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ACIKLAMALAR

KOD 481BB0005
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri
MODUL UN ADI Kablosuz Ag Sistemleri
Kablosuz ag teknolgjilerini  kullanarak kablosuz ag
MODULUN TANIMI kurulum islemlerini  yapmakla ilgili temel bilgi ve
becerilerin kazandirildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Ag Sistemleri ve Ag Elemanlart moduiliinii almis ol mak
YETERLIK Kablosuz ag sistemlerini kurmak
Genedl Amag

Gerekli ortam ve donanimlar saglandiginda kablosuz ag

teknolgjilerini kullanarak, kablosuz ag kurulum islemlerini

gerceklestirebileceksiniz.

Amaclar

1. Kablosuz ag teknolgjilerini  kullanarak noktadan
noktaya kablosuz baglanti kurulumu yapabileceksiniz.

2. Kablosuz ag teknolgjileri ile mobil iletisim islemlerini
yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

ggITTAIm I_OAGRFf'f/TEIM Coklu bilgisayar sistemi, kablosuz ag araclari, kablosuz ag

yazilimlar: veis glvenligi ileilgili ekipmanlar

DONANIMLARI

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
. sorulari ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCMEVE Ogretmen modiil sonunda size dlgme araci (uygulama,
DEGERLENDIRME soru-cevap) uygulayarak modul  uygulamalart ile

kazandiginmz bilgi ve becerileri 6lcerek degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrendi,

Insanlar, tarihin ilk doéneminde iletisim icin duman, giivercin ve isaret gibi cesitli
yontemler kullandilar. Bunlar yazinin bulunmasiyla yerini kil tabletler ve papirtslere birakt.
fletisimin gelisim evreleri yine devam etti. Telgraf, mektup, telefon, fax ve ardindan da
Internet geldi gindeme. Son yillarda da insanoglu, arag telefonlar: ile kablosuz iletisimi
baslatti. Son olarak GSM teknolgjisiyle dijital, kaliteli, aninda, her zaman, her yerde sedli
iletisim imkan olustu. Simdi bu teknolgji ile diinyay: cebimizde tasiyoruz.

Gunumuizde bilgiye her yerde, hizli ve 6zgir bir sekilde ulasmanmin 6nemli bir héle
gelmesi, kablosuz ag sistemlerinin blylk 6énem kazanmasina sebep oldu. Bugln insanlarin
buyUk cogunlugunun cep telefonlar: sayesinde kablosuz ag sistemlerini kullanmalar: bunaiyi
bir drnektir. Buglin oldugu gibi kablosuz ag sistemleri gelecekte de dnemini yitirmeyecek,
hatta Gzerinde ¢ok biytk yatirimlar yapilacak bir teknolojidir.

Kablosuz ortam size baglanabilirliginizden 6din vermeden kablosuz olarak ¢alisma
Ozgurligu verir. Yer ve zaman kisittamalarim ortadan kaldirdigi icin is yeriniz fiilen
herhangi bir yer olabilir. Diger kablosuz cihazlara baglanan cihazlar, mobil ¢alisanlara daha
kesintisiz calisma yontemleri saglar. Is yeri i¢i uygulamalan da agimzi rahatlatmaya
yardimci olur. Kablosuz ortam isinizin daha becerili ve verimli hdle gelmesi demektir.

Bu modilt basariyla tamamladigimzda kablosuz ag sistemlerini kurma ve sorunlarin
giderme becerisine sahip olacagimzdan dinyanin her yerinde herkesin ihtiyagc duydugu
aranilan bir yeterlige sahip kisi olacaksinz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda kablosuz ag teknolgjilerini kullanarak noktadan noktaya
kablosuz baglanti kurulumu yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde yapmaniz gereken oncdlikli arastirmalar sunlardir:

> Kablosuz ag sistemlerinin yapisini ve kullanim amaglarim arastirinz.

> Kablosuz ag sisteminde kullanlan araclar: ve kullamnun: arastiriniz.

> Kurulu bulunan bir kablosuz ag sistemini inceleyiniz.

»  Aragstirma islemleri icin internet ortami, bilgisyar kitaplari ve bilgisayar
dergilerine ulasabileceginiz ortamlara gidiniz. Cevrenizde bulunan kablosuz ag
araclar satan ve kablosuz ag sistemi kuran bilgisayar firmalarin arastirip bu isi
yapan firmalara giderek calisanlardan bilgi edininiz. Cevrenizde kablosuz ag
sistemini kullanan devlet kurumlar: veya 6zel kurumlar1 tespit edip yetkili

kisilerden izin alarak kullanilan kablosuz ag sistemini inceleyiniz.

1. KABLOSUZ AG SISTEMLERI

1.1. Kablosuz LAN

Kablosuz iletisim teknolgjisi, en basit tanimiyla, noktadan noktaya veya bir ag yapisi
seklinde baglanti saglayan bir teknolojidir. Bu agidan bakildiginda kablosuz iletisim
teknolojisi, guinimuzde yaygin olarak kullanilan kablolu veya fiberoptik iletisim yapilariyla
benzerlik gostermektedir. Kablosuz iletisim teknolojisini digerlerinden ayiran nokta ise
iletim ortamu olarak havay: kullanmasidir. Metal kablolar, eektrik akimin iletirken kablosuz
ve optik iletim sistemleri belli frekanstan elektro manyetik dalga iletmektedir.

Bir LAN (yerel aan ag) icinde ¢ok sayida bilgisayar, yazici, cizici, tarayic ve diger
bilgisayar cevre birimleri yer aabilir. LAN'lar da bilgisayarlar ve ag icerisindeki diger
cihazlar arasinda iletisimi saglamak Uzere kablo yerine RF veya kizil 6tesi teknolgjisi
kullaniilmast durumunda, kablosuz LAN (Wireless LAN-WLAN) olarak adlandirilmaktadir.
Bu sebeple kablolu LAN' larin ttim 6zelliklerine sahiptir.



WLAN sistemleri kullanicilaring;

> Kablosuz genis bant internet erisimi,

> Sunucu Uzerindeki uygulamalara (programlara) ulasim,

»  Aym agabagli kullanicilar arasinda elektronik posta hizmeti ve dosya paylasimi
gibi cesitli imkéanlar saglamaktadir. Ayrica kablosuz bir sistem olmasi sebebiyle
cadde, sokak, park, bahce ve benzeri agcik alanlarda WLAN sistemleri bagarili
bir sekilde kullamImaktadir. Ancak yerel (Iokal) kullamm amaciyla gelistirilmis
olduklarindan WLAN sistemlerinin mesafesi 25-100 metre civarindadir.

Kablosuz LAN, yerel anlamda bilgisayar sisteminde var olan LAN teknolojilerine
bagli kalinarak kablosuz olarak iletisimde bulunmalardir. Kablosuz LAN, Sekil 1.1'de
goruldugu gibi kendi basina tamamen kablosuz olacag: gibi, var olan ve temelde kablolama
altyapisina dayanan bir LAN’ 1n pargasi ya da uzantisi olabilir.

Telefon Hatt

ADSL
Modem
Yonlendiric

{Router)
i Sunucu
(Server)

ERISIM NOKTASI
AP- Access Point

Dizlistd Bilgisayar B“Uiifﬂl’
] ; Dizlietd Bilgisayar
Dizlsti Bilglzayar

@ Dizdstd Bilgisayar
Cep Biligisayarn D @
Cap Bilgizayar

El Bilgizayan \E

Bilgisayar

L.

Sekil 1.1: Kablosuz ve kablolu agin ortak kullanim



Batun iletisim teknolojilerinde oldugu gibi kablosuz LAN’ larda da uluslararasi
dizeyde kabul edilmis standartlar (protokoller) vardir. Kablosuz LAN cihazlar1 UOreten
firmalar bu standartlarin izin verdigi 6zellikte islevi olan cihazlar Uretmektedirler. Bu
standartlarin bilinmes saglikli ve verimli calisan kablosuz LAN kurabilmeniz icin ¢ok
onemlidir. Asagida bu standartlar ve yapisiylailgili bilgiler verilmistir.

1.1.1. Kablosuz LAN Standartlari

Kablosuz LAN, aslinda var olan LAN teknolgjilerinin fiziksel katmammnin (ethernet
vb.) ve kismen veri bag: (data link) katmaminin kablosuz héle getirilmesidir denilebilir. Bu
amacla kablosuz LAN icin uludararasi standartlar belirtilmistir. Veri transferlerinin nasil
yapilacagini belirleyen bu standartlart ginltk hayatimizin icinde kullandiginuz trafik
kurallarina benzetebiliriz. Trafik kurallariyla araglarin yolun neresinden, ne kadar hizla ve
nasil gidecekleri belirlenmisse, kablosuz LAN sistemlerinde de verilerin nerden, nasil ve ne
kadar hizla gidebilecegini belirleyen standartlar vardir.

Asagidaki Tablo 1.1'de Kablosuz Lan’ larda kullanilan IEEE ve ETSI tarafindan
belirlenen standartlarin 6zellikleri verilmistir. Tablodaki verileri dikkatliceinceleyiniz.

Veri Orani Frekans
Kategori /Standart (Data Rate) (H12)
|EEE 802.11 (1997) 1-2 Mbps 2.4GHz
|EEE 802.11b 11 Mbps 2.4GHz
|EEE 802.11a 54 Mbps 5.2GHz
HiperLAN2 54 Mbps 5.2GHz

Tablo 1.1: Kablosuz LAN standartlarimin kar silastirilmas
1.1.1.1. IEEE 802.11x Standartlar1

8021.11x ailes |IEEE tarafindan kablosuz LAN uygulamalari icin tammlanms
standartlar kiimesidir. 802.11x standardinda ilk olarak 1 veya 2 Mbps'lik ¢caligma hizlari 6n
gorilmisse de daha sonra gelistirilen 802.11b ve 802.11a standartlarinda ¢calisma hizlar: 11
Mbps, 54 Mbps' e kadar ¢ikarilmigtir.

Verilen bu hizlarin, kablosuz aglar icin brit hizlar oldugu aslinda veri aktariminin
daha az oldugu unutulmamalidir. Yani, yararl veri aktarim miktar: da 6nemlidir. Bu sebeple
kablosuz ag cihazlar1 birbirleriyle karsilastinlirken aktarim basarimi da g6z 6nine
ainmalidir. Tablo 1.2'de 802.11x standartlarinun fiziksel aktarim oram (briit aktarim oran)

ve veri aktarim oram (net aktarim orami) verilmistir.



Ozellik 802.11 802.11a 802.11b
Brit Aktarim Oram 2 Mpbs 54 Mpbs 11 Mpbs
Net Veri Oram 1,2 Mpbs 32 Mpbs 5 Mpbs
Frekans 2,4 GHz 5GHz 2,4 GHz
Ortalama Erisim CSMA/CA CSMA/CA CSMA/CA
Sifreleme 40 hit RC4 40 bit RC4 40 bit RC4
Modilasyon Y 6ntemi FHSS veya DSSS Tek tastyic DSSS
Kesismeyen Kanal Sayisi 3 (dahili/harici) 4 (dahili,U-N111) 3 (dahili/harici)
4 (dahili,U-N112)
4 (dahili,U-N113)

Tablo 1.2: IEEE'nin 802.11x standartlarinin karsilastirilmas
1.1.1.2. IEEE 802.11b Standardi

802.11b standardi 802.11a standardindan daha 6nce tanmmlanmistir ve destekledigi
aktarim oranlarn 1,2,5.5 ve 11 Mbps dir. IEEE 802.11b kablosuz aglarda iletim icin en fazla
veri aktarim oram 11Mbps dir ve 50 metreye kadar haberlesebilir ve DSSS teknolgjisini
kullanir.

IEEE 802.11b standartimin Gstinligl ve ana konusu; Bluetooth, HomeRF ve
Mikrodalga gibi teknolgjiler tarafindan kullamlan 2.4 GHz banda isleyebilmesidir. ClUnki
Bluetooth ve |IEEE 802.11b ayn: frekanslart icin yarismaktadir.

1.1.1.3. IEEE 802.11a Standar di
802.11a dandardi 2.4 GHz'deki kalabalik bant genisligine 5GHZ'lik bant

tammlayarak alternatif olusturur. 54 Mbps ile gelecekte IEEE 802.11a standard: ¢oklu ortam
uygulamalar igin ve yogun veri aktariminin yapildigi uygulamalar icin gok uygun olacaktir.



5 GHz banda kablosuz sistemler daha az parazit oramna ve daha yiksek aktarim
oranina sahip olacaklardir (sesve video uygulamalar gibi).

Hem 802.11a hem de 802.11b’'ye erisim icin Ureticilerin kdprileme erisim noktalar
(bridging access point) yaratmalar1 beklenmektedir. Boylece 802.11b uygulamalar: aym anda
ek bir glic harcamaksizin 5GHZ' lik kablosuz aglara gecisi saglanmis olacaktir.

ABD de biyuk 6lctiide |EEE 802.11a desteklenmektedir. Symbol Technologies, Breze
Com ve Cisco aktif olarak 802.11a uyumlu aygitlar tasarlamaktadir. Bununla beraber ayn
kategorideki rakibi olarak bilinen HiperLANZ2 standardi ise, Avrupa da Nokia ve Ericsonn
gibi firmalarin da destegi ile biyuk gelisim gostermektedir.

1.1.2. HiperLAN

HiperLAN (High Performance Radio LAN-Y iiksek Performansli Radyo Yerel Agi),
ETSI tarafindan tanimlanmig, OFDM kodlama ve modilasyon yontemi kullanilan, 5 GHz
bandinda ¢alisan kablosuz LAN standardidir.

1.1.3. Kodlama/ M odulasyon Teknikleri

IEEE 802.11x ailes <andartlarinda genel olarak DSSS, FHSS ve OFDM
kodlama/modilasyon yontemleri  kullanilmaktadir.  Kodlama/modulasyon — yontemi,
kullamldig: standardin veri orani, kanal sayisi gibi temel 6zelliklerini belirlemektedir.

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) diiz sirali daginik spektrum teknigi 802.11b
standardinda kullamlan kodlama ve modilasyon yontemidir. 11 Mbps veri oranina kadar
kodlama yapabilmektedir.

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum), frekans atlamali dagilmis spektrum
802.11" de tanimlanmustir, ancak Ureticiler tarafindan pek ragbet gormemistir.

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) yani dikey frekans boltimleme
cogullama 802.11a standardinda kullaniimakta ve dagilmis spektrum (spread spectrum)
sagladigr tim getirileri kullanmaktadir. Bu getiriler veri aktarim oram ve kana sayisidir.
Ozellikle kanal sayisi biiyikge kablosuz ag kurulumunda énem kazanir. Ciinkii her bir kanal
adlinda bagimsiz bir iletisim ortamichr. OFDM’de 20 MHZ'lik 8 tane cakismayan kanal
tammu yapilmustir. Kanallarin her biri 52 at tasiyiciya bolinmistir. Boylece aym anda
yapabilecek bagimsiz aktarim sayisi artinlmigtir. Her bir at-tagiyici aym anda yapabilecek
bagimsiz aktarima karsilik dismektedir. 54 Mpbs hiza ulasmak icin 64QAM adli mekanizma
kullamlmaktadir.

1.1.4. Coklu Erisim ve Cogullama Y ontemleri

Kablosuz aglarin radyo frekansimi kullanarak iletisimi saglamakta oldugunu Onceki
konularda sdylemistik. Radyo frekansi spektrumu sonlu bir kaynaktir. Bu sebeple, ayni anda
aktarim yapmak isteyen farkli u¢ sistemler kagimlmaz olarak belirli frekans araliklarin
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paylasmalar1 gerekir. Frekans spekturumunun bolinmesi ve bircok kullamcinin arasinda
paylastiriimasinin bircok yolu/yontemi vardir. Asagidaki Tablo 1.3’ te kisaca bu yontemler
anlatilmaktadhr.

Yontem Yontemin Calzsma Sekli
FDMA (Frekans Frekans, alaninda birbiri tzerine tasmayan bdlmelere ayrilir.
Bdlmeli Coklu Bu bdlmeler, ug sistemlerin belirli bir cagrisiicin sistemlere atanir.
Erisim) Y ontemi Her bir ¢agriicin, frekansayri bir tasiyic isaret bulunur.

Yaygin olarak analog sistemlerde kullanilir.

TDMA (Zaman Kullanacag: spekturum zaman alaninda bélmelere ayrilir.
Bdlmeli Coklu U¢ sistemler birim zamanda kendilerine ait bélimine srayla
Erisim) Y ontemi erisebilir.

Eger cerceveler yeterince izl tekrar edilirse, ug sistemler haberlesme
airasinda bir kesilme ve gecikme hissetmezler.
Hiper L AN/2 standar di tarafindan kullanihyor.

CDMA (Kod Bu yontemde cagrilar frekans ve zaman akamnda kanallanmaz.
Bdlmeli Coklu Bu yaklasimda iletimde bulunan her ug, her bir ayri c¢agri icin
Erisim) Y ontemi benzersiz bir dagitma kodunu, bilgi isaretini eldeki frekans arahgina

yaymak icin kullanilir.

Ahca aym benzersiz kodu kullanarak bilgi isaretini ayiklar; ahc icin
diger isaretler arka alan gurultusi olarak algilanir.

Bu yolla aym spektrum blogunda aym anda birden fazla cagri

ger ceklesebilir.

802.11x standartlar1 bu yéntemi kullanir.
FDD ( Frekans iki yonlii aktarim anlamina gelir.
Bdlmeli Cift Yonlu Var olan spektrum ahsveris yoninde birbiriyle etkilesimde
Erisim) Y ontemi bulunmayacak sekilde ayrilmasidir.
TDD (Zaman iki yonlii aktarim anlamina gelir.
Bdlmeli Cift Yonlu Sayisal ortamda iki yonli iletimin gergeklestirilmesi icin kullamliyor.
Erisim) Y ontemi Hiper LAN/2 standar di tarafindan kullanihyor.

Tablo 1.3: Coklu erisim ve cogullama yontemleri
1.1.5. Guvenlik ve Sifreleme

Kablosuz aglarda glvenlik Uzerinde en cok durulmasi gereken unsurlardan birisidir.
Radyo frekans dalgalarinin havadan iletilmesi istenmeyen kisilerce izlenebilme ve takip
edilebilme imkén: saglar. Glvenligi artirmak icin en basit yaklasim VPN yapilandirmasinin,
kablosuz haberlesme sistemleriyle birlikte kullanilmasidir, ancak bu yaklasim maliyetlerin
artmasina sebep olur. 802.11x ailesi standardlarinda kablolu ag diizeyinde fiziksel koruma
imka&m saglanabilmesi amaciyla WEP adli mekanizma onerilmistir. Amag, fiziksel anlamda
kablolu aglarin dogal olarak sagladigi mahremiyeti saglamaktir.

WEP (Wired Equivalent Privacy) kisaltmast kablolu dizeyde gizlilik/mahremiyet
anlamina gelmektedir. Oyle ki, kapsama alan icersinde herkes tarafindan alinabilen radyo
frekans dalgalarindan, yalmzca haberlesme yetkisi olanlarin  veri  aktariminda
bulunabilmesini saglamaktadir. Bu yontem, anahtar yontemini kolaylastirir ve gizli kalmasi
gereken anahtarlarin  Ggrenilmesini  engeller. Tablo 1.4° ten sifre olustururken
yararlanabilirsiniz.
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Sifreleme Teknigine Gore Kullamlabilecek Anahtar Uzunluklary
WEP (Wired Equivalent Privacy)
Onaltilik ASCII

64bit (40+24) 0-9 ve A-F arasi 10 karakter A-Zve0-9arasi 5 karakter
128bit (104+24) 0-9 ve A-F arasi 26 karakter A-Z ve 0-9 arasi 13 karakter
152hbit (128+24) 0-9 ve A-F arasi 32 karakter A-Z ve 0-9 arasi 16 karakter
256bit (232+24) 0-9 ve A-F arasi 58 karakter A-Z ve 0-9 arasi 29 karakter
128bit-256bit 0-9 ve A-F arasi 64 karakter A-Z ve 0-9 arasi 63 karakter

Tablo 1.4: Sifrelemeteknigine gore kullanilabilecek anahtar uzunluklary

1.2. Kablosuz LAN Teknolojileri

Kablosuz aglarda veri iletimi icin kullanilan birkag teknoloji bulunmaktadir. Bunlarin
en Onemlileri elektromanyetik dalgalart kullamlan RF ve ciplak gozle gorilebilen 151810
atindaki frekandlar: kullanan kizil 6tesi teknolgjisidir. RF ve kizil ¢tesi teknolojileri WLAN
sistemlerinde kullanilmakta olup, her birinin kendine 6zgi UstinlUkleri ve mahzurlar
bulunmaktadir. Kullamcilarin kendi ihtiyaglarina gore dogru teknolojiyi segmeleri sistem
verimliligini ve memnuniyeti artirmaktadir. Gunimizde artan c¢oklu ortam uygulamalar:
sonucunda olusan yiksek veri hizi talebi sebebiyle teknolgjiler arasindaki rekabette veri hizi
en 6nemli dlgut olarak gorilmektedir.

