon altyapisinin  kurulmasini
gerekli kilmaktadir.

Enformasyon Altyapisi Kavrami

ilk kez OECD binyesinde dile getirilen
enformasyon altyapisi kavrami, Amerika Birlesik
Devletlerinde Clinton baskaniginin ilk ddneminde
yardimcisi  AlGore tarafindan Ulke ekonomisini
dizeltmek amaciyla uygulamaya konulan
(enformasyon sliper otoyollarinin kurulmasi ile yeni is
alanlan acilarak otomasyon ve Ozellestirmenin de
etkisiyle artan issizlie ¢6zim getirecek ve Uretkenligi
arttiracak) bir teknolojik planin aciklanmasiyla butin
dinyanin ilgisini gekti.

Daha sonra NIl (National information
Infrastructure - Ulusal Enformasyon Altyapisi) olarak
terminolojiye yerlesen bu kavram basta G7 ulkelerinin
(ABD, Kanada, Ingiltere, Fransa, Almanya, italya,
Japonya) ve Avrupa Toplulugu dyelerinin de
gindemine girdi ve bu ulkeler kendi ulusal
enformasyon altyapisi planlarini hazirlayarak
yurlrlige koydular. Bundan sonra ise ulusal ve
bolgesel altyapilann birlestirilerek bir Gl (Global
information Infrastructure - Kiiresel Enformasyon
Altyapisi) kurulmasi gere@i ortaya cikti.

Avrupa Toplulugu Komisyonu'nun 5 Aralk
1993 tarihli bildirisinde (White Paper on growth,
competitivenes, and employment - The challenges
and ways into the 21st century - Biyime, rekabet
edebilirlik, ve istihdam (izerine Beyaz Bildiri - 21inci
ylzyilla girerken karsimiza c¢ikan zorluklar ve bunlari
asma yéntemleri) ekonomiyi blyutmek, uluslararasi
pazarda rekabet edebilmek ve istihdami arttirmak igin
Avrupa Olgeginde  enformasyon  sebekeleri ile
ulastirma ve enerji sebekelerinin gelistiriimesi ve
bunun kamu-0zel sektor igbirligiyle gerceklestiriimesi
gerektigi belirtiimistir.

Bu bildirinin Gzerine Avrupa Konseyi, Martin
Bangemann baskanliginda konunun uzmanlarindan
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olusan bir Ust dizey grup kurarak, enformasyon
toplumuna gecis icin alinmasi gerekli 6nlemleri
incelemesini ve bir rapor halinde sunmasini istedi.
Mayis 1994'te tamamlanan bu rapor (Europe and the
global information society - Recommendations to the
European Council - Avrupa ve kiiresel enformasyon
toplumu - Avrupa Konseyi'ne tavsiyeler) konseyin
almasi gerekli Onlemler ve eylem plani (zerine
tavsiyeler ve enformasyon toplumuna gegcis icin 10
uygulama 6nerisi iceriyordu.

Raporda Onerilen uygulamalarin
finansmaninin ise kamu vyerine 06zel sektor pazar
glcleri  tarafindan  saglanmasi  dngdruliyordu.
Raporun bir 6nemli tavsiyesi de ortak gorusin
olusturulmasi, genel kavramin gergeklestiriimesi ve
uygun  standartlarin  secimi  ve  Uretilmesinin
denetlenmesi icin bir kurul olusturulmasi idi. Bu
raporla kiresel enformasyon toplumunun gerek
duydugu temel altyapi ve servisler icin birlesik,
uyumlu standartlarin  Gretilmesi igin ilk uyan da
yapilmistir.

Bugin G7 ulkeleri bu raporlar ve o&neriler
dogrultusunda gerceklestiriimesi gerekli pilot projeler
icin 11 tema belirlemis, ve uygulamaya koymus
durumdadir. Bu temalar dahilindeki pilot projeler
Kiresel  Enformasyon  Altyapisi Komisyonunun
denetiminde yuriutilmektedir.

