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OZET

Kablosuz ATM (KATM), ses, veri ve video gibi farkli tiirdeki trafiklerin kablosuz ortam iizerinden iletimini amaglar.
KATM, ATM’in kablolu ortamda sagladig: servis kalitesi destegi ve yiiksek veri iletim hizi gibi 6énemli 6zelliklerine sahiptir.
Ortam Erisim Kontrol (OEK) katmani, ¢ok sayida KATM kullanicisina kablosuz ortam kaynaklarinin etkin olarak
paylastirilmasini saglar. Bu katmanin sundugu servis kalitesi destegi, CBR, VBR, ABR ve UBR standart ATM trafik siniflarin
icermelidir. Bu calisgmada, TDMA/FDD teknigine dayali PRMA/DA ve MAC-GB KATM OEK protokollerinin, OPNET
yazilimi kullanilarak gergeklestirilen modelleri ve benzetimi sunulmaktadir. Video trafiginin bu protokoller iizerine etkileri
karsilastirmali olarak incelenerek, benzetim sonuglar1 degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: KATM, Servis Kalitesi, OEK

A Comparative Study of Effects of Video Traffics on
Different Wireless ATM Macs

ABSTRACT

Wireless ATM (WATM) aims at providing transmission of different type of traffics such as voice, data and video over
wireless medium. WATM takes advantage of high bit rate and Quality of Service (QoS) guaranteed data transfer which is already
well achieved by ATM technology in wired medium. A WATM MAC layer is employed to effectively utilize the shared wireless
medium resources by multiple users. The MAC layer must provide support for standard ATM services including UBR, ABR,
VBR and CBR traffic classes. In this paper, two different WATM MAC protocols called PRMA/DA and MAC-GB using
TDMA/FDD technique are given. Also comparative simulation studies of these protocols for video transfer applications are
presented.

Keywords: WATM, Quality of Service, MAC.

1. Giris Coklu ortam uygulamalarinin gereksinim duy-
dugu servis kalitesi ihtiyaci kablolu ortamda B-ISDN
(Broadband Integrated Services Digital Network) igin
standart olarak kabul edilen ATM (Asynchronous
Transfer Mode) teknolojisi tarafindan saglanmaktadir.
ATM, ¢oklu ortam trafikleri i¢in birka¢ Kbit/s’den bir-
ka¢ Mbit/s bant genigliklerini, stirekli, sabit hizli (dosya
iletimi gibi) ve yiiksek patlamali (etkilesimli veri ve vi-
deo vb.) ihtiyaglar1 desteklemektedir.

Yiiksek basarimli kablosuz bilgisayarlarin ve di-
ger hareket destekli haberlesme sistemlerinin geligsme-
siyle birlikte kablosuz/hareketli veri haberlesmesinin
Oonemi giin gectikge artmaktadir. Giinlimiizde kablosuz
haberlesme sistemlerinden video, ses, etkilesimli ser-
visler gibi gecikmeye duyarli ger¢cek zamanli ¢oklu or-
tam uygulamalarimin yiiksek bant genisligi, diisiik hiicre
kayb1, diisiik gecikme ve diisiik gecikme degisimi ge-
reksinimlerinin tam olarak desteklenmesi beklenmekte- ATM aglar, gercek zamanli uygulamalara yone-
dir. lik 6nemli avantajlarindan dolay1 her ne kadar yerel alan
aglar1 igerisinde kullanilabilseler de giiniimiizde, servis
kalitesi desteginden yoksun klasik IP veya klasik
Ethernet ¢ozlimlerle karsilastirildiginda, yiiksek mali-
yetlerinden dolay1 ¢ogunlukla omurga yapilar igerisinde
tercih edildigi bir gergektir. ATM’in kablolu aglarda
sagladig1 bagari, yiiksek bant genisligi ve yiiksek veri
iletim hizlarinda (155-600 Mbit/s) calismast ATM’in
kablosuz ortamlarda uygulanabilirligine (KATM) y6ne-
lik aragtirmalara ivime kazandirmustir (1, 2).