Uygulamada yiksek veri hizlar ve fiziksel engelleri gegebilme 6zellikleri sebebiyle
RF teknolojisi yaygin olarak kullamlimaktadir. WLAN sistemlerinde kullamlan RF ve kizil
Otes teknolgjis asagida verilmistir.

1.2.1. RF Teknolojileri

RF teknolojisinde, kablo yerine elektromanyetik dalgalar kullamlarak kablosuz
iletisim gergeklestirilmekte ve WLAN sistemlerinde yaygin olarak kullamlmaktadir.

Ekonomik sebeplerden dolayi WLAN sistemleri igin lisans ve kullamm Ucreti
gerektirmeyen ISM frekans bantlari esas ainmistir. Bu bantlar oncelikle diger telsiz
serviderinin kullammu icin tahsisli olduklarindan WLAN sistemleri muhtemel enterferanst
bastan kabul etmek zorundadir. Bu durum WLAN sistemleri icin karisim olaylarina
(enterferans) karsi dayanakli teknolojilerin gelistirilmesini ve kullanilmasini zorunlu héle
getirmistir.

"Enterferans' terimi, ilgili kanun ve tlziklere uygun olarak saglanan her tirlQ
haberlesme hizmetini engelleyen, haberlesmede kesinti doguran veya kalitesini bozan her
turlG yayin veya elektromanyetik etkiyi ifade etmektedir.
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1.2.2. Kizil Otesi Teknolojisi

Kizil 6tesi teknolojisi eektromanyetik spektrumda gozle gorilebilen 1g1gin altindaki
frekandar: (3x10 14 kHz / 850-950 nm) veri iletiminde kullanan bir teknolojidir. Alict ile
verici cihaz arasinda acik gorls hattinin bulundugu ortamlarda ve kisa mesafeler icin cok
uygundur.

Kizil 6tes teknolojisini iki tur kullanmak muimkidndir. Birincisi goris hatti (direct
beam, line of sight), ikincisi ise yansima (diffused beam) yontemidir. Dogal olarak goris
hatti yontemi digerine oranla daha fazla veri iletisimi saglamaktadir. Ancak uygulamada
genis alan kaplamak ya da cok kullamiciya ulasabilmek icin yansima yodntemi tercih
edilmektedir. Kizil Otesi teknolojis buylk oranda uzaktan kumanda cihazlarinda
kullamlmaktadir. Profesyonel olarak kizil 6tes teknolojis gegici ag kurma ihtiyaci duyulan
toplantilarda veya gezici satis elamanlan tarafindan kullamlmaktadir. Bu tir kullammda
yerel kablolu ag ile baglanti kurarak bilgi aligverisinde bulunmak ve sunucuya bagli faks ve
yazic1 gibi cihazlardan faydalanmak mumkinddr. Ayni ortamda c¢alisan bir grubun yazici,
faks ve benzeri donanimlari ortaklasa kullanabilmeleri icin bir ag olusturmaar da
mUmkindur. Benzer sekilde kullamim 6rneklerini artirmak mimkindur. Kisa mesafe iletisim
icin uygun olan kizil 6tesi teknolojisinin GstiinlUk ve mahzurlar: Tablo 1.5'te verilmistir.

Kizil6tesi (infrared-irda)

Serbest kullanmma agiktir. Bir lisans ve Ucret gerektirmez.

) RF sinyallerinden etkilemez.

Ustinldkleri G tiketimi disUktur.

Kapali ortamlarda yetkisiz dinlemeye ve bozucu etkilere karsi
tam bir glvenlik saglar.

Iletisim mesafesi kisadir. ideal sartlarda 10-15 m' dir.

Sinyaller kat1 cisimleri gegemez. Bu sebeple kapal1 aanlarda
duvar, kapi ve biro malzemeleri tarafindan kullanim igin
Mahzurlary uygundur.

Sinyaller kar, sis, toz ve 151k gibi hava sartlarindan etkilenir.
Bu sebeple agik aanlarda kullnim icin uygun degildir.

Kirlilik sinyalleri etkiler.

Tablo 1.5: Kzl 6tesi teknolojisinin Gsttinlik ve mahzurlary

1.3. Kisisel Alan Aglari

Kigisel alan aglar1 (Personal Area Network, PAN), adindanda anlasilacag: gibi kisisel
sayisal cihazlarin (PDA) kablosuz olarak birbirlerini gérmesiyle ortaya ¢ikmig bir kavramdir.
Amag, yakin mesafede olan sayisal cihazlarin (klavye, fare, kulaklik vb.), cevre birimlerinin
birbirleriyle kolayca etkil esimde bulunmasin saglamaktadir.

Kisisel alan aglarn denildiginde ilk akla gelen Bluetooth ve HomeRF' dir. Bluetooth,
daha cok birkag metredeki kisilerin etrafindaki sayisal sistemlerin birbirini  kablosuz
gormeleri ve iletisimde bulunabilmeleri icin tanimlanmisken, HomeRF kablosuz LAN
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uygulamasinin ev veya kugik is yerlerinin kullammu igin tanimlanmugtir, denilebilir. Simdi
bu iki kisisel alan agini yakindan inceleyelim.

1.3.1. Bluetooth (Mavidis) Tarihcesi

Bluetooth (Mavidis), kisa mesafedeki aygitlari birbirine baglayan bir kablosuz
teknolojidir. Bluetooth cep telefonlari, bilgisayarlari, PDA’ lar, yazicilar, klavyeleri
kablosuz olarak bir araya getirir.

Mavidisin gecmisi, 1994 yilinda telefon Ureticiss Ericsson’un cep telefonlarin
kulakliklarina kablosuz olarak baglamast ile baglamistir. C6zUm, kigik ve ucuz bir yonganin
kablosuz sinyalleri alip gonderebilmesi ile gelistirilmistir. Ayrica hareketli (dinamik) kisisel
aglar olusturulmasini da saglamaktadir. Tablo 1.6° da mavidis kablosuz ag sisteminin genel
ozellikleri verilmistir, inceleyiniz. Bluetooth ayricasesiletimini de desteklemektedir.

Frekans Aralig 2.402 —2.480 GHz

[ VERI ORANI |{ 1 Mbps (fiziksel) |
| KANAL BAND GENISLiGI |[ 1 MHz |
[ MESAFE || ~10 metre |
[RFATLAMA |[ 1600 kez/s |
[ SIFRELEME |[ Cihaz ID ve 0/40/64 bitlik anahtar uzunluklan |
[ TX CIKIS GUCU |[ Azami 20 dBm (01.w) |

Tablo 1.6: Mavidisin genel dzellikleri

1998 yilinda, Ericsson, Nokia, Intel, IBM ve Toshiba biraya gelerek bir konsorsiyum
olusturmus ve adina Bluetooth Ozel ilgi Grubu (Specia Interest Group -SIG) denilmistir.
Bluetooth SIG, mavidis aygitlari icin gereken yazilim ve ortak islevlerin standart héle
gelmesinden sorumlu ol mustur.

1.3.1.1. Mavidis ile Neler Yapabilirsiniz?

Mavidis mimkin olan en basit sekilde sabit veya taginabilir cihazlarin aralarinda
bilgi aktarmalarina, paylastiriimalarina imkan saglar. Evde, biroda veya hareket halinde
basit bir ag olusturarak dosya paylasimi, bilgi iletimi, elektronik posta, internet erigsimi
yazidan ¢ikti adma gibi islemler gergeklestirilebilir. Endistriyel uygulamalarda cihaz ve
makineler kontrol edilebilir. Erisimi zor olan yerlerdeki cihazlara kolayca hizmet verilebilir.
Resm 1.1’ i inceleyiniz.
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Bluetooth kullanarak test  Bilgi aktarmak ve dosya Evde Bluetooth

ve Oretim ortarmlanndaki pavlazmak icin ad-hoc broadband modem
cihazlarn kontrol ve nebwork olusturabilirsiniz. kullanarak intermet's
gozlemlemesini badlanabilirsiniz,

yvapabilirsiniz.

Resim 1.1: Bluetooth ile yapilabilen uygulamalar
1.3.1.2. Mavidis Teknolgjisi

Hiz: Bluetooth’in maksmum hizi 1 Mbps olarak tanimlanmustir. Fakat 780 Kbps
seviyelerine daha yakindir. Bu pozisyon 56 Kbps lik telefon modemlerinde, DSL veya kablo
modemlerde olabilir. Fakat pratikte, mavidisin 780 Kbps'lik kapasitesi haberlesen aygitlar
arasinda paylastirilir. Boylece, gercek is guct ortak kanali kullanan mavidis aygitlarimn
sayisina baglidir. Yeni nesil mavidislerde basarimda beklenen 6nemli hiz artisi ile 5 GHz

band: hedeflenmistir.

Mavidis, 2.4 GHz Uizerinde, endustriyel, bilimsel ve tibbi radyo dalgalarinin lisanssiz
olarak yayin yapabildigi aralikta calisir. Bu bant ayni zamanda kablosuz LAN’lar ve
mikrodalga firinlarin da kullandig: bir araliktir.

Mavidisin dinya capinda yaygin kilinabilmesi icin dizenleyiciler, mavidis
teknolojisinin 2.400 MHz ile 2.483,5 MHz araliginda yayin yapmasinda gorus birligine
varmis bulunuyorlar. Burada sadece Avrupa Ulkelerinden Fransa ve ispanya, bu bélgenin bir
kismini yonetim sebeplerinden dolay: lisansladigr igin daha kisitli bir alam kullanir. Endistri,
bu iki Ulkeicin de daha dar bir frekans ve hopta ¢alisan 6zel bir sirim gelistirmis bulunuyor.
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Yazicilar ve tarayicilar gibi bazi aygitlar hizmet etmek icindir, masausti bilgisayarlar
ve PDA’ler ise dinamiktir. Mavidis aygitlari, aktif veya pasif olarak ayarlanabilir. Aktifken
mavidis aygiti ortamu arastirarak baglanabilecegi bir baska mavidis aygiti arar. Pasif
durumdayken aktif bir mavidis aygitimin gelip baglant: kurmasim bekler.

Mavidis aygitlari, birbirlerini bulduklart zaman, kisilerinin is kartlarini degis tokus
yapmas! gibi tammmlarini degis tokus yapar. IIk merhabadan sonra, aygitlar tek olan mavidis
kimliklerini degistirir. Bu kimlige Global 1D denir.

Ornegin, bir cep telefonu, yazici veya bir tarayici ile baglantiyr kurduktan sonra
yonetici olan, cevap veren aygitin servislerine ihtiya¢ duyup duymadigini kontrol eder. Eger
karsilikl1 gorismeye devam etmek isterse ciftine bir cevap gonderir.

| PICONET ]

Sekil 1.2: Piconet yapis

Scatternets: Daha esnek mavidis aygit kurulumu yapabilmek icin piconetlerin bir
araya geldigi agdir. Bir scatternet, Sekil 1.3'te gorilebilecegi gibi cesitli kuguk mavidis
cihazlarimn bulundugu kidmelerin aym alan icerisinde haberlesmesini saglar. mavidis
aygitlart piconetlere kilitli olmamas: yUzinden aygitlar degis tokus yapabilir ve farkl
piconetlere gonderilebilir.
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SCATTERNET

Yonlendirvici

Yonlendivilen

|

Yonlendirilen

Yonlendirici

T
| SCATTERNET | Q“

= Q-

PICONETA | |__PICONETB

Sekil 1.3: Scatternet yapisi

Eslesme: Eslesme sadece her iki cihaz da isterse olusur. Baslatici, cevap
verecek olandan sadece servidlerini istemez ayni zamanda cevap veren igin
gereken onaylama ve givenlik kisittamalarindan da memnun olmalidir. Bu
islem, her cihazin digeri Uzerinde kendisini zorlamasini 6nler. Eger her iki taraf
datatmin olursa, eslesme olusur ve baglatict yonetici, cevap veren de yonetilen
olur.
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1.3.2. Home RF

HomeRF, genel olarak kicik ofis ve ev ihtiyaglar: icin distnilmis kablosuz erigim
standardidir. 24 GHz ISM bandinda caligmaktadir. HomeRF nin |EEE 802.11x
standartlarina gére guclu yan veri aktariminin yan sira ses desteginin de olmasidir. Tablo
1.7 dehomeRF nin genel ozellikleri verilmistir. Bakimz.

Frekans Aralig 2.402 — 2.480 GHz

VERI ORANI 10 Mbps (v.2 igin)
MESAFE ~100 metre

RF ATLAMA 50 kez/s

TX CIKIS GUCU Azami 20 dBm (01.W)

Tablo 1.7: HomeRF' nin ozdllikleri

HomeRF' in katmanli bir mimart yapisi vardir. Fiziksel katmanin Gzerinde ethernet,
ses ve veri akist icin ayri ayri teknikler vardir. Ethernet icin CSMA/CD, veri akisi igin
CSMA vesesicin TDMA kullanir.

HomeRF 2.0 sistemlerinde FHSS modulasyon teknigi kullamlmaktadir. Bu teknikte
veri kanal1 bir frekanstan digerine saniyede 50 defa atlamaktadir. Bu teknolgji iletisimin
izlenmesini ve verilerin calinmasimi oldukga zorlagtirmaktadir. Ayrica aga giris icin “ag
sifres” istenerek guvenlik artirilmaktadhr.

HomeRF neicin kullamlabilir siralayalim:

Bilgisayarlar arasi kablosuz ag kurulabilir.

Evinicinde ve etrafinda taginabilir aygitlar ile internete baglamlabilir.

Cok bilgisayarli ortamda dosya, modem, yazici paylasim saglanabilir.

Sadece PC uyumlu €l setine konusarak ev elektronik sistemi aktif héle
getirilebilir.

YVVY

1.4. Kablosuz LAN Sistemleri

WLAN, veri iletimini hava Uzerinden elektromanyetik dalgalar hélinde tasiyarak kablo
baglantilarini azaltan bir ¢ozimdir. WLAN uygulamalari, kullamcimn hareket imkanmmn
kolay bir kurulumum rahatlig: ile birlestirirler. Temel olarak kablosuz LAN (WLAN) sistemi
iki ana unsurdan olusmaktadir. Birincisi AP (Access point, Erisim Noktasi), ikincisi ise
kablosuz cihazlardir. Ancak cihazdan cihaza (peer to peer) ¢alisma modelinde AP ye ihtiyag
duyulmaz. Bu durumda kablosuz ag kartina sahip bilgisayarlar, kendi araarinda ilave bir
cihaz veya kabloya ihtiyag olmadan bir ag olusturabilir. Kablosuz cihazlar genellikle bir
dizUstl bilgisayar, kisisel bilgisayar (PC), cep bilgisayar1 (PDA, Personal Digital Assistant,
kisisel sayisal yardimci), veya kablosuz ag Unitesi (NIC, Network Interface Card ) ile
donatilmig benzeri bir cihaz olabilir. NIC’ler RF veya kizil 6tesi kullanarak takili bulundugu
cihaz ile AP arasindaki baglantiy1 saglar. AP ler ihtiyaca gore bir eve, is yerine, toplantt
salonuna veya hir binaya kurulabilir. Halka agik kullanimi saglamak Uzere ise sehir
merkezlerine (Taksim, Kizilay gibi), biytk alisveris merkezlerine, hava alan, tren istasyonu,
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otobus terminali veyarestoran gibi kamuya agik alanlara AP kurulabilir. Bu durumda AP nin
olusturdugu kablosuz internet baglantiss saglanan fiziksel alan, Erisim Alam olarak
adlandirilmaktadir. Kablosuz cihazlarda bulunan NIC'ler otomatik frekans tarama 6zelligine
sahip olduklarindan kendilerine ulasan WLAN sinyalini algilayabilir. NIC tarafindan dogru
frekans kanali bulunduktan sonra AP ile kablosuz cihazlar arasinda baglanti kurulumu
baglatilir.

WLAN sistemleri adinda tamamen kablosuz degildir. CUnkll sistemde bulunan
AP'nin genis bant erisim hizmeti veren DSL, Fiberoptik veya benzeri bir kablolu altyap:
Uzerinden sebekeye baglanmasi gerekebilir. Bu sebeple, WLAN sistemleri ile tamamen
kablosuz olmaktan ziyade kablolama ihtiyaci en az diizeye indirilmis olmaktadir. Bu agidan
bakilinca WLAN sistemlerinin artis1 genis bant erisim hizmetinin artisina baglidir ya da
WLAN sistemlerinin artist genis bant erisim hizmetinin yayginlasmasini desteklemektedir.
Ancak cihazdan cihaza kullanimda herhangi bir kablolamaya ihtiya¢ olmadigindan tam bir
kablosuz ag kurulumu gerceklesmektedir. Benzer sekilde sebekeye erisim hizmetinin kablo
yerine sabit telsiz erisim (FWA) veya uydu terminali ile saglanmasi durumunda da tam bir
kablosuz ag kurulumu gerceklesmektedir.

1.4.1. Kablosuz LAN Sistemlerinin Calisma Esaslari

WLAN sistemleri havada yayilan elektromanyetik dalgalarla bir noktadan baska bir
noktaya fiziksel baglanti olmaksizin bilgi iletisimini saglar. Tipik bir kablosuz yerel ag
kurulumunda, AP olarak isimlendirilen hem alict hem verici konumundaki cihaz, kablolu aga
baglamir ve kablolu ag omurgas: ile kablosuz cihazlar arasinda veri alisverisi islemini
gerceklestirir. Bir AP, kullanilan ortama bagli olarak déhili uygulamalarda 25-100 metre,
harici kullammda ise 200 metreye kadar yaricapli bir dam kapsayabilir. WLAN
sistemlerinde kullamilan yiksek frekansi RF sinyali (2.4 GHz ve 5 GHz) temel 6zelligi
sebebiyle kat1 cisimlere nifuz edebilir ve gecebilir. Bu 6zellik géris hattinin saglanamadigt
bina ici kullanimlarda fayda saglar. Ancak kati cisimler kullanilan maddeye (tahta, cdlik,
beton gibi) bagli olarak sinyal zayiflamasina sebep olur. Bu da sonucta erisim mesafesini
kisaltir.

Lisansiz kullamimlar igin ¢ikis giict dizenlemeler ile sitmirlandiriimig (genellikle 100
mW) oldugundan mesafe artirimi icin gic yikseltilmesi stz konusu degildir. Bu sebeple iyi
bir kapsama alam icin fiziksel ortam iyi ett edilmeli ve AP montgj yerleri iyi secilmelidir.
AP veya kullaniliyorsa AP ye bagli harici anten, genellikle yiksek bir noktaya montgj edilir.
Bu sadece kapsama alanini genisletmek icin gereklidir. Eger yeterli kapsama alan saglaniyor
ise AP ler istenilen her noktaya konulabilir. Kullamcilar ise kablosuz erisim 6zelligine sahip
cihazlar ile aga baglanabilir. Bu 6zelligi bulunmayan bilgisayarlar icin harigten takilan
kablosuz ag adaptorleriyle, dizlsti bilgisayarda PCMCIA kartlarla, masalistll bilgisayarlarda
ise ISA/PCI kartlarla kablosuz erisim gerceklestirilir. Dizlstl bilgisayarda kullanilan
PCMCIA kart Ornegi ve masalstl bilgisayarlarda kullamlan PCl kart drnegi EK-1'de
verilmistir. Ayrica dizlstl ve masalistii bilgisayarlarda USB girisinden kablosuz ag adaptorl
(Wireless LAN Adapter) ile kablosuz baglant1 yapilmaktadir. Bir baska ifade ile kablosuz
erisim 6zelligi bulunmayan cihazlar harigten takilan kablosuz ag adaptorleri ile WLAN
sistemlerinde kullamilabilmektedir.

