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Ozet: Bu cahsmada, cokluservis kablosuz aglarda, servis kalitesi saglamak i¢in etkili radyo kaynak
vonetim tekniklerinden arama izin semalart incelenmistir. Yeni nesil kablosuz aglar (3G, 4G) daha fazla
sayida kullanicryr ve multimedya servislerini destekleyecektir. Artan kullanict ve multimedya servisi
ihtiyact ile birlikte servis kalitesinden odiin vermeden kisith kaynaklary en verimli bicimde kullanabilmek
igin, etkili radyo kaynak yonetimine gereksinim duyulur, bu gereksinim igin farkli arama izin semalart ve
bu semalarin degerlendirilmesinde Markov zinciri modeli incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kaynak Yonetimi, Arama Izin Denetimi, Markov Zincirleri.

Resources Management in Wireless Network

Abstract: In this study, for providing quality of service, call admission control shemes, one of the most
important methods in efficient radio resource management techniques, have been reviewed. Next
generation wireless Networks (3G, 4G) will be support more users and multimedia services. With
increasing user number and multimedia service needs, for using limited resources in a efficient way, it is
needed efficient radio resource management, differrent call admission schemes and evaluation of these
schemes with Markov Chain model has been explained for this requirements.

Keywords: Management, Call Admission Control, Markov Chain.

GIRiS

Kablolu/kablosuz aglar artan gereksinimlerle birlikte ¢okluservisi (multiservice) desteklemektedir. Ses, veri,
video gibi farkl: servislerin entegre edilebilmesi igin etkili kaynak yonetim semalart ile birlikte her bir servis sinifina
ait kullanicilara servis kalitesinin (QoS, Quality-of-Service) garanti edilmesini gerektirmektedir [MANIATIS ve ark.,
2002]. Kablosuz agda; ses servisi igin maksimum paket gecikmesi, veri servisleri i¢in hatasiz iletim (error-free
transmission) garanti edilmeli, video servisleri i¢in ise kesintisiz bir gorlintii etkisi olusturmak i¢in maksimum
gecikme siiresi asilmamalidir. Kablosuz aglardaki hareketlilik (mobility), eldegistirmeler (handoffs) ve sinirh
bantgenisligi gibi problemler QoS saglama i¢in dnemli zorluklardir.

Servis kalitesi, ti¢ farkli seviyede incelenir:

1. Paket seviyesi (Packet level): Paket seviyesinde, kullanicilara, paket diisme olasilig1 (dropping probability),
maksimum paket gecikmesi ve maksimum gecikme farki (jitter) gibi QoS paramereleri garanti edilmelidir. Tablo
1’de IMT-2000 Tastyic servis gereklilikleri 6zetlenmistir.
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Tablo 1: IMT-2000 Tasiyici Servis Gereklilikleri.

Gerg¢ek-zamanh (Sabit gecikme)
Operasyon ¢evresi Tepe bit oram BER/Mak.transfer gecikmesi
Kirsal alan En az 144 Kbps (tercihen Gecikme 20-300ms
(<250Km/saat) 384Kbps) BER 107/107
Sehir yakinlari En az 384 Kbps (tercihen Gecikme 20-300ms
(<150Km/saat) 512 Kbps) BER 107/107
Kapali alan Gecikme 20-300ms
(max.10Km/saat) 2Mbps BER 10°/107

2. Arama seviyesi (Call level): Arama seviyesinde, kullanicilar hem yeni aramalarin bloklanma olasilig1 (new
call blocking probability) hem de eldegistirme aramalarinin bloklanma (diisiiriilme) olasiliginin (handoff dropping
probability) diisiikk degerlerde olmasini isterler. Eldegistirme aramalari, aramanin tam ortasinda, kullanici bitigik
hiicreye dogru yer degistirirken, kaynak yetersizliginden ya da kaynaklarin yeterince etkin yonetilememesinden dolay1
kesilebilir. Eldegistirme aramasinin diismesi, yeni bir aramanin bloklanmasindan daha az istenen bir durumdur. Bu
nedenle, yeni aramalarin bloklanma olasilifinin artmasi pahasina da olsa, eldegistirme arama diisme olasiliginin
azalmasi dnemlidir.