Kablosuz haberlesmeyi tesis etmek, radyo sin-
yallerindeki parazitler (giiriiltil), girisim, diisiik bant ge-
nisligi, baglant1 siirekliliginin korunmasi, yiiksek veri
kayip oranlar1 gibi sebeplerden dolay1 kablolu haber-
lesmeye gore oldukga zordur. Giliniimiizde kullanilan
klasik kablosuz teknolojiler ¢coklu ortam uygulamalari
icin gerekli olan servis kalitesi destegini saglamak aci-
sindan oldukca yetersiz kalmaktadir.
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KATM, sabit baz istasyonlarmin kullanildig:
sistemlere uygulanabildigi gibi, hareketli baz istasyonla-
rinin kullanildigr nispeten karmasik sistemlere ya da baz
istasyonu kullanmayan daha basit sistemlere de uygula-
nabilir. Kullanildig1 sistemlere baghi olarak KATM
agin1 olusturan bilesenlerin yapilar1 farklilik gosterir.
Cogunlukla bir KATM sistemi, hareketli terminallerden
ve bunlarin haberlegmesini kontrol ve koordine eden sa-
bit baz istasyonlarindan olugmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. KATM ag yapisi

KATM protokol mimarisi, kablosuz iletisim or-
taminin ihtiyaglarindan dolayt ATM’in mevcut protokol
yapisina radyo erigim ve hareketlilik 6zelliklerinin ilave
edilmesini gerektirmektedir. Bunun yani sira kullanici-
lara ihtiyaclar1 olan bant genisligini servis kalitesi ga-
rantisiyle tahsis etmek amacryla ortam erisim kontrolii
(Medium Access Control, MAC) katmani, akis ve hata
kontroliinii gergeklestirmek amaciyla veri bagi kontrolii
(Data Link Control, DLC) katmani, kablosuz iletigim
ortamu i¢in fiziksel katman ve kablosuz kontrol katman1
eklenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. KATM protokol mimarisi.

KATM teknolojisi, ¢oklu ortam uygulamala-
ria servis kalitesi garantisi saglanmig hizmetler sun-
may1 amaglamaktadir. Bu nedenle kullanilmasi diisi-
niilen OEK protokoliiniin ihtiya¢ duyulan servis gerek-
sinimlerini karsilamasi zorunludur. KATM OEK kat-
mant i¢in, heniiz ATM Forum tarafindan bir standart
kabul edilmemistir. Fakat giiniimiizde bu konuda siirdii-

riillen bir¢ok calisma bulunmaktadir. Sekil 3’de goriil-
diigii gibi OEK teknikleri, iletim ortamini ¢ift yonli
kullanma, kanal paylastirma ve c¢oklu erisim olmak
iizere {i¢ farkli kritere gore siniflandirilmaktadir (3, 4).

KATM, hiicre iletim gecikmesi, gecikme degi-
simi ve hiicre kayip oran1 gibi servis kalitesi parametre-
lerini saglamak zorunda oldugundan OEK protokoli
olarak istege bagli kanal paylastirma yontemleri kullanir
(5). Istege bagl kanal paylastirma yonteminde terminal,
baz istasyonundan erisim kanali istemek ya da ayirtmak
tizere verig yoniinde (terminalden baz istasyonuna) bir
kontrol kanali kullanir. Baz istasyonu ise bu istek ve
imkanlar1 dogrultusunda ilgili terminale ihtiyact olan
bant genigligini ayirir. KATM’de kullanilmak tizere lite-
ratiirde onerilen ¢esitli OEK protokolii ¢alismalari bu-
lunmaktadir (6).
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Sekil 3. OEK tekniklerinin siniflandirilmasi.

Bu caligmada, istege bagl kanal paylagtirma tek-
nigini kullanan TDMA/FDD (Time Division Multiple
Access/Frequency Division Duplexing) teknigine dayali
PRMA/DA  (Packet Reservation Multiple Ac-
cess/Dynamic Allocation) ve MAC-GB (Guarantee
Based MAC) protokollerinin video trafigi iletimi agisin-
dan basarimlar1 karsilastirilmaktadir. OEK protokolleri-
nin karsilastirilmasinda rt—VBR (real time—Variable Bit
Rate, Gergek Zamanli Degisken Bit Iletim Hiz1) servis
sinifin1 kullanan video uygulamasi segilmesinin sebebi,
incelenen OEK protokollerinin bagarimlarini incelemek
i¢in gerekli tiim Slgiitlere sahip olmasidir.