16



1.4.2. Kablosuz L AN Sistemlerinde Kullamlan Frekandar

RF bantlarinin belirli alanlari, kablosuz LAN (Yerel Ag), kablosuz telefon ve
bilgisayar cevresel aygitlar: gibi lisanssiz aygitlarin kullanimina ayrilmistir. Bu alanlar, 900
MHz, 2.4 GHz ve 5 GHz frekans araiklaridir. Bu araliklar Endustriyel, Bilimsel ve Tibbi
(ISM) bantlar olarak bilinir ve ¢cok az bir kisittamayla kullanmilabilir Bu bantlardan teknik
olarak WLAN uygulamasina uygun olan ISM bantlar: Sekil 1.4'te verilmistir.

ISM Frekans Bantlari
25 MHz B3.5 MHz 125 MHz
] ] « X
™ il |
Q00
MHz 2.4 GH=z
e %28 2400 20835 5725 £ BED
MHz MHz MHz MHz GHz GHz

Sekil 1.4: I1SM bant plam

Ancak, 900 MHz bandi sadece ITU-RR ikinci bdlge icin ISM bandi olarak
belirlenmistir. Bu sebeple, ITU-RR birinci bolgede yer alan Turkiye' de GSM sistemleri igin
tahsis edilmis olup WLAN sistemlerinde kullanilmamaktadir.

1.4.3. Kablosuz L AN Sisteminde Kullamlan Cihazlar
1.4.3.1. Erisim Cihaz:

Erisim noktasi (AP) kablosuz LAN kurulmast i¢in merkezi konumda olan ve kapsama
alan igerisindeki tum trafigi yoneten erisim cihazi kdprileme mantigiyla calisir. Kablosuz
erisimler, Uzerinde bulunan antenlerle havadan, kablolu aga bittnlestirilmesi de ethernet gibi
LAN teknolojisiyle yapilir. U¢ sistemlerden daha yiksege monte edilmesi yararlidir. Erisim
noktas: cihazlari kuruluma ve teknolojiye dayanarak 10 metrelerden 500 metreye kapsama
aanina sahip olabilmekteyken, 10 ile 250 arasinda kullamciy: desteklemektedir. Bir erisim
noktas: cihazinin kapsama alamindaki ug sistemlerin sayisi arttikca tikanma olasilig: artar ve
kablosuz agin basarim diser. Bu sebeple, Sekil 1.5 te gorildigi gibi hem kapsama alanim
genisletmek hem de erisim cihazi basina disin kullamci sayisim azaltmak icin aym ag
icerisinde birden gok erisim cihazi kullamilabilir.
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Sekil 1.5: Kablolu LAN ve kablosuz LAN’larin erisim noktalari ile birlestirilmesi

Piyasada kullanilan erisim cihazlarina bir érnek Resim 1.2 de ve erisim cihaz1 airken
dikkat edilecek ozellikler ileilgili bilgiler asagida verilmistir. Kuracagimiz kablosuz LAN’1n
yapisina uygun erisim cihazi almaniz agimzin saglikli galismasi icin hayati onem tagir.

Resim 1.2: Erisim cihazi

»  Standartlar: Cihazin destekledigi kablosuz LAN standartlar
> M odulasyon: Cihazin destekledigi modulasyon yontemleri (OFDM)
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Veri transfer degerleri: Veri transferi yapabildigi hiz degerleri

Ag baglantiai tipi: Destekledigi ag baglant: tipi (Infrastructure ve Ad-hoc)
Calisma modlar1: Calisabildigi kablosuz baglant: modlar: (Erisim Noktasi, AP-
to-AP Bridge, Point-to-MultiPoint Bridge(kopri, Wireless Repeater (WDS),
Wireless Client)

Frekans bandi: Cihazin ¢alistig: frekans araligi (MHz olarak)

Verici ¢ikis guict: Cihazin verici giicti (db olarak)

Ahc hassasiyeti: Cihazin alici hassasiyeti (db olarak)

Dis anten tipi: Cihazin takilabilen anten tipi

Ag destegi: Cihazin kullanilabilecegi aglar ( Server and Client)

Guvenlik: Cihazin destekledigi guvenlik modlar: (64-bit, 128-bit 152-bit WEP
sifreleme, WPA, 802.x vb.)

Calisma menzili: Cihazin iletisim kurabildigi menzili (Kapali alanda, acik
alanda)

1.4.3.2. PCMCI Adaptori

Bir baska kablosuz bilgisayar ag1 pargasi, son kullamcilarin bilgisayarlarina takilabilen
WLAN araylizi ve dahili alici verici anteni bulunan PCMCI kartidir. Gerektigi durumlarda
gucli antenlerin de takilabilmesi icin Gzerinde yuvasi bulunan bu kart, kdprii cihazlarimn
kablosuz ag bagdastiricisi olarak kullamlabildigi gibi ISA veya PCI adaptorleri aracilig ile
gunumiz kisisel bilgisayarlarina datakilabilmektedir.

Piyasada kullamlan PCI adapttrlerine bir rnek Resm 1.3’ te ve PCI adaptorii alirken
dikkat edilecek dzellikleri ileilgili bilgiler asagida verilmistir. Kuracagimz kablosuz LAN'1n
yapisina uygun PCl adaptord amamz agimzin saglikli ¢aligmast igin hayati 6nem tagir.
Dikkatlice inceleyiniz.

YV V

Resim 1.3: 32 Bit PCI dot

Standartlar: Aygitin destekledigi kablosuz LAN standartlar
M odulasyon: Aygitin destekledigi modilasyon yontemleri (OFDM)
Veri transfer degerleri: Veri transferi yapabildigi hiz degerleri
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Ag baglantiai tipi: Destekledigi ag baglant: tipi (Infrastructure ve Ad-hoc)
Frekans bandi: Aygitin calistigi frekans araligi (MHz olarak)

Verici aikis guict: Aygitin verici gici (db olarak)

Aha hassasiyeti: Aygitin alici hassasiyeti (db olarak)

Dis anten tipi: Aygitin takilabilen anten tipi

Guvenlik: Aygitin destekledigi glivenlik modlar (64-bit, 128-bit 152-bit WEP
sifreleme, WPA, 802.x vb.)

Calisma menzili: Aygitin iletisim kurabildigi menzili (kapali alanda, agik
adanda)

Uyumluluk: Calisabildigi kablosuz LAN standartli aygitlar

Isletim sistemi destegi: Windows 98SE/ME/2000/XP

VV YV VVVVVY

1.4.3.3. Anten

802.11 standardindaki cihazlar temel olarak iki tir anten kullanmaktadir. Noktadan
¢ok noktaya iletim icin “omnidirectional” ve noktadan noktaya iletisim icin yonlendirilmis
“omnidiretional” anten icin tipik olarak erisim mesafes 45 m civarindadir. Yere
diizenlemelerin elverdigi durumlarda yiksek kazangli antenler ve giclendiricilerle mesafe 40
km ve Gstline cikabilir. Noktadan noktaya iletim icin kullamlan antenler LAN' lar arasi
koprileme igin tercih edilmekte olup go6ris hizasimin  saglanmasim  gerektirir.
“Omnidirectional” uygulamalarda erisim cihazinin (bas istasyonunun) yerlesimi ¢ok
onemlidir. Radyo frekans girisimlerine dikkat edilmelidir. Resim 1.4'te bir Universite
kampustinde kurulan kablosuz LAN gorulmektedir.

- Channe| #1
I Channel #6

. Channel #11

ilksakakul
Yagi anten

Resim 1.4: Bir Gniversite kampusiinde uygulanan kablosuz L AN’da kullamlan antenler
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1.4.4. Kablosuz LAN Sistemlerinin Mimari Yapis

Bilgisayarlarin birbirleri ile iletisiminin hangi hiyerarsik diizende oldugu mimari yapi
(Topoloji) olarak ifade edilmektedir. Kablosuz LAN sistemlerinde cihazdan cihaza (Peer-to-
peer, Ad/Hoc) ve dtyapr (Infrastructure, Client/Server) olmak Uzere 2 cesit mimari yapi
kullanmlmaktadir.

WLAN sistemlerinde kullamilan mimari yapilar ve temel o6zellikleri asagida
verilmistir.

1.4.4.1. Cihazdan Cihaza Calisma (Ad Hoc) M oddli

Cihazdan cihaza ¢alisma modeli iki ya da daha cok kablosuz iletisim 6zelligine sahip
bilgisayarin, bir sunucu kavrami olmadan birbirine baglandig1 ag yapilaridir. Bu tir aglarda
bulunan bilgisayarlarin sahip olduklar: program, veri ve dosya gibi tim kaynaklar agdaki
diger bilgisayarlar tarafindan kullanilabilir. Bu model prensip olarak daha hizl1 kurulabilen
ve kablo veya AP gibi herhangi bir altyap: ihtiyaci olmayan en basit ag kurulum yontemidir.
Istemci veya sunucu olmasina bakilmaksizin agda yer alan tum bilgisayarlarda sadece
kablosuz calisma 6zelliginin olmas: yeterlidir.

Cihazdan cihaza ¢alisma modelinde kablolu bir ag baglantisi bulunmaz. Dolayisiyla
internet veya intranet baglantisi s6z konusu degildir. Cihazdan cihaza ¢alisma modelinde ag
icindeki bUtin bilgisayarlar esit dizeydedir. Yani istemci sunucu ayrimi: olmayip tim
bilgisayarlar aynt Oncelige sahiptir. Agdaki her kullamct diger kullamcinin kaynaklarina
kolaylikla erisebilir ve kullanabilir. Bu mimari yapi ¢cok yaygin kullanilmamakla birlikte
gecici ve hizli bir ag ihtiyaci duyulan grup calismalarinda ve toplantilarda kullanilmaktadir.
Cihazdan cihaza ¢alisma modeli Sekil 1.6' da gorilmektedir.

Dlzustu Bilgisayar Dlzustu Bilgisayar

RF lletisim
(2.4/5 GHz)

Dizi.'ls Bilgiayar

Sekil 1.6: Cihazdan cihaza calisma modeli
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1.4.4.2. Altyapr Calisma (Infrastructure, Client/Server) Moddli

WLAN sistemlerinin temel ve en yaygin kullanim sekli olan altyap: ¢alisma modeli;
kablolu aga bagli bir AP ve istenilen sayida kablosuz erisim 6zelligine sahip cihazdan olusur.
Kablolu agda ihtiyaca gére genellikle bir genis bant internet erisimi ve sunucu bilgisayar
bulunabilir. Bu durumda agda bulunan tim bilgisayarlar AP araciligiyla kablosuz olarak
mevcut kablolu aga ve internete baglanabilir. Ev ve kiicik is yeri uygulamalar: icin temel
atyam calisma modeli yeterli ve uygundur. Bu tir ¢alisma modelinde paylasilan bitiin
kaynaklar sunucudayer alir ve islemler sunucu araciligiyla yuritdl Or.

Sunucu islemleri hizli bir sekilde yaparak sonuclar: istemciye yollar. Béylece islem
hiz1 ve kapasitesi artirilmis olur. Aksi durumda ise her bir bilgisayarin kendi programlar: ile
verileri islemes gerekecektir. Bu durumdaise islem hizi is istasyonunun performansina bagl
olacaktir. Altyapr calisma modelinde genis bant internet erisimi genellikle kablolu sistemler
ile saglanmakla birlikte kablosuz olarak da saglanmasi mimkindir. Kablolu erisim olarak
ADSL, Fiberoptik, Kablo TV sebekesi; kablosuz erisim olarak ise FWA kullanilmaktadir.
Temel atyapr calismamodeli Sekil 1.7’ de gosterilmistir.

INTERMET

Y onlendirici

Bilgiaayar

EE Sunucu

Yazici

Kablolu LAN

ERISIM NOKTASI
AP- Access Point

Bilgisayar

LRLLL

El Bilgizayar g
Cep Bilgisayari gisay Bilgisayar

Sekil 1.7: Teme altyapr calisma modeli

WLAN atyapi calisma modelinde kullamci sayisimin veya iletisim mesafesinin
artinlmast gereken durumlarda sisteme yeni AP ler ilave edilebilir. Ornegin, bir toplant:
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salonundaki yogun kullamm karsilamak Uzere ikinci veya uUcunci AP sisteme ilave
edilebilir.

Kullammm alammn genisletiimesi ise hiicre sistemine gore degisik noktalara AP lerin
kurulmasi ile gerceklestirilir. AP lerin sayisinin ve montaj yerlerinin tespiti istenilen veri
iletisim hizi, kullamcr sayisi, iletisim alammn boyutu ve benzeri 6lcitlere bagli olarak
belirlenir.

1.4.5. Noktadan Noktaya K ablosuz Baglanti

Noktadan noktaya (point to point) kablosuz erisim ag uygulamasinda ve veri
haberlesmesinde birgok alanda kullamlmaktacir. Her ne kadar kablosuz LAN
uygulamalarinda sistemler birbirini dogrudan noktadan noktaya gorebilse de, noktadan
noktaya baglanti sdzcligli daha cok Sekil 1.8 de gortldugl gibi iki nokta arasindaki ana
hattin (trunk) kablosuz baglantisi seklinde degerlendirilir. Bu sekildeki baglantilarda ug
sistemlerin antenleri dogrudan birbirini gormesi gerkirken uydu sistemleri araciligiyla da
baglanti saglanabilir. Uydu sistemleri, kablosuz haberlesme teknolojileri arasinda en ¢ok
bilinen ve yaygin olan turlerden biridir. Uydu hizmetleri cografi olarak elverissiz noktalarla
haberlesmeyi mimkiin kilmaktadir. Ancak isletimi ve hizmetleri pahalidir.

_/--""-'_'_'_._-—-_‘_‘_\_‘—‘“‘-«_

(M

|
|
X
A

Sekil 1.8: Noktadan noktaya kablosuz baglanti cesitleri

Sekil 1.8'de goruldugl gibi, noktadan noktaya kablosuz baglanti, kablosuz LAN
standartlarina gore daha basittir denilebilir. Cunkii en azindan antenler birbirlerine
yonlendirilmis durumdadir ve yalmzca bir gift u¢ sistem vardir. Bu tir kablosuz baglanti,
baglanacak uc¢ digumlere ait ATM, ethernet gibi teknolgjilerin fiziksel katmaninin kablosuz
olmasiyla gergeklestirilir.

Noktadan noktaya baglanti ihtiyaci, kablosuz LAN standardi olan 802.11x ailes

tarafindan desteklenmektedir. Bu durumda, ortada erisim noktasi cihazi olmadan sistemler
ad hoc modunda birbirleriyle veri aisverisinde bulunabilir. Bu tir baglanti daha kiguk
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uygulamalarda ve tasinabilir bir sistemin bulundugu ortamda izin verilen bir sisteme
baglanmasinda tercih edilmektedir.

1.4.6. Kablosuz L AN Uygulamasi

Kablosuz LAN kurulmasinda ve kurulduktan sonra saglikli ve verimli calismasim
saglamak icin bilinmesi ve dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Asagida bu noktalar
kisaca aciklanmis ve Windows XP isletim sisteminde kablosuz LAN olusturulmasi ile ilgili
bir uygulama yapl mistir.

1.4.6.1. Kablosuz Yerel Ag Olusturmada izlenecek Temel Adimlar

Kablosuz yerel ag olusturmamn tek bir yolu yoktur. Kablosuz ag teknolgjilerini ag
yapiniza timlestirme seklini ve zamaninm ihtiyaclarimz ve bitceniz belirler. Bu sebeple,
kendi kablosuz yerel aginizi olugturmaya daha ¢ok acim adim igleyen bir sire¢ denebilir ve
asagidakileri igerir:

>  Almak istediginiz donammm belirleme: istek listenizde kablosuz dizistii

bilgisayarlar, erisim noktalari, kablosuz yerel ag bagdastiricilart ve kablosuz
kartlar gibi kablosuz 6zelligi etkinlestirilmis cihazlar bulunmalidir. Alacaginiz
donamm miktar1 kullanici say1sina baglidir.

»  Agaerismes gereken kullama sayisim belirleme

> Kablolu yerel agimza baglantiyr planlama: Erisim noktalarim kuracaginiz

yerleri belirlemeniz gerekir. Erisim noktasini, etrafinda kablosuz cihazlarin
yerel aga erisebilecegi sinirli bir kablosuz bdlge bulundugundan biyUk ihtimalle
merkezi bir konuma kurmak istersiniz. Ayrica erisim noktasiyla kullanim
noktalar1 arasinda ¢ok az engel bulunmasim saglamak icin erisim noktasin
olabildigince acik bir ortama kurdugunuzdan da emin olmak istersiniz. Bu,
erisim noktasinin kablosuz kapsama alanini en Ust diizeye ¢ikarir.

> Kablosuz cihazlarimzi agimizla birlikte cahsacak sekilde yapilandirma:

Erisim noktasimt kurmak icin yerel aga bagli bir ethernet kablosu takiniz ve ag
adi ve sifre kodu atamak Uzere erisim noktasiyla birlikte gelen yazilim
kullanimz.
> Hayata gecirmeden 6nce kurulumu sinama: TUm donaniminizi aldiktan ve
yapilandirdiktan sonra yeni kablosuz kurulumunuzu sinamaniz gerekir.
Kablosuz yerel agda birkag kullanmci ve cihaz kullanarak veri aigverisi yapmak
Uzere gercekci bir senaryo tizerinden uygulama yapiniz.

> Kablosuz yerel ag yonetimi yordam olusturma

1.4.6.2. Kablosuz LAN’ larda Karsilasilan Sorunlar

> Performans

Radyo dalgalar1 gergekte biittin yonlerde aym mesafeye erisemezler. Duvarlar, kapilar,
insanlar, asansdr bogsluklar: ve diger engeller, radyo frekansi yayilmasinin bozulmasina ve
diizensiz olmasina sebep olur.
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Performansi etkileyen temel ol¢ltler:

) Kablosuz cihazlar arasindaki mesafe, erisim noktasi ile kablosuz ethernet
kart1 arasinki mesafe

Transmisyon (aktarim) giic seviyesi

Binave evdeki elemanlar

Radio frekand arinin birbirine karismast

Sinyal yayilim

Anten tipi ve yerlesimi

Kablosuz LAN uygulamalarindan iyi bir performans alabilmek su noktalar gbz 6niinde
bulundurulmalidir.
o Kablosuz uygulama alamnda, AP ile kullanicilar arasindaki mesafe
performans: dogrudan etkiler. Mesafe arttikga aktarim hizi diiser.
o Kablosuz cihazlarin yerlesimi ve dogrultusu da 6nemli bir etkendir.
o Uygulamanin yapildigi binanin yapisi, bina malzemesi, konstriksiyon tipi
sinyal kalitesini ve sinyal hzin etkiler.

AP ile kullamici arasindaki duvarin yapisina gére zayiflama degerleri Tablo 1.10'da
verilmistir.

Engel Tipi Zayiflama
Alc¢it Duvar 3dB
TuglaDuvar 4dB
Metal Cerceveli Cam Duvar 6dB
Cam Cerceve 3dB
Metal Kap 6dB

Tablo 1.10: Duvarin yapisina gor e sinyallerin zayiflama deger leri
*Her 3 dB zayiflama sinyal guicuniin yariya dismesine sebep olur.
Fiber duvarlar, aliminyum yizeyler, boru ve elektrik kablolamasi, mikrodalga firinlar

ve kablosuz telefonlar ise, kablosuz sistemin etkin olabilecegi mesafeleri ve kaplama alammn
olumsuz etkiler.

> Elektromagnetik Etkilesim

2.4Ghz radyo frekans spektrumunda calisan diger kablosuz cihazlar, 802.11b kablosuz
cihazlarla aynm ortamda kullanildiginda elektromanyetik etkilesime sebep olabilir.

