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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modullereinternet Uzerinden ulasabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 481BB0005

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomasyon Sistemleri
MODULUN ADI Kablosuz Ag Sistemleri

MODULUN TANIMI

Kablosuz ag teknolgjilerini  kullanarak kablosuz ag
kurulum islemlerini  yapmakla ilgili temel bilgi ve
becerilerin kazandirildigr 6grenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL Ag Sistemleri ve Ag Elemanlar: moduliinii almis olmak
YETERLIK Kablosuz ag sistemlerini kurmak.
Genel Amag
Gerekli ortam ve donanimlar saglandiginda kablosuz
ag teknolgjilerini  kullanarak, kablosuz ag kurulum
islemlerini gergeklestirebileceksiniz.
MODUL UN AMACI Amaglar

1. Kablosuz ag teknolojilerini  kullanarak, noktadan
noktaya kablosuz baglant: kurulumu yapabileceksiniz.

2. Kablosuz ag teknolojileri ile mobil iletisim islemlerini
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Coklu bilgisayar sistemi, kablosuz ag araclari, kablosuz ag
yazilhimlar: veis guvenligi ileilgili ekipmanlar.

DONANIMLARI

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
5 s_orulan ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCMEVE Ogretmen modiil sonunda size lgme araci (uygulama,
DEGERLENDIRME

soru-cevap) uygulayarak modil  uygulamalari ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek degerlendirecektir.







Sevgili Ogrenci,

Insanlar, tarihin ilk déneminde iletisim icin duman, givercin ve isaret gibi cesitli
yontemler kullandilar. Bunlar yazinin bulunmasiyla yerini kil tabletler ve papirtslere birakt.
Sonra iletisimin gelisim evreleri yine devam etti. Telgraf, mektup, telefon, fax ve ardindan
da Internet geldi glindeme. Ve sonra insanlik tarihi arag telefonlari ile kablosuz iletisimi
bagslatti. Son olarak GSM teknolgjisiyle dijital, kalitdi, amnda, her zaman, her yerde sedli
iletisim imk&n: olustu. Simdi bu teknoloji ile diinyay: cebimizde tasiyoruz.

Giinimizde bilgiye her yerde, hizli ve 6zgir bir sekilde ulasmak o kadar énemli bir
hadle gelmesi kablosuz ag sistemlerinin biylk 6nem kazanmasina sebep oldu. Bugin
insanlarin biydk bir cogunlugunun cep telefonlari sayesinde kablosuz ag sistemlerini
kullanmalar1 buna iyi bir érnektir. Bugin oldugu gibi kablosuz ag sistemleri gelecekte de
Onemini yitirmeyecek hatta Uzerinde ¢ok blyuk yatirimlar yapilacak bir teknolgjidir.

Kablosuz ortam size baglanabilirliginizden 6din vermeden kablosuz olarak ¢alisma
Ozgurligu verir. Yer ve zaman kisitlamalarim ortadan kaldirdigi icin is yeriniz fiilen
herhangi bir yer olabilir. Diger kablosuz cihazlara baglanan cihazlar mobil ¢alisanlara daha
kesintisiz calisma yontemleri saglar. s yeri ici uygulamalari da agimzi rahatlatmaya
yardimei olur. Kablosuz ortam isinizin daha becerili ve verimli hale gelmesi demektir.

Bu modull basariyla tamamladiginizda kablosuz ag sistemlerini kurma ve sorunlarim
giderme becerisine sahip olacagimizdan dinyamin her yerinde herkesin ihtiyag duydugu
aranilan bir yeterlige sahip kisi olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardhr:
@  Kablosuz ag sistemlerinin yapisint ve kullamm amaglarim arastiriniz.

1] Kablosuz ag sisteminde kullanilan araglar1 ve kullanimini arastiriniz.

@ Kurulu bulunan bir kablosuz ag sistemini inceleyiniz.

Arastirma islemleri icin internet ortan, bilgisyar kitaplar1 ve bilgisayar dergilerine
ulasabileceginiz ortamlara gidiniz. Cevrenizde bulunan kablosuz ag araglari satan ve
kablosuz ag sistemi kuran bilgisayar firmalarim arastirip, bu isi yapan firmalara giderek
calisanlardan bilgi edininiz. Cevrenizde kablosuz ag sistemini kullanan devlet kurumlar:
veya 0zdl kurumlar tespit edip yetkili kisilerden izin alarak kullanilan kablosuz ag sistemini
inceleyiniz.

1. KABLOSUZ AG SISTEMLERI

1.1. Kablosuz LAN

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

Bir LAN (yerd alan ag1) icinde ¢ok sayida bilgisayar, yazici, gizici, tarayici ve diger
bilgisayar cevre birimleri yer alabilir. LAN’lar da bilgisayarlar ve ag icerisindeki diger
cihazlar arasinda iletisimi saglamak Uzere kablo yerine RF veya kizil Otesi teknolojisi
kullamimast durumunda, kablosuz LAN (Wirdess LAN-WLAN) olarak adlandirilmaktadir.
Bu sebeple kablolu LAN’larin tum ¢zelliklerine sahiptir.

WLAN sistemleri kullanicilaring;
1] Kablosuz genis bant internet erigimi,



@  Sunucu Uzerindeki uygulamalara (programlara) ulasim,

@ Ayni agabagl kullamcilar arasinda elektronik posta hizmeti ve dosya paylasimi
gibi cesitli imkénlar saglamaktadir. Ayrica kablosuz bir sistem olmasi sebebiyle
cadde, sokak, park, bahce ve benzeri agik alanlarda WLAN sistemleri basarili
bir sekilde kullamImaktadir. Ancak yerel (lokal) kullamm amaciyla gdlistirilmis
olduklarindan WLAN sistemlerinin mesafesi 25-100 metre civarindadir.

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

Telefon Hath

Yénlendiric
{Router)

Sunueu
{Server)

ERISIM NOKTASI
AP- Access Point

—7L—

Dizl=stld Bilglsayar
Dizlstl Bilgisayar

@ @] Dizlstd Bilgisayar

Cep Bilgisayan

=]

O

u Cep Bilgisayar

El ;_man \E

Bilgisayar

Sekil 1.1: Kablosuz ve kablolu agin ortak kullanim



Butdn iletisim teknolojilerinde oldugu gibi kablosuz LAN’ larda da uluslararasi
dizeyde kabul edilmis standartlar (protokoller) vardir. Kablosuz LAN cihazlar1 Ureten
firmalar bu standartlarin izin verdigi Ozellikte islevi olan cihazlar Uretmektedirler. Bu
standartlarin bilinmesi saglikli ve verimli calisan kablosuz LAN kurabilmeniz igin cok
Onemlidir. Asagida bu standartlar ve yapisiylailgili bilgiler verilmistir.

1.1.1. Kablosuz LAN Standartlari

Kablosuz LAN, aslinda var olan LAN teknolgjilerinin fizikse katmaninin (ethernet
vb.) ve kismen veri bag (data link) katmamnin kablosuz hale getirilmesidir denilebilir. Bu
amacla kablosuz LAN icin uluslararasi standartlar belirtilmistir. Veri transferlerinin nasil
yapilacagint belirleyen bu standartlari gunlik hayatimizin icinde kullandigimz trafik
kurallarina benzetebiliriz. Trafik kurallartyla 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.

Bu standartlara 0rnek olarak IEEE (The Institue of Electronic Electronic Engineers-
Elektrik Elektronik Muhendisleri Enstitisii)’ nin belirledigi 802.11, 802.11a, 802.11b ve
802.11g ile ETSl (The Eureopean Telecommunication standards Institute) tarafindan
tammmlanan HiperLAN1 ve HiperLAN2 standartlari1 gosterilebilir. Asagidaki tablo 1.1'de
Kablosuz Lan’ larda kullamlan IEEE ve ETS| tarafindan belirlenen standartlarin ozellikleri
verilmistir. Tablodaki verileri dikkatlice inceleyiniz.

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

Tablo 1.1: Kablosuz L AN standar tlarimin kar silastirilmasu
1.1.1.1. IEEE 802.11x Standartlari

8021.11x ailesi IEEE tarafindan Kablosuz LAN uygulamalar: icin tamimlanms
standartlar kimesidir. 802.11x standardinda ilk olarak 1 veya 2 Mbps'lik ¢alisma hizlar: 6n
gorulmisse de daha sonra gdlistirilen 802.11b ve 802.11a standartlarinda ¢alisma hizlari 11
Mbps, 54 Mbps' e kadar ¢ikarilmstir.

Verilen bu hizlarin, kablosuz aglar igin 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 gbz 6nlne
alinmalichr. Tablo 1.2'de 802.11x standartlarimn fiziksel aktarim oram (brit aktarim oramn)
ve veri aktarim oram (net aktarim orani) 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 5 GHz 2,4 GHz
Ortalama Erisim CSMA/CA CSMA/CA CSMA/CA
Sifreleme 40 bit RC4 40 bit RC4 40 bit RC4
Modulasyon Y 6ntemi FHSS veya DSSS Tek tasiyict DSSS
Kesismeyen Kanal Sayisi 3 (dahili/harici) 4 (dahili,U-NI111) 3 (dahili/harici)
4 (dahili,U-NI112)
4 (dahili,U-NI113)

Tablo 1.2: IEEE'nin 802.11x standartlarinin kar silastiriimasi
1.1.1.2. IEEE 802.11b Standarch

802.11b standardi 802.11a standardindan daha 6nce tamimlanmustir ve destekledigi
aktarim oranlari 1,2,5.5 ve 11 Mbps'dir. IEEE 802.11b kablosuz aglarda iletim igin en fazla
veri aktarim oramt 11Mbps dir ve 50 metreye dek haberlesebilir ve DSSS teknolgjisini
kullanir. Gurdltt altinda aktarim hizi 5.5 Mbps e kadar duser. 2 Mbps veya 1 Mps baglantiy1
kontrol icindir. IEEE 802.11b noktadan-noktaya (point to point) dolaysiz anten haberlesmesi
ile 16 kilometreye kadar ulasabilir.

IEEE 802.11b standartimn dstinliglh ve ana konusu; Bluetooth, HomeRF ve
Mikrodalga gibi teknolgjiler tarafindan kullanilan 2.4 GHz banda isleyebilmesidir. Clnku
Bluetooth ve |EEE 802.11b ayn: frekanslar: icin yarismaktadir.

1.1.1.3. IEEE 802.11a Standar d

802.11a standardi 2.4 GHz'deki kalabalik bant genisligine 5GHZ'lik bant
tammlayarak aternatif olusturur. 54 Mbpsile gelecekte IEEE 802.11a standardi ¢oklu ortam
uygulamalar igin ve yogun veri aktarimimn yapildigi uygulamalar igin gok uygun olacaktir.

802.11b standardinda kullanilan dagilmis spectrum teknolojisi yerine 802.11a OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) teknolojisini kullanir. OFDM kablosuz kanal1
at frekandara bolerek (Paralel olarak gonderip, kars: tarafa da aym sekilde alip) hizi artirir
vesinyali kuvvetlendirir.



5 GHz banda kablosuz sistemler daha az parazit oramna ve daha yuksek aktarim
oranmna sahip olacaklardir (sesve video uygulamalari gibi).

Hem 802.11a hem de 802.11b’ye erisim igin Ureticilerin koprileme erisim noktalar:
(bridging access point) yaratmalar: beklenmektedir. Boylece 802.11b uygulamalar: aym anda
ek bir giic harcamaksizin 5GHZ’ lik kablosuz aglara gegisi saglanms olacaktir.

ABD de biyuik élciide |EEE 802.11a desteklenmektedir. Symbol Technologies, Breze
Com ve Cisco aktif olarak 802.11a uyumlu aygitlar tasarlamaktadir. Bununla beraber ayn
kategorideki rakibi olarak bilinen HiperLAN2 standard: ise, Avrupa da Nokia ve Ericsonn
gibi firmalarin da destegi ile buylik gelisim gostermektedir.

1.1.2. HiperLAN

HiperLAN (High Performance Radio LAN-YUksek Performandi Radyo Yere Agi),
ETSI tarafindan tammlanmis, OFDM kodlama ve modulasyon yontemi kullamlan, 5 GHz
bandinda ¢alisan kablosuz L AN standardidir.

HiperLAN2, ETSI (Europan Telecominications Standarts Institute) ve Hiperlan2
Global Forum (Bosh, Nokia, Ericson, Dell, Tdra ve Texas Instruments gibi firmalar
Onculiginde kurulmus bir konsorsiyum) tarafindan gelistirilmistir. 1EEE 802.11a
standardina rakiptir ve 54Mbs'1 5.4 GHz deiletir. HiperLANZ2 esas olarak 802.11a min rakibi
ve Avrupa da yaygin olarak kullanilan bir standarttir. HiperLAN2 ve 802.11a aym 5 GHz
lik bandi kullanirlar ve her ikisi de 54Mbps veri aktarinm yapabilirler.

Hem 802.11b hem de HiperLAN2 yiiksek veri hizlarina ulasmak igcin OFDM (Dikey
Frekans Bolimleme ve Cogullama) teknolojisine dayanir. 802.11b ve HiperLan2 arasindaki
en buyik fark MAC ( Medya Erisim Katmani) katmamndadir. HiperLAN2 aginda erisim
noktalarindan ug sistemlere baglantiya yonelik bir yaklagim vardir. Béylece, 802.11 kablosuz
LAN uygulamalarinin  aksine ses ve goOruntu  aktarimi igin  gerekli trafik tdrd
desteklenmektedir.

1.1.3. Kodlama/ M odulasyon Teknikleri

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

DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) diiz sirali daginmk spektrum teknigi 802.11b
standardinda kullamlan kodlama ve modulasyon yontemidir. 11 Mbps veri oramna kadar
kodlama yapabil mektedir.

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum), frekans atlamali dagilmig spektrum
802.11" de tammlanmustir, ancak Ureticiler tarafindan pek ragbet gbrmemistir.



OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) yani dikey frekans bdlimleme
cogullama 802.11a standardinda kullamimakta ve dagilmis spektrum (spread spectrum)
sagladigr tum getirileri kullanmaktadir. Bu getiriler veri aktarim oram ve kanal sayisidir.
Ozellikle kanal sayisi bilytikge kablosuz ag kurulumunda énem kazanir. Ciinkii her bir kanal
adlinda bagimsiz bir iletisim ortamicir. OFDM’de 20 MHZ'lik 8 tane cakismayan kanal
tamm yapilmigtir. Kanallarin her biri 52 alt tasiyictya bolinmistir. Boylece aym anda
yapabilecek bagimsiz aktarim sayist artirilmistir. Her bir alt-tasiyict aym anda yapabilecek
bagimsiz aktarima karsilik diismektedir. 54 Mpbs hiza ulasmak icin 64QAM adli mekanizma
kullanmImaktadr.

1.1.4. Coklu Erisim ve Cogullama Y 6ntemleri

Kablosuz aglarin radyo frekansim kullanarak iletisimi saglamakta oldugunu Onceki
konularda sdylemistik. Radyo frekans: spektrumu sonlu bir kaynaktir. Bu sebeple, ayrmi anda
aktarim yapmak isteyen farkli uc sistemler kagimlmaz olarak belirli frekans araliklarin
paylasmalart gerekir. Frekans spekturumunun bolinmesi ve birgok kullamicinin arasinda
paylastiriimasinin birgok yolu/yontemi vardir. Asagidaki Tablo 1.3’ te kisaca bu yontemler

anlatilmaktadhr.

Erisim) Y dntemi

Y ontem Y ontemin Calisma Sekli
FDMA (Frekans Frekans, alaninda birbiri Gzerine tasmayan bdlmelere ayrilir.
Bolmeli Coklu Bu bolmeler, ug sstemlerin belirli bir ¢agrist icin sitemlere atanr.

Her bir ¢agriicin, frekansayr: bir tasiyici isaret bulunur.
Y aygin olarak analog sistemlerde kullanilir.

TDMA (Zaman
Bolmeli Coklu
Erisim) Y dntemi

Kullanacagi spekturum zaman alamnda bdlmelere ayrilir.

Uc sistemler birim zamanda kendilerine ait bol imiine sirayla erisebilir.
Eger cerceveler yeterince hizlh tekrar edilirse, u¢ sistemler haberlesme
sirasinda bir kesilme ve gecikme hissetmezler.

HiperLAN/2 standard: tarafindan kullaniliyor.

CDMA (Kod BAlmeli
Coklu Erisim)
Y ontemi

Bu yontemde cagrilar frekans ve zaman akamnda kanallanmaz.

Bu yaklasimda iletimde bulunan her ug, her bir ayr1 ¢agri icin benzersiz
bir dagitma kodunu, bilgi isaretini eldeki frekans araligina yaymak icin
kullanilir.

Alict aymi benzersiz kodu kullanarak bilgi isaretini ayiklar; aici icin diger
isaretler arka alan gurdltisi olarak algilanir.

Bu yola aym spektrum blogunda aym anda birden fazla cagn
gergeklesebilir.

802.11x standartlart bu yontemi kullanir.

FDD ( Frekans
Balmdi Cift Yonll
Erisim) Y 6ntemi

Iki yonlu aktarim anlamina gelir.
Va olan spektrum ahis ve veris yoninde birbiriyle etkilesimde
bulunmayacak sekilde ayrilmasidir.

TDD (Zaman Bolmeli
Cift Yonlu Erigim)
Y ontemi

Iki yonlu aktarim anlamina gelir.
Sayisal ortamdaiki yonlt iletimin gergeklestirilmesi igin kullaniliyor.
HiperLAN/2 standard: tarafindan kullaniliyor.

Tablo 1.3: Coklu erisim ve gogullama yontemleri




1.1.5. Guvenlik ve Sifreleme

Kablosuz aglarda guvenlik Gzerinde en ¢ok durulmasi gereken unsurlardan birisidir.
Radyo frekans dalgalarinin havadan iletilmesi istenmeyen kisilerce izlenebilme ve takip
edilebilme imkéan saglar. Guvenligi artirmak igin en basit yaklasim VPN yapilandirmasinin,
kablosuz haberlesme sistemleriyle birlikte kullamilmasidir, ancak bu yaklasim maliyetlerin
artmasina sebep olur. 802.11x ailesi standardlarinda kablolu ag dizeyinde fiziksel koruma
imkan saglanabilmesi amaciyla WEP adli mekanizma onerilmistir. Amag, fiziksel anlamda
kablolu aglarin dogal olarak sagladigi mahremiyeti saglamaktir.