Video iletimi; hiicre kaybi, hiicre gecikmesi ve
hiicre gecikme degisimine duyarli, bant genisligi ihti-
yact ani degisimler gdsteren bir uygulamadir. Bu uygu-
lamanin gereksinimleri ve iletim parametreleri en iyi
sekilde ATM VBR servis smifinin kullanilmasi ile ger-
¢eklestirilir.

Makalenin 2. boliimiinde KATM OEK proto-
kollerinden PRMA/DA ve MAC—GB hakkinda kisa bil-
giler verilmektedir. 3. boliimde ¢oklu ortam uygulama
trafikleri, servis kalitesi ihtiyaclart agisindan incelen-
mektedir. 4. boliimde ise OPNET yazilimi kullanilarak
gerceklestirilen video iletimi uygulamasi benzetimleri
ve karsilagtirmali basarim analizleri sunulmaktadir.

2. KATM OEK PROTOKOLLERI

OEK protokolii, smirli bant genisligine sahip
kablosuz iletim ortamini kullanicilar arasinda etkin ola-
rak paylastirmay1 amaglayan fonksiyonlardan olusur. Bu
boliimde, sunulan ¢aligmanin altyapisini  olusturan
PRMA/DA ve MAC-GB KATM protokollerinin ¢a-
lisma prensipleri verilmektedir.
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PRMA/DA protokolii haberlesme amaciyla ger-
cevelerden faydalanir (Sekil 4). Veris yonii (Uplink) ta-
rafinda cergeve sabit uzunlukta tasarlanmigtir. Cergeve-
ler ayn1 biiyiikliikte olan sabit sayida zaman dilimlerine
bolinmiistiir. Her gerceve, kullanilabilir zaman dilimleri
(Available slots), CBR zaman dilimleri, VBR zaman
dilimleri ve ABR zaman dilimleri olarak adlandirilan
dort farkli kisimdan olusur. Verig yoniinde terminaller
kullandiklar1 uygulamaya ait olan ATM trafik sinifi za-
man dilimleri {izerinden iletimi gergeklestirir. Alis yonii
(Downlink) tarafinda ise baz istasyonu yaym
(broadcast) modunda calisir ve kablosuz terminallere
trafik smiflaria gore tahsis edilen zaman dilimi sayila-
rint bildirir (6, 7).
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Sekil 4. PRMA/DA protokolii cergeve yapist

MAC-GB protokoliinde ise iletim ortami, Sekil
5’de goriilen zaman dilimlerine boliinmiistiir. Kablosuz
terminaller veri iletimi i¢in kendilerine tahsis edilen
zaman dilimlerini kullanir. Kablosuz ortam alig ve veris
kanallar1 i¢in farkli frekans bandi kullanmaktadir
(FDD). Kablosuz terminaller, ihtiya¢ duyduklarinda
gonderecekleri veriler igin baz istasyonundan kanal is-
teginde bulunur. Baz istasyonu da terminalde ¢alisan
uygulamanin servis kalitesi degiskenlerini ve ihtiyagla-
rin1 gdz Oniine alarak, yeterli miktar ve araliktaki zaman
dilimini, mevcut bant genisliginin ydnetiminden so-
rumlu zaman dilimi tahsis tablosundan baglant1 i¢in ayi-
rir. Kullanilabilecek zaman dilimi sayisi, uygulamanin
servis kalitesini saglamaya yetecek kadar degil ise bag-
lant1 kurulamaz (6, 8).

frekans
Baz lstasyonu
[ce[o]n o] [ofceln[o]o] Tolcs[o]o[o] Tofceln[n o] [o]n]

Alis (Downlink)
(4 GHz)

Veris (Uplink) [[C
(3 GHz)