24GHz kablosuz telefonlar, mikrodalga firinlar, yakin mesafedeki florasan

aydinlatma sistemleri ve yakin mesafedeki baska bir 802.11b kablosuz ag bunlara érnek
olarak verilebilir.
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> Guvenlik

Kablosuz sistemlerde dikkat edilmesi gereken en dnemli 6zellik glvenliktir. Standart
guvenlik saglayan drunler yerine kendi gelismis guvenlik algoritmalarim kullanan drtinler
tercih edilmelidir. Ancak paketlerin yiksek seviyede ( 128bit, 256bit ) kodlanmasi ve aicida
tekrar kodlarin ¢ozilmesi, iletisimde gecikmeye ve dolayisiyla ag performansinda azalmaya
sebep olur.

1.4.6.3. Win XP isletim Sisteminde Cihazdan-Cihaza ve Alt Yap1 K ablosuz Ag
Kurulumu

IIk basta fiziksel baglantilar halletmelisiniz, kablosuz ag kartlarimn montaj1 ve erisim
noktasim konumlandirma gibi. Bu hususda dikkat etmeniz gereken, mimkiin oldugunca
goris alan acik yerlerden faydalanmak ve cihazlarin engellerle bogulmasindan kaginmaktir.
Bunlardan sonra cihazlarin sirtcllerinin kurulumunu gergeklestirmelisiniz.

Biz ag kurulumunu Windows XP SP2 ile geen "Kablosuz Sifir Yapilandirma
(Wireless Zero Configuration Service)" diye adlandirilan hizmeti ile yapacagiz. Hem ortak
bir noktaya deginip hem de olayin genel mantigini kavramamzi saglayacagiz. Asagidaki
adimlar: siraylatakip ediniz.

»  ADIM 1. Ag kartlarimzla gelen yazilimlar ¢cogunlukla bu Windows hizmetini
devre dis1 barakir. Bunun icgin, ag kartinizin yazilimini Program Ekle/Kaldir' dan
silmelisiniz. Merak etmeyiniz kartin strtclleri blylk ihtimal silinmeyecektir.
Eger boyle bir sey olursa ya da ag karti kurulumunu hi¢ yapmadiysamz
Windows donanim ekleme sihirbazi yeni aygiti buldugunda ona sadece
elinizdeki slrUclleri gostererek kurulumu saglayabilirsiniz. Hala "Kablosuz
Sifir Yapilandirma' calismiyorsa "Denetim Masasi>> Y onetimsel Araglar>>
Hizmetler" den baglatabilirsiniz.

] Kablosuz A3 Badlantis
M A Bagl degi
T T D-Linw: AirPius DAWL-GE20 Wirel,

Resim 1.5: Kablosuz ag baglanti durum simgesi

»  ADIM 2: Cessitli plrtzleri ortadan kaldirdiktan sonra Denetim Masasi>> Ag
Baglantilar' na girerek kurdugumuz aygitin  olusturdugu  baglantimin
ozelliklerine girmemiz gerekiyor. Buradan "Kablosuz Aglar" sekmesine gelerek
yolu yarilamis olduk bile. Eger elinizde ethernet girisli bir erisim noktas: varsa
bilgisayarlardan 6nce onu ayarlamaniz size zaman kazandirir ve olasi sorunlar
¢ozimlemenizi kolaylastirir.
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T Kablosuz A Bablantwri Ozelierl WG

[¥] K.ablosuz b aparlanm yepdandimak g Windowsu kullan

Fullarlabile aglac

Fapsama alarrdaki kablosuz aflaa bafflanmak., bu adlala
bagiantus kesmek veya burlar hakkinds dahia fazla bilgi
edinmek, icin azadidaki dufmein bkishn

| Kablosuz AR Gaiintile |

Tegenen aglar,
Fullarulabile adlara agabidaki kstedeki sravla otomatik badlan

o o o s

[ Toman || ipa |

Resim 1.6: Kablosuz ag baglantis 6zellikleri penceres

ADIM 3: Bu noktada kurmak istedigimiz ya da baglanmak istedigimiz
kablosuz aga gore yapilabilecek birgok secenek mevcuttur. Eger sadece daha
Oonce kurulmus bir Erisim noktasina ya da baglanti bekleyen bir Ad-hoc
baglantiya baglanacaksak, asagida gorebileceginiz Gelismis ayarlardan uygun
ag turinu bulabilmek icin gereken ayarlamalar1 yapmalisimz.

GalmE B>}
Eigim icin aglar

(3) Kubaniabiit bethangi ad ferigim naktas tercih adil]

() Sadece sisim noktas: [Shyapi) aflan
() Sadece bigzayardan bilgizayaa afla

[#] Tercih edimeyen aGira ofomatik olarak baglan

Resim 1.7: Gelismis ayarlar penceres
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"Tercih edilmeyen aglara otomatik olarak baglan" segenegini aktif yapmadigimz
durumlarda bazen Ad-hoc baglantilari goéremiyorsunuzdur. Baglantilar bulduktan sonra
secenegi tekrar kapatabilirsiniz.

Yeglenen aglarin  altindaki

"Ekle"

Varolan aglart aramak icin artik yapmanz gereken tek sey "Kablosuz
Aglart Gorunttle" butonuna basmaktir. Burada hemen son baglantiy
kurmaya gegcmeden nasil baglanti1 olusturacagimiz konusuna deginelim.
ye tiklayarak yeni baglanti
olusturacagiz. Asagidaki gibi bir pencere agilacaktir. Bizim kullandiginz
ayarlara dikkat ediniz.

Kablosuz Ag Ozellikleri

O[]

iligkilerdime | Kimiik ['J'c;:g*._r'_ulama __”B-«3§|ahll.

A adi (55D} \PCLabs AdHac
F.ablosuz ag anahtan

Bu ajda agadidaki igin anahtar gerelklidi;

A5 Kimlik DoFrulamas: Paylagilat
Werl gifreleme: |wWEP

A4 anahtar [TITTEYTYREYITT]
AJ anahtan onayla; CLITTITITIEIT

Lot |
(73

Anahtar dizini [gelismigl |3

[ &nahtar benim igin otomatik olarak sadland

[¥]:Bu bir bilgizapardan bilgisapara [ozel] agdy: kablosuz engim

inoktaz kullandlamaz

[ T arnarn l[

iptal

)

Resim 1.8: Kablosuz ag 6zellikleri penceresi iliskilendir me sekmesi

»  ADIM 4: Burada bir Ad-hoc ag olusturduk. Infrastructure baglantiy: bu sekilde
yapmak gerekmiyor. Erisim noktasini ayarladiktan sonra onu Kablosuz Aglar
arasinda gorebilirsiniz. iki sekilde de giivenligi kesinlikle elden birakmayinz.
Ayagitlarimzin destekledigi en uzun ve karmasik anahtarlari kullanmay: tercih
ediniz. Anahtarlar ne kadar uzunsa o kadar glivenli demektir.
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“Kablosuz Ag Czellikier

Ii_;_k|bnd.rm¢ Fanlik Dagnulsma Eallarh

Clhomasti baglart

Bu af alglandd zaman. 'Windoves ada otomabk claral
beipariabib

[+ E.apzama slarends per dgnda bu ads baglan

l T amarnm ]l iptal |

Resim 1.9: Kablosuz ag 6zellikleri penceres baglant: sekmesi

» ADIM 5. Son sekmedeki segenek ayarlachigimiz baglantimn menzile
girdiginizde otomatik olarak baglanmasini saglar. Birden fazla baglant: olan ya
da olusturdugumuz yerde bu otomatik baglantilarin dnceliklerini de bu sayede
ayarlayabilirsiniz. Tamam 'a bastiktan sonra son bir iki acim kaliyor.

TCP/IP ayarlar1, dizgin olmadig: takdirde kablosuz aglar arasinda gérdigiiniz halde
bu baglantilart kuramazsiniz. Bu sorunu halletmek icin birkag yontem var. Eger Ad-hoc bir
baglant1 ise Windowsa IP adresini otomatik olarak vermesini saglayabilirsiniz. Bu durumda
Windows iki tarafa da 169.254.xxx.xxx seklinde ayn at agda IP adresi atayarak sorunu
¢Ozer. Eger FErisim noktast kullamyorsamz ve aktifse, DHCP  sunucusundan
yararlanabilirsiniz ama degilse, her baglant: igin teker teker Erisim Noktasi ile ayn alt ag
icinde IP adresleri atamaniz gerekiyor.
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1 Kablosuz A Baglantis: B

Aj Gtirevierd Kablosuz adj sec
% Adbsosni yenie Kapsama alenindah br kablos.c o3 e haflarts hurmak veya daha fada bill ednmek igh
agafiidaki sheen bir eyl tidatm,
= Ev ¥eva kaicik offs kin I'L_:J_ PCLahs Ad-hoc Badjland: ._':'."
katinsuz af ke -f':"i,} !
| <Y 14 Govenik et biiseyarer aras 33 atll
1 L
Tigili Girevier {iﬁ 1) PCLabs AP . .
4 Kablose a3 dugturma { Givendiathin kablosuz ad ‘“!u

haklunda bilg edin
pr Terch edisn afarn
gr&ani dadife

P Geligmi ayari dedit

Resim 1.10: Kablosuz ag baglantisi penceresi

»  ADIM 6: Bitin ayarlamalar1 yaptigimiza gore geriye sadece baglanmak kaldi.
Olustudugumuz Ad-hoc baglanttya baglanmak igin diger bilgisayan
kullanmaliyiz. Kablosuz aglari goéruntiledigimizde isminden ve tdrinden
istedigimiz ag1 tespit edebiliriz. Agimiz givenli oldugu icin bizden bir anahtar
isteyecektir. Agi olustururken kullandigimiz anahtari kullanarak baglantiy:
tamamlayabilirsiniz.

Fablosuz Ag Baglantist

'PiZlabs AF" & bir a3 anahtar gerektisiyor. (WEP anahban weva WPA anahitan olarsk da
adlardiriir}. 4§ anzshtan, blinmeyen davetse misafirlenn bu afz badlanmasn orlenmeys

wardimer ohr,
g anattar: o
Ag anahtarni onayla: senae

iﬂaﬁml[m |

Resim 1.11: Kablosuz ag baglantisina giris penceres

»  ADIM 7. Eger baglantimz1 buraya kadar dogru yaptiysak baglantt durumunu
yaptigimiza benzer sekilde gozlemleyebiliriz. Ha& bazi sorunlar varsa
yaptiklarimizi ve adimlarimzi tekrar gbzden geciriniz. Sonunda ugraslariniza
degecektir.
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Resim 1.12: Kablosuz ag baglantist durumu penceres
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——————{ UYGULAMA FAALIYETi

Islem Basamaklari

Oneriler

Kablosuz Ag duzeninin yerlesimini
seciniz.

Windows XP isletim sisteminde bu
cihazlarin strtculerinin kurulumunu ve
sunucu ve istemci islevini dikkate
alarak ag yazilimim calistirimz.
Windows XP isletim sisteminin
Kablosuz Ag Baglant1 Ozellikleri
penceresinden olusturulacak ag
yapisini, gerekli frekans adres
tanmmlamaislemlerini yapinz.
Isletim sisteminin kablosuz ag
Ozellikleri penceresini kullanarak
guvenlik ve erisim tanumlamasin
yapinz.

Kesme ve kirmaislemleri icin daha
guclt ve blyuk matkaplar: (kiricilari)
kullaniniz.

Kesme delmeislemleri sirasinda
mutlaka toz tutucu, kulaklik, gézl ik
gibi emniyet malzemelerini kullanimz.

Kablosuz ag 6zelliklerini dikkate alarak
kablosuz ag kartinin ve erisim cihazinin
montajini kablosuz ag cihazlarimn arasinda
olan engelleri gbz dniinde bulundurarak
uygun yerlere montajin yapinz.
Windows XP isletim sisteminin Yeni
Donarnim Ekle secenegini kullanarak
cihazlarimzin sirdcllerini yukleyiniz ve
Ag Baglantilarim seceneginden
kurdugumuz cihazin olusturdugu
baglantinin 6zelliklerine girip Kablosuz
Aglar sekmesini aktif yapinz.

Kablosuz Ag Baglant: Ozellikleri
penceresinin Kablosuz Aglar sekmesine
giriniz ve Gelismis butonuna tiklayiniz.
Acilan Gelismis penceresinden Erisim ag
tipinizi seciniz ve Tercih Edilmeyen
Aglara Otomatik olarak Baglan secenegini
aktif hale getiriniz.

Kablosuz Ag Ozellikleri penceresinin
Iliskilendirme sekmesini aktif hale
getiriniz. Veri Sifreleme seceneginde
uygun veri sifreleme yontemini seginiz ve
ag anahtarlarim aygitlarimzin destekl edigi
en uzun ve karmasik anahtarlarin
olusturunuz. Baglant: sekmesini aginiz ve
Kapsama alaninda Y er Aldiginda Bu Aga
baglan secenegini isaretleyiniz.

Kablosuz Ag Baglantisi penceresinde
kablosuz aginizin olustugunu
gorebilirsiniz. Eger olusmarmissaislem
basamaklarin en bastan sabirli vetitiz bir
sekilde yeniden kontrol ediniz ve sorunlari
gideriniz.
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Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1 Kablosuz LAN'’ larda veri iletimi nasil gergeklesir?
A) Fiberoptik kablolarla— Elektrik Sinyalleriyle
B) Havadan — Elektrik Sinyalleriyle
C) Fiberoptik kablolarla— Radyo Dalgalariyla
D) Havadan — Radyo Dalgaariyla

2. Asagidakilerden hangis kablosuz LAN standartlarindan degildir?
A) IEEE 802.11a
B) IEEE 802.11b
C) IEEE 822.9
D) HiperLAN2

3. Asagidakilerden hangis kablosuz LAN’ larda kullamlan bir glivenlik
mekanizmasichr?
A) FSSS
B) DSSS
C) WEB
D) OFDM

4, Asagidaki seceneklerden hangisi Bluetooth kablosuz kisisel ag teknolojisinin
Ozelliklerinden degildir?
A) Uzak mesafedeki aygitlari birbirine baglar.
B) Sesiletimini desteklemektedir.
C) Kisamesafedeki aygitlar: birbirine baglar.
D) Bluetooth aglar: piconet ve scatternet seklindedir.

5. Asagidaki seceneklerden hangisi erisim cihazinin (Access point, AP) islevlierinden
degildir?
A) Kablosuz LAN’ lar1 birbirine baglayabilir.
B) Fiberoptik kablolarla baglantiy: saglayabilir.
C) Ayaitlar birbirine baglayarak kablosuz LAN olusturabilir.
D) Kablosuz LAN’ lar1 Kablolu LAN’ larabaglayabilir.

6. Cihazdan cihaza (Ad Hoc) modeli ile olusturulmus kablolu aglar igin asagidakilerden
hangisi sdylenemez?
A) Bilgisayarlar esit yetkiyle birbirlerine baglanr.
B) Bilgisayarlarin kablosuz ¢alisma 6zelliginin olmasi yeterlidir.
C) Kablolu LAN’ larlabaglant: kurabilir.
D) Erisim cihazi kullanmaya gerek yoktur.
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10.

Altyapr calisma (Infrastructure,Client/Server) modeli ile olusturulmus kablolu aglar
icin asagidakilerden hangisi sdylenemez?

A) Sunucu (Server) istemci (Client) mantigiyla calisir.

B) Kablolu LAN’ lara baglanamaz.

C) Kullamci sayisina bagli olarak erisim cihazi ilave edilebilir.

D) iletim mesafesini artirmak icin erisim cihaz: ilave edilebilir.

Noktadan noktaya (point to point) baglanti icin asagidakilerden hangisi sdylenemez?
A) Uydu sistemleri araciliyla baglant: yapilamaz.

B) 80211.x kablosuz LAN standartlar: tarafindan desteklenir.

C) Ad hoc modunda noktadan noktaya baglant: olusturulabilir.

D) Antenlerin birbirlerini dogrudan gordigl baglantidir.

Asagidaki seceneklerden hangisi kablosuz LAN’ larin performansint olumlu yonde
etkiler?

A) Binalarda metal aksamin olmamasi

B) Radyo frekandarimn birbirine karismast

C) Anten yerlesiminin uygun olmayisi

D) Ayaitlar arasindaki mesafenin artmast

Kablosuz LAN kurulurken asagidakilerden hangis en son yapilacak adimdir?
A) Almak istediginiz donammu belirleme

B) Kullanici sayisin belirleme

C) Kablolu Yerel Aginiza baglantiy: planlama

D) Hayata gegirmeden 6nce kurulumu sinama

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumua dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda GSM alt yapisim kullanarak mobil cihazlar ile (cep
telefonu, PDA vb.) veri gonderip/alma, internette gezinme, stok takip, siparis verip/aima,
eektronik posta ve bankacilik islemlerinizi, GPRS ve WAP aracihigr ile
gerceklestirebileceksiniz. Ayrica yine uygun ortam saglandiginda, genis bant noktadan cok
noktaya sistemleri kullanarak kablosuz uzak baglant: islemlerini gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet Oncesinde yapmaniz gereken arastirmalar sunlar olmalidir:

> Ulkemizde hizmet veren GSM operatorlerini ve kullamcilarina hangi hizmetleri
sunduklarin arastirmalisimz.

> GSM operatérlerinin sundugu hizmetlerden faydalanabilmek icin mobil iletisim
araclarinda bulunmasi gereken donammu ve yazilim arastirmalisiniz.

> Mobil cihazlarin, GPRS ve WAP hizmetlerini kullanabilmeleri icin cihazda

yapilmasi gereken ayarlari, GSM operatériinden 6grenmelisiniz.

2. KABLOSUZ MOBIL ILETISIM
2.1. Kiiresel Mobil Tletisim Sistemleri (GSM)

GSM (Global Systems for Mobile Communication), mobil haberlesme icin kabul
edilmis ikinci nesil, sayisa hiicresel bir sistemdir. GSM, basit olarak devre anahtarlamal1
say1sal ve analog veri baglantist hizmetleri sunan bir sistemdir. Insan hayatini kolaylastiran
ve yeni nesil haberlesme teknolgjilerinin gelismesinde basamak olan GSM sisteminin
calisma esaslarini anlatmadan dnce bu sisteme ihtiyaci doguran olaylardan kisaca bahsetmek
GSM teknolgjilerinin 6nemini anlamak agisindan isabetli olacaktir.

2.1.1. GSM’in Tarihsel Gelisimi

Gelisen teknoloji ve insanoglunun beklentileri 1970'li yillarin baslarinda bilim
adamlarim Kablosuz Mobil iletisim konusunda galismaya zorlamistir. Yapilan calismalar
sonucunda hiicresel sistemlerin ortaya cikarilmas: Kablosuz Mobil letisim teknolojisi adina
en biyuk atilim olmustur. Bu duslince ilk olarak 1972 yilinda Bell Laboratuvarlar: tarafindan
uretilmistir ve 1979 yilinda Kuzey Amerika daki mobil iletisim igin gelistirilen ilk hiicresel
sistem olan AMPS (Advanced Mobile Phone Service-Gelismis Mobil Telefon Servisi)
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hayata gegirilmistir. Kuzey Avrupa daise iskandinav Ulkelerini kapsamas: amaglanan
NMT (Nordic Mobile Telephone) sistemi gelistirilmistir. AMPS' in bir tirevi olan TACS
(Total Access Communication System — Tam Erisimli iletisim Sistemi ) Ingilterede 1985'te
hizmete sokulmustur. Bu haberlesme standartlar:, otoriteler tarafindan, Kablosuz Mobil
iletisim standartlarimin birinci jenerasyonu olarak adlandirilmstir.