G7 Ulkeleri ve Avrupa Birligi tyelerinin
yanisira Avustralya ve Glney Kore gibi Ulkeler de
21 inci yuzyila girerken énemli bir avantaja sahip olma
yolunda somut adimlar atmislar, ulusal enformasyon
sebekelerini olusturmak igin planlarini hazirlamig ve
uygulamaya koymuslardir. Bu ulkelerin eylemlerindeki
ortak nokta, bu sebekelerin olusturuimas ve
toplumun dontstirilmesinin - planli  ve bilingli  bir
devlet politikasi olarak ortaya konulmasi, devlet
tarafindan sahiplenilmesi ve baslangicta finanse
edilmesi, sonra ise Ozerk dizenleyici kurumlar
denetiminde serbest pazar kosullar cercevesinde
yuritulerek ekonomiye katkida bulunmasinin
beklenmesidir.

Turkiye'deki Calismalar

Turkiye'de ise bu gelismeler karsisinda heniiz
atilmis somut bir adim gdzlenmemektedir. Yukarida
aclklanan Orneklerde gorilen devletlerin veya siyasi
otoritelerin sirikleyici ve yonlendirici roli Ulkemizde
olusmamis, konu Turk Telekom A.S. nin
Ozellestirilerek bitceye gelir aktariimasi
tartismalarinin dar gercevesine hapsedilmistir.

Bagbakan baskanhginda toplanan (3 Subat
1993) Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu'nun bilgi
teknolojilerini tUlkemizin gelecegdi icin oncelikli alan
olarak saptamasi da bu konuda devlet tarafindan
somut adimlar atimadigindan bir saptama olarak
kalmigtir. VIl.Bes Yilhk Plan Calismalan Elektronik
Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Elektronik Sanayii
Raporu'nun Telekominikasyon Alt Sektorl
Komisyonunun PTT'nin Ozellestiriimesinde

yapilmamasi gerekenler ve gelecegin bilgi aginin
planlanmasi konusundaki yerinde oOnerileri, VII. bes
yilik plana da yansidiyi halde gerceklesme zemini
bulamamugtir.

Enformasyon toplumu ve Tarkiye'nin
diinyadaki bu gelismelerin gerisinde kalmamasi icin
yapilmasi gerekenler, Ozellikle TUBA (Turkiye
Bilimler Akademisi), TUBITAK (Tirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastrma Kurumu) ve TTGV (Tirk Teknoloji
Gelistirme  Vakfi)  olusturdugu  BTSTP  (Bilim-
Teknoloji-Sanayi Tartismalan Platformunda siklikla
glindeme gelmistir.

Hatta bu platformun insiyatifi ile olusturulan
Enformatik Alanina Yonelik Bilim-Teknoloji ve Sanayi
Politikalan Calisma Grubu'nun raporunda; ulusal ve
uluslararasi ekonomik diizende yasanan degisiklikler,
bu baglamda sanayilesmis ulkelerin enformasyon
teknolojileri  alaninda  izledikleri  politikalar  ve
beklentileri, Turkiye icin enformasyon teknolojileri
alaninda benzeri bir atihmin gerekliligi ve getiri-
goturuleri, son olarak da bdyle bir atiim icin gerekli
hukuksal - vyOnetsel - ekonomik altyapinin
olusturulabilmesi icin gerekli kurumsal yapilanmalar
ayrnintih olarak tartisilimgtir.

Ayni grubun Enformatik Alaninda Duzenleyici
Kuruluglar ve Yeni Politikalar baglkl raporunda ise
dinyada enformatik ve telekomiinikasyon alanindaki
dizenleme kurul ve kurallarn irdelenmis, ulkemizin
ayni alandaki yasal durumu ile diizenleyici kuruluslari
incelenmis ve enformasyon toplumunda bir Uretici
olarak yer alma evresinde duzenleyici kurulusa disen
gOrevler tartisilmigtir.