WEP (Wired Equivalent Privacy) kisaltmas: kablolu diizeyde gizlilik/mahremiyet
anlamina gelmektedir. Oyle ki, kapsama alan icersinde herkes tarafindan alinabilen radyo
frekans dalgalarindan, yalmzca haberlesme yetkisi olanlarin  veri  aktarinunda
bulunabilmesini saglamaktadir. WEP kullamildiginda, her uc¢ sistemin en ¢ok dort adet
anahtar1 oluyor. Anahtarlar, veriyi, hava dalgalar Gzerinden iletilmeden 6nce sifrdemesi icin
kullamlyor. Buyik kablosuz aglar igin en iyi ¢dzim, merkez anahtar yontemidir. Bu
mimaride, sifreleme anahtarlarim Ureten merkez sunucular kullamiliyor. Birgok ag cihazi
Ureticisinin  yaklasimu  bu  yondedir. Merkezi anahtar sunuculari, kablosuz aglarda
kullanlacak anahtarlar1 bir merkezden Uretirler, dagitirlar ve stirekli olarak yenilerler. Bu
anahtar sunuculari, son kullamcimn onaylamas: (authentication) igin gerekli RSA agik/6zel
(public/private) anahtar ciftlerinin Uretilmesini sagladiklar: gibi havadan iletilecek paketleri
sifreleyecek olan RC4 anahtarlarinin da olusturulmasim ve kablosuz kullamicilara ve erisim
noktalarina (Access point) dagitilmasinm saglar. Bu yontem, anahtar yontemini kolaylagstirir
ve gizli kamasi gereken anahtarlarin Ggrenilmesini engeller. Tablo 1.4' ten sifre
olustururken yararlanabilirsiniz.

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
152bit (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 aras1 64 karakter A-Z ve 0-9 aras: 63 karakter

Tablo 1.4: Sifreleme teknigine gor e kullanilabilecek anahtar uzunluklari



1.2. Kablosuz LAN Teknolojileri

Kablosuz aglarda veri iletimi icin kullamlan birkag teknoloji bulunmaktadir. Bunlarin
en Onemlileri elektromanyetik dalgalar1 kullamlan RF ve giplak gozle gorulebilen 1s1gin
altindaki frekanslar: kullanan kizil 6tesi teknolojisidir. RF ve kizil ¢tesi teknolojileri WLAN
sistemlerinde kullamimakta olup, her birinin kendine 0zgi Ustunltkleri ve mahzurlart
bulunmaktadir. Kullamcilarin kendi ihtiyaclarina gére dogru teknolojiyi segmeleri sistem
verimliligini ve memnuniyeti artirmaktadir. Ginimuizde artan ¢oklu ortam uygulamalari
sonucunda olusan yiiksek veri hiz1 talebi sebebiyle teknolojiler arasindaki rekabette veri hizi
en Onemli 6lclit olarak gorilmektedir.

Uygulamada yuksek veri hizlar: ve fiziksel engelleri gegebilme ozellikleri sebebiyle
RF teknolojisi yaygin olarak kullanmlimaktadir. WLAN sistemlerinde kullamilan RF ve kizil
Otesi teknolojisi agagida verilmistir.

1.2.1. RF Teknolojileri

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

Ekonomik sebeplerden dolayr WLAN sistemleri icin lisans ve kullanim Ucreti
gerektirmeyen ISM frekans bantlari esas alinmistir. Bu bantlar dncelikle diger telsiz
servislerinin kullammu icin tahsisli olduklarindan WLAN sistemleri muhtemel enterferans
bastan kabul etmek zorundadir. Bu durum WLAN sistemleri igin karigim olaylarina
(enterferans) karsi dayanakli teknolgjilerin gdlistirilmesini ve kullaniimasini zorunlu hale
getirmistir.

"Enterferans’ terimi, ilgili kanun ve tlzlklere uygun olarak saglanan her tirli
haberlesme hizmetini engelleyen, haberlesmede kesinti doguran veya kalitesini bozan her
turl yayin veya dektromanyetik etkiyi ifade etmektedir.

1.2.2. Kazl Otesi Teknolojisi

Kizil 6tesi teknolojisi elektromanyetik spektrumda gézle gorilebilen 1g1gin atindaki
frekanslar: (3x10 14 kHz / 850-950 nm) veri iletiminde kullanan bir teknolojidir. Alict ile
verici cihaz arasinda agik goris hattinin bulundugu ortamlarda ve kisa mesafeler icin ¢cok
uygundur. Kizil ¢tesi teknolojisini iki tur kullanmak mimkinddr. 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 kullamciya ulasabilmek icin yansima yontemi tercih
edilmektedir. Kizil 6tesi teknolojisi blylk oranda uzaktan kumanda cihazlarinda
kullanmImaktadir. Profesyonel olarak kizil ¢tesi teknolojisi gegici ag kurma ihtiyact duyulan
toplantilarda veya gezici satis elamanlar tarafindan kullamilmaktadir. Bu tir kullammda
yerel kablolu ag ile baglanti kurarak bilgi alisverisinde bulunmak ve sunucuya bagli faks ve
yazici gibi cihazlardan faydalanmak mimkindir. Ayni ortamda calisan bir grubun yazici,
faks ve benzeri donammlari ortaklasa kullanabilmeleri icin bir ag olusturmalari da
mimkindir. Benzer sekilde kullamm 6rneklerini artirmak mimkindir. Kisa mesafe iletisim
icin uygun olan kizil 6tesi teknolojisinin Ustinltik ve mahzurlar: tablo 1.5 te verilmistir.
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. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Kizil6tesi (infrared-irda)

Serbest kullanima agiktir. Bir lisans ve Uicret gerektirmez.

) RF sinyallerinden etkilemez.

Ustinlukleri G tiketimi dusuktur.

Kapal1 ortamlarda yetkisiz dinlemeye ve bozucu etkilere karsi
tam bir guvenlik saglar.

Iletisim mesafesi kisadir. ideal sartlarda 10-15 metredir.
Sinyaller kat1 cisimleri gecemez. Bu sebeple kapali alanlarda
duvar, kapi ve biro malzemeleri tarafindan kullamm igin
Mahzurlar: uygundur.

Sinyaller kar, sis, toz ve 1g1k gibi hava sartlarindan etkilenir.
Bu sebeple agik alanlarda kullnim igin uygun degildir.

Kirlilik sinyalleri etkiler.

Tablo 1.5: Kizil 6tes teknolgjisinin tstiinl ik ve mahzurlari

1.3. Kisisel Alan Aglari

Kisisel alan aglar1 (Personal Area Network, PAN), adindanda anlasilacag: gibi kisisel
say1sal cihazlarin (PDA) kablosuz olarak birbirlerini gdrmesiyle ortaya gikmis bir kavramdir.
Amag, yakin mesafede olan sayisal cihazlarin (klavye, fare, kulaklik vb.), gevre birimlerinin
birbirleriyle kolayca etkilesimde bulunmasini saglamaktadr.

Kisisel alan aglar1 denildiginde ilk akla gelen Bluetooth ve HomeRF' dir. Bluetooth,
daha ¢ok birkag metre gibi kisinin etrafindaki sayisal sistemlerin birbirini kablosuz gérmeleri
ve iletisimde bulunabilmeleri igin tammlanmisken, HomeRF kablosuz LAN uygulamasinin
ev veya kiucuk is yerlerinin kullanimi igin tammlanmstir, denilebilir. Simdi bu iki kigisel
alan agim yakindan inceleyelim.

1.3.1. Bluetooth (M avidis)

Bluetooth (Mavidis), kisa mesafedeki aygitlar1 birbirine baglayan bir kablosuz
teknolojidir. Bluetooth cep teefonlari, bilgisayarlari, PDA’ lar, yazicilari, klavyeleri
kablosuz olarak bir araya getirir.

Mavidisin gecmisi, 1994 yilinda telefon Oreticisi Ericsson'un cep telefonlarim
kulakliklarina kablosuz olarak baglamasi ile baslamstir. Cozim, kiiglik ve ucuz bir yonganin
kablosuz sinyalleri alip gonderebilmesi ile gelistirilmistir. Ayrica hareketli (dinamik) kisisel
aglar olusturulmasin da saglamaktadir. Tablo 1.6’ da mavidis kablosuz ag sisteminin genel
Ozellikleri verilmistir, inceleyiniz. Bluetooth ayrica sesiletimini de desteklemektedir.



Frekans Arahg 2.402 — 2.480 GHz

[ VERI ORANI |{ 1 Mbps (fiziksd) |
[ KANAL BAND GENISLIiGI |[ 1 MHz |
[ MESAFE || ~10 metre |
[RFATLAMA |[ 1600 kez/s |
[ SIFRELEME |[ Cihaz ID ve 0/40/64 bitlik anahtar uzunluklar: |
[ TX CIKIs cUCU |[ Azami 20 dBm (01.W) |

Tablo 1.6: Mavidisin gend ozellikleri

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

1.3.1.1. Mavidis ile Neler Y apabilirsiniz?

Mavidis mimkin olan en basit sekilde sabit veya taginabilir cihazlarin aralarinda
bilgi aktarmalarina, paylastiriimalarina imkén saglar. Evde, buroda veya hareket halinde
basit bir ag olusturarak dosya paylasimu, bilgi iletimi, elektronik posta, internet erisimi
yazidan c¢ikti alma gibi islemler gerceklestirilebilir. Endustriyel uygulamalarda cihaz ve
makineler kontrol edilebilir. Erisimi zor olan yerlerdeki cihazlara kolayca hizmet verilebilir.
Resim 1.1' i inceleyiniz.

4

Bluetooth vazicva Bluetooth erizimn noktas Bluetooth destedi olan
baglanarak ile network's cep telefonu ile el tipi
dékarmanlanmz kolavea baglanabilir, alektronik bilgizavariniz vevsa
yazdwabilirsiniz posta, internet, artak veri  tazinabilir bilgisayarnnz
tabari bilgilaerine ile her varden elektronik
erigebilirsiniz. posta'mza erizebilirsiniz,
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Bluetooth kullanarak test  Bilgi aktarmak ve dosya Evde Bluetooth

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

yvapabilirsiniz.

Resim 1.1: Bluetooth ile yapilabilen uygulamalar
1.3.1.2. Mavidis Teknolgjisi

Hiz: Bluetooth’in maksimum hizi 1 Mbps olarak tammlanmstir. 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, gergek is gucl ortak kanali kullanan mavidis aygitlarinin
sayisina baglidir. Yeni nesil mavidislerde basarimda beklenen dnemli hiz artis1 ile 5 GHz
bandi hedeflenmistir.

Mavidis, 2.4 GHz Uzerinde, endistriyel, bilimsel ve tibbi radyo dalgalarinin lisanssiz
olarak yayin yapabildigi araikta calisir. Bu bant aym zamanda kablosuz LAN'lar ve
mikrodal ga firinlarin da kullandig: bir araliktir.

Mavidisin dinya c¢apinda yaygin kilinabilmesi igin, dizenleyiciler, mavidis
teknolojisinin 2.400 MHz ile 2.483,5 MHz araliginda yayin yapmasinda goris birligine
varmis bulunuyorlar. Burada sadece Avrupa Ulkel erinden Fransa ve Ispanya, bu bolgenin bir
kismint yonetim sebeplerinden dolay: lisansladigi icin daha kisitli bir alam kullanir. Endistri,
bu iki Ulke icin de daha dar bir frekans ve hop’'ta calisan 6zel bir sirim gelistirmis
bulunuyor.

Mavidis entegreleri kiiclik ve ¥z in¢ kadarcir. Bu da onlari, cep telefonlari ve PDA’ ler
icerisine rahatlikla yerlestirilmelerini saglar. Mavidis entegreleri, aym zamanda PCMCIA
kartlarinda da bulunabilir, bdylece tasinabilir bilgisayarlar ve masaiistii PC’lerde mavidis
agina girebilir.

/] Frekans ziplama: Mavidis frekans bandinda karismay: dnlemek icin Mavidis

Frekans Ziplama adinda bir teknoloji kullamr. Mavidis, frekans bandim 79
kanala boler ve her saniye 1600 kererasgele olarak aralarinda degisir.

/] Mavidis aglarr: Mavidis, yakin konumdaki iki cihazin birbirlerini tammalarin
ve haberlesmeye baglamalarimi destekler. Mavidis aglari, “Piconets’ ve
“Scatters’ seklini alir.
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@  Piconets. 10 metre igerisindeki mavidis aygitlari birbirlerini bulabilme ve
piconets adh verilen yerel aglart olusturma yetenegine sahiptir. Bir piconet 8
mavidis aygitina destek verebilir. Bir piconet icerisinde sekil 1.2'den de
anlasilacag1 gibi, kurulumlari kabul eden bir yonetici (usta) cihaz, 7 tane de
yOnetilen (uydu) denilen farkl1 gorevleri olan aygitlar bulunur.

Yazicilar ve tarayicilar gibi bazi aygitlar hizmet etmek icindir, masatstl bil gisayarlar
ve PDA'ler ise dinamiktir. Mavidis aygitlar, aktif veya pasif olarak ayarlanabilir. Aktif iken,
mavidis aygit1 ortamm arastirarak baglanabilecegi bir baska mavidis aygiti arar. Pasif
durumda iken, aktif bir mavidis aygitinin gelip baglant: kurmasin: bekler.

Mavidis aygitlari, birbirlerini bulduklari zaman, kisilerinin is kartlarim degis tokus
yapmasi gibi tammlarini degis tokus yapar. ilk merhabadan sonra, aygitlar tek olan mavidis
kimliklerini degistirir, bu kimlige Global ID denir.

Ornegin, bir cep telefonu, yazict veya bir tarayic ile baglanttyr kurduktan sonra
yonetici olan, cevap veren aygitin servislerine ihtiyag duyup duymadigini kontrol eder, eger
karsilikl1 gorismeye devam etmek isterse ciftine bir cevap gonderir.

Yonlendirilen
\ P

- e Slave
Yinlendiric: e

7o
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| PICONET ]

Sekil 1.2: Piconet yapisi

@  Scatternets: Daha esnek mavidis aygit kurulumu yapabilmek icin piconetlerin
bir araya gdldigi agdir. Bir scatternet, sekil 1.3'te gorulebilecegi gibi, gssitli
kicik mavidis cihazlarimin bulundugu kimelerin aynm aan icerisinde
haberlesmesini saglar. mavidis aygitlart piconetlere kilitli olmamasi yuzinden
aygitlar degis tokus yapabilir ve farkl: piconetlere gonderilebilir.

Yionlenudirici

Yonlendirilen

|

YVionlendivilen

SCATTERNET

Yonlendirici
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/ [ SCATTERNET | é*LQ‘*
d- .
= Q-
PICONETB |

| PICONETA | |

Sekil 1.3: Scatternet yapisi

1] Eslesme: Eslesme sadece her iki cihaz da isterse olusur. Baglatici, cevap
verecek olandan sadece serviderini istemez aym zamanda cevap veren igin
gereken onaylama ve guvenlik kisittamalarindan da memnun olmalichr. Bu
islem, her cihazin digeri Uzerinde kendisini zorlamasim onler. Eger her iki taraf
da tatmin olursa, eslesme olusur ve baglatici yonetici, cevap veren de yonetilen
olur.

1.3.2. Home RF

HomeRF, gend olarak kiiclk ofis ve ev ihtiyaclar icin disinilmis kablosuz erisim
standardidir. 24 GHz |ISM bandinda c¢alismaktadir. HomeRF nin |IEEE 802.11x
standartlarina gore gucli yan veri aktarimimn yam sira ses desteginin de olmasidir. Tablo
1.7 de homeRF nin genel ozellikleri verilmistir. Bakiniz.

Frekans Arahg 2.402 — 2.480 GHz

VERI ORANI 10 Mbps (v.2 igin)
MESAFE ~100 metre
RFATLAMA 50 kez/s

TX CIKIS GUCU Azami 20 dBm (OL.W)

Tablo 1.7: HomeRF' nin ozellikleri

HomeRF in katmanli bir mimari yapist vardir. Fiziksel katmanin Uzerinde ethernet,
ses ve veri akist icin ayri ayr teknikler vardir. Ethernet icin CSMA/CD, veri akisi icin
CSMA vesesicin TDMA kullanir.

HomeRF 2.0 sistemlerinde FHSS modulasyon teknigi kullanilmaktadir. Bu teknikte
veri kanal1 bir frekanstan digerine saniyede 50 defa atlamaktadir. Bu teknoloji iletisimin
izlenmesini ve verilerin galinmasint oldukga zorlastirmaktadir. Ayrica aga giris igin “ag
sifresi” istenerek givenlik artirilmaktadir.
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HomeRF neigin kullanilabilir siralayalim;

/] Bilgisayarlar arasi kablosuz ag kurulabilir.

/] Evin icinde ve etrafinda tasinabilir aygitlar ile internete baglanilabilir.
@  Cok bilgisayarl ortamda dosya, modem, yazici paylasim saglanabilir.
1]

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

1.4. Kablosuz L AN Sistemleri

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) calisma modelinde AP ye ihtiya¢c duyulmaz. Bu durumda kablosuz ag kartina
sahip bilgisayarlar, kendi aralarinda ilave bir cihaz veya kabloya ihtiyag olmadan bir ag
olusturabilir. Kablosuz cihazlar genellikle bir dizustu 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, toplanti salonuna veya bir binaya kurulabilir. Halka agik
kullammi saglamak Uzere ise sehir merkezlerine (Taksim, Kizilay gibi), blyik alisveris
merkezlerine, hava alam, tren istasyonu, otobis terminali veya restoran gibi kamuya agik
alanlara AP kurulabilir. Bu durumda AP nin olusturdugu kablosuz internet baglantist
saglanan fiziksel alan Erisim Alam olarak adlandiriimaktadir. 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 aslinda tamamen kablosuz degildir. Clnki 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
bakinca WLAN sistemlerinin artisi genis bant erisim hizmetinin artisina baghidir ya da
WLAN sistemlerinin artis1 genis bant erisim hizmetinin yayginlasmasim desteklemektedir.
Ancak cihazdan cihaza kullanimda herhangi bir kablolamaya ihtiyag 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 a g kurulumu gerceklesmektedir.