Ancak kablosuz iletisimin basladigi bu yillarda her tlke ayr1 bir standart uygulamast,
iletisim icin kullanilan mobil cihazlarin kullanim alamnin sadece o Ulke sinirlart ile kisith
kalmasi sorununu ortaya cikarmustir. iletisim standartlarindaki bu farklilik mobil telefon
ureticilerini de sikintiya sokmus ve her Ulke icin farkli 6zelliklerde telefonlar Gretmek
zorunda birakmustir. Bunun yan sira artan talepleri karsilamak amaciyla yeni sistemlerin
tasarlanmasi Ulkelerin bitgelerini zorlamaktaydi. Artan bu talebi karsilamak ve ortaya ¢ikan
ekonomik sikintilari gidermek amaciyla 1980 yillarin baslarinda, tim Avrupa gapinda
caligabilecek bir mobil sistemin gelistirilmesi icin bir calisma grubu faaliyete gegmistir. Bu
calisma grubunun dncelikli hedefleri asagida belirtilen hususara ¢ozim getirmekti:

Y Uksek ses kalitesi

DusUk telefon ve gorisme Ucretleri

Uluslararas: dolagim (roaming) i¢in destek

Yeni Urlin ve hizmetlere agik bir yap:

Kara haberlesmesine ilave olarak deniz haberlesmesinin de saglanmasi
Sistem givenilirliginin yikseltiimesi ve sifreleme tekniklerinin kullanilmas

VVVVVYVY

GSM, 1987 yilinda, 30 Avrupa Ulkesi tarafindan standart olarak kabul edilmistir. 1989
yilindan itibaren ¢alisma grubunun yikuni ETS| (European Telecommunication Standards
Institute - Avrupa Iletisim Standartlar Enstitiisti) Ustlenmis ve bir yil sonra da ilk GSM
standartlar1 yayinlanmistir. Bir Avrupa standardi olarak baslamasina ragmen GSM, kisa
siirede benimsenmis, dinya genelinde kabul edilen ve uygulanan bir standart héline
gelmigtir.

2.1.2. Anahtarlama Sistemi

Anahtarlama, bir haberlesme sebekesinde, birbirleriyle bircok baglanti kurmaya
calisan iki nokta arasinda bilgi aktarim saglamak amaciyla baglanti kurmak ve bu baglantiy:
istenildigi slirece devam ettirmektir. Bir GSM sebekesinde, binlerce cep telefonu arasindan
sadece arayan ve aranan cep telefonlarimin birbiri ile baglantiya gecmesi ve goérisme
bittikten sonra baglantinin kesilmesini gosterebiliriz. Bu islem yapilirken diger baglantilar ile
karigiklik olmamasini yine anahtarlama sistemi saglar. Gunimizde Devre ve Paket
anahtarlamal1 olmak zere kullanilan iki anahtarlama sistemi kullamlmaktadir.

2.1.2.1. Devre Anahtarlama
Devre anahtarlamasi, ses sebekelerinde yillardir kullanilmaktadir. Devre anahtarlama

sebekelerinin en 6nemli 6zelligi, bir cagriya ayrilan sebeke kaynaklarinin sadece ve sadece 0
¢agri icin kullanidabilir olmasicir. Cagri bittikten sonra sebeke kaynag: serbest birakalir.
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Anahtarlar

Oteki Mamkin .

allar Cadr Slresince

Tahsiz Edilen
Devre

Sekil 2.1: Devre anahtarlama modeli

Devre anahtarlamali sebekeler yiksek kalitede telefon hizmeti saglamak icin
tasarlanmistir. Cagrinin izleyecegi yol dnceden belirlendiginden ¢agrinin hangi santrallerden
ve aktarim yollarindan gegtigi belirlenebilmektedir. Bundan dolay1 devre anahtarlamal:
sebekelerde, mesafeye ve cagri siresine gore Ucretlendirme yapilabilmesi mimkin
olmaktadr.

2.1.2.2. Paket Anahtarlama

Devre anahtarlama daha ¢ok telefon iletisimi icin kullamlirken paket anahtarlama veri
haberlesmesinde kullanilmaya daha uygun bir anahtarlama modudur. Veri haberlesmesinde
trafik patlamalidir. Yani iletim ortamindan her zaman veri iletilmez, sadece bilgi alip
gonderme islemleri sirasindailetim sdz konusudur.

Veri bitlerini tastyan kimeye paket denilir. Paketler farkli bit sayisinda olabilir.
Paketler veri bitlerinin yaninda varis adresini, kaynak adresi ve kullamlan protokol iin kontrol
bitlerini de tasir. Paket anahtarlamali sebekelerde anahtarlama sebeke dugumlerini teskil
eden yonlendiriciler ya da anahtarlar tarafindan yapilir. Paketler, digiim noktalarinda sirayla
analiz edilir ve varig adresine gore gidecegi fiziksel aktarim yoluna gonderilir. Dolayisiyla
digum noktalarinda anahtarlamadan dolay: gecikme olusur.

Yonlendincl

Paicetler %
ANZE n

Sekil 2.2: Paket anahtarlamalh sebeke
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2.1.3. Hucresel Tletisim Sistemleri

Mobil telefon sistemlerinde, haberlesmenin yapilacag: alan, hiicre adi verilen kigik
cografi alanlara bolinmistir. Her hiicrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur. Mobil
telefonlar haberlesmelerini baz istasyonu Uzerinden yapar. Baz istasyonlar1 Sekil 2.3'te
goruldugu gibi birbirlerine bir ag yapisi seklinde baglidir. Herhangi bir mobil telefondan
gelen ¢agn isteginin ilgili kullamciya ulastirilmast bu ag yapisi tarafindan gergeklestirilir.
Baz istasyonlari, Mobil Anahtarlama Merkezlerine baglidir. Mobil Anahtarlama Merkezl exi
de farkl1 anahtarlama merkezleri ile birbirlerine baglidir. Bu baglantilar kablo ya da yonli
radyolinklerle saglanir. Mobil telefonlarla baz istasyonlari  arasindaki iletisim,
elektromanyetik dalgalar yoluyla gerceklestirilmektedir. Hlcresel yap1 sayesinde ayn anda
daha cok kullanmci haberlesebilir.

Hucreler

Sekil 2.3: Baz istasyonlarinin hiicresel yapisi

GSM hucrelerinin planlanmasi yerlesim bolgelerinin 6zelliklerine gore yapilir. Hicre
planlamasi, hiicrenin sehir icinde ya da sehir disinda olmasi ve kapsanacak bdlgedeki GSM
abone say1si gibi faktorler gdz ontine alinarak belirlenir. GSM hiicresel sisteminde, kapsama
aanina gore dort tip hticre vardir: Mega (Uydu), Makro, Mikro ve Piko hiicre

> Mega hicreler: Genis alanlart kaplamada ve dzellikle trafik yogunlugunun
dustik oldugu uzak alanlarda kullamlir. Hicre boyutlar: itibariyle, mega
hicreler uzak alanlardan sehir merkezlerine hatta karasal iletisim sebekelerine

38



ve erisim yapilamayan alanlar gibi cok ¢esitli ortamlar icin kullanilabilir.
Gelismekte olan Ulkelerde, tek uygulanabilen hicre tipi olarak, sehir
merkezlerinde de kullanmak mimkindir. Mega hicreler uydular tarafindan
saglandigi icin bazi zamanlarda mega hiicreler yerine uydu hucreleri ifadesi de
kullaniimaktadir. Bununla birlikte makro hticre kaplamasinn gelecekte uydular
ile de saglanabilecek olmasi sebebiyle mega hiicre kavramini kullanmak daha
uygun olacaktir. Hucre boyutlart uydu yuiksekligine, c¢ikis gucuyle anten
yuksekligine baglidir ve gok buyuktur.

Basit ermi.llal
PDA Terminal =
. Gorsel/Igitsel Terminal

Sekil 2.4: Kiresel mobil iletisimde hiicre yapilar:

Makro hicreler: Hucre yaricaplart 35 km'ye kadar ulasabilen hiicrelerdir.
Y onlu anten kullanim gibi bazi yontemlerle bu mesafeyi artirmak mimkundur.
Ancak bina, aga¢ ve tepe gibi engellerin ¢ok oldugu yerlesim yerlerinde
olusturulan makro hiicrelerin yaricaplar: daha kiicik olmak zorundadir. Makro
hicreler, trafik yogunlugunun fazla olmayip orta diizeyde oldugu ve mobil
istasyon hizlarimn ¢ok olmadigi, dar bant hizmetlerinin sunuldugu ortamlarda
tercih edilir. Genelde kirsal ve banliyd bolgelerinde kullanilir. En biytk makro
hicre sebekes 900 MHz frekans bandinda calisan GSM900'dir. Makro
hiicrelerde GSM900 baz istasyonu antenlerinin cikis gucleri 40-60 Waitt
arasindaolabilir.

Mikro hucreler: Genellikle yerlesimin yogun oldugu ve makro hiicresel
kapsamay1 gelistirici ve tamamlayici olarak kurulan sistemlerdir. Mikro
hiicreler havaalani, buyuk alisveris merkezleri gibi yerlerde kurulur. Bir
kilometreye kadar yaricapi olan alanlar kapsar ve baz istasyonlarinin cikis
gucleri makro hucrelere gore disuktir. Bu tip hicrelerde binalar engelleyici
olabilir. Bu durumlarda hiicre yarigapinm kictltmek dolayisiyla daha ¢ok hticre
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kullanmak gerekir. Bu tip hicrelerdeki baz istasyonlarinin ¢ikig gtici GSM900
icin 5-10 Watt arasindadir.

> Piko hicreler: Daha ¢ok bina ici haberlesmelerde kullanilir ve bu tip
hiicrelerde kullamlan baz istasyonlarimn ¢ikis giicti birkag watt civarindadir.

2.1.4. Baz istasyonlari

Baz istasyonlari, hicresel haberlesme sistemlerinde merkezi istasyon olarak gorev
yaparlar ve her hicrenin merkezinde mutlaka bir baz istasyonu bulunur. Baz istasyonlar:
olmadan mobil telefonlar iletisim saglayamaz. Mobil telefonlar, diger mobil telefonlarla ve
sabit ag telefonlaryla baz istasyonlar: sayesinde gériisme yapabilir.

Bir baz istasyonunun aynm anda hizmet verebilecegi goriisme sayisi sinirlidir. Bunun
sebebi baz istasyonuna tahsis edilen tasiyict frekans sayisiyla ilgilidir. Baz istasyonuna
ayrilan frekans sayisi ile yapilabilecek goriisme sayisi dogru orantilidir Bu 6zellik sayesinde,
kullamci sayisimin yiksek oldugu yerlerde daha kicgik hicreler olusturularak sebekenin
kapasitesi artirilir. Bu amacla kapsama alani daha dar olan fakat daha sik araliklarla baz
istasyonlart kurulur. Bu sekilde hem kapasite artinmi saglanmig olur hem de sehir
merkezl erinde binalardan ol usabilecek kapsama sorunlarinin éniine gegilmis olur.

Eger sik araliklar ile hiicre olusturmayip, sehrin merkezine ya da disindaki yiksek bir
noktaya kurulacak tek bir hiicre sistemi ile kullamci sayisinin yogun oldugu bir bolgeye
iletisim hizmeti verilmek istenmesi bir takim sorunlar1 da beraberinde getirecektir.

Bu sorunlardan birincisi baz alict ve vericilerin ¢ikis gucleri ile ilgilidir. GSM
sistemlerinde mobil telefonlar ve baz istasyonu arasinda karsilikli iletisim olmasi gerekir.
Bundan dolayr baz istasyonu ve mobil telefon arasindaki uzaklik arttikca, iletisimin
saglanabilmesi icin hem baz istasyonunun hem de mobil telefonlarin cikis giglerinin
artirllmasi gerekir. iletisimin tek bir hiicresel yapi kullanarak, sehir disina kurulan bir kuleile
saglanacag: bir yapida, kuleye yakin mesafelerde ve kuleye uzak olan mobil telefonlarda gok
yiksek elektromanyetik aan seviyeleri olusur. Bu seviyeler gunlik hayatimizda
kullandiginuz diger cihazlar: etkileyebilecegi gibi etkisi tam olarak kanitlanmis olmasa da
insan saglig: Uzerinde de olumsuz etkiler yaratabilir.

fkinci sorun da telefon ve istasyon arasindaki bina veya tepe gibi buyikliklerin
elektromanyetik dalgalar1 kesmesi ve iletisimi engellemesidir. Bir diger sorun ise tek bir
istasyonun haberlesme trafiginin  yogunluguna cevap verememesidir. Daha 6nce
bahsettigimiz gibi her bir istasyona ayrilan tasiyici frekans dolayistyla aym anda
yapilabilecek goérisme sayist sinirlidir. Boyle bir sistemde sebeke tikanikliklart ortaya
cikacaktir.

Saydigimiz bu sebeplerden dolay: tek bir baz istasyonu kullanarak bir sehrin
iletisiminde kullanmak dogru degildir. Bunun yerine sik araiklarla, hiicre kullanarak cikis
gicleri makul seviyelerde tutulmus olur. Bunun yam sira hiicre sayisindaki artis ile
kullamlabilecek frekans sayisimt artirdigi icin hem daha fazla kullamciya hizmet verilebilir
hem de binalardan kaynakl anabilecek engellemel erin 6niine gecilmis olur.
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2.1.5. GSM Alt Yapisi ve GSM Agi Bilesenleri

GSM icin belirlenen standartlar, islevlieri ve erisimler icin gerekli olan bagdastirma
ihtiyaclarim da kapsamaktadir. Altyapida kullamlacak olan donanim Gzerine bir simirlama
getirilmemistir. Boylece GSM altyapisi hazirlayan kuruluslar marka bagimsiz calisma
sansina sahip olmuglardir. Bir GSM ag1 asagida belirtilen 4 ana sistem olarak tasarlanmstir:

> Mobil istasyon (MS— Mobil Station)

»  Anahtarlama Sistemi (SS — Switching System)

>  Bazlistasyonu Sistemi (BSS — Base Station System)

>  Isletme/ Destek Sistemi (OSS — Operation / Support System)

2.1.5.1. Mobil Istasyon

Mobil birim veya mobil istasyon, mobil telefon ve akilli karttan olusmaktadir. Akilli
kart kullamci bagdastirma (arayliz) modulinu tasir ve SIM (Abone Kimlik Numarast
Modult - Subscriber Identity Module) olarak adlandirilir. Servis sbzlesmeleri sonucunda
kullamci SIM ile cagrilan ve farkli servideri kullanabilir. SIM kart Uzerinde; uluslararasi
mobil abone kimligini igeren IMSI (International Mobile Subscriber Identity) ve uluslararast
mobil cihaz kimligini iceren IMEI (International Mobile Equipment Identity) birlikte yer
air. Mobil istasyonlar, hava ortami vasitas: ile BSS (Base Station Subsystem) sistemiyle
iletisim Kurar.

2.1.5.2. Anahtarlama Sitemi

Anahtarlama sistemi daha 6nce de bahsedildigi gibi, aboneler arasi baglantiyr saglamak
icin kullanilir. Baska bir deyisle, cagr1 ve abone islemleri icin kullamlir. GSM’ de kullamlan
anahtarlama sistemi, devre anahtarlamal1 bir sistemdir.

Anahtarlama sisteminde islevsel birimler arasinda SS7 (Signalling System 7- 7
Numaral1 Haberlesme Sistemi) haberlesme protokol i kullanilir. SS7 sisteminin ¢alisma esast
kisaca su sekilde agiklanabilir; Bir a numarasi, b numarasint aradiginda, numara adim adim
degerlendirip her seferinde bir diger santrale sorularak arama yapulir.

Sekil 2.5: GSM sistem yapisi
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SS7 sisteminde, dijital haberlesme yapilirken bir santraldan digerine 6zel bir frekans
aracihigr ile sanal bir kanal olusturulur ve hichir zaman konusma kanali mesgul edilmez.
Sonugta b numarasi santraline ulagilip telefonun bos oldugu goriliince konusma kanal1 alinir
ve atanir. SS7 teknolgjisi ile;

VVYVYY

A\

Anahtarlama sistemi kendi elemanlar: arasinda SS7 tizerinden haberlesir.
Konusma kanal1 daha ekonomik kullanlir.

Ozel ayrilmis frekans band lizerinden dijital haberlesme yapilir.

Baz istasyonundan sonra yere inen konusma bilgis SS7 teknolgjisi ile ait
oldugu santrala aktarilir.

Merkez Konum Kaydr: HLR, aboneliklerin depolandig: ve yonetildigi bir veri
tabamdir. Abonelerin hizmet profilleri, konum bilgisi ve aboneler kakindaki
sabit bilgiler bu veri tabamnda saklanir. Kullanicilar GSM operattriine abone
olduklarinda HLR veri tabamna kayitlar: yapilir.

Mobil Hizmetler Anahtarlama Merkezi: MSSC, sistemin telefon anahtarlama
islevlerini yerine getirir. Diger telefon ve veri sistemlerinden ya da diger telefon
ve veri sistemlerine olan ¢agrilar denetler. Kontdr sayimi, ag araylizii baglantist
ve isaretlesme bilgisinin aktarimi gibi diger santrallere 6zgu islemler burada
gerceklestirilir.

Ziyaret¢ci Konum Kaydr: Ziyaretci Konum Kayd: (VLR-Visitor location
Register), MSSC'nin ziyaret¢i abonelere hizmet verebilmesi icin, sdz konusu
aboneler hakkinda gegici bilgileri iceren bir veri tabamdir.

Dogrulama Merkezi: AUC, kullamci kimliginin dogrulanmasi ve c¢agr
gizliliginin saglanmasi icin dogrulama ve sifreleme parametrelerini saglar.
AUC, GSM aglarinin, degisik tlrde saldirllardan korunmasim saglar.

Cihaz Kimlik Kaydr: EIR, calinti yetkisiz veya arizal1 kullanicilardan c¢agr
yapilmasinm engelleyen ve agdaki kullamci cihazlar hakkinda bilgi iceren bir
veri tabamdir. AUC ve EIR ayr1 ayr olabilecegi gibi ikis bittnlestirilmis de
olahilir.

2.1.5.3. Baz istasyonu Sistemi

Abonenin sebekeye girisini ve cep telefonu ile santral arasindaki baglantiy: saglayan
sistemdir. Baz istasyonu sistemi asagidaki birimlerden olusur;

>
>

Baz Istasyonu Denetleyicileri (BSC - Base Station Controller)
Baz Alic1 / Verici istasyonlar: (BTS — Base Transceiver Station)

GSM, TDMA (time division multiple access) teknologjisini kullanarak, her konusma
kanalim 8 adet time dlot’a ayirarak, bu dotlar Uzerinden data tagir. 8 time slot, aym anda 8

Kisi icin gbrismeyi saglar.

>

Baz istasyonu denetleyicileri: BSC Unites BTSlerin  denetlenmesinde
kullanilir.  Abone tarafindan yapilan bir arama, BTS ler tarafindan
onaylandiginda; BSC' ler, BTS ve MSSC (Mobil Hizmetler Anahtarlama
Merkezi) arasinda iki yonlu bir kanali acar. Ayrica, BSC ‘ler aramaarda
enterferans (gurdltt) olaylarinin yasanmamast igin BTS ‘lerin gikis glicini
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surekli olarak denetler. Baz istasyonlar arasinda, trafik ve kapsama alanina bagl
olarak abonenin Handover (gecis) islemlerini kontrol eder.

Handover kavrami kisaca sOyle aciklanabilir; GSM sisteminin, her hiicre alam
icerisindeki baz istasyonlar: icin ayrnn ayn frekandarin tahsis edilmesi mantigi Uzerine
calistigindan daha 6nce bahsetmistik. Bu sebepten 6tirl konusma esnasinda yer degisimi sz
konusu oldugunda radyo kanallarinin sabit link olarak tahsis edilmesi mimkun degildir. Bu
durum Handover kavramini ortaya ¢ikarir.

BSC

BTS B5C

Sekil 2.6: GSM'in lojik mimarisi

> Baz Ahci / Verici istasyonlari: BTS, mobil istasyonlara radyo bagdastirmasi
yapar ve bunlart denetler. BTS, agdaki her hicreye hizmet sunabilmek icin
ihtiya¢ duyulan alici / verici Uniteleri ve alici / verici antenlerinden olusur.