3. Smif seviyesinde (Class level): Sinif-tabanli QoS, band genisliginin c¢esitli siniflar tarafindan nasil
paylasildigi/kullanildigy ile ilgilidir. En genel band genisligi paylasim teknikleri tamamen-paylasim (CS, Complete
Sharing) ve tamamen-boliisimli (CP, Complete Partitioning) ve Kisith Erisim (RA, Restricted Access)‘dir
[Kraimche ve Schwartz, 1984]. CS’de herhangi bir sinif yeterli bos kapasite oldugu siirece bantgenisliginin tamamini
kullanabilir. CP’de ise, band genisligi gelen arama siniflar1 arasinda 6nceden bdoliimlenir. Kaynak yonetiminde
kullanilan en etkin yontemlerden biri Arama izin Denetim semalaridir (CAC, Call Admission Control). CAC hem
maksimum kullanimi (utility efficiency) hem de QoS’i saglamak i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmistir [Dziong ve
Mason, 1996], [Hyman ve ark.,1993], [Fang ve Zhang, 1997].

Su an 3G hiicresel sistemler ¢okluservis destegi ile 2 Mbit/s veri hizina ve daha iyi bantgenisligi kullanimu
etkinligine sahiptir. Diger taraftan WLAN’ler daha diisiik fiyatta daha yiiksek veri iletim hiz1 saglarlar. Ornegin bir
WLAN standardi olan IEEE 802.11g lisans-muaf 2.4 GHz bandinda maksimum 54 Mbit/s veri hiz1 saglar. Buna
karsin WLAN - lar yalnizca kiiciik bir alan1 kapsarlar. Hiicresel ve WLAN kablosuz aglar, mobilite destegi, veri hizlar
ve kullanim maliyetleri ile birbirlerinin tamamlayicisidirlar. Bu tip farkli ag sistemlerinin birlikte ¢aligmasi bir
sonraki kusak (4G) kablosuz aglar igin en etkili yol olarak goziikmektedir. CAC semalarinin 4G ile ortaya ¢ikan;
aglar aras1 eldegistirme aramalari, farkli QoS gerekliliklerini dnceleme, paket-seviyesi degerlendirmeler v.b gibi yeni
konular1 da kaynak yonetiminde géz 6niine almasina gereksinim vardir.

CAC YAKLASIMLARI

Kisitl ag kaynaklar1 QoS bagarimi i¢in en dnemli problemdir. Kaynak yonetimi ile bagli bir izin semasi, limitli
bantgenisliginde hem maksimum kullanimi saglayacak hem de QoS gerekliliklerini karsilayacaktir. Litaratiirde, CAC
oldukea genis bir sekilde galisilmis ve bircok CAC semast Onerilmistir [Naghshine Schwartz, 1996], [Ma ve ark.,
2000]. Panaotsopolos kesirli koruyucu semanin optimizasyonunu incelemistir [Panotsopoulos ve ark., 2000]. Cruz-
Perez zamanla degisken trafik dagilim altinda handoff aramalara reserve edilen kanal sayisinin degiskenligine bagl
olarak yeni bir kesirli kanal rezervasyon semasi Onerilmistir [Perez-cruz, 1999]. Koruyucu kanal sayisi, kuyruk
uzunlugu, kuyruk siiresi zaman agim gibi farkli dnceliklerle Markodalis yeni aramalar1 tampon bdlgeye (buffer) alan
kaynak yonetim semasini onermistir [Markoulidakis,2000].

Tek boyutlu Markov zinciri modelleri sistem performansimi degerlendirmede kullanilmigtir [Ramjee, 1997],
[Fang ve Zhang, 2002], [Guerin, 1999]. Farkli servis kullanicilarinin birbirinden bagimsiz Poisson dagilimli olarak
sisteme geldikleri, kanal isgal siirelerinin (channel occupancy times) esit ortalama degerlerle iissel dagilimli oldugu
ve esit kanal kapasitelerine gereksinimleri oldugu hesaplamalardaki kolaylik i¢in kabul edilmistir. Fakat farkli
oncelikleri (6rnegin yeni ve eldegistirme) olan aramalarin ortalama kanal isgal siireleri ve dagilimlar1 farkl
olabileceginden yukaridaki kabuller ger¢ekte uygun olmayabilir.