1.4.1. Kablosuz LAN Sistemlerinin Calisma Esadari

WLAN sistemleri havada yayilan elektromanyetik dalgalarla bir noktadan baska bir
noktaya fiziksel baglanti olmaksizin bilgi iletisimini saglar. Tipik bir kablosuz yerd ag
kurulumunda, AP olarak isimlendirilen hem alict hem verici konumundaki cihaz, kablolu aga
baglanir ve kablolu ag omurgasi ile kablosuz cihazlar arasinda veri aisverisi islemini
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gerceklestirir. Bir AP, kullanilan ortama bagli olarak dahili uygulamalarda 25-100 metre,
harici kullammda ise 200 metreye kadar yaricapli bir aam kapsayabilir. WLAN
sistemlerinde kullamlan yiksek frekansli RF sinyali (2.4 GHz ve 5 GHz) teme 6zdlligi
sebebiyle kat1 cisimlere niifuz edebilir ve gegebilir. Bu 6zellik gorls hattimin saglanamadig:
bina i¢i kullammlarda fayda saglar. Ancak kati cisimler kullamlan maddeye (tahta, c¢dik,
beton gibi) bagli olarak sinyal zayiflamasina sebep olur. Bu da sonugta erisim mesafesini
kisaltir.

Lisansiz kullammlar igin ¢ikis guct dizenlemeler ile sinirlandirilmis (genellikle 100
mW) oldugundan mesafe artirimu igin gu¢ yukseltiimesi sbz konusu degildir. Bu sebeple iyi
bir kapsama alan igin fiziksel ortam iyi ettt edilmeli ve AP montaj yerleri iyi secilmelidir.
AP veya kullaniliyorsa AP ye bagli harici anten, genelde yiksek bir noktaya montgj edilir.
Bu sadece kapsama alanmini genisletmek icin gereklidir. Eger yeterli kapsama alam saglamyor
ise AP ler istenilen her noktaya konulabilir. Kullanicilar ise kablosuz erisim 6zelligine sahip
cihazlar ile aga baglanabilir. Bu 6zdligi bulunmayan bilgisayarlar icin haricten takilan
kablosuz ag adaptorleriyle, dizistu bilgisayarda PCMCIA kartlarla, masaiistii bilgisayarlarda
ise ISA/PCI kartlarla kablosuz erisim gercgeklestirilir. Dizlstu bilgisayarda kullamlan
PCMCIA kart 6rnegi ve masausti bilgisayarlarda kullamlan PCl kart Oornegi EK-1'de
verilmistir. Ayrica dizlistl ve masalsti bilgisayarlarda USB girisinden kablosuz ag adaptori
(Wireless LAN Adapter) ile kablosuz baglanti yapilmaktadir. Bir baska ifade ile kablosuz
erisim ozelligi bulunmayan cihazlar haricten takilan kablosuz ag adaptorleri ile WLAN
sistemlerinde kullanilabilmektedir.

1.4.2. Kablosuz LAN Sistemlerinde K ullanilan Frekanslar

WLAN sistemlerinde genellikle ISM bandi kullamiimaktadir. ISM bantlari 1TU
tarafindan 13560 kHz, 27120 kHz, 40.6 MHz, 915 MHz, 2450 MHz, 5800 MHz ve 24.125
GHz merkez frekandarinda dinya genelinde tahsis edilmistir. Bu bantlardan teknik olarak
WLAN uygulamasina uygun olan ISM bantlar: sekil 1.4'te verilmistir.

ISM Frekans Bantlari
26 MHz B3.5 MHz 125 MHz
—s] ] ’ a
|l il |
Q00
MHz 2.4 GH=z
a0 928 2400 24835 8 T25 5 850
MHz MHz MHz MHz GHz GHz

Sekil 1.4: 1SM bant plam

Ancak, 900 MHz bandi sadece ITU-RR ikinci bdlge icin ISM bandi olarak
belirlenmistir. Bu sebeple, ITU-RR birinci bdlgede yer alan Tirkiye' de GSM sistemleri icin
tahsis edilmis olup WLAN sistemlerinde kullamlmamaktadir.
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WLAN sistemleri icin 2.4 GHz bandinda 2400-2483.5 MHz frekans araligi, 83.5 MHz
bant genisligi ve 13 adet kanal tanimlanmustir. Bu kanallar ve her kanalin merkez frekans
degeri tablol.8' de gosterilmistir.

1 2412 MHz 6 2437 MHz 11 | 2462 MHz
2 2417 MHz 7 2442 MHz 12 | 2467 MHz
3 2422 MHz 8 2447 MHz 13 | 2472 MHz
4 2427 MHz 9 2452 MHz
5 2432 MHz 10 | 2457 MHz

Tablo 1.8: Kanallar ve her kanalin merkez frekans degerleri

Ancak bu 13 kanaldan sadece 3 adedi (1, 7 ve 13) aym ortamda enterferans
yaratmadan c¢alisabilir. Cunkd bu kanallarin frekans araligit 5 MHz olmasina ragmen AP ler
22 MHz frekans aralig1 kullanmaktadir.

1, 5., 8. ve 12. kanalin aymn: ortamda (mekanda) kullamlmas: ile RF sinyallerinin
birbirlerini etkiledikleri gorilmektedir. Ancak bu durumda genellikle iletisim kesilmez fakat
veri aktarim hizi diser. Bu sebeple kanal seciminde imkanlar dlglsiinde enterferans
yapmayacak kanallar secilmdidir. Bu amacla WLAN sistemi kurulacak alanda énceden bir
spektrum incelemesi yapilmalidir. 2.4 GHz bandinda oldugu gibi 5 GHz bandinda da kanal
merkez frekanslar belirlenmistir. Bu bantta kullanilan 5150-5350 MHz ve 5470-5725 MHz
frekans bantlar1 icin tamimlanan merkez frekans degerleri tablo 1.9' da verilmistir.

1 5180 MHz 1 5500 MHz 9 | 5660 MHz
2 5200 MHz 2 5520 MHz 10 | 5680 MHz
3 5220 MHz 3 5540 MHz 11 | 5700 MHz
4 5240 MHz 4 5560 MHz
5 5260 MHz 5 5580 MHz
6 5280 MHz 6 5600 MHz
7 5300 MHz 7 5620 MHz
8 5320 MHz 8 5640 MHz

Tablo 1.9: 5150-5350 M Hz ve 5470-5725 M Hz frekans bantlari icin tammlanan merkez frekans
degerleri
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1.4.3. Kablosuz LAN Sisteminde K ullanilan Cihazlar

1.4.3.1. Erisim Cihaz

Erisim noktasi (AP) kablosuz LAN kurulmasi igin merkezi konumda olan ve kapsama
alam igerisindeki tum trafigi yoneten erisim cihazi kdprileme mantigiyla calisir. Kablosuz
erisimler, Uzerinde bulunan antenlerle havadan, kablolu aga bitinlestirilmesi de ethernet gibi
LAN teknolojisiyle yapilir. Ug sistemlerden daha yutiksege monte edilmesi yararlidir. Erisim
noktasi cihazlar1 kuruluma ve teknolojiye dayanarak 10 metrelerden 500 metreye kapsama
alamna sahip olabilmekteyken, 10 ile 250 arasinda kullaniciyr desteklemektedir. Bir erisim
noktasi cihazinin kapsama alamndaki ug sistemlerin sayisi arttikca tikanma olasiligr artar ve
kablosuz agin basarimi diser. Bu sebeple, sekil 1.5'te gorildigl gibi hem kapsama alanim
genisletmek hem de erisim cihazi bagina disun kullamc: sayisim azaltmak icin aym ag
icerisinde birden ¢ok erisim cihaz: kullanilabilir.

| - | .

Eablosuz LAR

Kablosuz LA

Engim Moltas: Erizim Moktasi

i ¥ Y i ]

Sekil 1.5: Kablolu LAN ve kablosuz LAN' larin erisim noktalar ile birlestiriimes:

Piyasada kullanilan erisim cihazlarina bir drnek resim 1.2' de ve erisim cihazi alirken
dikkat edilecek ozdlikleri ileilgili bilgiler asagida verilmistir. Kuracagimz kablosuz LAN’1n
yapisina uygun erisim cihazi almaniz agimzin saglikli galismasi igin hayati onem tagir.
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Resim 1.2: Erisim cihazi
Standartlar: Cihazin destekledigi kablosuz LAN standartlari.

M odulasyon: Cihazin destekledigi modulasyon yontemleri (OFDM).
Veritransfer degerleri: Veri transferi yapabildigi hiz degerleri.
Ag baglantisi tipi: Destekledigi ag baglant: tipi (Infrastructure ve Ad-hoc).

Calhisma modlar: Calisabildigi kablosuz baglanti modlar: (Erisim Noktasi, AP-
to-AP Bridge, Point-to-MultiPoint Bridge(kopri, Wireless Client, Wireless
Repeater (WDYS))

Frekans bandi: Cihazin ¢alistig frekans araligi (MHz olarak).
Verici ¢ikis guct: Cihazin verici glict (db olarak).

Aha hassasiyeti: Cihazin alici hassasiyeti (db olarak).

Dis anten tipi: Cihazin takilabilen anten tipi.

Ag destegi: Cihazin kullamlabilecegi 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,Agik
alanda)
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1.4.3.2. PCMCI Adaptori

Bir baska kablosuz bilgisayar ag1 parcasi, son kullanicilarin bilgisayarina takilabilen
WLAN arayiizi ve dahili alict verici anteni bulunan PCMCI kartidhr. Gerektigi durumlarda
gucli antenlerin de takilabilmesi icin Uzerinde yuvast bulunan bu Kkart, kdpri cihazlarinin
kablosuz ag bagdastiricisi olarak kullamlabildigi gibi ISA veya PCI adaptorleri araciligi ile
gunumiz kisisel bilgisayarlarina da takilabilmektedir.

Piyasada kullanilan PCI adaptdrlerine bir 6rnek resim 1.3’ te ve PCI adaptoru alirken
dikkat edilecek ozdlikleri ileilgili bilgiler asagida verilmistir. Kuracagimz kablosuz LAN’1n
yapisina uygun PCl adaptort almamz agimzin saglikli ¢alismast igin hayati onem tasir.
Dikkatlice inceleyiniz.

Resim 1.3: 32Bit PCI dot
Standartlar: Aygitin destekledigi kablosuz LAN standartlar:.

Modulasyon: Aygitin destekledigi modulasyon yontemleri (OFDM).
Veritransfer degerleri: Veri transferi yapabildigi hiz degerleri.

Ag baglantisi tipi: Destekledigi ag baglant: tipi (Infrastructure ve Ad-hoc) .
Frekans bandr: Aygitin calistigr frekans araligi (MHz olarak).

Verici cikis guict: Aygitin verici guci (db olarak)

Aha hassasiyeti: Aygitin alici hassasiyeti (db olarak).

Dis anten tipi: Aygitin takilabilen anten tipi.

Q 8 8 8 8 8 8 8 8

Guvenlik: Aygitin destekledigi glvenlik modlar1 (64-bit, 128-bit 152-bit WEP
sifreleme, WPA, 802.x vb.)
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@  Cahisma menzili: Aygitin iletisim kurabildigi menzili (kapali alanda, agik
alanda).

/] Uyumluluk: Calisabildigi kablosuz LAN standartl: aygitlar.
@  Isletim sistemi destegi: Windows 98SE/ME/2000/XP

1.4.3.3. Anten

802.11 standardindaki cihazlar temel olarak iki tir anten kullanmaktadir. Noktadan
¢cok noktaya iletim icin “omnidirectional” ve noktadan noktaya iletisim icin yonlendirilmis
“omnidiretional” anten icin tipik olarak erisim mesafesi 45 m civarindadir. Yerel
diuzenlemelerin dverdigi durumlarda yiksek kazangli antenler ve gliclendiricilerle mesafe 40
Km ve Ustiine ¢ikabilir. Noktadan noktaya iletim icin kullamlan antenler LAN’ lar arasi
koprileme igin tercih edilmekte olup gorls hizasimn saglanmasim — gerektirir.
“Omnidirectional” uygulamalarda erisim cihazimin (bas istasyonunun) yerlesimi ¢ok
Onemlidir. Radyo frekans girisimlerine dikkat edilmelidir. Resm 1.4'te bir Universite
kampuistinde kurulan kablosuz L AN gorilmektedir.

. Channel #1
. Channel &8

. Channel #11

Yagi anten

Resim 1.4: Bir Univer site kampusiinde uygulanan kablosuz L AN’ da kullamlan antenler
1.4.4. Kablosuz LAN Sistemlerinin Mimari Yapis
Bilgisayarlarin birbirleri ile iletisiminin hangi hiyerarsik diizende oldugu mimari yap:
(Topolgji) olarak ifade edilmektedir. Kablosuz L AN sistemlerinde cihazdan cihaza (Peer-to-

peer, Ad/Hoc) ve atyam (Infrastructure, Client/Server) olmak Uzere 2 ¢esit mimari yam
kullanmImaktadir.
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WLAN sistemlerinde kullamlan mimari yapilar ve teme Ozelikleri asagida
verilmistir.

1.4.4.1. Cihazdan Cihaza Calisma (Ad Hoc) M oddli

Cihazdan cihaza ¢alisma modeli iki ya da daha ¢ok kablosuz iletisim 6zelligine sahip
bilgisayarin, bir sunucu kavrami olmadan birbirine baglandig: ag yapilaridir. Bu tir aglarda
bulunan bilgisayarlarin sahip olduklari program, veri ve dosya gibi tim kaynaklar agdaki
diger bilgisayarlar tarafindan kullanmlabilir. 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 tim bilgisayarlarda sadece
kablosuz calisma 0zelliginin olmas: yeterlidir.

Cihazdan cihaza ¢alisma modelinde kablolu bir ag baglantisi bulunmaz. Dolayisiyla
internet veya intranet baglantisi stz konusu degildir. Cihazdan cihaza ¢alisma modelinde ag
icindeki butin bilgisayarlar esit dizeydedir. Yani istemci sunucu ayrimi olmayip tim
bilgisayarlar aym Oncelige sahiptir. Agdaki her kullamici diger kullamcimn kaynaklarina
kolaylikla erisebilir ve kullanabilir. Bu mimari yapt ¢ok yaygin kullamlmamakla birlikte
gegici ve hizli bir ag ihtiyact duyulan grup galismalarinda ve toplantilarda kullamlmaktadir.
Cihazdan cihaza ¢alisma modeli sekil 1.6 da gorulmektedir.

Diziasti Bilgisayar Dizistu Bilgisayar

RF lletisim
(2.4/5 GHz)

Diziisti Bilgisayar

Sekil 1.6: Cihazdan cihaza ¢calisma modeli
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1.4.4.2. Altyapr Calisma (I nfrastructure, Client/Server) Modeli

WLAN sistemlerinin temel ve en yaygin kullamim sekli olan altyap: ¢calisma modeli;
kablolu aga bagli bir AP ve istenilen sayida kablosuz erisim 6zelligine sahip cihazdan olusur.
Kablolu agda ihtiyaca gore genellikle bir genis bant internet erisimi ve sunucu bilgisayar
bulunabilir. Bu durumda agda bulunan tim bilgisayarlar AP aracihigiyla kablosuz olarak
mevcut kablolu aga ve internete baglanabilir. Ev ve kiiclk is yeri uygulamalari icin temel
atyapr calisma modeli yeterli ve uygundur. Bu tir calisma modelinde paylasilan biitin
kaynaklar sunucuda yer alir ve islemler sunucu araciligiyla yarGtdldr.

Sunucu islemleri hizli bir sekilde yaparak sonuglar: istemciye yollar. Boylece islem
hiz1 ve kapasitesi artirilmis olur. Aksi durumda ise her bir bilgisayarin kendi programlar: ile
verileri islemesi gerekecektir. Bu durumda iseislem hizi is istasyonunun performansina bagl
olacaktir. Altyap calisma modelinde genis bant internet erisimi genellikle kablolu sistemler
ile saglanmakla birlikte kablosuz olarak da saglanmast mimkindur. Kablolu erisim olarak
ADSL, Fiberoptik, Kablo TV sebekesi; kablosuz erisim olarak ise FWA kullanilmaktadir.
Teme altyam calisma modeli sekil 1.7’ de gosterilmistir.

INTERMET

Yanlendirici

Yazict EE Sunucu

Kablolu LAN

Bilgisayar|

ERIiSIM NOKTASI
AP- Access Point

Bilgisayar

LRLLL

El Bi oy _::-
Cep Bilgisayar Igisayar: Bilgisayar

Sekil 1.7: Temel altyap ¢calisma modeli
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WLAN altyap calisma modelinde kullamci sayisimin veya iletisim mesafesinin
artinlmas: gereken durumlarda sisteme yeni AP ler ilave edilebilir. Ornegin, bir toplant:
salonundaki yogun kullammu karsilamak Uzere ikinci veya Uglincii AP sisteme ilave
edilebilir.

Kullanim alamm genisletilmesi ise hiicre sistemine gore degisik noktalara AP lerin
kurulmas: ile gergeklestirilir. AP lerin sayisimin ve montaj yerlerinin tespiti istenilen veri
iletisim hizi, kullanict sayisi, iletisim alammn boyutu ve benzeri dlcitlere bagli olarak
belirlenir.

1.4.5. Noktadan Noktaya K ablosuz Baglanti

Noktadan noktaya (point to point) kablosuz erisim ag uygulamasinda ve veri
haberlesmesinde bircok alanda kullamilmaktadir. Her ne kadar kablosuz LAN
uygulamalarinda sistemler birbirini dogrudan noktadan noktaya gorebilse de, noktadan
noktaya baglanti sozcligli daha ¢ok sekil 1.8'de goruldigl gibi iki nokta arasindaki ana
hattin (trunk) kablosuz baglantisi seklinde degerlendirilir. Bu sekildeki baglantilarda ug
sistemlerin antenleri dogrudan birbirini gérmesi gerkirken uydu sistemleri araciligiyla da
baglant1 saglanabilir. Uydu sistemleri, kablosuz haberlesme teknolojileri arasinda en ¢ok
bilinen ve yaygin olan turlerden biridir. Uydu hizmetleri cografi olarak elverissiz noktalarla
haberlesmeyi mimkiin kilmaktadir fakat, isletimi ve hizmetleri pahalidir.