2.1.5.4. isletme/ Destek Sistemi

Isletme merkezi, anahtarlama sistemindeki tim cihazlara ve BSC' lere baglidir ve
kisaca OSS olarak adlandirilir. OSS, GSM aginin izlenmesi ve denetlenmesini saglayan
mekanizmadhr. BUttin bu donammlara ek olarak GSM sisteminde kullanilan bircok yardimci
donamm bulunmaktadir. Bu dobammlar: su sekilde siral ayabiliriz:

> Mesg Merkezi (MXE — Message Center)
> Mobil Hizmet Ucu (MSN — Mobile Service Node)
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> Gegityolu Mobil Hizmetleri Anahtarlama Merkezi (GMSC — Gateway Mobile
Services Switching Center)
> GSM AraBbaglasim Birimi (GIWU — GSM Internetworking Unit)

GSM alanlar i ige cografi alanlardan olusur. Bu alanlar Sekil 2.7’ de goruldugi gibi
hicreler, konum alanlari, MSC/VLR hizmet aanlar1 ve kamusal karasal mobil ag aanlar
olarak genislemektedir.

PLMN Hirmet Alam
{ Biy Chwerativiin Af1 )

M5 C/VLE Hirmet Alama
{ Biy M3 tarafindan kapsanan alan )

Eonum Alam
{ LATardan ohugan bir MST)

Hiicre
(I B targfindan kapsanan alan )
BTS

Sekil 2.7: GSM cogr afi alanlari

Sekil 2.7den de anlasilacag: gibi hiicre, bir Baz Alici/ Verici Istasyonu (BTS)
tarafindan kapsanan radyo alamdir. GSM ag1 her hiicreyi o glicreye atanms bir hticre kimligi
ile tammlar. Konum Alani (LA) bir grup hiicrenin bir araya gelmesi ile olusur. Bu alan aym
zamanda aboneye ¢agr1 yapilan alandir. MSC/VLR hizmet alam ise GSM aginin bir MSC's
tarafindan kapsanan ve MSC'nin Gegici Konum Kaydi (VLR)'nda kaydedildigi gibi
erisilebilir bir hizmet alanim temsil eder.

2.1.5.5. GSM ile Adim Adim iki Mobil Teefonun Haberlesmesi
GSM sisteminde iki mobil istasyon arasinda konusma her zaman 2 safhadan olusur.

> Sinyalizasyon safhasi: Bu asamada a numarasi tamimlanir, glivenlik denetimi
yapilir, b numarasinin yeri tespit edilip onun serbest veya mesgul olup olmadig:
denetlenir.

> Konusma safhasi: Denetlemelerden sonra izin verilen ve iletisim saglanan
zaman dilimidir.

Bu iki asamanin gergeklesmes ve konugsmanin saglanmast igin gegen ¢ok kisa zaman
diliminde asagidaki islemler gerceklestirilir.



> (A) numaras: oncelikli olarak bir baz istasyonu servis alanm (hiicre) icerisinde
olmalidir. Hicreden alinan arama bilgis radyo arabirimi (zerinden BS (Baz
Istasyonu) vasitasi ile yere indirilir.

> Baz istasyonu bu yollasinyali MSC'ye il tir.

> Cep telefonu sinyalizasyon kanal1 Gzerinden tamtim anahtar: ile beraber IMSI /
MSISDN ve goérisme yapmak istedigi b-numarasin yollar.

> MSC, gelen talebi kontrol ettikten sonra onaylamasim yapar (IMSI, Ki) ve
aranan (B) numarasini inceleyerek onun hangi konumda oldugunu bulmak
amaci ile VLR’ dan bilgi alir.

> Eger (B) numarast VLR'in kendi servis alaninda degil ise, HLR a sorulur.
HLR, sayesinde bu cep telefonunun Glkenin neresinde ve hangi konumda
oldugu tespit edilir.

> Kontrol safhasinda MSC, EIR (equipment identity register) veri tabamndan
aboneyi sorar. EIR, GSM ag1 Uzerinde servis adan abonelerin ve aym zamanda
calint telefonlarin ve giris izni olmayan abonelerin numaralarimn oldugu bir
veri taban oldugu icin telefon tammli kullanilan bir numara ise onay verilir.
Calint1 ya da borg yUziinden kapal1 ise onay verilmez.

> Son olarak, AUC (authentication center) veri tabanindan abone arastirilir. AUC,
abonenin SIM kartinda bulunan givenlik numarasini denetler ve abonenin
radyo kanalimin kullanimi asamasinda, onay ve kod c¢ozme islemlerini
gerceklestirir.

> Bu denetlemelerden gegen abone igin (A) abonesine ait MSC-A, adig: bilgi ile
diger servis alanina yani (B) abonesinin bulundugu alana bakan MSC-B’ye
basvurur.

> MSC-B gelen aramayi devam ettirmek icin dnce (B) numarasinin mesgul olup
olmadigint ve o hcre icinde tahsis edilecek bos kana olup olmadiginin
denetimini yapar.

»  Tum denetlemelerin yapilmas: sonucu, gerekli sartlarin saglanmasi durumunda
(A) numarasinin, (B) numarasi ile konusmasi icin gereken trafik kanali verilir
ve konusma baslar.

> Konusma boyunca A+ arabiriminde (hava telsiz yiizli) yapilan tim konusma Kc
sifresi ile gonderilir. Bu sifre ancak cep ile MSC arasinda bilinir ve MSC gelen
sifreli mesgjlar1 bu anahtar ile acar. Konusma bitince tahsis edilen tim trafik ve
sinyalizasyon kanallar1 geri alinir.

2.2. Genel Paket Radyo Servisi (GPRS)

GPRS (General Packet Radio Service/Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri),
verilerin mevcut GSM sebekeleri tzerinden saniyede 28.8 Kb'den 115 Kb'ye kadar varabilen
hizlarda iletilebilmesine imkan veren, cep telefonu, dizistl bilgisyar, PDA ve diger mobil
cihaz kullamcilarina kesintisiz Internet baglantist sunan bir mobil iletisim servisidir.

22.1. Giris

GSM, ETSI (Avrupa Teekominikasyon Standartlari Enstitlisl) tarafindan
gelistirilmis hiicresel haberlesme icgin bir Avrupa standardidir. Bu standart Avrupa da ve
dunyanin diger Ulkelerinde kisa zamanda genis bir alana yayilmistir. GSM’in en onemli
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hizmeti ses iletimidir. Ses sayisal olarak kodlamir ve devre anahtarlamali kipte GSM
tarafindan iletilir. GSM ses hizmeti yamnda veri transferi hizmeti de vermektedir. Fakat
devre anahtarlamal1 veri kanallari kullamimindan dolay: havada bit hizi en fazla 9.6 kbit/s
olmaktadir. Bit hizint artirmak igin yiksek hizli devre anahtarlamali veri (HSCSD=High
Speed Circuit-Switched Data) teknolojisi gelistirilmistir. Bu yéntemle her kullamci icin daha
fazla zaman bdlmesi (dot) tahsis edilmis ve dolayisiyla hiz artinillmistir. Fakat WEB tarama
gibi veri uygulamalarinda yetersiz olmustur.

Mevcut hiicresel veri hizmetleri, kullanicilarin ve hizmet saglayicilarin isteklerini tam
olarak yerine getirememektedir. Kullamcilar agisindan veri akisi ¢cok yavas ol makta, baglanti
sireci ¢cok zaman amakta ve oldukca karmasiktir. Bunlarin 6tesinde hizmet oldukca
pahaidir. Teknik acidan ise, mevcut kablosuz veri hizmetleri, devre anahtarlamali radyo
iletisimi esasina dayanmasi sakincalarina sahiptir. Hava arabiriminde tek kullanict igin tam
bir cagri periyodunda trafik kanalinin tamamu tahsis edilmistir. Grup trafigi sebebiyle
(mesela internet trafigi) yiksek derecede kaynak yetersizligine sebep olur. Grupsal trafik
kanallarinda, paket anahtarlamali tagiyici hizmetler devre anahtarlamal1 trafik kanallarinin
kullammundan daha iyidir. Cunku ihtiyagc duyuldugunda sadece bir kana tahsis edilecek ve
paketin iletiminden sonra aniden serbest kalacaktir. Boylece bircok kullanici tek bir fiziksel
kanal1 ortaklasa kullanabilecektir. Bu olay istatistiksel cogullama olarak adlandirilir. Bu
yetersizlikleri gidermek iciniki tUr hiicresel paket veri teknolojisi gelistirilmistir;

»  AMPS, 1S-95 ve IS-136 icin Hiicresel Sayisal Paket Verisi (CDPD)
»  Genel Paket Radyo Servis (GPRS) dir.

GPRS temelde GSM icin gdlistirilmis olmasina karsilik 1S-136 sistemi ile de
butinlestirilmistir. GPRS, paket veri aglarina kablosuz erisimi kolaylastiran ve gliclendiren
GSM icin yeni bir tasiyici hizmettir. Harici paket veri aglar ile gezgin istasyonlar arasinda
kullamci veri paketlerini transfer etmek icin paket radyo (telsiz) prensibini kullamr. Paketler
GPRS gezgin istasyonlarindan paket anahtarlamal1 aglara dogrudan yonlendirilir

Geleneksd GSM sisteminde, baglanti kurulumu birkag saniye almaktadir ve veri
iletim hizi 9.6 kbit/s ile simrlhidir. GPRS ag, oturum kurulumunu bir saniyenin altinda
gerceklestirmekte ve veri hizi ISDN’lerde oldugu gibi onlarca kbit/s (170 kbit/s) degerlerine
ulasmaktadir. Ayrica Ucretlendirme acisindan, GPRS paket veri iletisimi, devre
anahtarlamal1 servislerden daha uygundur. Devre anahtarlamali hizmetlerde, Ucretlendirme
baglanti slresince yapilmaktadir. Bu durum grupsal trafik uygulamalarinda oldukca
sakincalidir. Kullamci bir WEB sayfasinda sorf yaparken bile yani herhangi bir veri transfer
etmezken de Ucret Odemektedir. Buna karsilik paket anahtarlamali hizmetlerde,
Ucretlendirme transfer edilen veri miktarina gore yapilmaktadir. Kullanmci uzun siire gevrim-
ici kalsabile eger veri transfer etmiyorsa Ucretlendirmeye tabi tutulmayacaktir.

GPRS son hirkag yil igerisinde ETSI tarafindan standartlastiril mistir.
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2.2.2. GPRS Sistem Yapisi

GPRS, ETSI tarafindan var olan GSM yapisi Uzerinde degisiklikler yapilarak meydana
getirilmis ve hizmete sunulmustur. GPRS sistem yapist Sekil 2.8'de goruldigt gibidir.
GPRS, kullanmciyabir MS (Mobil Istasyon) ile internete erisim imkam saglar.

Diger GPES/BLMN

SMS5 GMSC

GGSN

POy

Sekil 2.8: GPRS sistem yapisi

Bir mobil istasyon, GPRS sisteminde kullanicinin Gzerinde islem yaptigi, veri paketini
iletmek ve almak icin kullandig: bilgisayar terminali olan TE (Terminal Cihazi) ve bir GSM
telefonu olan MT (Moabil Terminal)’ den meydana gelir.

GPRS, mevcut GSM altyapisini kullanmaktadir. Meveut GSM yapisi igerisine GPRS'i
entegre edebilmek igin birtakim eklentilere ihtiya¢ duyulmus ve GPRS destek dugtimleri
(GSN=GPRS Support Node) adh verilen yeni bir ag duguimleri stufi GSM sistemine ilave
edilmistir. GSM sistemine eklenen bu digimleri su sekilde siralayabiliriz;

2.2.2.1. Harici Paket Veri Aglar1 (PDN)

PDN (Packet Data Networks), Gezgin istasyonlar arasindaki veri paketlerinin
yonlendirilmesinden sorumludur.

2.2.2.2. Sunucu GPRS Destek Diugimu (SGSN)

SGSN (Serving GPRS Support Node), servis alan icerisindeki gezgin istasyona giden
ve istasyondan gelen veri paketlerinin dagitimindan sorumludur.
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2.2.2.3. Ag Gegidi GPRS Destek Diigiimii (GGSN)

GGSN (Gateway GPRS Support Node), harici paket veri aglari ve GPRS kaburgasi
arasinda bagdastirma gorevi yapar. SGSN'den gelen GPRS paketlerini uygun paket veri
protokol tine (PDP=Packet Data Protocol) (IP veya X.25 gibi.) donustlrir ve paket veri agina
gonderir. Ters istikametinde ise gelen veri paketlerinin PDP adresleri hedef kullanicinin
GSM adresine donusturdl Or.

2.2.3. GPRS Sisteminin Calismasi

Sekil 2.8'deki Gb arabirimi BSC ile SGSN arasinda baglanti kurar. Gn ve Gp
arabirimleri vasitasi ile kullanici verileri ve isaret verilerinin GSN’'ler arasinda transferi
gerceklesir. Eger SGSN ve GGSN aymi PLMN icgerisinde ise Gn arabirimi, farkli PLMN
icerisinde ise Gp arabirimleri kullanilir. Bitin GSN'ler baglantilarim IP tabanli GPRS
omurgalart ile gergeklestirir. GSN’'ler PDN paketlerini GPRS tunel  protokol tinl
(GTP=GPRS Tunneling Protocol) kullanarak iletir. GPRS omurgalar1 iki grubaayrilabilir.

> Intra-PLMN omurga aglar ayn1 PLMN ( Yerel Karasal Mobil Telefon Ag: )
icerisindeki GSN’leri baglar.

> Inter-PLMN omurga aglarn ise farkli PLMN icerisindeki GSN’ler arasinda
baglant: kurar.

Sekil 2.9' da ise bir inter-PLMN omurga ile birbirlerine baglanms farkl: iki intra-
PLMN omurga ag1 gosterilmistir. PLMN ile harici inter-PLMN arasindaki ag gecidi simir ag
gecidi olarak adlandirilir. Sinir ag gecitleri kayitsiz kullamicilara ve istenmeyen saldirillara
kars1 sistemi savunma gorevini yerine getirir. iki SGSN arasindaki Gn ve Gp arabirimleri bir
gezgin istasyon bir bolgeden baska bir bdlgeye gectigi zaman kullamci profillerindeki
degisikliklere miisaade eder. Gi, PLMN ile internet veya kurumsal intranetler arasinda bir
arabirim olusturur.

HLR, PLMN icerisindeki her GPRS kullanicilar: icin PDP adrederini, mevcut SGSN
adreslerini ve kullanic profil bilgilerini saklar. Gr arabirimi HLR ve SGSN arasinda bilgi
aligveris gorevini Ustlenir. SGSN bir gezgin istasyonun mevcut konumu hakkinda HLR'yi
bilgilendirir. Kullanicimin konumu ve profilini sorgulamak icin ve dolayisiyla konum
kayitcisindaki bilgileri glncelleyebilmek icin GGSN ile HLR arasindaki isaretlesme yolu
GGSN tarafindan kullanilabilir.

Ayrica devre anahtarlamali hizmetler (geleneksel GSM) ve paket anahtarlamali
hizmetler (GPRS) arasindaki koordinasyonu saglamak icin MSC/VLR devreye sokulabilir.
Devre anahtarlamali GSM cagrilaninin  sayfalama istekleri SGSN tarafindan yerine
getirilebilir. Bu amacgla Gs arabirimi SGSN ve MSC/VLR veri tabanlarinm birbirine baglar.
GPRS ile SMS mesgj aigverisini gergeklestirebilmek icin Gd arabirimi tammlanmistir. Gd
arabirimi SGSN ile SMS-GMSN kisimlarini birbirine baglar.
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Sekil 2.9: GPRS sisteminde yonlendir me
2.2.3.1. Yonlendirme

Sekil 2.9, GPRS sisteminde paketlerin nasil yonlendirildigine dair bir drnektir. Paket
veri agimin bir IP ag1 oldugunu kabul edelim. PLMN1 igerisinde yerlestirilmis bir GPRS
gezgin istasyon IP agina baglanmis bir sunucuya IP paketleri gonderir. SGSN gezgin
istasyondan gelen IP paketleri kaydeder, PDP baglamim denetler ve paketleri intraaPLMN
GPRS omurgast icerisinden uygun GGSN’e yoOnlendirir. GGSN paketleri ayirir ve IP ag1
Uzerinden disar1 gondeir.

Paketlerin hedef agin yonlendiricisine erisim icin IP yonlendirme mekanizmalari
kullanmlir. Sekil 2.9'daki gezgin istasyonun H-PLMN'i PLMN2 olsun. Gezgin istasyona IP
adress PLMN2 deki GGSN tarafindan tahsis edilir. BOylece gezgin istasyonun IP adres
PLMNZ2 igerisindeki GGSN ile ayn ag dneklerine sahiptir. Yabanci sunucu gezgin istasyona
IP paketlerini gonderirken, paketler 1P ag Uzerinden gonderilir ve GGSN'’e yonlendirilir.
Daha sonra HLR sorgulanir ve gezgin istasyonun PLMNL1 igerisindeki mevcut konum bilgis
elde edilir. IP paketleri hazirlanir ve inter-PLMN GPRS Uzerinden PLMN igerisindeki uygun
SGSN’ e yonlendirilir. SGSN paketleri ayirir ve gezgin istasyona gonderir.

2.2.3.2. GPRS Terminalleri

GPRS ve GSM sistemleri birlikte ¢alismayr ve kullanicilar arasinda kaynaklarin
dinamik olarak paylasimint destekler. Bu sebeple terminaller G simfa ayrilmiglardir:
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>

A simifi gezgin istasyon, kullamciya herhangi bir kesinti olmaksizin devre
anahtarlamal1 ve paket anahtarlamal1 baglantilar ayn: anda destekler.

B sinif1 gezgin istasyon, GSM ve GPRS e ayni anda baglant1 yapabilir, fakat bir
sedli cagr geldiginde GPRS ile veri transferi gegici olarak beklemeye alinir ve
sesli goriisme sona erdikten sonra veri transferi kaldigi yerden devam eder. Y ani
A sinifi gezgin istasyonundan farki, herhangi bir anda sadece iki hizmetten
birisini kullanabilir.

C simifi gezgin istasyon ise herhangi bir anda protokollerden sadece bir tanesine
erisime imkém saglar. Diger bir ifade ile hem GPRS hem de geleneksel GSM
hizmetlerine erisim yapabilen C sinmifi gezgin istasyonda ayn: anda kullamm ve
kayit mimkun degildir. Sadece SMS mesgjlart aym zamanda alinabilir ve
gonderilebilir.

Bir GPRS gezgin istasyonu, modem gibi bir arabirime erisimi saglayan, tipik bir
telefon aicisi olan gezgin terminal ve bir dizisti bilgisayar veya kisisd sayisal yardimct
(PDA) olan bir terminal aygittan olusur.

2.2.4. Hizmetler

2.2.4.1. Tasiyic ve Ek Hizmetler

GPRS'in tasiyic1 hizmeti uctan uca paket anahtarlamal1 veri transferini gerceklestirir.
Buislemi iki farkl: sekilde gerceklestirir:

>
>
>

>

Noktadan noktaya (PTP)

Noktadan ¢ok noktaya (PTM)

Noktadan Noktaya (PTP): PTP hizmeti iki kullamci arasinda veri paketlerinin
transferini gerceklestirir. Baglantisiz kip (PTP-CLNS) ve baglantili kip (PTP-
CONS) olmak Uzereiki kipi destekler:

) PTP-CLNS (PTP Baglantisiz - PTP Connectionless) bir veya daha fazla
paketin A abonesinden B abonesine gonderildigi bir servistir. Her paket
birbirinden bagimsizdir. Datagram modundadir ve patlamal1 uygulamalar
desteklemektedir. Guvenilir bir dagitim icin, radyo araylzi Uzerinde
PTP-CLNS, onaylanmis transfer modunu destekler. PTP-CLNS
hizmetleri ile kredi karti onaylama, elektronik ekranlama, telnet
uygulamalar1 ve veri taban erisimi uygulamalar: gerceklestirilebilir.

o PTP-CONS (PTP Baglantil1) coklu paketlerin A abonesinden B aicisina
gonderildigi bir hizmettir. Kullanicilar arasinda lojik bir baglant: saglar.
Patlamali transaktif veya interaktif uygulamalari destekler. Radyo
arayuzi Uzerinde onaylanmis transfer modundan givenilir bir dagitim
icin yararlamr. PTP-CONS hizmetleri ile elektronik posta ve internet
kullamm islemleri gergeklestirilebilir.