Yine BTSTP'nun insiyatifi ile olusturulan Bilim
ve Teknolojide Atilim Stratejisi Calisma Grubu'nun
hazirladiyi raporda saptanan 7 06ncelikli atiim
alanindan ilki Turkiye'yi gelecegin enformasyon
toplumuna tasiyacak olan Ulusal Enformasyon
Sebekesi ile bu sebeke uzerinden sunulabilecek
Telematik  Hizmetler Aginin Kurulmasi  olarak
belirlenmis ve her bir atihm alani icin ayr bir Ana
Plan hazirlanmasi gerektiginin alti gizilmistir.

) Bitin bu cabalann aldigi yanit gene
TUBITAK biinyesindeki BILTEN (Bilgi Teknolojileri ve
Elektronik Arastirma Enstitist)'nun hazirladigi Ulusal
Enformasyon Altyapisi Anaplan Hazirlama Onerisi
olmustur. Bu metinde kiiresel enformasyon altyapisi,
cesitli Ulkelerdeki gelismeler, Turkiye icin hedef
Onerileri ve bir ulusal enformasyon altyapisi ana
planinin  hangi sorulara cevap vermesi gerektigi
saptanmigtir. Hatta bu planin is adimlari, is gucu
gereksinimi ve butcesi de ek olarak sunulmustur.

Bu raporun hazirlanmasindan yaklasik bir yil
sonra Ulastrma Bakanligi anaplan calismalarini
desteklemek uUzere bir protokol imzalamis ve kaynak
ayrilmasini saglamak {zere calismalar baglatmistir.
TTAS, TTGV ve TESID de (Turkiye Elektronik
Sanayicileri Dernegi) anaplan calismalarina destek
olma taahhidinde bulunmuslardir. Boylece tlkemizin
gelecegi icin 1993 yilinin basinda 6ncelikli alan olarak
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saptanan bilgi teknolojileri konusunda bir plan
calismasinin baglatiimasi icin ilk adimlar ancak 1997
yili ortalarinda atilmaya baslanmistir.

Enformasyon Altyapisi Standarlari

G7 ulkelerinin ve Avrupa Birligi'nin kurmayr -

hedefledigi NI, EH ve Gll gibi altyapilar, var olan ve
gelecekte kurulmasi beklenen cok cesitli sebekelerin
uyum iginde calismasi ve hizmetlerin bu yapi
Uzerinde buyuk bir cogunluga sunulmasi, ilk bakista
Utopik olarak de@erlendiriimekle birlikte, dogru ve
zamaninda standartlastirma ile saglanabilir
gorulmektedir ITU (International Telecommunication
Union - Uluslarasi Telekomiinikasyon Birligi) ve ETSI
(European Telecommunications Standards Institute -
Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitiisii) bu

standartlastirmanin  yapilacagr kuruluslar olacaktr. .

Bunun yani sira Gl inin bir 6n modeli olarak algilanan
Internet’in pazar kosullarinin zorladig fiili
standartlanni  dokimante eden IETF (Internet
Engineering Task Force) da, GIl standartlarinin
hazirlanmasinda izlenecek yolun ipuclarini
sunmaktadir.

Standartlastirma konusunda Turkiye kamu ve
Ozel telekominikasyon sektoriniin de uye oldugu
ETSI'nin calismalan dikkat cekicidir. Bangemann
raporundan sonra Avrupa Birligi'nin verdigi gorevle
konu Uzerinde calismaya baslayan ETSI stratejik
inceleme komitelerinden birinin (SRC6) hazirladig
raporla Eli standartlar konusundaki ilk adimi atmigtir.