Sekil 1.8: Noktadan noktaya kablosuz baglanti cesitleri

Sekil 1.8'de gorildigi gibi, noktadan noktaya kablosuz baglanti, kablosuz LAN
standartlarina gére daha basittir denilebilir. CUnkli en azindan antenler birbirlerine
yonlendirilmis durumdadir ve yalmzca bir ¢ift ug sistem varcir. Bu tir kablosuz baglanti,
baglanacak uc digimlere ait ATM, ethernet gibi teknolgjilerin fiziksel katmamimn kablosuz
olmasiyla gerceklestirilir.
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Noktadan noktaya baglanti ihtiyaci, kablosuz LAN standarch olan 802.11x ailesi
tarafindan desteklenmektedir. Bu durumda, ortada erisim noktasi cihazi olmadan sistemler
ad hoc modunda birbirleriyle veri alisverisinde bulunabilir. Bu tir baglanti daha kugik
uygulamalarda ve tasinabilir bir sistemin bulundugu ortamda izin verilen bir sisteme
baglanmasinda tercih edilmektedir.

1.4.6. Kablosuz LAN Uygulamas

Kablosuz LAN kurulmasinda ve kurulduktan sonra saglikli ve verimli calismasin
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 Olustur mada izlenecek Temel Adimlar

Kablosuz yerd ag olusturmanin tek bir yolu yoktur. Kablosuz ag teknolojilerini ag
yapimza tumlestirme seklini ve zamammn ihtiyaclariniz ve bitgeniz belirler. Bu sebeple,
kendi kablosuz yerel aginizi olusturmaya daha ¢cok adim adim isleyen bir siireg denebilir ve
asagidakileri icerir:

@  Almak istediginiz donamm belirleme: Istek listenizde kablosuz dizisti
bilgisayarlar, erisim noktalari, kablosuz yerel ag bagdastiricilar: ve kablosuz
kartlar gibi kablosuz 6zdligi etkinlestirilmis cihazlar bulunmalidir. Alacaginiz
donamm miktar: kullanici sayisina baglidir.

@  Agaerismesi gereken kullama sayisim belirleme

1] Kablolu yerel agimiza baglantiyr planlama: Erisim noktalarim kuracaginmz
yerleri belirlemeniz gerekir. Erisim noktasinm, etrafinda kablosuz cihazlarin
yerel aga erisebilecegi sinirli bir kablosuz bdlge bulundugundan biyik ihtimalle
merkezi bir konuma kurmak istersiniz. Ayrica erisim noktasiyla kullanim
noktalar1 arasinda ¢ok az engel bulunmasini saglamak icin erisim noktasin
olabildigince acik bir ortama kurdugunuzdan da emin olmak istersiniz. Bu,
erisim noktasinin kablosuz kapsama alanini en Gst diizeye gikarir.

/] Kablosuz cihazlarimzi agimzla birlikte cahsacak sekilde yamlandirma:
Erisim noktasim kurmak icin yerel aga bagli bir ethernet kablosu takimz ve ag
adi ve sifre kodu atamak Uzere erisim noktasiyla birlikte gelen yazilim
kullarmmz.

1] Hayata gecir meden 6nce kurulumu sinama: Tum donammimzi aldiktan ve
yapilandirdiktan sonra yeni kablosuz kurulumunuzu sinamanmiz —gerekir.
Kablosuz yerel agda birkag kullamci ve cihaz kullanarak veri alisverisi yapmak
Uzere gercekci bir senaryo tizerinden uygulama yapinz.

1] Kablosuz yer el ag yonetimi yor dam olustur ma

27



1.4.6.2. Kablosuz LAN’ larda Karsilasilan Sorunlar
%) Performans

Radyo dalgalar1 gercekte bitiin yonlerde aym mesafeye erisemezler. Duvarlar, kapilar,
insanlar, asanstr bogluklar: ve diger engeller, radyo frekanst yayilmasimn bozulmasina ve
diizensiz olmasina sebep olur.

Performanst

etkileyen temel Olgltler:

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

Transmisyon (aktarim) guc seviyesi
Bina ve evdeki elemanlar

Radio frekanslarinin birbirine karismast
Sinyal yayilim

Anten tipi ve yerlesimi

Kablosuz L AN uygulamalarindan iyi bir performans alabilmek su noktalar gz 6niinde

bulundurulmalidir.

Kablosuz uygulama alaminda, AP ile kullamcilar arasindaki mesafe
performans: dogrudan etkiler. Mesafe arttikga aktarim hizi diser.

Kablosuz cihazlarin yerlesimi ve dogrultusu da 6nemli bir etkendir.

Uygulamanin yapildigi binanin yapisi, bina malzemesi, konstrilksiyon tipi
sinyal kalitesini ve sinyal hizin etkiler.

AP ile kullanici arasindaki duvarin yapisina gére zayiflama degerleri Tablo 1.10'da

verilmistir.

Engel Tipi Zayrflama
Alci Duvar 3dB
Tugla Duvar 4dB
Metal Cergeveli Cam Duvar 6dB
Cam Cerceve 3dB
Metal Kapi 6dB

*Her 3 dB zayiflama sinyal giicliniin yariya diismesine sebep olur
Tablo 1.10: Duvarin yapisina gor e sinyallerin zayiflama deger leri

Fiber duvarlar, aliminyum ytzeyler, boru ve eektrik kablolamasi, mikrodalga firinlar
ve kablosuz telefonlar ise, kablosuz sistemin etkin olabilecegi mesafeleri ve kaplama alanim

olumsuz etkiler.
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@  Elektromagnetik Etkilesim

2.4Ghz radyo frekans spektrumunda ¢alisan diger kablosuz cihazlar, 802.11b kablosuz
cihazlarla ayrm ortamda kullamldiginda € ektromanyetik etkilesime sebep olabilir.

24GHz kablosuz teefonlar, mikrodalga firinlar, yakin mesafedeki florasan
aydinlatma sistemleri ve yakin mesafedeki baska bir 802.11b kablosuz ag bunlara ornek
olarak verilebilir.

@ Guvenlik

Kablosuz sistemlerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli ¢zellik glivenliktir. Standart
guvenlik saglayan urunler yerine kendi gelismis guvenlik algoritmalarim kullanan drinler
tercih edilmelidir. Ancak paketlerin yiksek seviyede ( 128bit, 256bit ) kodlanmas: ve alicida
tekrar kodlarin ¢ozilmesi, iletisimde gecikmeye ve dolayisiyla ag performansinda azalmaya
sebep olur.

1.4.6.3. Win XP Isletim Sisteminde Cihazdan-Cihaza ve Alt Y ap1 K ablosuz Ag
Kurulumu

IIk basta fiziksel baglantilar: halletmelisiniz, kablosuz ag kartlarinin montaj: ve erisim
noktasint konumlandirma gibi. Bu hususda dikkat etmeniz gereken, mimkin oldugunca
goris alam agik yerlerden faydalanmak ve cihazlarin engellerle bogulmasindan kaginmaktir.
Bunlardan sonra cihazlarin stirtictlerinin kurulumunu gergeklestirmelisiniz.

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

@ ADIM 1: Ag kartlarinizla gelen yazilimlar cogunlukla bu Windows hizmetini devre
dist birakir. Bunun icin, ag kartimzin yazilimum Program Ekle/Kaldir 'dan
silmelisiniz. Merak etmeyiniz kartin strticileri blyUk ihtimal silinmeyecektir. Eger
boyle birsey olursaya da ag kart: kurulumunu hi¢ yapmadiysarmz Windows donanim
ekleme sihirbaz1 yeni aygiti buldugunda ona sadece elinizdeki stirliclileri gostererek
kurulumu saglayabilirsiniz. HA& "Kablosuz Sifir Yapilandirma' caligsmyorsa,

"Denetim Masasi>> Y onetimsel Araglar>> Hizmetler" 'den baglatabilirsiniz.

) Kablosuz &3 Baglantis
Bagl deqi
T ligl D-Link, AirPlus DWL-E520 Wirel,.,

Resim 1.5: Kablosuz ag baglanti durum simgesi
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@ ADIM 2: Cssitli pirtzleri ortadan kaldirdiktan sonra Denetim Masasi>> Ag
Baglantilar1 'na girerek kurdugumuz aygitin olusturdugu baglantinin ozelliklerine
girmemiz gerekiyor. Buradan "Kablosuz Aglar" sekmesine gelerek yolu yarilamis
olduk bile. Eger dinizde ethernet girisli bir erisim noktasi varsa bilgisayarlardan
Once onu ayarlamamz size zaman kazandirir ve olasi sorunlart ¢ozumlemenizi
kolaylagtirir.

_L Kablosuz A3 Baglantis: Ozellikleri s

Gerel | Kablosuz Adar | Gelsmg

[#] ¥.ablosuz &l ayarlanm paplandimak, i \Windowsy kullan

Kullanilabile aglar:

Kapsama alarndaki kablosuz aflas baflanmak., bu afjlals
badlantys kezmek vepa bunlar hakkinda daha fazla bilgi
edinmek icin azafidaki duimes biklatn

| Kablosuz Afan Giiintile |

Tegenen aglar;
Fullanilabile aflara agalidaki kxledeki siapla otomatik baglan

Ekle.,

Eabiosz A vapdandimnaini avarlama Galismi
hakkinda blai edinin

e ——

Resim 1.6: Kablosuz ag baglantisi 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 tardnd bulabilmek icin gereken ayarlamalar: yapmalisiniz.
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Gelismis =&

Eigirn igin aglar

(% Kullaniabiir hethangi a5 [etigim noktas tercih adif)
() Sadece erigim noktas [hyao] ailan
(1 Sadece bgsavardan bilgizavara afla

[#] Tercih edilmeyen sila otomati: clarak badlan

Resim 1.7: Gelismis ayarlar penceres

"Tercih edilmeyen aglara otomatik olarak baglan" secenegini aktif yapmadigimz
durumlarda bazen Ad-hoc baglantilar1 géremiyorsunuz, aklimzda bulunsun. Baglantilar:
bulduktan sonra secenegi tekrar kapatabilirsiniz.

Varolan aglari aramak icin artik yapmamz gereken tek sey "Kablosuz
Aglar1 Goruntile" butonuna basmaktir. Burada hemen son baglantiyi
kurmaya gegmeden nasil baglanti olusturacagimiz konusuna deginelim.
Yeglenen aglarin atindaki "Ekle." ye tiklayarak yeni baglanti
olusturacagiz. Asagidaki gibi bir pencere agilacaktir. Bizim kullandigimiz
ayarlara dikkat ediniz.

Kablosuz Ag Ozellikleri e

ligkilendime | Kimik Dodiulama | Baglant|

A5 adi (551D [PCLabs AdHoc
F.ablosuz ag anahtan

Bu agda agadidaki icin anahtar gereklidin

45 Kimlik D odrulamas: | Paylagilar |V]
Weri gifreleme: |\A-"EF' | vl
Af anahtan: ;o-ooooooooooo
A3 anahtan onayla; 5.............

Anahtar dizini [geligmig): [3 rL-'

]|

[] snahtar benim icin otomatik olarak sadland

;Bu bir bilgizayardan bilgizayara (ozel] agdrr: kablosuz engim ;
inoktas kullamlamaz

I Tamam ][ iptal ]

Resim 1.8: Kablosuz ag 6zellikleri penceresi iliskilendir me sekmesi
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@  ADIM 4: Burada bir Ad-hoc ag olusturduk. Infrastructure baglantiy: bu sekilde
yapmak gerekmiyor. Erisim noktasim ayarladiktan sonra onu Kablosuz Aglar
arasinda gorebilirsiniz. iki sekilde de guvenligi kesinlikle elden birakmayimz.
Ayagitlarimzin destekledigi en uzun ve karmasik anahtarlart kullanmayi tercih
ediniz. Ne kadar uzun o kadar guivenli.

Kablosuz Ag Ozellikier B2 = |
hghilerdime | Kanlk Dogrulama | Baliant

Chomati baglant

Bu af alglandid zaman. windowes aBa otomabik, olarak
biaglarusbb,

[#] K.apsams slarsnds yer ddnds bu sgs baglan

I T amnam ] [ iptal ]
Resim 1.9: Kablosuz ag 6zellikleri penceres baglanti seskmesi

@ ADIM 5 Son sekmedeki secenek ayarlacigimiz baglantinin  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 achm kaliyor.

TCP/IP ayarlar1, diizgiin olmadig: takdirde kablosuz aglar arasinda gérdigiiniz halde
bu baglantilar: kuramazsimz. 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: alt agda IP adresi atayarak sorunu
¢Ozer. Eger Erisim noktast kullamyorsamiz ve aktifses DHCP  sunucusundan
yararlanabilirsiniz ama degilse, her baglant icin teker teker Erisim Noktas: ile ayni alt ag
icinde IP adresleri atamaniz gerekiyor.
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T Kablosuz Ad Baglantis)

Ad Gorevleri

o W istesnl penils

= Evveva kagidk afis igin
kablosuz af b
Ilgili Giirevier

4 Kablose ag ousturma
hakbanda bilgl adin

o Terch edian aflann
sraan dediste

o Geligmig avarlan dadists

Kablosuz ad sec

¥.apsama alamndakl bir kablosuz & le badlant: kurmak veya daha fazla bilgl ednmesk. icin
a;aj-ldalu hbedan tl’ bﬁawtl-:hatn

I"{‘:Bv PEL.qu .lui hm:
[

| oo monng ol
Q) PCLabs AP Istendiginds gy
‘i ¥ Gvenli ethin kablosuz af ot

Resim 1.10: Kablosuz ag baglantia pencer es

@  ADIM 6: Butin ayarlamalar: yaptiginmza gére geriye sadece baglanmak kald.
Olustudugumuz Ad-hoc baglanttya baglanmak icin diger bilgisayari

kullanmaliy1z.
istedigimiz ag1

Kablosuz aglari goruntiledigimizde isminden ve tdriinden
tespit edebiliriz. Agimiz guvenli oldugu igin bizden bir anahtar

isteyecektir. Agi olustururken kullandigimiz anahtart kullanarak baglantiy:
tamamlayabilirsiniz.

Kablosuz Ag Baglantist x|

P Labs AF a0 bir a3 anahtan gerektinyor. (WEP anahban veva WPA anahtan olarak da
adlandiriir). A4 anzhtan, blinmeyen davetsz misafirlein bu afia badlanmasn drlemeyes

yardime obur,
A anabtar: e
A3 anahtann onayla: AP

[_Boen | [ imtal |

Resim 1.11: Kablosuz ag baglantiana giris penceres
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ADIM 7: Eger baglantimzi buraya kadar dogru yaptiysak baglanti durumunu
yandakine benzer sekilde gozlemleyebiliriz. Hala bazi sorunlar varsa pes
eimeyiniz yaptiklarimzi ve adimlarimzi tekrar gbzden gegiriniz. Sonunda
ugraslarimza degecektir.

(1 Kablosuz Ag Baglantisi Durumu 3] |
Genel  [lestek
Baglanh
Do Badlard
it} PCLabz &d+hoc
Sile: 00:16:01
Hiz 108.0 Mbps
Siryal Siddeti il
E thinlik
=
Gondesilen —— — Alran
= e
Paketler. 2837 | 7176
Dzehikler | | Devee DigiBusk | | Kablosuz Aflan Gionintile |

Resim 1.12: Kablosuz ag baglantia durumu pencer esi



(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar

Oneriler

seginiz.
Windows XP isgletim sisteminde bu
cihazlarin strtictlerinin kurulumunu
ve sunucu ve istemci islevini dikkate
alarak ag yazilimim calistirimz.
Windows XP isletim sisteminin
Kablosuz Ag Baglanti Ozelikleri
penceresinden  olusturulacak  ag
yapisin, gerekli  frekans adres
tanimlama islemlerini yapimz.
Isletim sisteminin  kablosuz
Ozellikleri  penceresini
guvenlik ve erisim tammlamasim
yapinz.

Kesme ve kirma islemleri icin daha
gucli  ve biylk  matkaplar
(kiricilart) kullaniniz.
Kesme deme islemleri

ag

sirasinda

gibi emniyet malzemelerini

kullanmnz.

Kablosuz Ag dizeninin yerlesimini | -

kullanarak | .

mutlaka toz tutucu, kulaklik, gozluk | .

Kablosuz ag ozelliklerini dikkate alarak
kablosuz ag kartinin ve erisim cihazinin
montaj1n: kablosuz ag cihazlarimn arasinda
olan engelleri gbz Oninde bulundurarak
uygun yerlere montajint yapiniz.

Windows XP isletim sisteminin Yeni
Donamm Ekle segenegini  kullanarak
cihazlarimzin suriculerini yukleyiniz ve
Ag Baglantilarim segeneginden
kurdugumuz cihazin olusturdugu
baglantimn o6zelliklerine girip Kablosuz
Aglar sekmesini aktif yapimz.

Kablosuz ~Ag Baglanti  Ozdlikleri
penceresinin Kablosuz Aglar sekmesine
giriniz ve Gelismis butonuna tiklayimz.
Acilan Geismis penceresinden Erisim ag
tipinizi seginiz ve Tercih Edilmeyen
Aglara Otomatik olarak Baglan secenegini
aktif hale getiriniz.

Kablosuz Ag Ozellikleri penceresinin
Iliskilendirme sekmesini  aktif hale
getiriniz.  Veri  Sifrdleme segeneginde

uygun veri sifreleme yontemini seginiz ve
ag anahtarlarim aygitlarimzin destekledigi
en uzun ve karmasik anahtarlarim
olusturunuz. Baglanti sekmesini aginiz ve
Kapsama alaminda Yer Aldiginda Bu Aga
baglan segcenegini isaretleyiniz.

Kablosuz Ag Baglantisi penceresinde
kabl osuz aginizin olustugunu
gorebilirsiniz. Eger olusmamissa islem
basamaklarini en bastan sabirli ve titiz bir
sekilde yeniden kontrol ediniz ve sorunlar
gideriniz.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEK TiF TESTLER (OLCME SORULARI)

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 Dalgalariyla

2. Asagidakilerden hangisi kablosuz LAN standartlarindan degildir?
A) |IEEE 802.11a
B) IEEE 802.11b
C) IEEE 822.g9
D) HiperLAN2

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

4. Asagidaki seceneklerden hangisi Bluetooth kablosuz kisisel ag teknolgjisinin
Ozelliklerinden degildir?

A) Uzak mesafedeki aygitlari birbirine baglar.

B) Sesiletimini desteklemektedir.

C) Kisa mesafedeki aygitlar: birbirine baglar.

D) Bluetooth aglar1 piconet ve scatternet seklindedir.