Noktadan Cok Noktaya (PTM)

PTM hizmeti bir kullamcidan ¢ok kullamciya veri  paketlerinin - transferini
gerceklestirir. Ug ¢esit PTM hizmeti vardir:
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o PTM-M (PTM - Multicast), ¢coklu yayin hizmeti kullanmlarak, veri
paketleri belirli cografik alan icerisine yayilir. Bu hizmette tek yonla
iletim soz konusudur. Bu hizmet ile kullanicilara, ginlik haberler, hava
ve yol durumlar: gibi bilgiler ulastirilir.

o PTM-G (PTM - Group), grup cagr1 hizmeti kullamlarak, veri paketleri
bir kullamci grubuna adredenir ve grup Uyelerinin bulundugu bdlge olan
cografik bdlge disina gonderilir. Mesg alim gercek zamanlicir. Veri
iletimi tek tonl{, ¢ift yonll ya da ¢ok yonl olabilir. Bu hizmet sayesinde
konferansislemleri gerceklestirilebilir.

o IP-M (IP - Multicast), cagrilart Uyelerin bulundugu cografyadan
bagimsizdir. Bu hizmette de mesaj alimi gercek zamanlidir ve ¢ok yonli
iletim desteklenir. Bu hizmet sayesinde canli multimedya iletimi
saglanabilir.

2.2.4.2. Hizmet Kalites (QoS — Quality of Service)

Gezgin veri uygulamalarinin, hizmet kalite ihtiyaci ¢ok cesitlidir. Bu ihtiyaclar
icerisinde gercek zaman coklu ortam, Web'de sorf yapma, e-posta aktarimi O6nem arz
etmektedir. GPRS, QoS profil tamimlamalarinda asagida belirtilen dort parametre kullanr.

>

>

>

Hizmet onceligi diger hizmetlere nazaran bir hizmetin 6nceligi  demektir.
Y Uksek, normal ve diustik olmak Uzere ¢ seviyesi bulunmaktadir.

Guvenilirlik gerekli iletim karakteristiklerini gosterir. Belirli bir maksimum
degeri saglama, kopyalama ve paketlerin bozulmasina karsi olmak Uzere Ug
¢esit glvenilirlik s6z konusudur.

Gecikme parametresi ortalama gecikme ve %95’ lik gecikme icin maksimum
degerleri tammlar. Gecikme, iki gezgin istasyon arasinda veya bir gezgin
istasyon ile harici paket veri aglarinin arabirimleri arasindaki uctan uca aktarim
zamam olarak tanimlanir. Bu gecikme GPRS aglarindaki istek, radyo
kaynaklarimn tahsis ve omurgadaki gecikmeleri icerir. Bu kavrama GPRS ag1
ile harici ag arasindaki gecikme dahil edilmez.

Ortalama bit oram ve maksimum bit orani.

Her oturum icin gezgin kullamci ile ag arasinda bu hizmet kalites profilleri
kullamlabilir. Hizmet Gcretlendirilmes transfer edilen veri buyudkligine, hizmet tipine ve
secilen QoS profiline baglidir.

2.2.5. GPRS Servisini Kullanmak Icin Gerekenler

GPRS hizmetlerinden faydalanabilmek icin kullamcilarin asagida belirtilen sartlar
yerine getirmis olmasi gerekir.

>

Kullamcinin GPRS hizmetinden faydalanabilmesi icin GPRS uyumlu bir mobil
telefona ihtiyaci vardir. GuUnimiizde birgok mobil telefon, kullamcilara bu
hizmeti kullanmaimkém saglar.

Kullamcinin ayrica GPRS destegi saglayan bir mobil telefon sebekesini
kullamyor olmasi gerekir.
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> GPRS uyumlu mobil telefonu kullanarak GPRS hizmetlerini kullanabilecek
bilgiye sahip olmalidir.

2.2.6. Sonug

GPRS tctinct nesil (3G) gezgin haberlesme teknolojisinin 6nemli bir achimidir. Paket
anahtarlama iletim teknolojisi kullamldigindan dolay: internet ve Intranet gibi grupsal trafik
icin oldukca dverislidir. Gezgin telefonlarla Internet erisimini  hizlandirmustir.
Ucretlendirme, transfer edilen veri miktarina gore yapildigindan GSM’ e gore veri aktarim
hizmetlerini ucuzlatmistir. Daha kisa slrede daha fazla veri transferine imkan saglamis ve
sonucta gezgin internet kullamminn artmasina sebep ol mustur.

2.3. LMDSveKablosuz Uzak Baglanti
2.3.1. LMDS (L ocal Multipoint Distrubition System)

LMDS genisbant, noktadan ¢ok noktaya ve 20 GHz Uzerinde frekandarda isletilen
haberlesme sistemleridir. Kullamilan frekans bandi sistemin kuruldugu Ulkedeki lisanslama
modeline gore belirlenir. Bu tlr sistemler ses, goriintl ve veri iletimi icin genis bant genisligi
sunar. Sabit kablosuz teknolgjiler genelde, karasal atyapinin ulasamadigi  veya
iyilestirmesinin yapilamadigi bélgelerde tamamlayict bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla
bunlar genis bant iletisim icin hizli ¢bzim arayan sirketler ve kurumlar tarafindan tercih
edilebilir.

LMDS nin yerel olusu bu frekans bandinda yapilan yayimin bir hiicre olusturacak
sekilde sinirl bir alanda kalmasi anlamina gelir. Bu mesafe sistemin ¢ikis glictine ve cografi
yerlesime bagli olarak merkezi sistemle kullanici arasinda 3-4 km' lik bir mesafedir.
Kullamlan birimler uzun yillardir hali hazirda noktadan noktaya kullamlan ve oldukca
olgunlasmis cihazlardan turetilmiglerdir. LMDS lisandarimn verildigi Ulkelerde, lisans
sahibi kurumun verecegi hizmet tlrlerine herhangi bir kisittama getirilmis olmamasina
ragmen ilk uygulamalarin internet erisimi igin olacag 6ngorilmektedir.

2.3.1.1. LM DS nin Sagladig1 Faydalar

LMDS' kablosuz iletisim konusunda sagladigi faydalar asagidaki gibi siralanabilir:

Baslangic maliyetlerinin disik olmast

Uygulamanin kisa stirede calisir héle getirilebilmesi

Talebe gore yapinin 6lgeklenebilmesi

Maliyetin misteri tarafinda konuslandirilan ekipmana kaymasi (Karasa
sistemlerde maliyetin dnemli bir bolimind hatlarin ¢alisir durumda tutulmast
icin gereken caligsmalar olusturur.)

Bakim y6netim ve isletme maliyetlerinin distk olusu

YVVVY

A\
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23.1.2.LMDSAgMimaris

LMDS ag modellerinde degisik tirde mimariler dngorilebilir. Noktadan noktaya
(PTP) veya noktadan cok noktaya (PTM) isletim mimkindir. Ayrica yapi, ATM ve IP
iletimi icin de kurulabilir. Sayisal veri iletiminin disinda yayinciligi icinde uygulamalar
bulunmaktadir. En tipik yaklasim 3-3,5 km' lik hicreler ve bunlar birbirine baglayacak
fiberoptik hatlardan olusan karasal bir omurga sistemi olabilir. Karasal omurga SONET ve
SDH iletim sistemlerinin kullanildigi, yildiz, aga¢c veya halka yapida gerceklestirilehilir.
Omurganin genisletilmesi icin noktadan noktaya (PTP), RF (Radyo Frekans) linklerinin de
konuslandirilmast mimkundur. E3 (34 Mbps), STM-1 (155 Mbps) veya STM - 4 (622
Mbps) kapasitesindeki linkler hiicre basina ihtiya¢ duyulan bant genisliklerinin tasinmasi
icinihtiyac duyulan omurga baglantilaridir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10: Ornek bir LM DS yapilandir masi

Kurulacak olan bu omurga yapisi Uzerinde POS (Packet Over SONET) veya ATM
protokoltnun kullanimi mimkindir. Ancak QoS gereksinimleri ve servis cesitliliginin
artinlabilmes agisindan ATM protokol inidn kullaniimas: daha uygundur.

LMDS' nin ag mimarisi asagidaki dort temel bilesenden olusur.

»  Ag operasyon merkezi

> Fiber tabanli omurga

> Baz istasyonlar

> Kullanmc cihazlari (CPE — Customer Premises Equipment )

Yiksek bant genisliklerinin tasindigi omurgalar icin karasal fiber baglantilar
kullaniimaktadir. Omurgaya baglant: igin nxE1,E3 veya STM-1 baglantilart kullanlabilir.
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Ag operasyon merkezlerinde ATM ve IP anahtarlama cihazlari ile ag yonetim yazilimlarinin
calistigi sunucular bulunmaktadir.

Baz istasyonlari, omurga baglantisinin sonlandirilcigi ve kablosuz alt yapiya gegis
yapildigi konumlardir. Baz istasyonlari harici ve dahili birimlerden olusur. Harici birim
mikrodal ga frekanslarinda alisverisin gerceklestirildigi noktadan noktaya bir anten veya cok
say1da aboneye hizmet eden sektorel antenlerden olusur. Harici birime bagli dahili birimde
omurga baglantisi icin bagdastiricilar bulunur. Bunlar modilasyon ve demodilasyonu
gerceklestirir.

2.3.1.2. LMDSVeri Gonderip / Alma

LMDS, kablosuz baglanti sistemleri icin ATM Forum, DAVIC, ETSI ve ITU
tarafindan standartlastirma calismalari devam etmektedir. Bu ¢alismalarin ¢cogunda, temel
tasima birimi ATM hicreleridir. Baz istasyonlart ile olusturulan hicrelerde erisim
yogunlugunu artirmak igin sektorel antenler kullamlmaktadir. Bu gergevede 90, 45, 30, 22,5
ve 24 derece acil1 antenler Uzerinde calisilmaktadir. Her bir baz istasyonunun tek bir antene
sahip oldugu veya bir baz istasyonuna fiber ara baglantilarla bircok antenin bagli oldugu
yapilar kullanilabilir. Baz istasyonlarindaki anten ile kullanici antenlerinin goris hizasinda
olmalar: gerekir. Diger iletisim sistemlerinden etkilenmemeleri icin bina ¢atilan veya yiksek
kuleler tercih edilmelidir.

Sekil 2.11: LMDS deveri alista TDMA, veriste FDM A kullanimi
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CPE ve baz istasyonu arasinda erisim icin kullanilabilecek cogullama yontemleri
TDMA, FDMA veya CDMA yoéntemlerinden birisi olabilir. Erisim yapilandirmasi i¢in genel
yaklasim alis kanalimn TDMA ile ortaklasa kullamlmasi, gdnderme islemi icin FDMA ile
kullamci basina ayr1 bir bant genisligi tahsisinin saglanmasidir (Sekil 2.11). Internet erisim
hizmetinin verildigi durumlarda asil trafik, agdan kullamiciya ve kullanicidan da aga dogru
zamanla ¢ok az bir trafik olacagindan bu yaklasim istenen sonucu saglayabilir. Cunki
TDMA zamanla degisen patlamali trafigin gozlemledigi ag yapilandirmalar: igin daha uygun
bir secimdir.

2.3.2. LMDS de Kullanilan Modilasyon Y ontemleri

LMDS sistemlerinde modilasyon yontemi olarak faz (PSK — Phase Shift Keying) ve
genlik (AM — Amplitude Modulation) modulasyonu yontemleri kullaniimaktadir. FDMA ve
TDMA icin yaklasik olarak aym modilasyon yodntemleri kullaniimaktadir. Kullanilan
sembol uzayin genisligi, birim bant genisliginde tasinabilen verinin miktarint artirir ancak bu
durum durumda iletim mesafesini kisatmaktadir. LMDS' de erisim mesafesi, kullamlan
modulasyona bagli oldugu kadar nemlilik ve yagis miktari ile de yakindan ilgilidir.

2.3.3. LMDS deKapasite

LMDS sistemlerinde kapasite, veri oram ve desteklenen kullamci sayisi ile
Olctlmektedir. Her hiicredeki kapasite, hiicredeki sekttr sayisi ve sektér basina kullanict

say1sinin carpimina esittir.
2.4. Kablosuz Uygulama Protokol i (WAP)
2.4.1. WAP1n Gelisimi

WAP (Wireless Aplication Protocol-Kablosuz Ag protokolll), Internet icerigini ve
serviderini hareketli telefonlara ve kablosuz aygitlara ulagtiran kiiresel bir standarttir.

Kablosuz uygulama protokoll, kablosuz iletisim ile ilgilenen sirketlerin birleserek
WAP forumu meydana getirmeleriyle olugsmustur. Bu forum grubunun kurulmas: ile
kablosuz mobil bir ortamda herkesin serbestce bilgi transferi saglamast ve uygulama
gelistirmesi amaclanmigtir. Gelismekte olan internet protokolleri bu yonde de gelistirilerek
internet ve WWW tabanli olarak tasarlanmustir. Boylece kiresel bir kablosuz ag protokol U
olarak ortaya ¢ikmustir. Bu baglamda WAP, internet ve mobil protokollerinin bir kesisimi
olarak datammlanabilir.

WAP Forum, 26 Haziran 1997 yilinda Ericsson, Motorola, Nokia ve Unvired Planet
(simdiki adi Openwave Systems )’in bir araya gelerek WAP standartlarim belirlemek icin
olusturduklari ve blnyesinde, atyapr saglayicilari, yazilim firmalar: ve igerik saglayicilarin
da barindiran bir endlstri konsorsiyumudur. Amaci, kablosuz erisimin gelisime acik olmasi
ve tasiyici, satici ve ag teknol ojisinden bagimsiz olmasin saglamaktir.
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2.4.2. WAP Nedir?

WAP, Internet icerigini ve serviderini hareketli telefonlara ve kablosuz aygitlara
ulastiran kiresel bir standarttir. WAP 1n bant genisligi kisith cep telefonlarina WEB icerigi
sunma konusundaki ¢tziimi, aygitlar, sunucular, diller ve protokolleri kaynastiran tam bir
¢Ozumdir. WAP bir servis veya Urin degildir. WAP, uygulama ve tasima (dagitma)
standarchdir.

WAP standard, internet igerigini HTML' e yakin bir standart yontemle WAP uyumlu
aygitlara ulastinnr. Buradaki sorun HTML'in kigUk ekranli aygitlara pek c¢ok veriyi
beraberinde getirmesidir. Bu sebeple WAP yeni bir format tanimlamistir. WML (Wireless
Markup L anguage-K ablosuz iletisim icin Isaretleme Dili)’in tasarlanmasindaki amag hizl1 ve
verimli icerik dagitimidir.

WAP, cep telefonlari, PDA’lar, el bilgisayarlar: ve hatta gelecegin yeni nesil kablosuz
aygitlarinda calisabilecek sekilde tasarlannus ve aygit bagimsizligi konusunda biytk bir
basariya ulagsmustir. Bu basarinin temelinde yatan; her aygitin WAP destekli olabilmesi icin
neler yapmast gerektiginin Kablosuz Uygulama Ortamn (WAE-Wireless Application
Environment)’ ndatanimlannus olmasidir.

TUm bunlarin yam siraWAP, GSM, GPRS, TDMA ( Time Division Multiple Access),
CDMA (Code Division Multiple Access) veya yeni gelistirilmis ikinci nesil (2.5 G) ve
Uclncl nesil (3G) global aglarin hepsinde calisabilir. Daha dnemliss WAP devre ve paket
anahtarlamal1 aglarin herhangi birinde de ¢alisabilir. WAP 1n esnekligi altyapisimn gesitli ag
protokollerinin tzerine kurulmus ol masindan kaynaklanmaktadhr.

24.3. WAP Yapmsi

WAP 1n tarifi Nisan 1998’ de yayinlanmustir. Bu ilk tarif WAP 1n aygitlar, sunucular,
protokoller ve diller olmak Uzere tim yonlerini kapsayan 30'un Uzerinde tammin
icermektedir. WAP, WEB icerigini dagitmak icin kendi yapisim su sebeplerden dolay:
gelistirmigtir:

>  Ayait kisitlamalary: Daha kicik pil, daha rahat tasinabilir aygit ihtiyaci, WAP
icerik dagitimi enerji tiketimini kiclltmek ve kablosuz baglantinin édmrind
uzun tutmak icin planlanmstir.

> HTTP: Gereksiz bilgiler ve genellikle cokca script ve karakter icermektedir.
WAP dagitim protokol U ise bu is icin optimize edilmistir.

>  Ag'lar: Istekler arasindaki uzun sirelerde kopmaya/kesilmeye egilimidir.
WAP nicerik dili olan WML birden fazla WAP sayfasim car d-and-deck (kart
ve deste) metaforu (6diing alma) olarak adlandirilan yontemini kullanarak ag
kesintilerinin Ustesinden gel ebilecek sekilde tasarlanmustir.
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2.4.4, WAP Modeli

2.4.4.1. WAP Programlama Modeli

WAP programlama modeli, WWW programlama modeli ile benzerlik gosterir. Bu
sebepten daha dnceden gelistirilmis cesitli uygulamalari, bilinen programlama modellerini ve
www modeli icin kullamilan (Web sunucu, XML, HTML, TCP/IP vb.) cesitli uygulamalarin
kullamlmasina imkan saglar. Ayrica kablosuz mimarinin karakteristik 0Ozelliklerinin
optimizasyonuna ve ilavelerine izin verir. MUmkin olan her yerde WAP teknolgjisinin
kullamlmasina ve adapte edilmesine imkan saglar.

=
l © Origin Server

gifreleyiciler
Kullanici ue
Arayiizi Cozumleyiciler

Yanrt (lgerik)

Sekil 2.12: WAP programlama modeli ve WAE yapisi

WAP icerik ve uygulamalari bilinen WWW tabanli formata uygun olarak
tammlanmustir. Icerigin tranferinde kullamilan protokoller ise WWW tabanli haberlesme
protokolleridir ve uygulamalar mobil cihazlarda bulunan mikro tarayicilar tarafindan
calistirlarak kullanilir. WAP, mobil cihaz ile network sunucular1 arasinda baglantiyr aktif
kilabilmek igin gesitli 6zellikler tanumlamustir:

> Standart isimleme Modeli -WWW- standart URL isimleri merkezi bir sunucuda
bulunacak WAP icerigine ulasmak icin kullanilabilir.

»  Tum WAP iceriginin formai WWW tabanli oldugundan bu durum
kullanicilarin hatasiz olarak icerige ulastirilmasim saglar.

»  WAP icerigi, WWW tabanli oldugundan markup (isaret), takvim bilgileri,
elektronik is kart1 objeleri, resimler ve script dilleri icerir.

> Standart haberlesme protokollerini kullanan WAP haberlesme protokolleri
mobil cihazdaki tarayici ile ag WEB sunucusu arasindaki baglantiyr mimkiin
kilar.

WAP icerikleri ve kullandig: protokoller genis bir market olan kablosuz cihazlar icin
optimize edilmistir. WAP sistemi mobil domain ile WWW arasindaki baglantiy: kurmak igin
proxy teknolojisini kullanir. Bu teknolojinin tipik 6zellikleri asagida anlatilmigtir:
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> Protokol koprisl; WAP protokol yiginindan gelen istegi WWW protokol
yigimina (HTTP ve TCP/IP) donustirerek aktarir.

> Icerik sifrdeme ve cozme;, WAP icerigini kodlayarak network aginda
tasinabilecek bir veri boyutunaindirir.

Bu yap1 mobil terminallerin WAP icerik ve uygulamalarim calistirabilmelerini saglar
ancak bu uygulamalar genis 6zellikleri olan mobil cihazlar icin gelistirilmektedir. WAP
proxy tim WAP uygulamalarinin bir WEB sunucusu Uzerinden calistirilabilmesini ve CGI
gibi script dillerinin kullanilmasini saglar.

WAP sisteminin kullanilmasinda WEB sunucusu, WAP proxy ve WARP cihaz birbiri
ile iliskili olarak kullamlmaktadir. Bunun yamnda WAP mimarisi diger yapilan da
desteklemektedir. Bu durum merkezi bir WAP proxy sunucu yolu ile araya herhangi bir
(WEB sunucusu gibi) teknoloji sokmadan son kullaniciya yonelik uygulamalar ve igerik
saglama hizmetinin verilebilmesini saglar.

2.4.4.2. WAP Program Modelinin Calisma Prensibi

WAP yapisi WEB uyumlu tasarlanmis olsa da, aygitlar ve icerik saglayicilar
arasindaki iligkiler bakimindan WAP mimarisi WEB' den ¢esitli yonleri ile ayrilir.