Sekil 5. MAC-GB protokolii ¢cerceve yapisi

PRMA/DA ve MAC-GB protokollerinin ¢a-
ligmalar1 incelendiginde PRMA/DA’da ¢ergeve igeri-
sindeki trafik siniflar1 i¢in zaman dilimi sayilarinin sabit
oldugu ve MAC-GB’de ise ¢ergeve igerisindeki zaman
dilimlerinin ihtiyaca gore servis siniflarina dinamik ola-
rak tahsis edildigi goriilmektedir. Kullanicilarin degisen
trafik tiirii istekleri ve yiik yogunlugundaki artis gibi et-
kenler g6z oniine alindiginda MAC-GB protokoliiniin
ihtiyaca rahatlikla cevap verebilirken, PRMA/DA pro-

tokoliiniin sinirl sayida kullaniciya (servis siniflari i¢in
ayrilan zaman dilimi sayist kadar) istenilen hizmeti ve-
rebilecegi anlagilmaktadir. Bu nedenle 6zellikle rt-VBR
servis smift destegi gerektiren video uygulamalar1 agi-
sindan karsilastirildiklarinda MAC-GB protokoliiniin
istlinliigiinii ifade etmek miimkiindiir.

3. COKLU ORTAM UYGULAMA TRAFIiKLERIi

Coklu ortam, ses, video, metin ve goriintii gibi
farkli karakteristiklere sahip bilgilerin birlesimidir. Or-
tamdaki trafiklerin farkli dzellikler gostermesi haber-
lesme sistemine ek yiikler getirir. Coklu ortam haber-
lesmesinde kullanilan trafikler iki sinifa ayrilabilir.
Bunlar; ayrik ortam trafikleri ve siirekli ortam trafikleri-
dir (9).

Ayrik ortam trafikleri metin, grafik, sayisal veri,
bit eslem goriintiisii ve geometrik ¢izimler gibi zaman-
dan bagimsiz uygulama trafikleridir. Bu tiir verilerin
yakalanmasi, depolanmasi, iletilmesi ve gosterilmesi
sabit ya da tahmin edilebilir bir zaman dilimi
gerektirmez.

Siirekli ortam trafikleri ses, video boliimii, ani-
masyon ya da zaman bagimli verilerden olusur. Gergek
zamanh trafikler, kullanilan sistem tarafindan tahmin
edilebilir ve belirlenmis zaman aralig1 icerisinde iglen-
melidir.

Uygulamalarin karakteristikleri servis kalitesi pa-
rametrelerine olan duyarliliklar1 ile belirlenir. Servis
kalitesini etkileyen parametrelerin baglicalar1 Hiicre Ka-
y1p Oram (Cell Loss Ratio, CLR), Hiicre Iletim Gecik-
mesi (Cell Transfer Delay, CTD) ve Hiicre Gecikme
Degisimi (Cell Delay Variation, CDV) olarak sayilabi-
lir. Degisik uygulamalarin bu parametrelere olan duyar-
liliklart Tablo 1°de goriilmektedir. Ses ve video iletimi
¢ogunlukla gergek zamanli uygulamalar oldugundan, bu
tip trafiklerde bilginin tamaminin iletiminden ¢ok, ile-
timin siirekliligi ve hiicrelerin iletiminde ortaya g¢ikan
gecikme degisimi onem kazanmaktadir. Veri (Data) ile-
timinde ise gecikme sorun teskil etmezken, veri kayb1
olusmamasi oldukga biiyiik bir 5neme sahiptir.

Tablo 1. Degisik uygulamalarin servis kalitesi parametrele-
rine olan duyarliliklari.

Hiicre Hiicre Hiicre
Trafik Kayip iletim Gecikme
Tipi Oram Gecikmesi Degisimi
(CLR) (CTD) (CDV)
Veri Cok hassas | Hassas degil | Hassas degil
Ses Az hassas Cok hassas Cok hassas
Video Az hassas Cok hassas Cok hassas

4. MODELLEME VE BENZETIM

Bu boliimde yukarida yapilart 6zetle agiklanan
PRMA/DA ve MAC-GB protokolleri kullanilarak
olusturulan KATM modellerinde video iletimi benzetim
uygulamasi sunulmaktadir.
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Video iletimi, bant genisligi ihtiyac1 ani degi-
simler gosteren patlamali bir trafik olusturdugundan,
VBR servis sinifi kullanilarak gercgeklestirilir. OPNET
yazilimi ile modellenen ve benzetimi yapilan video ile-
timi uygulamasi Sekil 6’da goriilmektedir. 20 adet
Kablosuz Terminal (KT) olusan bu modelde, kargilikli
olarak toplam 10 video uygulamasi yiiritiilmektedir.
Modellerde kullanilan benzetim parametreleri Tablo
2’de verilmektedir.