Ek olarak, farkli dncelikli aramalarin ortalama isgal siirelerinin esit ve ayni dagilimda olmamasi tek boyutlu
Markov zinciri modeline dayanan performans degerlendirmesiyle bulunan sonuglarin hatali olmasma yol agar
[Yavuz, 2006].
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Gerst, Lee ve Roberts (1983) tarafindan servis oranlari (rates) farkli oldugunda daha dogru sonuglar elde
edilebilmesi icin Onerilen yaklagikligi modifiye ederek tekrarlamali (iterative) bir algoritma 6nermislerdir [Gerst ve
Lee, 1990], [Roberts, 1983]. Fakat bu algoritmanin sonuglari yalnizca uygun ilk degerler secildiginde kesinlik
tasimaktadir.

Cok boyutlu Markov zinciri modelleri yoluyla tam (exact, direct) analiz metodlari CAC semalar:
degerlendirmede tek kesin yol olarak goziikiir. Rappaport *da farkli dncelikleri olan aramalar i¢in bloklama olasiligini
cok boyutlu model ile hesaplamustir [Rappaport, 1990]. Cok boyutlu Markov zinciri modelleri kesin ve tam sonuglar
elde etme olanag1 verirken hesaplama maliyeti (computational cost) Markov zincirinin boyutu biiyiidiikge artar. Bu
durumda hem yiiksek kesinlik ve degerlikli hem de daha diisiik maliyetli ¢dziimlere gereksinim duyulur.

Tiim yaklasimlarda amag, eldegistirme aramalarinin bloklama olasiliginin diisiiriilmesine karsin yeni aramalarin
bloklanma olasiliklariin artisina optimum bir ¢6ziim getirmektir.

CAC Denetim gemalari yeni ya da eldegistirme aramalarina sisteme giris i¢in izin verirken, kisitli kaynaklari bu
aramalara Kanal Tahsis ya da Kanal Rezervasyon yolu ile tahsis ederler.

KANAL TAHSiS SEMALARI
Yeni aramalarin bloklanma olasilig1 ve eldegistirme aramalarimin diisiiriilme olasilig1 kanal tahsis semalarinin
etkinligine ve gelen arama paternine baghidir. Sekil 1°de aramalarin kanal isgal durum diyagrami gosterilmistir.
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- —
aramalar & Komsu hiicreye
—l_ _ eldedigtirmeler
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0

Sekil 1: Kanal isgal durum diyagrami

En basit ve en ¢ok kullanilan kanal tahsis semasi Sabit Kanal Tahsisi’dir (FCA, Fixed Channel Allocaion).
FCA’da, her bir hiicreye (cell), aym1 sayida kanal tahsis edilir. Yeni ya da eldegistirme aramalar1 eger bos kanal
bulurlarsa kullanirlar aksi halde reddedilirler (blocked or droopped). FCA semas: yalnizca tekdiize bir yiik altinda iyi
bir performans gosterir [Katzela ve Naghshineh 1996]. Gergekte, hiicresel sistemlerdeki trafigin tekdiize olmasi
durumu ¢ok azdir.