>  WAPkendi internet protokolunu ( IP) kullanr, bunun bir sonucu olarak WAP
aygitlart WEB'’ e dogrudan baglanamaz. Bunun yerine sekil 2.12' de gosterildigi
gibi WAP gateway (ag gecidi) olarak adlandirilan bir araciya gereksinim duyar.
WAP ta gateway, WAP aygitlarina gelip giden bilgi akisinda kritik bir rol
oynar.

Sekil 2.12'de goruldugi gibi WAP aygitlarindan cikan islem isteginin WEB’e gidip
gelme esnasindaki gezintisini gordlebilir. Buradaki 3 anahtar yapitasi; WAP istemci aygit,
WAP Gateway’i ve WEB sunucudur (Origin Web Server).

WAP aygit, WAP protokolini kullanarak Gateway’'e istegini sifrelenmis olarak
yollar. Bu istek, WEB tarayicimin herhangi bir WEB sunucuya HTTP istegi yollamasi ile
benzerdir. Aradaki farklilik, WAP'ta, istegin bir WAP Gateway (proxy)’ye gonderilmesi ve
onun tarafindan HT TP iletisine ¢evrildikten sonra WEB sunucuya génderilmesidir.

Eger WEB sunucu istenen bilgiyi barindinyorsa bu WAP Gateway’'ine HTTP
protokol i kullanilarak yollanir. Bundan sonra ne yapilacagit WAP Gateway’ e kalmustir. Eger
icerik WML biciminde ise, Gateway icerige dokunmadan WAP protokol i araciligi ile WAP
aygitina iletir. Eger icerik HTML biciminde ve WAP Gateway, otomatik ceviri destegi
veriyorsa, icerik WML biciminde gevrilip aygita yollanir. Bu sekilde WAP icerisinde bilgi
gonderme ve amaislemi tamamlanmus olur.

2.4.5. WAP Aginin Calisma Esast

WAP kullanict agda iki sunucu ile baglanti kurar. WAP Proxy, WAP istegini WEB
istegine cevirir. Boylece WAP kullamci WEB sunucusuna istegini bildirebilir. Bunun
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yaninda proxy WEB sunucusundan almis oldugu yamti WAP kullanicisinin anlayabilecegi
bir binary modda kodlayarak WAP kullanictya gonderir. Eger WEB sunucusundaki bilgiler
WAP icerikliyse (WML gibi) o zaman WAP proxy direkt WEB sunucusu ile baglant: kurar.
Fakat sunucudaki bilgiler, WWW formatli HTML dokiimanlar: ise bu durumda HTML dilini
WAP cihazlarinin anlayabilecegi WML diline cevirmek gerekir. Sekil 2.13'te bu islem blok
olarak agiklanmustir.

Web WML
Sunucu

w/
HTML
HTML

Diiniigtiirineii

CWTA £
sSunucu

Sekil 2.13: WAP agi calisma 6r negi

WAP mimariss mobil haberlesme cihazlarina program  ve uygulamalarin
gelistirilebilmesine izin vermek amaciyla esnek ve genisletilebilir bir mimari protokol
yapisina sahiptir. Bu durum protokollerin Sekil 2.14'te goruldigu gibi tabakal andirilmasiyla
mUmkin olur. Her tabaka diger serviderde ve uygulamalarda oldugu gibi Uzerindeki tabaka
ile etkilesimlidir. WAP tabaka mimaris diger serviderin ve mimari yapilarin, iyi
tammlanmus bir araytz ile WAP 1in getirilerinden faydalanmalarina imkan saglar. WAP
mimarisi bu 6zelliklerinden dolayr mevcut uygulamalar: destekler ve yeni gelistirilecek
uygulamalara da kolayca uyum saglar. WAP gunimtzde paket anahtarlamal1 sistemler olan
2.5G GPRS ve benzeri sistemleri ile uyumlu caligsmakta, gelecekte kullamlmaya bagslanacak
olan 3G sistemler ile de sorunsuz bir sekilde ¢alismasi icin calismalar yapilmaktadir.
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Uygulama Tabakasi (WAE) Diger Servis
= ve Uygulamalar
Oturum Tabakasi (WSP) I
Kayit Tabakasi (WTP) I
Guvenlik Tabakas! (WTLS) I
Taswyicit Tabakasi  (WDP) I

Tagsiyicilar:

| Gsm || 1s-136 || coma || PHs || coPp || PDc-P || iDEN || FLEX ||vs..

Sekil 2.14: WAP mimari tabaka yapisi
2.4.6. Kablosuz Uygulama Ortami (WAE)

WAE, WWW modelinin sisteme adapte edilmesini saglamaktadir. TUm igerik internet
formatinda tammlanmustir. Igerik standart WWW protokolleri tarafindan tasimr. WAE,
mumkun olan her yerde kullamilmak Uzere yonetim ve yayinlama metotlarim WWW
standartlarindan almistir.

WAE, cihazlarda ve ag 0Ozelliklerinde kullamlan WWW standartlarini gelistirmistir.
Ayrica WAE'ye Mobil Network serviderini, arama kontroli ve mesgjlasmay:
destekleyebilmesi icin ilaveler yapilmistir. Fakat dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus
ise mobil cihazlarda bulunan distik hafiza ve islemci hizichr. Bu yizden mimari algak bant
genislikli ve yiksek gecikmeli hatlari destekleyen bir 6zellige sahiptir. WAE, sifrelemeden
sorumlu gecidin tim islevsel 6zelliklerini  blnyesinde barindirir ve mobil abonenin
sifrelenmis veri aktarimum saglar. Mobil kullamciya icerigin sifrelenerek dagitilmasimn
amaci havadan gonderilecek verinin daha az bir boyuta sahip olmasi ve bunun sonucunda
daha az enerji kullanilarak mobilin cihazin bilgiyi alabilmesini saglamaktir. Daha dncede
bahsedildigi Uzere (gateway) gegit fonksiyonlar: Sekil 2.12'de gorilecegi Uzere merkezi bir
sunucuya yerlestirilebilir.

WAE nin temel yonetim 6zellikleri soyle simirlanabilir:

»  WAE kullama kismi: Kullamcar  cihazinda bulunan  yazilim  sayesinde
kullanicilar yazilimin destekledigi icerigi gosterme gibi 6zellikleri kullanabilir.
Kullamer kismu (tarayict gibi) WAP mimarisi icine entegre edilmistir. URL
yoluyla ulasilan WAP icerigini yorumlar. WAE kullanici bolim icin iki gesit
standart kullamr: Kodlama igin Wireless Markup Language (WML) ve
uygulama galistirmaicin ise Wireless Markup Language Script (WML Script.)
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>  lcerik saglayicilar: Mobil termina icinde bulunan kullanict kismundan gelen
istege merkezi sunucuda bulunan uygulamalari (CGI script gibi) standart
formatta yanitin icinde gonderir. WAE herhangi bir standart icerik Ureticisini
tammlamaz. Fakat yakin bir gelecekte giinimiizde yaygin olarak WWW icinde
kullamlan HTTP tabanl: sunucularda yapilacak degisiklikle yaygin uygulamalar
S0z konusu ol acaktir.

> Standart icerik sifreleme: lIyi tammlanms sifrelenmis icerik bir WAE
kullanict kismunin (bir tarayici gibi) uygun sekilde WEB icerigine ulasilmasim
saglar. Standart icerik sifredleme WML icin sikistirilnus sifreleme, WML Script
icin sikistirnllmis byte kodu, standart imaj formatlari bircok parcali tasiyict
format ve adapte edilmis is ve takvim veri formatlar igerir.

»  Wireess Telephony Applications (WTA): Gelecek kontrol mekanizmalar: ve
arama icin 0zel telefon eklentileri toplulugu daha ileri mobil network
serviderinin olusmasin saglar.

2.4.6.1. WAE Servidleri ve Formatlari

WAE servideri ve formatlart WAE' nin etkili olmasim saglayan birgok teknik yapiy:
icermektedir. WAE binyesinde WML ve WMLScript dillerini ve buna bagli WAE
uygulamalarim ve WAE destekli format yapilarin igerir.

WAE

| Kullaniel bélﬁmlerl ; Diger
: - Uygulama
Diger bolimiler ve
Servisler

WAP protokol yigini ve servisler

Suriciu OS/Servisler I

Sekil 2.15: WAE alic1 yapilar:
2.4.6.2. Kablosuz Iletisim icin Isaretleme Dili (WML)

WML, WAP uygulamalarinda kullanmlan, etiket tabanli ve uygulamalarin isaretlerle
tammlandig: bir ¢esit dildir. WML icin WWW icin tanmmlanan HTML ve HDML (handheld
markup language) dillerinin mirasini paylasiyor diyebiliriz. WML bir XML (eXtensible

61



Markup Language) dokimam gibi tammmlanmigtir. XML dili yoresel ya da sunuculara ya da
kullamlacak farkli bir tarayiciya 6zel yeni isaretler ve bu yolla da yeni isaretleme dillerinin
gelistirilmesine imkan saglayan ve giinimuizde yeni yeni gelisme gostermekte olan bir gesit
isaretlesme dilidir. WML 06zel sunum, telefon ve kablosuz iletisim araglari icin
standartlastirilmustir.

WML ve destekledigi cevre birimleri ufak ve dar bantli cihazlar, kiglk ekran, sinirli
kullamci girisi, darbant network baglantilar, sinirlandirilnus hafiza kaynaklar: ve sinirh
hesap yapabilen birimler icin tasarlanmistir. WAP tarafindan hdeflenen ise yonetim ve
browser araclar1 arasindaki veri aligverisini olabildigince esnek ve etkili kilmaktir.

WML yapitaslarini tasidigt HDML dilinin bazi elementlerini degistirmis ve buna yeni
elementler eklemistir. Bunlarin bazilart HTML dilinin elementleri gibi modellenmistir.
Sonugtaise kart ve deck yapisinda WML dili olusmustur. Bu yapr igerigin ¢coklu kart yapilar
icinde sunulmasini saglamaktadir. Kartlar ise mobil cihazin ekraninda goérilen icerigin
kademeli olarak ulastirilmasint ve yayinlanmasim saglar. WML’in bu sekilde tammlanmis
olmasi bircok sirketin kendi 6zel cihazlarin gelistirebilmesini mimkin kil nstir.

2.4.6.3. WM Lscript

WMLScript, kullamcilarin dar bantli baglanti hatlarinda kullanabilmeleri icin bu
sinirlandirma ve programlayabilme yeteneklerini gelistirmek amaciyla tasarlanmistir. WML
tarafindan yerine getirilebilen bir¢ok servis kiiciik mobil cihazlarda kullanilabilir. Sunucuya
bilgi transferi ya da ¢esitli aktif uygulamalar icin bu program parcaciklar: kullanilabilir.

WMLScript, WAP mimarisinin  gend script yapisim  gelistirmek  amaciyla
gelistirilmistir. WMLScript, WML yapisimt gelistirmek ve tamamlayici bir unsur olarak
kullanilabilir.

2.4.7. Sonug

WAP 1n ortaya cikis asamaarini, gegirdigi gelisim sirecini, mimari yapisini, bu
yapiyr olusturan birimleri ve bu yapimin calismasim inceledikten sonra su sonuclara
varabiliriz. WAP, birgok kurulusun ortak ¢alisma grubu olan WAP Forum tarafindan strekli
yenilenmekte ve bu sayede yeni hayata gecirilen teknolojilere ayak uydurup bu teknolgjilerle
uyumlu calisabilmektedir.

Bu sekilde esnek yapiya sahip olmasi, mobil cihazlar kullanarak internet erisimi
saglamak isteyen kullamcilara yeni imkénlar sunmast WAP'1 mobil internet erisimi
konusunda vazgecilmez kilmaktadir. Ozellikle GPRS ve benzeri paket anahtarlamali
uygulamalar1 kullanmaya bagsladiktan sonra hizmet Ucretlerindeki ucuzlama kullamcilar
memnun etmistir. Bu acidan bakildiginda WAP teknolojisi uzun yillar kullamimaya ve yeni
nesil uygulamalarda kullamilmaya devam edecektir diyebiliriz.
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——————{ UYGULAMA FAALIYETi

Islem Basamaklari

Oneriler

GPRS ve WAP, hizmetlerini
kullanabilmek icin uygun bir mobil
telefon seginiz.

GPRS hizmetleri sunan bir GSM
operatori kullaniniz.
Telefonunuzun GPRS ve WAP
ayarlarim yapinz.

Operat6rin sagladig: veri
hizmetlerinden (haberler, hava
durumu ekonomi, spor, vb.)
istediklerinizi, operatérden talep
ediniz.

WAP sitelerini geziniz.
Sayfalarda gezinmek igin
telefonunuzun tuslarin ya da
joystickini kullaniniz.

Telefonunuzun, ayarlar boliminden,
internet ve GPRS ayarlarinin yapildig:
bolume giriniz.

GSM operat6érinizin, musteri hizmetleri
merkezinden, GPRS ve WAP ayarlariile
ilgili bilgileri edininiz.

Eger interrnet baglantimiz var ise
operatorinizin WEB sayfasindan da ayni
bilgileri edininiz.

Bu bilgilerinizi telefonunuzun ilgili
mendlerini kullanarak telefonunuza
kaydediniz.

Veri hizmetlerini kullanmak icin WEB
sayfasindan veya misteri hizmetleri
merkezinden gerekli basvurular yapinz.
Ziyaret etmek istediginiz WAP sitelerinin
adreslerini, telefonunuzun uygun menistin
deki URL adresini icin ayrilan bolime
yaziniz. (http://wap. ---------- .com.tr vb..)
Ekrandaki yonergeleri takip ederek
sayfalarda gezinmek icin tuslar: veya
joysticki kullanmniz.
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Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogruise D, yanligise Y yazinmz.

() GSM, mobil cihazlar ile kablosuz ses ve veri hizmeti sunan bir sistemdir.

() GSM, paket anahtarlama sistemi kullanarak sayisal veri hizmeti sunan bir
sistemdir.

3 () GSM, merkezlerinde baz istasyonlarinin bulunan hiicresel aanlardan olusur.

4 () HLR, mobil telefonaait kimlik bilgilerini barindirir.

5. () GPRS, GSM alt yapisim kullanmaz.

6. () GPRS, sadece sesiletimi icin kullanlir.
7

8

9

NP

( )GPRS'in en 6nemli 6zelliklerinden birisi paket anahtarlamal1 sistem kullanmasidir.
() Her tlrlt cep telefonu ya da mobil cihazla GPRS sisteminden yararlanilabilir.
() LMDS genisbant, noktadan cok noktaya ve 20 GHz Uzerinde frekanslarda
isletilen haberlesme sistemlerdir.

10. ( ) LMDSile 200-300 km yaricapindaki aanlara kablosuz haberlesme yapilabilir.

11. () WAP, Internet igerigini ve serviserini hareketli telefonlara ve kablosuz aygitlara
ulastiran kiiresel bir standarttir.

12. () WML, WAP uygulamalarinda kullanlan, etiket tabanl1 ve uygulamalarin
isaretlerle tanimlandig bir gesit dildir.

13. () WAP, sadece mobil cep telefonlarinda kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.



MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Kablosuz LAN'’ larda veri iletimi nasil gergeklesir?
A) Fiberoptik kablolarla— Elektrik sinyalleriyle

B) Havadan — Elektrik sinyalleriyle

C) Fiberoptik kablolarla— Radyo dalgalariyla

D) Havadan — Radyo dalgalariyla

Asagidakilerden hangisi kablosuz LAN standartlarindan degildir?
A) IEEE 802.11a

B) IEEE 802.11b

C) IEEE 822.g9

D) HiperLAN2

Asagidakilerden hangisi kablosuz LAN’ larda kullamlan bir glivenlik
mekanizmasicdr?

A) FSSS

B) DSSS

C) WEP

D) OFDM

Asagidaki seceneklerden hangisi Bluetooth kablosuz kisisel ag teknolojisinin
ozelliklerinden degildir?

A) Uzak mesafedeki aygitlari birbirine baglar.

B) Sesiletimini desteklemektedir.

C) Kisamesafedeki aygitlart birbirine baglar.

D) Bluetooth aglar: piconet ve scatternet seklindedir.

Asagidaki seceneklerden hangisi erisim cihazinin (Access point, AP) islevlerinden
degildir?

A) Kablosuz LAN’ lar1 birbirine baglayabilir.

B) Fiberoptik kablolarla baglantiy: saglayabilir.

C) Ayaitlar birbirine baglayarak kablosuz LAN olusturabilir.

D) Kablosuz LAN’ lart Kablolu LAN’ lara baglayabilir.

Cihazdan cihaza (Ad Hoc) modeli ile olusturulmus kablolu aglar igin asagidakilerden
hangisi sdylenemez?

A) Bilgisayarlar esit yetkiyle birbirlerine baglanir.

B) Bilgisayarlarin kablosuz ¢alisma 6zelliginin olmasi yeterlidir.

C) Kablolu LAN’ larla baglant: kurabilir.

D) Erisim cihazi kullanmaya gerek yoktur.
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10.

Altyapr calisma (Infrastructure,Client/Server) modeli ile olusturulmus kablolu aglar
icin asagidakilerden hangisi sdylenemez?

A) Sunucu (Server) istemci (Client) mantigiyla calisir.

B) Kablolu LAN’ lara baglanamaz.

C) Kullamci sayisina bagli olarak erisim cihazi ilave edilebilir.

D) iletim mesafesini artirmak icin erisim cihaz: ilave edilebilir.

Noktadan noktaya (point to point) baglant: icin asagidakilerden hangisi sdylenemez?
A) Uydu sistemleri araciliyla baglant: yapilamaz.

B) 80211.x kablosuz LAN standartlar: tarafindan desteklenir.

C) Ad hoc modunda noktadan noktaya baglant: olusturulabilir.

D) Antenlerin birbirlerini dogrudan gordiig baglantidir.

Asagidaki seceneklerden hangisi kablosuz LAN’ larin performansin olumlu yénde
etkiler?

A) Binalarda metal aksamin olmamasi

B) Radyo frekandarimn birbirine karismast

C) Anten yerlesiminin uygun olmayisi

D) Ayaitlar arasindaki mesafenin artmast

Kablosuz LAN kurulurken asagidakilerden hangisi en son yapilacak acimdir?
A) Almak istediginiz donammu belirleme

B) Kullanici sayisini belirleme

C) Kablolu Yerel Agimiza baglantiy: planlama

D) Hayata gegirmeden dnce kurulumu sinama

Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler

dogruise D, yanligise Y yazinmz.

11. () GSM, mobil cihazlar ile kablosuz ses ve veri hizmeti sunan bir sistemdir.

12. () GSM, paket anahtarlama sistemi kullanarak sayisal veri hizmeti sunan bir
sistemdir.

13. () GSM, merkezlerinde baz istasyonlarinin bulunan hiicresel aanlardan olusur.

14. ( ) HLR, mobil telefonaait kimlik bilgilerini barindirir.

15. ( ) GPRS, GSM alt yapisini kullanmaz.

16. ( ) GPRS, sadece sesiletimi icin kullanilir.

17. ( ) GPRSinen onemli 6zelliklerinden birisi paket anahtarlamal1 sistem
kullanmasidir.

18. () Her turlU cep telefonu ya da mobil cihazla GPRS sisteminden yararlanilabilir.

19. () LMDS genisbant, noktadan ¢cok noktaya ve 20 GHz lzerinde frekanslarda
isletilen haberlesme sistemlerdir.

20. ( )WAP, sadece mobil cep telefonlarinda kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

Slo|o|~N|o|ualhlw(N(k
O|> (> w0|m> 0|00

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anhs
Dogru
Y anhs
Y anhs
Y anhs
Dogru
Yanhs
Dogru
10 Y anhs
11 Dogru
12 Dogru
13 Y anhs

OO N O WIN(F

67



MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 C
3 C
4 A
5 B
6 C
7 B
8 A
9 A
10 D
11 Dogru
12 Yanhs
13 Dogru
14 Y anhs
15 Yanhs
16 Y anhs
17 Dogru
18 Y anhs
19 Dogru
20 Y anhs
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