4.1. Benzetim Sonuclar1 ve Degerlendirme

Bu alt boliimde, yukarida agiklanan modelin de-
gisik video trafik yiikleri altinda elde edilen benzetim
sonuglar1 ve bagarim analizi sunulmaktadir.

Degisen video trafik yiikleri altinda her iki OEK
protokoliiniin VBR servis smift i¢in saglamis oldugu
servis kalitesi destegi, uctan uca ortalama gecikme, ge-
cikme degisimi ve maksimum gecikme parametrelerine

1] 125 250 375

500

625

750 875

Baz_istasponu

1000

Sekil 6. KATM ag uygulamasi modeli.

Tablo 2. Benzetim parametreleri.

Trafik Kaynaklar 50000-350000* (bayt/s)
Alis/Veris Bit Hiz1 25 Mbit/s
Frekans Bandi Veris=3 GHz , Alis=4 GHz
. BS=100 mW
Verici Glicii
WTs=100 mW
Modiilasyon Semasi QPSK

SCR= 85 KBayt/s,

VBR Parametreleri PCR= 110 KBayt/s,
CTD=100 ms, CDV=1 ms
Kanal Modeli Free Space Propagation

Model (LoS)

*Ustel dagilim fonksiyonu kullanilarak iiretilmistir.

QPSK: Kare Faz Kaymali Anahtarlama (Quadrature Phase
Shift Keying)

SCR: Siirdiiriilebilir Hiicre Iletim Hiz1 (Sustainable Cell Rate)
PCR: En Yiiksek Hiicre Iletim Hiz1 (Peak Cell Rate)

CTD: Hiicre Iletim Gecikmesi (Cell Transfer Delay)

CDV: Hiicre Gecikme Degisimi, Jitter (Cell Delay Variation)
LoS: Goriis Alan1 (Line of Sight)

gore incelenmektedir. Video trafik yiikii 50000-350000
bayt/s araliginda degistirilerek modeldeki KT1-H1 ter-
minalleri arasindaki benzetim sonuglari elde edilmistir.

Sekil 7°’de KT1-H1 arasindaki video uygulama-
sinin ugtan uca ortalama gecikme sonuglari goriilmekte-
dir. Grafikten anlasilacagi iizere MAC-GB protokoli
kullanilarak olusturulan KATM modeli PRMA/DA
protokolii kullanilarak olusturulana gére daha iyi sonug
vermektedir. En diisiik yiik degerinde (50000 bayt/s)
MAC-GB igin ortalama gecikme degeri 0,38 ms iken
PRMA/DA igin bu deger 34,2 ms olarak elde edilmistir.
Yine en yiiksek yiik degerinde (350000 bayt/s) MAC—
GB i¢in 0,93 ms ve PRMA/DA i¢in 44,02 ms ortalama
gecikme degerleri olusmaktadir. Bu sonuglar dogrultu-
sunda en yiiksek yiik degerinde dahi MAC-GB proto-
koliinin PRMA/DA protokoliine 47 kat kadar tstiinliik
sagladig1 anlasilmaktadir. Ayrica aym yiik degisim
miktar1 (50000 bayt/s’den 350000 bayt/s’ye) igin
PRMA/DA kullanilarak gergeklestirilen video iletimi
diger yontemle karsilastirildiginda, ortalama gecikme
sonuglarinda yaklagik 18 kat daha fazla bir artis s6z ko-
nusudur. Bu nedenle artan yiik miktarlari, MAC-GB
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protokoliiniin kullanimini ayrica énemli bir tercih sebebi
haline getirmektedir.
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Sekil 7. Degisen video yiiklerinde MAC-GB ve PRMA/DA
protokollerinin ortalama gecikme sonuglari.