SRC6'nin  Avrupa enformasyon alt yapisi
Uzerine raporu, telekominikasyon pazan ile
telekomiinikasyon uygulama ve hizmetleri arasindaki
dengenin uygulama ve hizmetler lehine degisecedi
varsayimini yapmaktadir. Bu yuzden rapor icinde
pazar, kultir ve teknoloji ortaminin  bir analizi
yapilmig, enformasyon enddustrisinin cercevesi ve bu
endustride yer alan gruplar ile bunlarin arasindaki
iligkiler belirlenmigtir. Pazann ihtiyaglarina gore
oncelikle standartlastirma yapilmasi gereken alanlar
belirlenmis, hizmet ve uygulamalar {zerinde
durulmus, yasal ve dizenleme ile ilgili gereksinimler
belirlenmis ve bir dizi dneri sunulmugtur.

Raporun bir 6nemli 6zelligi de Avrupa
Enformasyon Altyapisinin tanimlanmis olmasidir. Bu
tanima gore Avrupa Enformasyon Altyapisi:

« bireylerin Dbirbirleri ile her zaman ve her yerde
kabul edilebilir bir fiyat ve kalite ile guvenli
iletisim kurmasini saglar

+  her tirdeki bilginin dretilmesini kullaniimasini ve
taginmasini kolay  kullanilabilir ~ ve  agk
uygulamalar ile saglayan iletisim servisleri sunar

+  kesintisiz olarak birbirine baglanabilen ve birlikte
calisabilen iletisim sebekeleri, bilgi isleme
cihazlarn, veri tabanlari ve terminaller Uzerine
kurulmustur

+ enformasyon endustrisindeki bilisim, iletisim ve
yayincilik sektorleri arasindaki rekabete olanak
saglar

« Avrupa'nin farkh kilttr, dil, enformasyon yapisi,
yasal altyapi, telekominikasyon altyapisi ve para
birimi gibi unsurlara sahip uluslardan meydana
gelen bir birliktelik oldugunu dikkate alir.

Buyuk cesitliik gbosteren  mevcut ve
gelecekteki sebekelerin birlikte  calismalarini
saglayacak standartlarin Gretilebilmesi icin Internet
protokollerini  de destekleyen EBTN (Eurepean
Backbone Telecommunications Network - Avrupa
Omurga Telekomiinikasyon Sebekesi) kavraminin
geligtiriimesi ve uygulanmasi komitenin Onerileri
arasindadir. Komite raporunda ayrica
telekomiinikasyon  teknolojisi henlz  yeterince
gelismemis olan gelismekte olan Ulkelerin de
uluslararasi standartlara kavusmus birGM'ni izleyerek
gelismis Ulkelerle aralarindaki farki kapatmak igin
uygun vyollari  secebilecegini O0ngdrmus, diger
ulkelerdeki NII calismalarini da destekleyerek EMnin
Gl'na butunlesmesinin  her tarafa ortak faydalar
getirece@i saptamasini yapmis ve dinyadaki diger Gl
standartlastirma calismalarinin bir 6zetini vermigtir.

Enformasyon
Hizmetleri

Bugun telekominikasyon pazarinda gelinen
nokta yeni ve eski bircok oyuncunun kiyasiya rekabet
ettigi, blylk yatinmlar gerektiren altyapinin  kimi
zaman kendini amorti edemeden demode oldugu, bu
yuzden eski sistemleri de kullanan ancak yeni
sebekelerin  6nint ttkamayan uygulamalarin go6zde
oldugu, kullanicilarin ~ daha  yetenekili kolay
kullanilabilen kesintisiz terminal ve hizmet talepleri,
gelecekteki satndartlastirma calismalarini eskiye gore
daha farkli bir strateji dogrultusunda yapmay gerekli
kilmaktadir. Bu baglamda ETSI PAC (Programme
Advisory Committee) enformasyon toplumunun
ihtiyaglarina  cevap  verecek  standartlastirma
calismalarina c¢erceve olusturmak Uzere bir rapor
kaleme almistir. GMM (Global Multimedia Mobility)
bashgini tasiyan ve daha once yapilmis olan Ell/Gll
calismalarini  buttnleyici nitelikte olan bu rapor,
gelecegdin enformasyon toplumunu ve
telekomunikasyonun bu yapi igerisindeki gelisimini
anlamak, bu alanda yatinm yapma plani ve ihtiyaci
olan her kisi ve kurum icin ¢ok yararli bir kaynak
niteligi tagimaktadir.