Trafik yiik degisiklikleri altinda bloklanma olasiligini diisiirmek i¢in kanallar1 dinamik olarak tahsis eden
dinamik kanal tahsis semas1 (DCA, Dynamic channel allocation) uygulanmustir [Tekinay ve Jabbari, 1991]. DCA’da,
kanallar ortak (merkezi) bir havuzda tutulur ve yeni gelen aramalar i¢in, eger minimum tekrar kullanma uzaklik
kisitin1 (reuse distance) ihlal etmiyorsa, kanal havuzdan segilir. Bos olan kanallar, eger birden fazlaysa, maliyet dl¢egi
(cost criterion) en az olan kanal segilir. Arama tamamlaninca kanal havuza iade edilir. DCA semalarmin tekdiize
olmayan kosullarda 1iyi islerligine ragmen, agir trafik (yiik) kosullarinda performansinin yiiksek olmadig:
gozlemlenmistir [Cox ve Reudink, 1971], [Cox ve Reudink, 1972]. Bu sart1 iyilestirmek i¢in hibrit kanal tahsis
semast (HCA, Hybrid Channel Allocation) hem DCA hem de FCA’nin avantajlarini kullanmak i¢in Onerilmistir
[Kahwa ve Georganas, 1978]. HCA mevcut kanallari, sabit ve eldegistirme aramalarina tahsis edilmek iizere ikiye
ayrir ve HCA ikinci gruptaki aramalar i¢in merkezi denetimi gerektirir.

Trakya Univ J Sci, 10(1), 103-110, 2009
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KANAL REZERVASYON SEMALARI

Hiicresel sistemlerde, siire giden bir aramanin kesilmesi (diismesi), yeni bir arama istegini reddetmekten daha
az istenen bir durumdur. Eldegistirme aramalarinm disiirilme olasiligint azaltmak, hiicresel sistem tasariminda
6nemli bir hedeftir. Bunu saglamanin yollarindan biri eldegistirme aramalarina kaynak tahsisinde oncelik vermektir.
Rezervasyon yoluyla 6ncelik elde edilen semalardan en dnemlileri; performans metrigini diizeltmek igin gelistirilen
Koruyucu Kanal Semast (GC, Guard Channel) [Hong ve Rappaport,1986], [Kwon ve ark., 2003], ve eldegistirme
aramalarinin kuyruga alindigi izin semalaridir (Queueing of handoff) [Gaasvik, 1991].

KORUYUCU KANAL YAKLASIMI

Eldegistirme aramalarina dncelik vermek i¢in, Koruyucu Kanallar bu aramalar i¢in 6zel olarak rezerve edilir.
Toplam kanal sayis1 C ve yeni aramalar i¢in ayrilan kanal sayist K ile gosterilir ise; Koruyucu Kanal sayis1 C-K olur,
yani, yeni bir arama ancak K’dan daha az kanal mesgulse kabul edilir. Bir eldegistirme aramasi ise bos kanal oldugu
stirece her zaman kabul edilir. Bu kanal rezervasyon semasina gore, K esik degeri, sistem miimkiin oldugunca yeni
gelen aramalari kabul edebilirken, eldegistirme aramalarinin disiirlilme olasiligini da minimumda tutacak sekilde
segilmelidir.

Koruyucu Kanal yaklagiminin bir tiirii olan Kesirli Koruyucu Kanal semas1 (FGC, Fractional Guard Channel)
ise Ramjee tarafindan incelenmistir [Ramjee, 1997] . Gelen aramalar mesgul olan kanal sayist gbz oniinde tutularak
belli bir olasilik degeri ile kabul edilir. Kullanimda olan kanal sayis1 artikga, yeni aramalar1 kabul etmek igin gereken
olasiliklar azalir. Bu ilke handoff aramalarin bloklanma olasiligini diisiik tutmaya yarar ve hiicre igersindeki trafik
yogunlugunu onler. Tablo 2’de bazi farkli yaklagimlar i¢in Denetim semalarinin ana ilkeleri 6zetlenmistir.

Tablo 2: Farkli yaklagimlar i¢in Denetim semalari

Yaklagimlar Ana prensip
Koruyucu Kanal Bandgenisliginin bir kismi sadece eldegistirme aramalari i¢in ayrilir.
Kesirli Koruyucu Kanal Yeni aramalar agin o anki durumu ile orantili kabul edilir.
Ortak calisma Komsu .hucrelerle ag durumu bilgisi degistirilerek kaynak rezervasyonu
ilerisi i¢in yapilir.
Hareketlilik-temelli Mobil kullanicilarin pozisyon ve hareket yonii bilgisiyle rezervasyon yapilir.