5. Asagidaki segeneklerden hangisi erisim cihazimin (Access point, AP) islevlierinden
degildir?

A) Kablosuz LAN'’ lar1 birbirine baglayabilir.

B) Fiberoptik kablolarla baglantiy: saglayabilir.

C) Aygitlar1 birbirine baglayarak kablosuz LAN olusturabilir.

D) Kablosuz LAN’ lar1 Kablolu LAN’ lara baglayabilir.

6. Cihazdan cihaza (Ad Hoc) modeli ile olusturulmus kablolu aglar icin asagidakilerden
hangisi sylenemez?

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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7. Altyapi galisma (Infrastructure,Client/Server) modeli ile olusturulmus kablolu aglar igin
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 cihazi ilave edilebilir.

8. Noktadan noktaya (point to point) baglanti icin asagidakilerden hangisi sGylenemez?
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 gordigi baglantidr.

9. Asagidaki seceneklerden hangisi kablosuz LAN’ larin performansini olumlu yonde
etkiler?

A) Binalarda metal aksamin olmamast

B) Radyo frekanslarinin birbirine karismasi

C) Anten yerlesiminin uygun olmayisi

D) Ayaitlar arasindaki mesafenin artmasi

10. Kablosuz LAN kurulurken asagidakilerden hangisi en son yapilacak adimdir?
A) Almak istediginiz donanimi belirleme
B) Kullanici sayisinm belirleme
C) Kablolu Yerd Agimiza baglantiyr planlama
D) Hayata gegirmeden dnce kurulumu sinama

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayinmzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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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,
elektronik posta ve bankacilik islemlerinizi, GPRS ve WAP aachg ile
gerceklestirebileceksiniz. Ayrica yine uygun ortam saglandiginda, genis bant noktadan ¢ok
noktaya sistemleri kullanarak kablosuz uzak baglant: islemlerini gerceklestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken arastirmalar sunlar olmalidir :

@  Ulkemizde hizmet veren GSM operatorlerini ve kullamcilarina hangi hizmetleri
sunduklarim arastirmalisiniz.

@  GSM operatérlerinin sundugu hizmetlerden faydalanabilmek icin mobil iletisim
araclarinda bulunmasi gereken donanimi ve yazilim aragtirmalisiniz.

1] Mohil cihazlarin, GPRS ve WAP hizmetlerini kullanabilmeleri icin cihazda
yapilmasi gereken ayarlari, GSM operatoriinden 6grenmelisiniz.

2. KABLOSUZ MOBIL iLETIiSiM

2.1. Kiiresel Mobil letisim Sistemleri (GSM)

GSM (Global Systems for Mobile Communication), mobil haberlesme icin kabul
edilmis ikinci nesil, sayisal hicresdl bir sistemdir. GSM, basit olarak devre anahtarlamal1
sayisal ve analog veri baglantisi hizmetleri sunan bir sistemdir. insan hayatini kolaylastiran
ve yeni nesil haberlesme teknolgjilerinin gelismesinde basamak olan GSM sisteminin
calisma esaslarim anlatmadan énce 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 baglarinda bilim
adamlarini Kablosuz Mobil Iletisim konusunda galismaya zorlamistir. Yapilan calismalar
sonucunda hiicresel sistemlerin ortaya ¢ikarilmas: Kablosuz Mobil Iletisim teknolojisi adina
en biyuk atilim olmustur. Bu disiince 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 gecirilmistir. Kuzey Avrupada ise iskandinav tlkelerini kapsamas: amaglanan NMT
(Nordic Mobile Telephone) sistemi gdlistirilmistir. AMPSin bir tirevi olan TACS (Total
Access Communication System — Tam Erisimli Iletisim Sistemi ) Ingilterede 1985'te
hizmete sokulmustur. Bu haberlesme standartlar:, otoriteler tarafindan, Kablosuz Mabil
iletisim standartlarimin birinci jenerasyonu olarak adlandirilmistir.

Ancak kablosuz iletisimin bagladigi bu yillarda her Ulke ayr1 bir standart uygulamast,
iletisim icin kullamlan mobil cihazlarin kullanim alaninin sadece o Ulke sinirlart ile kisitlt
kalmasi sorununu ortaya cikarmustir. iletisim standartlarindaki bu farklilik mobil telefon
ureticilerini de sikintiya sokmus ve her ulke igin farkli 6zelliklerde telefonlar Uretmek
zorunda birakmustir. Bunun yam sira artan talepleri karsilamak amaciyla yeni sistemlerin
tasarlanmasi Ulkelerin bitcelerini zorlamaktaydi. Artan bu talebi karsilamak ve ortaya ¢ikan
ekonomik sikintilar1 gidermek amaciyla 1980 yillarin baslarinda, tim Avrupa capinda
calisabilecek bir mobil sistemin gelistirilmesi icin bir ¢alisma grubu faaliyete gegmistir. Bu
calisma grubunun oncelikli hedefleri asagida belirtilen hususlara ¢ozim getirmekti.

Y Uksek ses kalitesi
DusUk telefon ve gorisme Ucretl eri
Uluslararast dolagim (roaming) icin destek

Y eni Uriin ve hizmetlere agik bir yapt

Kara haberlesmesineilave olarak deniz haberlesmesinin de saglanmasi

Q 8 8 8 8 8

Sistem guvenilirliginin yiksdtilmesi ve sifreleme tekniklerinin kullanilmasi

GSM, 1987 yilinda, 30 Avrupa Ulkesi tarafindan standart olarak kabul edilmistir. 1989
yilindan itibaren ¢alisma grubunun yukuni ETSI (European Tdecommunication Standards
Institute - Avrupa iletisim Standartlar: Enstitiisil) Ustlenmis ve bir yil sonra da ilk GSM
standartlar1 yayinlanmistir. Bir Avrupa standarch olarak baslamasina ragmen GSM, kisa
sirede benimsenmis, dinya genelinde kabul edilen ve uygulanan bir standart haline
gelmistir.

2.1.2. Anahtarlama Sistemi

Anahtarlama, bir haberlesme sebekesinde, birbirleriyle bircok baglanti kurmaya
calisan iki nokta arasinda bilgi aktarimi saglamak amaciyla baglanti kurmak ve bu baglantiy1
istenildigi strece devam ettirmektir. Bir GSM sebekesinde, binlerce cep telefonu arasindan
sadece arayan ve aranan cep telefonlarinin birbiri ile baglantiya gegmesi ve gorisme
bittikten sonra baglantimin kesilmesini gosterebiliriz. Bu islem yapilirken diger baglantilar ile
karigiklik olmamasini yine anahtarlama sistemi saglar. Gunimizde Devre ve Paket
anahtarlamal1 olmak Uizere kullanilan iki anahtarlama sistemi kullamlmaktadir.
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2.1.2.1. Devre Anahtarlama

Devre anahtarlamasi, ses sebekelerinde yillardir kullanilmaktadir. Devre anahtarlama
sebekelerinin en 6nemli 6zelligi, bir cagriya ayrilan sebeke kaynaklarimn sadece ve sadece 0
¢agri icin kullanilabilir olmasidir. Cagri bittikten sonra sebeke kaynag: serbest birakilir.

Anahtarlar

Cteki MOmkGn T e :
Vel Cadn Slresince
Tahziz Edilen
Devre

Sekil 2.1: Devr e anahtarlama modeli

Devre anahtarlama sebekelerinde, ¢agri kurulmadan 6nce sebeke kaynaklar: ¢agri igin
ayrilir ve kaynaklar ¢agri stiresince kullanilip ¢agri sonunda birakilir. Veri akisi igin kaynak
ayirma ve serbest birakma islemine sinyallesme denilmektedir. Sekil 2.1'de A ve B noktalar:
arasindaki haberlesme icin drnek bir devre anahtarlama modei gosterilmistir. Devre
anahtarlamal1 sebekelerde, gecikme minimumdur, ¢uinkd ¢agrinin gergeklesecegi yol bir kez
en basta belirlenir ve ¢agri siiresince bu yol degismez. Devre anahtarlamal1 sebekeler yiiksek
kalitede telefon hizmeti saglamak icin tasarlanmistir. Cagrimin izleyecegi yol Onceden
belirlendiginden ¢agrimin  hangi  santrallerden  ve aktarim  yollarindan  gectigi
belirlenebilmektedir. Bundan dolay: devre anahtarlamali sebekelerde, mesafeye ve cagri
siresine gore Ucretlendirme yapilabilmesi miimkiin ol maktadr.

2.1.2.2. Paket Anahtarlama

Devre anahtarlama daha ¢ok telefon iletisimi icin kullanilirken paket anahtarlama veri
haberlegsmesinde kullanilmaya daha uygun bir anahtarlama modudur. Veri haberlesmesinde
trafik patlamalidir. Yani iletim ortamindan her zaman veri iletilmez, sadece bilgi alip
gondermeislemleri sirasindailetim sz konusudur.

Vei bitlerini tasiyan kimeye paket denilir. Paketler farkli bit sayisinda olabilir.
Paketler veri bitlerinin yamnda varis adresini, kaynak adresi ve kullanilan protokoltin kontrol
bitlerini de tasir. Paket anahtarlamali sebekelerde anahtarlama sebeke digimlerini teskil
eden yonlendiriciler ya da anahtarlar tarafindan yapilir. Paketler, digiim noktalarinda sirayla
analiz edilir ve varig adresine gore gidecegi fiziksel aktarim yoluna gonderilir. Dolayisiyla
dugim noktalarinda anahtarlamadan dolayr gecikme olusur.
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Yanlendinci

Palketler =

Sekil 2.2: Paket anahtarlamal sebeke

Paket anahtarlamali sebekelerde her bir paket teker teker analiz edilir. Normalde
paketlerin aynm hedefe farkli yollardan ulasmast mimkindir. Bu sebeple arcigik paketler
hedefe aym sirada ulasamayabilir. Ustelik paketlerin bir kismu digiim noktalarinda
sikigikliktan dolay: sebekeden atilabilir. Eksik paketlerin yenilenmesi paketlerin siralanmast
icin ilave isleme ihtiyag varcir. TCP (Transmisyon Control Protocol — iletim Kontrol
Protokolli), 1P sebekelerde bu islemi gerceklestiren bir kontrol protokoliidir. Bu ve benzeri
bilgi aktarim kontrol sistemleri ile paketlerdeki eksiklikler giderilebilir. Ornek vermek
gerekirse, Internet, TCP/IP protokol kiimesini kullanan en bilinen Paket Anahtarlamali
sebekedir.

2.1.3. Hiicresel letisim Sistemleri

Mobil telefon sistemlerinde, haberlesmenin yapilacag: alan, hiicre adi verilen kiguk
cografi alanlara boltinmustir. Her hiicrenin merkezinde bir baz istasyonu bulunur. Mobil
telefonlar haberlesmelerini baz istasyonu Uzerinden yapar. Baz istasyonlar1 sekil 2.3'te
goruldigi gibi birbirlerine bir ag yapisi seklinde baglhidir. Herhangi bir mobil telefondan
gelen cagri isteginin ilgili kullamciya ulastinlmast bu ag yapisi tarafindan gergeklestirilir.
Baz istasyonlari, Mobil Anahtarlama Merkezlerine baglidir. Mobil Anahtarlama Merkezleri
de farkl anahtarlama merkezleri ile birbirlerine baglidir. Bu baglantilar kablo ya da yonli
radyolinklerle saglamir. Mobil telefonlarla baz istasyonlari arasindaki iletisim,
elektromanyetik dalgalar yoluyla gerceklestirilmektedir. Hicresel yam sayesinde aym anda
daha ¢ok kullanici haberlesebilir.
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Hicreler

Sekil 2.3: Baz istasyonlarinin hiicresel yapia

Turkiye de kullamlan hiicresel haberlesme sistemleri GSM900 ve DCS 1800 (Sayisal
Hucresd Sistem-Digital Cellular System 1800)’ diir. DCS1800 sistemini GSM’in 1800 MHZ'
de caligan tur olarak tammlayabiliriz. GSM 1800 dir. GSM 900’ iin ¢alisma frekans bandi
880-960 MHz, GSM1800'Un frekans bandi ise 1710-1880 MHZ'dir. Ayrica, arag
telefonlarinda kullamlan NM T’ de hiicresel bir haberlesme sistemidir ve calisma frekansi 450
MHz 'dir.

GSM hicrderinin planlanmasi yerlesim bolgelerinin 6zdliklerine gére yapilir. Hiicre
planlamasi, hiicrenin sehir icinde ya da sehir disinda olmasi ve kapsanacak bolgedeki GSM
abone say1si gibi faktorler goz 6niine alinarak belirlenir. GSM hiicresel sisteminde, kapsama
alanmna gére dort tip hiicre vardir: Mega (Uydu), Makro, Mikro ve Piko hiicre.

@  Mega hucreer: Genis alanlar kaplamada ve Ozellikle trafik yogunlugunun
disuk oldugu uzak alanlarda kullamlir. Hicre boyutlar: itibariyle, mega
hicrder uzak alanlardan sehir merkezlerine hatta karasal iletisim sebekelerine
ve eisim yapillamayan alanlar gibi ¢ok c¢esitli ortamlar icin kullarlabilir.
Gelismekte olan Ulkelerde, tek uygulanabilen hicre tipi olarak, sehir
merkezlerinde de kullanmak mimkindir. Mega hiicrder uydular tarafindan
saglandig igin bazi zamanlarda mega hiicreler yerine uydu hucreleri ifadesi de
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kullanImaktadir. Bununla birlikte makro hiicre kaplamasinin gelecekte uydular
ile de saglanabilecek olmasi sebebiyle mega hiicre kavramni kullanmak daha
uygun olacaktir. Hicre boyutlart uydu yuksekligine, cikis glcline ve anten
yuksekligine baglidir ve gok buyuktur.

Basit Terminal
PDA Terminal 2
GirselIsitsel Terminal

Sekil 2.4: Kiresel mobil iletisimde hiicre yapilari

1] Makro hicreler: Hicre yaricaplart 35 km'ye kadar ulagabilen hicrelerdir.
Y onld anten kullammu gibi bazi yontemlerle bu mesafeyi artirmak mimkadnddr.
Ancak bina, aga¢ ve tepe gibi engdlerin ¢ok oldugu yerlesim yerlerinde
olusturulan makro hiicrelerin yaricaplar: daha kicik olmak zorundadir. Makro
hicrder, trafik yogunlugunun fazla olmayip orta diizeyde oldugu ve mobil
istasyon hizlarimin ¢ok olmadigi, dar bant hizmetlerinin sunuldugu ortamlarda
tercih edilir. Genelde kirsal ve banliy6 bélgelerinde kullanlir. En blyik makro
hicre sebekesi 900 MHz frekans bandinda calisan GSM900'dir. Makro
hicrderde GSM900 baz istasyonu antenlerinin c¢ikis gucleri 40-60 Wait
arasinda olabilir.

1] Mikro hicrder: Gendlikle yerlesimin yogun oldugu ve makro hiicresel
kapsamay:1 gelistirici ve tamamlayici olarak kurulan sistemlerdir. Mikro
hiicrder havaalani, blyuk alisveris merkezleri gibi yerlerde kurulur. Bir
kilometreye kadar yaricapi olan alanlart kapsar ve baz istasyonlarimin gikis
gucleri makro hiicrelere gore dusuktir. Bu tip hiicrelerde binalar engelleyici
olabilir. Bu durumlarda hiicre yar1 ¢apim kiictiltmek dolayisiyla daha ¢ok hiicre
kullanmak gerekir. Bu tip hiicrderdeki baz istasyonlarimin ¢ikis glici GSM 900
icin 5-10 Watt arasindadir.
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/] Piko hicreler: Daha c¢ok bina igi haberlesmelerde kullaniir ve bu tip
hiicrel erde kullanilan baz istasyonlarinin ¢ikis guicti birkag watt civarindadir.

2.1.4. Baz istasyonlar:

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

Bir baz istasyonunun ayn anda hizmet verebilecegi gorisme sayisi simirlidir. Bunun
sebebi baz istasyonuna tahsis edilen tasiyici frekans sayisiyla ilgilidir. Baz istasyonuna
ayrilan frekans sayisi ile yapilabilecek gbrisme sayisi dogru orantilidir. Ancak her bir baz
istasyonuna tahsis edilebilecek toplam tasiyict frekans sayisi simirli oldugu icin baz
istasyonlarimin aym anda hizmet verebilecegi kullanici sayisi da simirlhidir. Hicresd yapr ile
birbirini etkilemeyecek uzakliktaki diger hicrelerdeki baz istasyonlarda ayni tasiyici
frekanslar tekrar kullanilarak daha cok sayida kullamcinin sebekeden yararlanabilmesi
saglanir. Bu Ozellik sayesinde, kullamci sayisimin yiksek oldugu yerlerde daha kiguk
hicreer olusturularak sebekenin kapasitesi artirilir. Bu amacla kapsama alam daha dar olan
fakat daha sik araliklarla baz istasyonlar: kurulur. Bu sekilde hem kapasite artirimi saglanmis
olur hem de sehir merkezlerinde binalardan olusabilecek kapsama sorunlarimn 6niine
gecilmis 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 bdlgeye
iletisim hizmeti verilmek istenmesi bir takim sorunlar1 da beraberinde getirecektir.

Bu sorunlardan birincisi baz aici1 ve vericilerin ¢ikis gugleri ile ilgilidir. GSM
sistemlerinde mobil telefonlar ve baz istasyonu arasinda karsilikli iletisim olmasi gerekir.
Bundan dolay1 baz istasyonu ve mobil tdefon arasindaki uzaklik arttikca, iletisimin
saglanabilmesi igin hem baz istasyonunun hem de mobil telefonlarin cikis guclerinin
artirilmast gerekir. iletisimin tek bir hiicresel yapi kullanarak, sehir chsina kurulan bir kuleile
saglanacagi bir yapida, kuleye yakin mesafelerde ve kuleye uzak olan mobil telefonlarda gok
yiksek elektromanyetik alan seviyeleri olusur. Bu seviyeler gunlik hayatimizda
kullandigimiz diger cihazlar etkileyebilecegi gibi etkis tam olarak kamtlanmis olmasa da
insan saglig Uzerinde de olumsuz etkiler yaratabilir.