GMM hedeflerine ulasilmasi dogrultusunda
baslangicta serbest rekabet ortammin yaratiimasin
saglamak Uzere yapilan duzenlemelerin zaman iginde
azalmasi, hatta kamu-06zel, sabit-hareketli, ses-veri
benzeri ayrimlarin ortadan kalkmasina yol acmasi
beklenmektedir. Simdilik lisans verme, hizmet
saglama, Dbirlikte galisma, altyap:, frekans,
numaralandirma ve gelisme politikalar gibi alanlarda
uygulanan duazenlemeler cogunlukla kalkma
e@ilimindedir. Bu duzenleme alanlarindan frekans
tahsisi, Ulkelerin  her Dbirinin  farkli frekanslara
yerlestirdikleri sistemler sebebiyle kritik 6nemini
korumaktadir. Ancak terminal cihazlan {zerindeki

Toplumunda Telekomiinikasyon
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duzenlemeler minimuma inecek, lisanslar teknoloji
yerine sadece hizmetlere ydnelik olarak veriimeye
baslanacaktir.

GMM kavrami ile hareketli ve kisisel
tekomunikasyon hizmetlerinin standartlastiriimasina,
cesiti  terminal  cihazlanyla farkli  hizmetlere
ulasilabilmesine, Ell'in 6ngdrdigu kesintisiz hizmete,
sabit ve hareketli sebekelerin hizmetlerinin birbirlerine
yaklasmasina ve telekomiinikasyon alaninda rekabet
ile gelismeye izin veren bir yapinin cercevesi
cizilmigtir. Uygulamalarin yeni sistemlerin yani sira
varolan sistemler uzerinde de calisabilirligi de
ongorilerek yatirimlart koruyucu bir evrim  mantig
icinde gelisme cizgisi cizilmigtir. Frekans bandinin
verimli ve uyumlu kullanimi  GMM hizmetlerinin
cizilen gercevede sunulabilmesi igin bir 6n kosul
olarak ortaya cikmaktadir.

Sonug - Tirkiye igin Oneriler:

Sanayilesmis Ulkeler bugin sahip olduklari
ekonomik glici korumak, buyumelerini strdirmek ve
kiresel boyuta yaylan rekabette Ustunlik saglamak
amaciyla enformasyon toplumuna gecis surecini
baslatmig, bunun ilk araci olarak da ulusal
enformasyon altyapilarini kurmak igin somut adimlar
atmislardir. Bu slirec er ya da geg¢ dunya uzerindeki
batin ulkeleri etkileyecek, enformasyon
teknolojilerine sahip olmayan uluslar, yasamlarini
idame ettirebilmek icin bu teknolojileri ithal etmek
durumunda kalacaklar, enformasyon toplumlarinin
sunacagl hizmetleri agir bedeller oOdeyerek satin
alacaklardir. Ayrica enformasyon toplumunun temel
altyapisini olusturan telekomtinikasyon hizmetleri, bu
sektordeki koruma duvarlarinin  tamamen ortadan
kalkmasi ile ancak bu konudaki  geligsimini
tamamlamis ulkeler tarafindan diger toplumlara
sunulacak, bu buyiuk pazardan sadece gelisimini

tamamlamis rekabet glct olan Ulkeler pay
alabilecektir. Yetismis insan glicune,
telekomiinikasyon pazarinda deneyim ve yeni

teknolojilerle uyumlu bir altyapiya sahip gelismekte

olan Ulkeler eger zaman kaybetmeden dogru alanlara

yatinm yaparlar ise bu pazardan pay alma sansina
sahip olabileceklerdir.