ELDEGISTIRME ARAMALARININ KUYRUGA ALINMASI

Kuyruk modelinin eklenmesi, karsilanamayan eldegistime arama isteklerinin bekletilme yoludur. Eger
eldegistirme istekleri tekdiize ise kuyruga gereksinim duyulmaz. Trafik diisiik oldugunda kuyruk etkilidir. Kuyruga
alinan isteklere kaynaklar uygun olur olmaz yanit verilip kaynak tahsis edilir.

MARKOV ZINCiRi MODELININ CAC’DA KULLANIMI

CS paylagimu iizerine kurulu CAC semasinda Markov zinciri modelinde ses/veri i¢in ¢ift esik kullanabilir [Li
ve ark., 2004]. Cift Esikli Rezervasyon Semast (DTR, Dual Threshold Reservation) bir¢cok calismada incelenmistir.
Maksimum bandgenisligi kullanimi (maximum channel efficiency) saglayan CS paylasimi {izerine kurulu DTR
semasinda kullanilan esiklerden biri eldegistirme ses aramalarini digeri de veri trafigini yonetmek i¢indir.

Sekil 2’den goriildiigii gibi, DTR’de, toplam hiicre kapasitesi C, K; ve K esikleri ile ii¢ bolgeye ayrilmustir.

Mesgul kanal sayis1 K,’den daha azsa hem ses hem veri aramalari sisteme kabul edilir. Kullanimda olan kanal
sayist K, esiginin istiindeyse sisteme artik veri aramalar1 kabul edilmez. Eger bu say1 K;’den fazla ise yalnizca
eldegistirme aramalarma izin verilir. Bir eldegistirme ses aramasi ise ancak hi¢bir uygun kanal olmadiginda
reddedilir. Bu denetim yaklasimi altinda, eldegistirme ses aramalar1 en yiiksek 6nceligi almis olur. Veri aramalarinin
en diisiik onceligi almasinin nedeni ise sesin servis kalitesinde bir diismeyi tolere edememesine ragmen verinin belli
oranina kadar bunu tolere edebilmesidir. DTR kaynak paylasiminin ¢esitli tiirleri handoff isteklerinin karsilanamadig:
durumlarda 6rnegin bu aramalari kuyruga almak seklinde gelistirilmistir [Wu ve ark., 2002].
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Sekil 2: CS paylasimli DTR Denetim semast

CP paylasim iizerine kurulu CAC semasinda bdliimleme (partition) siniri sistemdeki trafik degisikliklerine
gore hareket edebilir (movable boundary) [Gong, 2005].
Hareket edebilir rezervasyon sema sisteminde:
C': Ses i¢in ayrilan kanal sayisi,
D : Veri trafigi i¢in ayrilan kanal sayzisi,
M: Yeni gelen ses aramalarinin kullanabilecegi maksimum kanal sayzisi,
Q: Kuyruk uzunlugu,

}“V ( }\,h ): Yeni (eldegistirme) ses aramalarinin ortalama gelme orani
A d : Veri aramalarinin ortalama gelme orani
tp ( ]Jh ):yeni (eldegistirme) ses aramalarinin ortalama servis orani

18 d: veri aramalarinin ortalama servis oranidir.

Ug boyutlu Markov zinciri ile modelinde, (i,j,k) Markov zincirinin kararli-durumudur; burada herhangi bir
durum (state) kararli halde 7 adet yeni ses aramasi, ;j adet eldegistirme ses aramasi ve & adet veri aramasini temsil

eder. Markov zincirinin gecis diyagramu (transition diagram) Sekil 3’de gosterilmistir. p(i, ] ,k;l ,m,n),

(i s k ) durumundan (l ,m, I’l) durumuna gegis orani (probability transition rate) olasiligidir.