Ikinci sorun da telefon ve istasyon arasindaki bina veya tepe gibi bilyikluklerin
elektromanyetik dalgalari kesmesi ve iletisimi engellemesidir. Bir diger sorun ise tek bir
istasyonun haberlegme trafiginin  yogunluguna cevap verememesidir. Daha 0Once
bahsettigimiz gibi, her bir istasyona ayrilan tasiyici frekans dolayisiyla aym anda
yapilabilecek gorisme sayisi sinirlidir. Boyle bir sistemde sebeke tikarikliklar: ortaya
Gikacaktir.



Saydigimiz bu sebeplerden dolay: tek bir baz istasyonu kullanarak bir sehrin
iletisiminde kullanmak dogru degildir. Bunun yerine sik araiklarla, hiicre kullanarak cikis
gucleri makul seviyderde tutulmus olur. Bunun yam sira hiicre sayisindaki artis ile
kullanlabilecek frekans sayisini artirdigr icin hem daha fazla kullaniciya hizmet verilebilir
hem de binalardan kaynaklanabilecek engellemel erin dniine gecilmis olur.

2.1.5. GSM Alt Yapis ve GSM A Bilesenleri

GSM icin belirlenen standartlar, islevlieri ve erisimler icin gerekli olan bagdastirma
ihtiyaclarim da kapsamaktadir. Altyapida kullamilacak 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 tasarlannustir.

Mobil istasyon (MS — Mobil Station)
Anahtarlama Sistemi (SS — Switching System)
Baz istasyonu Sistemi (BSS — Base Station System)

Q 8 8 °

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

2.1.5.1. Mobil Istasyon

Mohil birim veya mobil istasyon, mobil telefon ve akill1 karttan olusmaktadir. Akilll
kart kullamci bagdastirma (arayiz) modultni tasir ve SIM (Abone Kimlik Numarast
Modult - Subscriber Identity Module) olarak adlandirilir. Servis sdzlesmeleri sonucunda
kullamci SIM ile cagrilar: ve farkli servisleri kullanabilir. SIM kart Gzerinde; uluslararast
mobil abone kimligini iceren IMSI (International M obile Subscriber Identity) ve uluslararast
mobil cihaz kimligini iceren IMEI (International Mobile Equipment Identity) birlikte yer
alir. Mohil istasyonlar, hava ortam vasitasi ile BSS (Base Station Subsystem) sistemiyle
iletisim kurar.

2.1.5.2. Anahtarlama Sitemi

Anahtarlama sistemi daha 6nce de bahsedildigi gibi, aboneler arsi baglantiy1 saglamak
icin kullanilir. Baska bir deyisle, cagr1 ve abone islemleri icin kullamilir. GSM’de kullanilan
anahtarlama sisteminin devre anahtarlamali bir sistemdir. GSM’de kullamilan anahtarlama
sistemi asagida belirtilen islevsel birimleri icermektedir.

/] Merkez Konum Kaydi (HLR — Home L ocation Register)

@  Mobil Hizmetler Anahtarlama Merkezi (MSSC — Mobile Services Switching
Center)

@  Ziyaretci Konum Kayd: (VLR — Visitor Location Register)

1] Dogrulama Merkezi (AUC — Authentication Center)
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Cihaz Kimlik Kaydi (EIR — Equipment |dentitiy Register)

Anahtarlama sisteminde islevse birimler arasinda SS7 (Signalling System 7- 7
Numarali Haberlesme Sistemi) haberlesme protokolt kullamlir. SS7 sisteminin galisma esast
kisaca su sekilde aciklanabilir; Bir a numarasi, b numarasim aradiginda, humara achim adim
degerlendirip her seferinde bir diger santrale sorularak arama yapilir.

Sekil 2.5: GSM sistem yapis

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 ulasilip telefonun bos oldugu goériltince, konusma kanal1 alinir
ve atanir. SS7 teknolgjisi ile;

1%}
1%}
1%}
1%}

1%}

Anahtarlama sistemi kendi elemanlari arasinda SS7 Uzerinden haberlesir.
Konusma kanal1 daha ekonomik kullanilir.
Ozel ayrilmis frekans band: Gizerinden dijital haberlesme yapilir.

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

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

GSM sebekesinin kullamlabilmesi igin ilk 6nce mobil abonenin kaydedilmesi
(registration—tescil) gerekir. Kayit islemi, mobil abonenin énceden kayitli olup olmadigina
ve roaming yapiyor olmasina gore degisiklik gosterir. Kayitli olan bir abone i¢cin MS
biriminden MSC/VLR’a gonderilen mesagjla guincelleme islemi gergeklestirilir. Roaming
yapiimas: halinde ise, SIM karta ait IMSI bilgileri MSC/VLR a gonderilir. iki farkl
sebekenin arasinda roaming anlasmast olmasi halinde, roaming yapan kullanicinin tlkesi ve
sebekesine iliskin bilgiler, kullamciin abonelik durumuna gdre roaming yapilip
yapilamayacagimin arastirilmasini teminen ana sebekenin HLR birimine gonderilir. Ana
sebekeden gelen bilgiler daha sonra ziyaret edilen sebekenin VLR birimine islenir.
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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 arayiizi baglantist
ve isaretlesme bilgisinin aktarimi gibi diger santrallere 6zgu islemler burada
gerceklestirilir.

Ziyaretci Konum Kaydi: Ziyaretgi Konum Kaydi (VLR-Visitor location
Register), MSSC'nin ziyaretci abonelere hizmet verebilmesi igin, sdz konusu
aboneler hakkinda gegici bilgileri iceren bir veri tabamdir. VLR, MSSC ile
bitunlestirilir. Bir mobil kullamci yeni bir MSSC alamina girdiginde MSSC'ye
bagli VLR sz konusu Mobil Istasyon yani cep telefonu hakkinda HLR’ den
bilgi ister. Daha sonra, eger bu Mobil istasyon bir ¢agr gergeklestirirse VLR
her seferinde HLR'a basvurma geregi duymadan ¢agri kurulumu igin gerekli
bilgiye sahip olur. Ziyaret¢i mobil istasyon yani cep telefonu, MSSC alamndan
ciktiktan bir sire sonra o alana ait VLR den kayd: silinir ve yeni girdigi
MSSC'nin VLR’ sine kaydh yapilir.

Dogrulama Merkezi: AUC, kullamcit kimliginin dogrulanmasi ve cagri
gizliliginin saglanmasi icin dogrulama ve sifreleme parametrderini saglar.
AUC, GSM aglarimin, degisik turde saldirilardan korunmasin saglar.

Cihaz Kimlik Kaydi: EIR, ¢alint1 yetkisiz veya arizal1 kullamcilardan ¢agri
yapilmasim engelleyen ve agdaki kullamici cihazlar hakkinda bilgi iceren bir
veri tabamdir. AUC ve EIR ayr1 ayrn olabilecegi gibi ikisi butlnlestirilmis de
olabilir.

2.1.5.3. Baz Istasyonu Sistemi

Abonenin sebekeye girisini ve cep telefonu ile santral arasindaki baglantiy1 saglayan
sistemdir. Baz istasyonu sistemi asagidaki birimlerden olusur;

1%}
1%}

Baz Istasyonu Denetleyicileri (BSC - Base Station Controller)

Baz Alic1/ Verici istasyonlar: (BTS — Base Transceiver Station)

GSM, TDMA (time division multiple access) teknolojisini kullanarak, her konusma
kanalim 8 adet time slot’a ayirarak, bu slotlar lzerinden data tagir. 8 time slot, aynm anda 8

kisi icin gorusmeyi saglar.

1%}

Baz istasyonu denetleyicileri: BSC Unitesi BTSlerin denetlenmesinde
kullamlir. Abone tarafindan yapilan bir arama, BTS ler tarafindan
onaylandiginda; BSC' ler, BTS ve MSSC (Mobil Hizmetler Anahtarlama
Merkezi) arasinda iki yonlu bir kanali agar. Ayrica, BSC ‘ler aramalarda
enterferans (gurdltt) olaylarinin yasanmamasi igin BTS ‘lerin ¢ikis guctinu
sirekli olarak denetler. Baz istasyonlar arasinda, trafik ve kapsama alamna bagl
olarak abonenin Handover (gegis) islemlerini kontrol eder.

47



Handover kavrami kisaca sOyle aciklanabilir; GSM sisteminin, her hicre alam
icerisindeki baz istasyonlar: igin ayri ayri1 frekanslarin tahsis edilmesi mantigi Uzerine
calistigindan daha 6nce bahsetmistik. Bu sebepten 6tiirli konusma esnasinda yer degisimi soz
konusu oldugunda radyo kanallarinin sabit link olarak tahsis edilmesi mimkin degildir. Bu
durum Handover kavramim ortaya gikarir.

B5C

HLE . [sABIT

ITS HSC

BTS

Sekil 2.6: GSM’in lgjik mimaris

HANDOVER; siregelen bir konusmamn farkli kanalarda ya da hicrelerde
baglantisinin kopmadan stirdirebilmesi icin bir gegis olayidir. Ya da kisaca; aym Konum
Alarm (LA- Location Areg) icinde bir hiicreden digerine devir olma durumudur. 2 farkli
Handover olay:r bulunmaktadir; aym icerisinde Handover ve farkli hiicreler arasinda
gerceklestirilen Handover. Ayni hiicre igerisinde Handover BSC tarafindan, farkli hiicreler
arasinda handover MSSC tarafindan yapilir. Handover yapilabilmesi igin, gidilen hiicrede
bos frekans tahsissinin yapilmasi gerekir. MSSC 0Once gidilecek hiicrede bos frekans
olduguna bakip ondan sonra Handover islemini gerceklestirir.

@ Baz Aha / Verici istasyonlary: BTS, mobil istasyonlara radyo bagdastirmast
yapar ve bunlar1 denetler. BTS, agdaki her hiicreye hizmet sunabilmek icin
ihtiyac duyulan alici / verici Uniteleri ve alici / verici antenlerinden olusur.
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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
mekanizmadir. Bitlin bu donanimlara ek olarak GSM sisteminde kullanilan birgok yardimeci
donanim bulunmaktadir. Bu dobanimlar: su sekilde siralayabiliriz;

@  Mesg Mekezi (MXE — Message Center)
@  Mobil Hizmet Ucu (MSN — Mobile Service Node)

@  Gegityolu Mobil Hizmetleri Anahtarlama Merkezi (GMSC — Gateway Mobile
Services Switching Center)

@  GSM AraBbaglasim Birimi (GIWU — GSM Internetworking Unit)

GSM alanlar1 i¢ ice cografi alanlardan olusur. Bu alanlar Sekil 2.7'de goruldugu gibi
hiicrder, konum alanlari, MSC/VLR hizmet aanlar1 ve kamusal karasal mobil ag alanlar
olarak genislemektedir.

PLMN Hizmet Alam
[ By Cweratdriin Ag )

M5 C/VLE Hirmet Alam
[ By M3 tarafindan kapsanan alan )

Eonum Alam
{ LATardan olugarn bir MST )

Hiicre

(I BN tarafindan kapsanan alan )

Sekil 2.7: GSM cogr afi alanlari

Sekil 2.7den de anlasilacagi gibi hiicre, bir Baz Alic/ Verici istasyonu (BTS)
tarafindan kapsanan radyo alanidir. GSM ag1 her hiicreyi o guicreye atanmus bir hiicre kimligi
ile tanimlar. Konum Alam (LA) bir grup hiicrenin bir araya gelmesi ile olusur. Bu alan ayn
zamanda aboneye ¢agr yapilan alandir. MSC/VLR hizmet alani ise GSM aginin bir MSC'si
tarafindan kapsanan ve MSC'nin Gegici Konum Kaydi (VLR) nda kaydedildigi gibi
erigilebilir bir hizmet alammn temsil eder.
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2.1.5.5. GSM ile Adim Adim iki Mobil Telefonun Haber lesmesi

GSM sisteminde iki mobil istasyon arasinda konusma her zaman 2 safhadan olusur.

1%}

Sinyalizasyon safhasi: Bu asamada a numarasi tammlanir, 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 gerceklesmesi ve konusmanin saglanmast icin gecen ¢cok kisa zaman
diliminde asagidaki islemler gerceklestirilir.

1%}

(A) numaras: 6ncdikli olarak bir baz istasyonu servis alam (hiicre) igerisinde
olmalidir. Hiicreden alinan arama bilgisi radyo arabirimi Uzerinden BS (Baz
Istasyonu) vasitasi ile yere indirilir.

Baz istasyonu bu yollasinyali MSC'yeiletir.

Cep telefonu sinyalizasyon kanali Uzerinden tamtim anahtari ile beraber IMSI /
MSISDN ve gorisme yapmak istedigi b-numarasini yollar.

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

Eger (B) numarast VLR'1n kendi servis alaminda degil ise, HLR a sorulur.
HLR, sayesinde bu cep telefonunun ulkenin neresinde ve hangi konumda
oldugu tespit edilir.

Kontrol safhasinda MSC, EIR (equipment identity register) veri tabamndan
aboneyi sorar. EIR, GSM ag1 Uzerinde servis alan abonelerin ve ayni zamanda
calint1 telefonlarin ve giris izni olmayan abonelerin numaralarinin oldugu bir
veri tabam oldugu icin telefon tammli kullanilan bir numara ise onay verilir,
¢alint1 ya da borg yuziinden kapal1 ise onay verilmez.

Son olarak, AUC (authentication center) veri tabarindan abone arastirilir. AUC,
abonenin SIM kartinda bulunan givenlik numarasim denetler ve abonenin
radyo kanalinin kullanimi asamasinda, onay ve kod ¢Ozme islemlerini
gergeklestirir.

Bu denetlemelerden gecen aboneicin (A) abonesine ait MSC-A, aldigi bilgi ile

diger servis alamna yani (B) abonesinin bulundugu alana bakan MSC-B’ye
basvurur.
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@  MSC-B gelen aramay1 devam ettirmek igin 6nce (B) numarasinin mesgul olup
olmadigim ve o hicre icinde tahsis edilecek bog kanal olup olmadigimn
denetimini yapar.

@  Tum denetlemelerin yapilmasi sonucu, gerekli sartlarin saglanmasi durumunda
(A) numarasinin, (B) numarasi ile konusmasi igin gereken trafik kanal1 verilir
ve konusma baglar.

@  Konusma boyunca A+ arabiriminde (hava telsiz yizii) 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 (GPRYS)

Son yillarda diinya gendlinde internet poplilaritesindeki artis, sabit telefon aglarinda
veri trafigini oldukca artirmistir. Bununla beraber gezgin haberlesme teknolojilerindeki
gelismeler Internet erisimini konumdan bagimsiz olmasi geregini giindeme getirmis ve
gezgin haberlesme Urinleri ile Internet erisimi zamanla artmustir. Sonucta Internet
kullamcilarindaki artis gibi hiicresel gezgin telefon kullamicilarindaki artis, her iki yeniligi
kapsayan hiicresd kablosuz veri hizmetinin uluslararasi teknoloji pazarinda genis bir alana
sahip olmasim saglamistir. Son yillarda, kablosuz veri hizmeti icin talep oldukca artmis buna
paralel olarak kullamcilar yiksek performansli kablosuz internet erisimine ihtiyag
duymuslarcir. Bu bdlimde bu ihtiyaca cevap vermek icin gdistirilen GPRS den (Genel
Paket Radyo (Telsiz) Servisi — General Packet Radio Service), calisma esaslar: ve kullamm
alanlarindan bahsedilecektir.

2.2.1. Giris

GSM, ETSI (Avrupa Tedekominikasyon Standartlari Enstitisl) tarafindan
gdistirilmis hticresel haberlesme icin bir Avrupa standardidir. Bu standart Avrupa'da ve
dinyamn diger Ulkelerinde kisa zamanda genis bir alana yayilmistir. GSM’in en dnemli
hizmeti ses iletimidir. Ses sayisal olarak kodlamir ve devre anahtarlamali kipte GSM
tarafindan iletilir. GSM ses hizmeti yaminda veri transferi hizmeti de vermektedir. Fakat
devre anahtarlamal1 veri kanallar1 kullammindan dolay: havada bit hizi en fazla 9.6 kbit/s
olmaktadir. Bit hizim artirmak icin yuksek hizli devre anahtarlamali veri (HSCSD=High
Speed Circuit-Switched Data) teknolgjisi gelistirilmistir. Bu yontemle her kullamci icin daha
fazla zaman bolmesi (slot) tahsis edilmis ve dolayisiyla iz artirilmistir. Fakat WEB tarama
gibi veri uygulamalarinda yetersiz olmustur.

Mevcut hiicresel veri hizmetleri, kullamcilarin ve hizmet saglayicilarin isteklerini tam
olarak yerine getirememektedir. Kullamcilar agisindan veri akisi ¢ok yavas olmakta, baglanti
sireci ¢ok zaman almakta ve oldukgca karmasiktir. Bunlarin 6tesinde hizmet oldukca
pahalidir. Teknik agidan ise, mevcut kablosuz veri hizmetleri, devre anahtarlamali radyo
iletisimi esasina dayanmasi sakincalarina sahiptir. Hava arabiriminde tek kullamci igin, tam
bir ¢agr1 periyodunda trafik kanalimn tamamu tahsis edilmistir. Grup trafigi sebebiyle
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(mesela internet trafigi) yuksek derecede kaynak yetersizligine sebep olur. Grupsal trafik
kanallarinda, paket anahtarlamali tasiyici hizmetler devre anahtarlamal1 trafik kanallarinin
kullammindan daha iyidir. Clnkd, ihtiyag duyuldugunda sadece bir kanal tahsis edilecek ve
paketin iletiminden sonra aniden serbest kalacaktir. Boylece bir¢ok kullamict tek bir fiziksel
kanal1 ortaklasa kullanabilecektir. Bu olay istatistiksel ¢ogullama olarak adlandirilir. Bu
yetersizlikleri gidermek iciniki tir hlicresel paket veri teknolgjisi gelistirilmistir;

@  AMPS, IS-95 velS-136 icin Hucresel Sayisal Paket Verisi (CDPD)

@  Genel Paket Radyo Servisi (GPRS) ‘dir.

GPRS temelde GSM igin gdlistirilmis olmasina karsihik 1S-136 sistemi ile de
butinlestirilmistir. GPRS, paket veri aglarina kablosuz erisimi kolaylastiran ve giiclendiren
GSM icin yeni bir tasiyict hizmettir. Harici paket veri aglar ile gezgin istasyonlar arasinda
kullamci veri paketlerini transfer eimek icin paket radyo (telsiz) prensibini kullanir. Paketler
GPRS gezgin istasyonlarindan paket anahtarlamali aglara dogrudan yonlendirilir. IP esash
aglar ve X.25 aglari GPRS mevcut sirimlerini desteklemektedir. GPRS kullamicilar: daha
kisa erisim siiresine ve daha hizl1 veri akis oranina sahiptir.