_ Tarkiye'nin  bu gelisme/degisim siirecinin

gerisinde kalmamasi icin sunlar 6nerilebilir:

+ Devlet enformasyon toplumuna gegis surecini
baslatma kararni almali, bu karar uygulamak
icin gerekli kurumlarini seferber etmelidir.

+ Devlet diinya orneklerinde goéruldagi gibi ulusal
enformasyon altyapisini  olusturmak Uzere bir
planin olusturulmasini saglamaldir.

« Bu plan dahilinde kullaniimasi gerekili
teknolojilerin uygun olan durumlarda, muamkin

olan en vyiksek duzeyde wulusal katki ile
Uretilmesini saglanmaldir.

+ Ulusal altyapi en kisa zamanda kurularak, bundan
toplumun en vyiksek dlizeyde yararlanmasini
saglayacak uygulamalar kullanima agiimaldir.

+  Sebeke Uzerindeki uygulamalarin  kullanacagi
ulusal icerigin kalitesi, cesitliligi ve zenginliginin
saglanmasi icin dizenleyici 6nlemler alinmalidir.

+  Tark Telekom'un 0Ozellestiriimesinden  daha
oncelikli konu, uluslararasi pazarlarda rekabet
edebilme gucind  kazanmasidir. bu  guci
kazandirmak icin Tirk Telekom'a vyatirm ve
personel planlamasi gibi konularda Ozerk bir stat
saglanmalidir.

* Yakin bir gelecekte Ulkemiz telekomiinikasyon
pazarnin  da  serbest rekabete acilacagi
ongorilerek bu rekabeti dizenleyici bir Ozerk
kurum kurulmalidir.

+  Gelecegin telekomiinikasyon sebekelerinin
cercevesi asagl yukarn belli oldugundan, bu
alanda yatirm vyapacak kuruluglar yatinmlarini
daha uzun vadeli planlar dahilinde gelismeye acik
teknolojilere yonlendirmelidir.

+ Frekans alanindaki verimlilik ve  uyumun
gelecekte Kkarsilasilacak Onemli problemlerden
biri oldugu g6z Onine alinarak bu konudaki
dizenlemelere baslanmalidir.

+ Ulusal enformasyon altyapisindan faydalanacak
kuruluglar, elemanlarini  e@itmeye baslamal,
egitim kurumlan tarafindan gerekli olanaklar
saglanmalidir.

+  Telekomunikasyon sektort Ureticileri uluslararasi
standart  kurumlarnin  etkinliklerini  izleyerek,
gelecekte onemli bir pazar vaadeden teknoloji ve
uranleri  gelistirmek Uzere ar-ge calismalarina
baslamalidir.

+  Teknolojik altyapinin kurulmasi, onu kullanmayan
faydalarini, anlamayan bir toplum igin herhangi
bir kazanim getirmeyeceginden kamuoyunun
bilinclendiriimesi ve  desteginin  saglanmasi
gereklidir.

Bu metinde anlatilanlar ve sunulan &neriler
daha 6nce de bir cok platformda konunun onemini ve
sorumlulugunu hisseden kisilerce dile getirilmis, boyle
buylk bir atihm calismasinin sahibi olmasi gereken
devletin ilgili mekanizma ve kurumlarinin dikkati
cekilmeye calisiimis idi. Bu metin onlarin emegine
sayginin  bir ifadesi ve kurmaya calistiklar temele
konulan bir kiirek har¢ olmak {izere kaleme alinmistir.
Turkiye icin verdikleri emegin bosa gitmemesi
dilegiyle.

Not: Kongre kitapcigindaki yer kisitlamalari nedeniyle bu bildirinin bir kismi ve kaynakga bdlimiunin tamami
basilamamistir. Bildiri tam metni ve kaynakga icin lutfen yazara bagvurunuz.
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