My W+ Dy

Sekil 3: CP icin durum gegis diyagrami (State-transition diagram)

Trakya Univ J Sci, 10(1), 103-110, 2009
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Sekil 3’den gegis orani olasiliklar1 asagidaki gibi gosterilir:

pG, j.ksi—1,j,k)=iu, (0<i<M,0<i+j<C,0<k<Q)
PG, j. ki, j—1,k) = ju, (0<i<M,0<i+j<C,0<k<Q)
pi, j.k;i, jk—=1)=min ,D+C—i— j)u, (0<i<M,0<i+;<C,0<k<Q)
p(, j,kii+1,j,k)=2, (0<i+j<C,0<k<Q)

pi, j. ki, j+1,k) =4, (0<i<M,0<i+j<C,0<k<Q)
p(, ki, j,k+1) =4, (0<i<M,0<i+j<C,0<k<Q)

(M

Sayisal ¢oziimlerle p(i, j,k) kararli-durum olasilig1 (steady-state probability) elde edildikten sonra, yeni
aramalar1 bloklama olasilig1 P, ve eldegistirme aramalarini diisiirme olasilig1 P, agagidaki gibi hesaplanir:

By= 2 pl.j.k)
0<i<M ,0<i+j<C,0<k<
2
P, = 2 P, j,k)

0<i<M ,0<i+ j=C,0<k<

3)

Veriye iligkin performans 6lgiitlerinden paket kayip olasiligi P, ve kuyruktaki ortalama veri paketi L de
agagidaki gibi hesaplanir:

1)1035 = z p(lajak) 4)

0<i<M 0<i+j=C k=0

L= > kx p(i, j,k) (5)

0<i<M 0<i+j<C,0<k<Q

4G KABLOSUZ AGLARDA CAC

Multimedya uygulamalarmin farklt QoS gereklilikleri ve belli bir cografi alanda farkli kablosuz erisim
teknolojilerinin hazir bulunmasi, 4G (Fourth Generation) kablosuz aglar i¢in etkili CAC algoritmalarinin tasarimini
gerektirmektedir.

Baz (hotizottal)
1stasyonu
ﬁ Yatay eldegistitme

N

Sekil 4: 4G’de basit CAC sistem modeli

Kesintisiz baglant1 (seamless connection) ve kiiresel hareketlilik gerekliliklerinden dolay1 belirli bir agdaki
arama diger bir aga kullanict hissetmeden (transparent) eldegistirmelidir. Bu duruma dikey eldegistirme (vertical
handoff) denir. Klasik sinyal-giicli 6l¢limiine dayali handoff baslatimi (handoff initiation) yeterli olmayabilir ve trafik
durumu v.b. parametreler de gdz oniine alinmalidir. Ornegin, gergek-zamanli olmayan uygulamalarda, hiicresel
aglardaki trafik sikisiklig1 (congestion) ile miicadele icin WLAN’e eldegistirebilir. CAC noktasindan incelendiginde,
dikey eldegistirme yeni bir eldegistirme tipine yol agar ve bir CAC algoritmasi bu tip aramalar1 da yeni aramalardan
daha onde tutmalidir. Yeni beliren performans dl¢iitii dikey eldegistirme arama diisiiriilme olasilig1 (vertical handoff
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call dropping probability) kabul edilebilir bir esigin altinda tutulmalidir. Ayn1 sekilde arama disiirilme ve kuyruk
modeli de belirlenmelidir. Sekil 4’de, 4G’de CAC tasarimi i¢in basit bir sistem modeli gosterilmistir.

SONUC

Bu calismada, kablosuz aglarin kaynak yonetiminde kullanilan CAC semalari; kanal tahsis ve kanal
rezervasyon semalar1 ayri ayri incelenerek servis kalitesi gereklilikleri agiklanmugtir. CAC semalart tasariminda goz
6niinde bulundurulmas: gereken bandgenisliginin etkin kullanimi ve QoS gibi konular hala arastirilmaktadir. Dikey
eldegistirme aramalarinin diisiiriilmesi yeni nesil CAC semalarinin tasarim gereksinimleri i¢in yeni ortaya g¢ikan
performans Olgiitlerindendir. QoS ve etkin kaynak paylasimi degerlendirmelerinde Markov zincir modelinin
kullanimi incelenmistir.
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