Geleneksel GSM sisteminde, baglanti kurulumu birkag saniye amaktadir ve veri
iletim hizi 9.6 kbit/s ile siirhidir. GPRS ag, oturum kurulumunu bir saniyenin altinda
gerceklestirmekte ve veri hizi ISDN'’lerde oldugu gibi onlarca kbit/s (170 kbit/s) degerlerine
ulasmaktacir. Ayrica Ucretlendirme agisindan, GPRS paket veri iletisimi, devre
anahtarlamal1 servislerden daha uygundur. Devre anahtarlamali hizmetlerde, Ucretlendirme
baglant1 slresince yapilmaktadir. Bu durum grupsal trafik uygulamalarinda oldukca
sakincalidir. Kullanict bir WEB sayfasinda sorf yaparken bile yani herhangi bir veri transfer
eimezken de Ucret Odemektedir. Buna karsihik paket anahtarlamali  hizmetlerde,
Ucretlendirme transfer edilen veri miktarina gore yapilmaktadir. Kullanmci uzun siire gevrim-
ici kalsa bile eger veri transfer etmiyorsa Ucretlendirmeye tabi tutulmayacaktir.

GPRS son birkag yil icerisinde ETSI tarafindan standartlastirilmistar. ilk ortaya atildigi

gunden bu yana cok fazla talep almis 2000 yili ortalarinda birgok Ulkede bu sistem
kullarmlmaya baslanmistir

2.2.2. GPRS Sistem Yapis
GPRS, ETSI tarafindan var olan GSM yapisi tizerinde degisiklikler yapilarak meydana

getirilmis ve hizmete sunulmustur. GPRS sistem yapisi sekil 2.8'de gorildugu gibidir.
GPRS, kullanciya bir MS (Mobil Istasyon) ile internete erisim imkam saglar.
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Sekil 2.8: GPRS sistem yapisi

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

GPRS, mevcut GSM altyapisini kullanmaktadir. Mevcut GSM yapisi igerisine GPRS'i
entegre edebilmek icin birtakim eklentilere ihtiyac duyulmus ve GPRS destek digtimleri
(GSN=GPRS Support Node) adi verilen yeni bir ag diugimleri sinifit GSM sistemine ilave
edilmistir. GSM sistemine eklenen bu digtimleri 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 Diigiimii (SGSN)

SGSN (Serving GPRS Support Node), servis alan icerisindeki gezgin istasyona giden
ve istasyondan gelen veri paketlerinin dagitimindan sorumludur. SGSN’'nin goérevleri
arasinda, paket yonlendirme ve transfer, hareketlilik yonetimi (baglama, ayirma ve konum
yonetimi), mantiksal link yonetimi, dogrulama ve yikleme fonksiyonlar: gibi islevier de
gelmektedir. SGSN'nin konum kayitgist, kayitli GPRS kullanicilarin profillerini ve konum
bilgilerini kaydeder.

2.2.2.3. Ag Gegidi GPRS Destek Diigiimii (GGSN)

GGSN (Gateway GPRS Support Node), harici paket veri aglar1 ve GPRS kaburgas
arasinda bagdastirma gorevi yapar. SGSN'den gelen GPRS paketlerini uygun paket veri
protokol iine (PDP=Packet Data Protocol) (IP veya X.25 gibi.) donistirir ve paket veri agina
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gonderir. Ters istikametinde ise gelen veri paketlerinin PDP adresleri hedef kullanicinin
GSM adresine donusturdlir. Yeniden adreslenen paketler sorumlu SGSN’e gonderilir. Bu
amacla, GGSN kullamicinin mevcut SGSN adresini ve profilini kaydeder. GGSN ayni
zamanda dogrulama ve yikleme fonksiyonlarini da Ustelenir. Bir GGSN bir¢cok SSGN icin
harici paket veri aglari icin bir arabirimdir. SGSN ise sahip olduklar1 paketleri farkli
GGSN'’ler Uizerinden farkl: aglara gonderir.

2.2.3. GPRS Sisteminin Calismas

Sekil 2.8'deki Gb arabirimi BSC ile SGSN arasinda baglanti kurar. Gn ve Gp
arabirimleri vasitasi ile kullamci verileri ve isaret verilerinin GSN’ler arasinda transferi
gerceklesir. Eger SGSN ve GGSN aym PLMN icerisinde ise Gn arabirimi, farkli PLMN
icerisinde ise Gp arabirimleri kullanilir. Bitin GSN’ler baglantilarim IP tabanli GPRS
omurgalart ile gerceklestirir. GSN’ler PDN paketlerini GPRS tiinel  protokoltint
(GTP=GPRS Tunneling Protocol) kullanarak iletir. GPRS omurgalar: iki gruba ayrilabilir.

/] Intra-PLMN omurga aglari aym PLMN ( Yerd Karasal Mobil Telefon Ag: )
icerisindeki GSN’leri baglar.

@  Inter-PLMN omurga aglar: ise farkli PLMN icgerisindeki GSN’ler arasinda
baglant1 kurar.

Sekil-2.9°da ise bir inter-PLMN omurga ile birbirlerine baglanmis farkli iki intra-
PLMN omurga ag1 gosterilmistir. PLMN ile harici inter-PLMN arasindaki ag gegidi simir ag
gecidi olarak adlandirilir. Sinir ag gegitleri kayitsiz kullamcilara ve istenmeyen saldirilara
kars: sistemi savunma gorevini yerine getirir. iki SGSN arasindaki Gn ve Gp arabirimleri bir
gezgin istasyon bir bolgeden baska bir bolgeye gegtigi zaman kullamc: profillerindeki
degisikliklere miisaade eder. Gi, PLMN ile internet veya kurumsal intranetler arasinda bir
arabirim olusturur.

HLR, PLMN icerisindeki her GPRS kullanmcilar: icin PDP adreslerini, mevcut SGSN
adreslerini ve kullamc profil bilgilerini saklar. Gr arabirimi HLR ve SGSN arasinda bilgi
aligveris gorevini Ustlenir. SGSN bir gezgin istasyonun mevcut konumu hakkinda HLR'yi
bilgilendirir. Kullamcimin konumu ve profilini sorgulamak icin ve dolayistyla konum
kayitcisindaki bilgileri glincelleyebilmek 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 cagrilarimin sayfalama istekleri SGSN tarafindan yerine
getirilebilir. Bu amagla Gs arabirimi SGSN ve MSC/VLR veri tabanlarint birbirine baglar.
GPRS ile SMS mesgj aligverisini gerceklestirebilmek icin Gd arabirimi tammlanmstir. Gd
arabirimi SGSN ile SMS-GM SN kisimlarin 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 aginin bir IP ag1 oldugunu kabul edelim. PLMNL1 icerisinde 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 intra-PLMN
GPRS omurgasi icerisinden uygun GGSN’e yonlendirir. GGSN paketleri ayirir ve IP agi
Uzerinden disar1 gonderir.

Paketlerin hedef agin yonlendiricisine erisim icin IP yonlendirme mekanizmalar
kullanmlir. Sekil 2.9'daki gezgin istasyonun H-PLMN’i PLMNZ2 olsun. Gezgin istasyona IP
adress PLMNZ2' deki GGSN tarafindan tahsis edilir. BOylece gezgin istasyonun IP adresi
PLMNZ2 icerisindeki GGSN ile aym 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 PLMN1 icerisindeki mevcut konum bilgisi
elde edilir. |P paketleri hazirlanir ve inter-PLMN GPRS Uzerinden PLMN igerisindeki uygun
SGSN’eyoOnlendirilir. SGSN paketleri ayirir ve gezgin istasyona gonderir.

2.2.3.2. GPRS Terminalleri

GPRS ve GSM sistemleri birlikte calismayr ve kullamcilar arasinda kaynaklarin
dinamik olarak paylasimim destekler. Bu sebeple terminaller U¢ sinifa ayrilmiglardir.
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A simifi gezgin istasyon, kullamciya herhangi bir kesinti olmaksizin devre
anahtarlamal1 ve paket anahtarlamal1 baglantilari ayn anda destekler.

B sinif1 gezgin istasyon, GSM ve GPRS e ayni anda baglant1 yapabilir, fakat bir
sesli cagri geldiginde GPRS ile veri transferi gegici olarak beklemeye alinir ve
sesli gortisme 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 simif1 gezgin istasyon ise herhangi bir anda protokollerden sadece bir tanesine
erisime imkam saglar. Diger bir ifade ile hem GPRS hem de geleneksel GSM
hizmetlerine erisim yapabilen C sinifi gezgin istasyonda aym anda kullamm ve
kayit mimkun degildir. Sadece SMS mesajlart aymi zamanda alinabilir ve
gonderilebilir.

Bir GPRS gezgin istasyonu, modem gibi bir arabirime erisimi saglayan, tipik bir
telefon alicist olan gezgin terminal ve bir dizistu bilgisayar veya kisisel sayisal yardimci
(PDA) olan bir terminal aygittan olusur.

2.2.4. Hizmetler

2.2.4.1. Tasiyia ve Ek Hizmetler

GPRS'in tasiyici hizmeti uctan uca paket anahtarlamali veri transferini gergeklestirir.
Buislemi iki farkl: sekilde gergeklestirir.

1%}
%]
1%}

Noktadan noktaya (PTP)
Noktadan ¢ok noktaya (PTM)

Noktadan Noktaya (PTP): PTP hizmeti iki kullamci arasinda veri paketlerinin
transferini gergeklestirir. 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 patlamali uygulamalar
desteklemektedir. Guvenilir bir dagitim icin, radyo araylzi Uzerinde
PTP-CLNS, onaylanmis transfer modunu destekler. PTP-CLNS
hizmetleri ile kredi kartt onaylama, dektronik ekranlama, telnet
uygulamalar1 ve veri tabam erisimi uygulamalar: gergeklestirilebilir.

PTP-CONS (PTP Baglantil1) coklu paketlerin A abonesinden B alicisina
gonderildigi bir hizmettir. Kullamicilar arasinda lojik bir baglant1 saglar.
Patlamal1 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.
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Noktadan Cok Noktaya (PTM)

PTM hizmeti bir kullamcidan c¢ok kullaniciya veri  paketlerinin  transferini
gerceklestirir. Ug gesit PTM hizmeti vardr.

PTM-M (PTM - Multicast), ¢oklu yayin hizmeti kullamlarak, veri
paketleri bdirli cografik aan igerisine yayilir. Bu hizmette tek yonlu
iletim s6z konusudur. Bu hizmet ile kullamcilara, ginlik haberler, hava
veyol durumlar: gibi bilgiler ulastirilir.

PTM-G (PTM - Group), grup ¢agri hizmeti kullamlarak, veri paketleri
bir kullamci grubuna adreslenir ve grup Uyelerinin bulundugu bdlge olan
cografik bolge disina gonderilir. Mesaj alimi gergek zamanhidir. Veri
iletimi tek tonlu, cift yonll ya da gok yonlu olabilir. Bu hizmet sayesinde
konferans islemleri gergeklestirilebilir.

IP-M (IP - Multicast), cagrilart Uyeerin bulundugu cografyadan
bagimsizdir. Bu hizmette de mesaj alimi gergek zamanlidir ve gok yonli
iletim desteklenir. Bu hizmet sayesinde canli multimedya iletimi
saglanabilir.

2.2.4.2. Hizmet Kalites (QoS —Quality of Service)

Gezgin veri uygulamalarimin, hizmet kalite ihtiyaci gok cesitlidir. Bu ihtiyaglar
icerisinde gercek zaman coklu ortam, Web'de sorf yapma, e-posta aktarimi 6nem arz
etmektedir. GPRS, QoS profil tammlamalarinda asagida bdirtilen dort parametre kullanir.

1%}

a

1%}

Hizmet oOnceligi diger hizmetlere nazaran bir hizmetin 6nceligi  demektir.
Y uksek, normal ve disuk olmak Uizere ¢ seviyesi bulunmaktadir.

Guvenilirlik gerekli iletim karakteristiklerini gosterir. Bdirli bir maksimum
degeri saglama, kopyalama ve paketlerin bozulmasina karsi olmak Uzere Ug
gesit glvenilirlik soz 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 ugtan uca aktarim
zamanm olarak tammlanir. Bu gecikme GPRS aglarindaki istek, radyo
kaynaklarinin tahsisi ve omurgadaki gecikmeleri igerir. Bu kavrama GPRS ag1
ile harici ag arasindaki gecikme dahil edilmez.

Ortalama bit oram ve maksimum bit orani.

Her oturum icgin gezgin kullanici ile ag arasinda bu hizmet kalitesi profilleri
kullanilabilir. Hizmet Gcretlendirilmesi transfer edilen veri biiyUklGgiine, hizmet tipine ve
secilen QoS profiline bagldir.
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2.2.5. GPRS Servisini Kullanmak Icin Gerekenler

GPRS hizmetlerinden faydalanabilmek icin kullanicilarin asagida belirtilen sartlart
yerine getirmis olmasi gerekir.

@ Kullamcimn GPRS hizmetinden faydalanabilmesi i¢cin GPRS uyumlu bir mobil
telefona ihtiyaci vardir. Ginimuizde bircok mobil telefon, kullamcilara bu
hizmeti kullanma imkém saglar.

/] Kullamcinin ayrica GPRS destegi saglayan bir mobil telefon sebekesini
kullamyor olmasi gerekir.

@  GPRS uyumlu mobil teefonu kullanarak GPRS hizmetlerini kullanabilecek
bilgiye sahip olmalidir.

2.2.6. Sonug

GPRS Uglinct nesil (3G) gezgin haberlesme teknolojisinin 6nemli bir adimidir. Paket
anahtarlama iletim teknolojisi kullamildigindan dolay: internet ve intranet gibi grupsal trafik
icin oldukca dverislidir. Gezgin telefonlarla Internet erisimini  hizlandirmustar.
Ucretlendirme, transfer edilen veri miktarina gore yapildigindan GSM'’ e gore veri aktarim
hizmetlerini  ucuzlatrustir. Daha kisa sirede daha fazla veri transferine imkan saglanus ve
sonugta gezgin Internet kullaniminin artmasina sebep ol mustur.

2.3. LM DS ve Kablosuz Uzak Baglanti
2.3.1. LMDS (Local Multipoint Distrubition System)

LMDS genigbant, noktadan cok noktaya ve 20 GHz Uzerinde frekanslarda isletilen
haberlesme sistemleridir. Kullanilan frekans bandi sistemin kuruldugu Ulkedeki lisanslama
modeline gore belirlenir. Bu tur sistemler ses, goriintti ve veri iletimi icin genis bant genisligi
sunar. Sabit kablosuz teknolgjiler genelde, karasal altyapimin ulasamadigi  veya
iyilestirmesinin yapilamadigi bolgelerde tamamlayici bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla
bunlar genis bant iletisim icin izl ¢6zUm arayan sirketler ve kurumlar tarafindan tercih
edilebilir.

LMDS'nin yerd olusu bu frekans bandinda yapilan yayinin bir hiicre olusturacak
sekilde sinirl1 bir alanda kalmasi anlamina gelir. Bu mesafe sistemin ¢ikis giicline ve cografi
yerlesime bagli olarak merkezi sistemle kullamci arasinda 3-4 km'lik bir mesafedir.
Kullanmlan birimler uzun yillardir hali hazirda noktadan noktaya kullanilan ve oldukca
olgunlasmis cihazlardan turetilmiglerdir. LMDS lisandariin verildigi Glkelerde, lisans
sahibi kurumun verecegi hizmet tiurlerine herhangi bir kisitlama getirilmis olmamasina
ragmen ilk uygulamalarin internet erisimi igin olacagi Ongorilmektedir.

2.3.1.1. LMDS nin Sagladig Faydalar

LMDS' kablosuz iletisim konusunda sagladig: faydalar asagidaki gibi siralanabilir.
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Maliyetin misgteri tarafinda konuslandirilan ekipmana kaymasi. Karasal
sistemlerde maliyetin dnemli bir bolumini hatlarin ¢alisir durumda tutulmasi
icin gereken calismalar olusturur.

@  Bakim yonetim ve isletme maliyetlerinin disik olusu

2.3.1.2. LMDS Ag Mimarisi

LMDS ag modelerinde degisik tirde mimariler dngorilebilir. Noktadan noktaya
(PTP) veya noktadan ¢ok noktaya (PTM) isletim mumkundur. Ayrica yapi, ATM ve IP
iletimi icin de kurulabilir. Sayisal veri iletiminin disinda yayinciligi igcinde uygulamalar
bulunmaktadir. En tipik yaklasim 3-3,5 km’lik hiicreler ve bunlari birbirine baglayacak
fiberoptik hatlardan olugan karasal bir omurga sistemi olabilir. Karasal omurga SONET ve
SDH iletim sistemlerinin kullanildigi, yildiz, aga¢ veya halka yapida gergeklestirilebilir.
Omurganin genisletilmesi igin noktadan noktaya (PTP), RF (Radyo Frekans) linklerinin de
konuslandirilmas: mimkundir. E3 (34 Mbps), STM-1 (155 Mbps) veya STM - 4 (622
Mbps) kapasitesindeki linkler hiicre basina ihtiyag duyulan bant genisliklerinin tasinmasi
icin ihtiyag duyulan omurga baglantilaridir (Sekil 2.10).

10/100 BaseT Router
E3, STM - 154 b BImiD o

Sekil 2.10: Ornek bir LM DS yapilandir masi
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Kurulacak olan bu omurga yapisi lizerinde POS (Packet Over SONET) veya ATM
protokolunin kullammi mimkindir. Ancak QoS gereksinimleri ve servis gssitliliginin
artirilabilmesi agisindan ATM protokol intin kullamlmasi daha uygundur.

LMDS' nin ag mimarisi asagidaki dort temel bilesenden olusur.
@  Agoperasyon merkezi

1] Fiber tabanli omurga
@  Bazistasyonlar
0]

Kullanci cihazlar1 (CPE — Customer Premises Equipment )

Yuksek bant genigliklerinin tasindigi omurgalar icin karasal fiber baglantilart
kullamimaktadir. Omurgaya baglant1 igin nXxE1,E3 veya STM-1 baglantilar: kullanilabilir.
Ag operasyon merkezlerinde ATM ve |P anahtarlama cihazlar: ile ag yonetim yazilimlarinin
calistig1 sunucular bulunmaktadir.