Sekil 8’de KT1-H1 arasindaki video uygulama-
sinin ugtan uca gecikme degisimi sonuglari goriilmekte-
dir. En diisiik yiik degeri olan 50000 bayt/s’de, MAC—
GB protokolii PRMA/DA protokoliine gore 224 kat
daha iyi gecikme degisimi sonucu vermektedir. En yiik-
sek ylik degerinde ise bu fark 94 kata kadar diismekte-
dir. Dolayisiyla artan yiik miktarlarinin, gecikme degi-
simi agisindan her iki yontemi sonuglar itibariyle birbi-
rine yaklastirdigini ifade etmek miimkiindiir.
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Sekil 8. Degisen video yiiklerinde MAC-GB ve PRMA/DA
protokollerinin gecikme degisimi sonuglart.

Sekil 9’da KT1-H1 arasindaki video uygulamasimin ug-
tan uca maksimum gecikme sonuglar1 goriilmektedir.
Grafikten anlasilacaglr gibi tiim yiikk degerleri ic¢in
MAC-GB protokoliiniin maksimum gecikme degerinin
PRMA/DA protokoliiniin maksimum gecikme degerin-
den diisik oldugu goriilmektedir. Maksimum gecikme
degerlerinin 100 ms mertebesinde degistizi PRMA/DA
yonteminin kullanildigi uygulama, gercek zamanli video
trafiklerinin iletimi i¢in 6nemli bir dezavantaj olustur-
maktadir.
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ekil 9. Degisen video erinde —GB ve
Sekil 9. Degi ideo yiiklerinde MAC-GB ve PRMA/DA
protokollerinin maksimum gecikme sonuglart.

5. SONUC

Yasanan hizli teknolojik gelismelere ragmen gii-
niimiizde kullanilan kablosuz sistemler, gerek veri ile-
tim hizlarmin diisiik olmalar1 nedeniyle gerekse servis
kalitesi garantisi saglayamadiklarindan, ¢oklu ortam uy-
gulamalari i¢in oldukga yetersiz kalmaktadirlar.

ATM teknolojisi kablolu ortamda, ¢oklu ortam
uygulamalar1 gibi patlamali trafikleri en etkin sekilde
destekleyebilmektedir. KATM teknolojisi de ATM’in
bu basarisin1 kablosuz ortama tasima diisiincesinden ha-
reketle gelistirilmistir. Kablosuz ortamin fiziksel karak-
teristiklerinden kaynaklanan sorunlar giderildigi taktirde
KATM, ozellikle ¢coklu ortam uygulamalar1 gibi servis
kalitesi destegi gerektiren trafiklere etkin olarak hizmet
verebilecek potansiyele sahiptir.

Bu calismada KT’ler arasinda video iletimini
saglamak amaciyla KATM i¢in 6nerilen MAC-GB ve
PRMA/DA ortam erisim kontrol protokollerinin kulla-
nildigr iki ag uygulamast modeli benzetim ortaminda
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirmali
olarak degerlendirilmistir.

Benzetim sonuglart degerlendirildiginde, bekle-
nildigi gibi MAC-GB protokoliiniin PRMA/DA proto-
koliinden tiim servis kalitesi parametrelerinde daha iyi
sonuglar verdigi anlasilmaktadir. PRMA/DA protokolii-
niin kullanildig1 agda, bir TDMA ¢ergeveyi olusturan
zaman dilimleri, kablosuz terminallerin ihtiyaglarindaki
degisim dikkate alinmaksizin tiim servis smiflar igin
sabit ve esit sayida tahsis edilirken, MAC—GB protokolii
ile zaman dilimleri, kablosuz terminallerdeki uygula-
malarin servis kalitesi gereksinimleri géz dniine alinarak
ve dinamik olarak yapilmaktadir. Sonug olarak, 6zel-
likle diisiik gecikme degisimi ve diisiik ortalama ge-
cikme gereksinimleri agisindan, video trafiklerinin,
kablosuz ortam kaynaklarint uygulamalara oldukga ve-
rimli bir sekilde tahsis eden MAC-GB protokoliiniin
kullanildigt KATM sistemlerinde saglikli iletimi ger-
¢eklestirilebilmektedir.
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