Baz istasyonlari, omurga baglantisinin sonlandirildigi ve kablosuz alt yapiya gegis
yapildigr konumlardir. Baz istasyonlar1 harici ve dahili birimlerden olusur. Harici birim
mikro- dalga frekandarinda alisverisin gerceklestirildigi noktadan noktaya bir anten veya
¢cok sayida aboneye hizmet eden sektorel antenlerden olusur. Harici birime bagli dahili
birimde omurga baglantist igin bagdastiricilar  bulunur. Bunlar modilasyon ve
demodulasyonu gerceklestirir.

2.3.1.2. LMDS Veri Gonderip / Alma

LMDS, kablosuz baglanti sistemleri icin ATM Forum, DAVIC, ETSl ve ITU
tarafindan standartlastirma calismalari devam etmektedir. Bu calismalarin ¢ogunda, temel
tasima birimi ATM hicreleridir. Baz istasyonlar1 ile olusturulan hiicrelerde erisim
yogunlugunu artirmak icin sektérel antenler kullamimaktadir. Bu cercevede 90, 45, 30, 22,5
ve 24 derece agil1 antenler Gzerinde 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 kullamci antenlerinin goris hizasinda
olmalar1 gerekir. Diger iletisim sistemlerinden etkilenmemeleri icin bina catilar veya yiksek
kuleler tercih edilmelidir.
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Dahali Birim
Sekil 2.11: LM DS de veri alista TDMA, veriste FDM A kullanim

CPE ve baz istasyonu arasinda erisim igin kullamlabilecek gogullama yontemleri
TDMA, FDMA veya CDMA yoéntemlerinden birisi olabilir. Erisim yapilandirmast icin genel
yaklasim alis kanalintn TDMA ile ortaklasa kullamimasi, gbnderme islemi icin FDMA ile
kullamci basina ayr1 bir bant genisligi tahsisinin saglanmasidir (Sekil 2.11). Internet erisim
hizmetinin verildigi durumlarda asil trafik, agdan kullamciya ve kullamicidan da aga dogru
zamanla ¢ok az bir trafik olacagindan bu yaklasim istenen sonucu saglayabilir, ciinkii TDMA
zamanla degisen patlamal1 trafigin gozlemledigi ag yapilandirmalar: igin daha uygun bir

secimdir.
2.3.2. LMDS de Kullamilan M odtilasyon Y dntemleri

LMDS sistemlerinde modilasyon yontemi olarak faz (PSK — Phase Shift Keying) ve
genlik (AM — Amplitude Modulation) modulasyonu yontemleri kullamlimaktadir. FDMA ve
TDMA icin yaklasik olarak aym modilasyon yontemleri kullamimaktadir. Kullamilan
sembol uzayin genisligi, birim bant genisliginde tasinabilen verinin miktarim artirir ancak bu
durum durumda iletim mesafesini kisaltmaktadir. LMDS de erisim mesafesi, kullamlan
modulasyona bagli oldugu kadar nemlilik ve yagis miktar: ile de yakindan ilgilidir.
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2.3.3. LMDS deKapasite

LMDS sistemlerinde kapasite, veri oram ve desteklenen kullamct sayisi ile
Olcilmektedir. Her hiicredeki kapasite, hiicredeki sektdr sayisi ve sektdr basina kullanici
say1sinin garpimina esittir.

2.4. Kablosuz Uygulama Protokolt (WAP)

2.4.1. WAP' 1n Gelisimi

WAP (Wireless Aplication Protocol-Kablosuz Ag protokoll), Internet icerigini ve
servislerini hareketli telefonlara ve kablosuz aygitlara ulastiran kiiresel bir standarttir.

Kablosuz uygulama protokoll, kablosuz iletisim ile ilgilenen sirketlerin birleserek
WAP forumu meydana getirmeleriyle olusmustur. Bu forum grubunun kurulmas: ile
kablosuz mobil bir ortamda herkesin serbestce bilgi transferi saglamasi ve uygulama
gelistirmesi amaclanmistir. Gelismekte olan internet protokolleri bu yénde de gelistirilerek
internet ve WWW tabanli olarak tasarlanmuistir. Boylece kiresd bir kablosuz ag protokol U
olarak ortaya cikmugtir. Bu baglamda WAP, internet ve mobil protokollerinin bir kesisimi
olarak datarmmlanabilir.

WAP Forum, 26 Haziran 1997 yilinda Ericsson, Motorola, Nokia ve Unvired Planet
(simdiki adi Openwave Systems )’in bir araya gelerek WAP standartlarim belirlemek icin
olusturduklar: ve blnyesinde, atyapi saglayicilari, yazilim firmalar: ve icerik saglayicilarin
da barindiran bir endustri konsorsiyumudur. Amaci, kablosuz erigsimin gelisime acik olmast
vetasiyici, satict ve ag teknol ojisinden bagimsiz olmasini saglamaktir.

2.4.2. WAP Nedir?

WAP, Internet icerigini ve servislerini hareketli telefonlara ve kablosuz aygitlara
ulastiran kiresel bir standarttir. WAP 1n bant genisligi kisitli cep telefonlarina WEB igerigi
sunma konusundaki ¢ézimu, aygitlar, sunucular, diller ve protokolleri kaynastiran tam bir
¢Ozimdur. WAP bir servis veya Urin degildir. WAP, uygulama ve tagima (dagitma)
standarchchr.

WAP standardi, internet icerigini HTML’ e yakin bir standart yontemle WAP uyumlu
aygitlara ulastirir. Buradaki sorun HTML’in kiglk ekranli aygitlara pek cok veriyi
beraberinde getirmesidir. Bu sebeple WAP yeni bir format tammlamistir. WML (Wireless
Markup Language-Kablosuz iletisim I¢in Isaretleme Dili)’ in tasarlanmasindaki amag hizli ve
verimli igerik dagitimidr.

WAP, cep telefonlari, PDA'lar, d bilgisayarlar: ve hatta gelecegin yeni nesil kablosuz
aygitlarinda calisabilecek sekilde tasarlannus ve aygit bagimsizligi konusunda blydk bir
basariya ulasmistir. Bu basarinin temelinde yatan; her aygitin WAP destekli olabilmesi icin
neer yapmasi gerektiginin Kablosuz Uygulama Ortami (WAE-Wirdess Application
Environment)’ nda tanumlanmis olmasidir.
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Tdm bunlarin yan sira WAP, 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 dnemlisi WAP devre ve paket
anahtarlamal1 aglarin herhangi birinde de galisabilir. WAP 1n esnekligi altyapisimin gesitli ag
protokollerinin tzerine kurulmus olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.4.3. WAP Yapis

WAP 1n tarifi Nisan 1998 de yayinlanmistir. Bu ilk tarif WAP 1in aygitlar, sunucular,
protokoller ve diller olmak Uzere tum yonlerini kapsayan 30'un Uzerinde tammini
icermektedir. WAP, WEB icerigini dagitmak icin kendi yapisimt su sebeplerden dolay:
gdlistirmistir;

@  Ayait kisitlamalari: Daha kuguk pil, daha rahat tasinabilir aygit ihtiyaci, WAP

icerik dagitimi enerji tuketimini kugultmek ve kablosuz baglantinin émrund
uzun tutmak icin planlanmustir.

1] HTTP: Gereksiz bilgiler ve genellikle cokca script ve karakter icermektedir.
WAP dagitim protokol U1 ise bu is icin optimize edilmistir.

@ Aglar: istekler arasindaki uzun sirelerde kopmaya/kesilmeye egilimidir.
WAP 1nicerik dili olan WML birden fazla WAP sayfasini car d-and-deck (kart
ve deste) metaforu (6ding alma) olarak adlandirilan yontemini kullanarak ag
kesintilerinin Ustesinden gelebilecek sekilde tasarlanmustir.

2.4.4. WAP Modeli
2.4.4.1. WAP Programlama M odeli

WAP programlama modeli, WWW programlama moddli ile benzerlik gosterir. Bu
sebepten daha dnceden gelistirilmis ¢esitli uygulamalari, bilinen programlama modellerini ve
www modeli icin kullanilan (Web sunucu, XML, HTML, TCP/IP vb.) gssitli uygulamalarin
kullamlmasina imkén saglar. Ayrica kablosuz mimarinin karakteristik 6zelliklerinin
optimizasyonuna ve ilavelerine izin verir. MUmkun olan her yerde WAP teknolojisinin
kullamimasina ve adapte edilmesine imkén saglar.
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Sekil 2.12: WAP programlama modeli ve WAE yapist

WAP icerik ve uygulamalari bilinen WWW tabanli formata uygun olarak
tammlanmustir. Icerigin tranferinde kullamlan protokoller ise WWW tabanli haberlesme
protokolleridir ve uygulamalar mobil cihazlarda bulunan mikro tarayicilar tarafindan
calistirilarak kullanidir. WAP, mobil cihaz ile network sunucular: arasinda baglantiy: aktif
kilabilmek icin gesitli 6zellikler tammlamustir:

1%}

a

Standart issimleme Modeli -WWW- standart URL isimleri merkezi bir sunucuda
bulunacak WAP icerigine ulasmak igin kullanilabilir.

Tim WAP iceriginin formati WWW tabanli oldugundan bu durum
kullamcilarin hatasiz olarak igerige ulastirilmasim saglar.

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

Standart haberlesme protokollerini kullanan WAP haberlesme protokolleri
mobil cihazdaki tarayici ile ag WEB sunucusu arasindaki baglantityr mimkuin
kilar.

WAP icerikleri ve kullandigi protokoller genis bir market olan kablosuz cihazlar icin
optimize edilmistir. WAP sistemi mobil domain ile WWW arasindaki baglantiy: kurmak igin
proxy teknolojisini kullanir. Bu teknolgjinin tipik 6zellikleri agagida anlatilmistir:

1%}

a

Protokol képrist; WAP protokol yiginindan gelen istegi WWW  protokol
yiginina (HTTP ve TCP/IP) donustirerek aktarir.

Icerik sifrdleme ve c¢ozme; WAP icerigini kodlayarak network aginda
taginabilecek bir veri boyutunaindirir.

Bu yapi mobil terminallerin WAP igerik ve uygulamalarini ¢alistirabilmelerini saglar
ancak bu uygulamalar genis Ozellikleri olan mobil cihazlar icin gelistirilmektedir. WAP
proxy tim WAP uygulamalarimn bir WEB sunucusu Uzerinden calistirilabilmesini ve CGlI
gibi script dillerinin kullamlmasint saglar.
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WAP sisteminin kullanilmasinda WEB sunucusu, WAP proxy ve WAP cihaz birbiri
ile iliskili olarak kullamlmaktadir. Bunun yamnda WAP mimarisi diger yapilar 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 iliskiler bakimindan WAP mimarisi WEB'’ den ¢esitli yonleri ile ayrilir.

@  WAP kendi Internet protokolunu ( IP) kullamr, 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 goruldigu gibi WAP aygitlarindan ¢ikan islem isteginin WEB' e gidip
gelme esnasindaki gezintisini gorilebilir. Buradaki 3 anahtar yapitasi; WAP istemci aygit,
WAP Gateway’i ve WEB sunucudur (Origin Web Server).

WAP aygit, WAP protokolini kullanarak Gateway’e istegini sifredlenmis 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 gevrildikten sonra WEB sunucuya gonderilmesidir.

Eger WEB sunucu istenen bilgiyi barindirnyorsa bu WAP Gateway’'ine HTTP
protokolt kullanilarak yollanir. Bundan sonra ne yapilacagi WAP Gateway’ e kalmistir. Eger
icerik WML bigiminde ise, Gateway igerige dokunmadan WAP protokolt aracilig: ile WAP
aygitina iletir. Eger icerik HTML bigciminde ve WAP Gateway, otomatik ceviri destegi
veriyorsa, icerik WML biciminde gevrilip aygita yollanir. Bu sekilde WAP igerisinde bilgi
goénderme ve dmaislemi tamamlanmus olur.

2.4.5. WAP Aginin Calisma Esas

WAP kullanic1 agda iki sunucu ile baglant: kurar. WAP Proxy, WAP istegini WEB
istegine cevirir. Boylece WAP kullamci WEB sunucusuna istegini bildirebilir. Bunun
yaninda proxy WEB sunucusundan almis oldugu yamti WAP kullanicisinin anlayabil ecegi
bir binary modda kodlayarak WAP kullamiciya 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 dokimanlar: ise bu durumda HTML dilini
WAP cihazlarimin anlayabilecegi WML diline gevirmek gerekir. Sekil 2.13'te bu islem blok
olarak agiklanmustir.
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Sekil 2.13: WAP ag1 ¢calisma 0Or negi

WAP mimarisi 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 goruldigt gibi tabakalandirilmasiyla
mumkin olur. Her tabaka diger servislerde ve uygulamalarda oldugu gibi Gzerindeki tabaka
ile ekilesimlidir. WAP tabaka mimaris diger servislerin ve mimari yapilarin, iyi
tammlanmis bir arayiz ile WAP'1n getirilerinden faydalanmalarina imkén saglar. WAP
mimarisi bu Ozdliklerinden dolayr mevcut uygulamalari destekler ve yeni gelistirilecek
uygulamalara da kolayca uyum saglar. WAP giiniimiizde paket anahtarlamal1 sistemler olan
2.5G GPRS ve benzeri sistemleri ile uyumlu caligsmakta, gelecekte kullamlmaya baglanacak
olan 3G sistemler ile de sorunsuz bir sekilde galismasi igin calismalar yapil maktadir.

Uygulama Tabakasi (WAE) Diger Servis
ve Uygulamalar
Oturum Tabakasi (WSP) I
Kayit Tabakasi (WTP) I
Guvenlik Tabakasi (WTLS) I
Taswyici Tabakasi  (WDP) I

Tasiyicilar:

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

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

WAE, WWW modelinin sisteme adapte edilmesini saglamaktadir. TUm icerik internet
formatinda taumlanmustir. Igerik standart WWW protokolleri tarafindan tasimr. WAE,
mimkin olan her yerde kullanilmak Uzere yonetim ve yayinlama metotlarim WWW
standartlarindan almstir.

WAE, cihazlarda ve ag Ozdlliklerinde kullamlan WWW standartlarim gelistirmistir.
Ayrica WAE'ye Mobil Network servislerini, arama kontroli ve mesajlasmayi
destekleyebilmesi icin ilaveler yapilmistir. Fakat dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus
ise mobil cihazlarda bulunan disik hafiza ve islemci hizidir. Bu yizden mimari alcak bant
genislikli ve yuksek gecikmeli hatlar1 destekleyen bir Ozellige sahiptir. WAE, sifrelemeden
sorumlu gegidin tim islevsel o©zelliklerini binyesinde barindirir ve maobil abonenin
sifrelenmis veri aktarimun saglar. Mobil kullamciya igerigin sifrelenerek dagitilmasinin
amaci havadan gonderilecek verinin daha az bir boyuta sahip olmasi ve bunun sonucunda
daha az enerji kullamlarak mobilin cihazin bilgiyi aabilmesini saglamaktir. Daha 6ncede
bahsedildigi Uzere (gateway) gegit fonksiyonlar: Sekil 2.12'de gorilecegi Uizere merkezi bir
sunucuya yerlestirilebilir.

WAE' nin temel yonetim o6zellikleri s0yle sinirlanabilir.

@ WAE kullama kismn:  Kullanicr cihazinda bulunan yazilim sayesinde kullamcilar
yazilimin destekledigi icerigi gosterme gibi 6zellikleri kullanabilir. Kullamci kismi
(tarayic gibi) WAP mimarisi icine entegre edilmistir. URL yoluyla ulagilan WAP
icerigini yorumlar. WAE kullamct bolumu igin iki gesit standart kullanir: Kodlama
icin Wireless Markup Language (WML) ve uygulama calistirma igin ise Wireless
Markup Language Script (WML Script.)

@ lcerik saglayicilar: Mobil terminal icinde bulunan kullamict kismindan gelen istege
merkezi sunucuda bulunan uygulamalari (CGI script gibi) standart formatta yamtin
icinde gonderir. WAE herhangi bir standart icerik Ureticisini tammlamaz. Fakat
yakin bir gelecekte glinimuizde yaygin olarak WWW iginde kullanidlan HT TP tabanl1
sunucularda yapilacak degisiklikle yaygin uygulamalar s6z konusu olacaktir.

@ Standart icerik sifreleme: lyi tammmlanmus sifrelenmis icerik bir WAE kullanci
kismunin (bir tarayict gibi) uygun sekilde WEB icerigine ulasiimasim saglar.
Standart icerik sifrdleme WML icin sikistirnilmis sifredleme, WML Script icin
sikistirilmis byte kodu, standart imaj formatlar: birgok parcali tasiyici format ve
adapte edilmis is ve takvim veri formatlar igerir.

@ Wireless Telephony Applications (WTA): Gelecek kontrol mekanizmalar: ve
arama icin 6zel telefon eklentileri toplulugu daha ileri mobil network servidlerinin
olusmasin saglar.

2.4.6.1. WAE Servideri ve Formatlar:

WAE servisleri ve formatlart WAE' nin etkili olmasinm saglayan birgok teknik yapry:
icermektedir. WAE binyesinde WML ve WMLScript dillerini ve buna baglhh WAE
uygulamalarim ve WAE destekli format yapilarin igerir.
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Sekil 2.15: WAE ahci yapilari

2.4.6.2. Kablosuz iletisim icin Isaretleme Dili (WML)

WML, WAP uygulamalarinda kullamlan, etiket tabanli ve uygulamalarin isaretlerle
tanumlandig: bir ¢esit dildir. WML igcin WWW i¢in tammlanan HTML ve HDML (handheld
markup language) dillerinin mirasint paylasiyor diyebiliriz. WML bir XML (eXtensible
Markup Language) dokuman: gibi tammlanmistir. XML dili yoresel ya da sunuculara ya da
kullamlacak farkli bir tarayiciya 6zel yeni isaretler ve bu yolla da yeni isaretleme dillerinin
gdistirilmesine imkan saglayan ve giiniimizde yeni yeni gelisme gostermekte olan bir ¢esit
isaretlesme dilidir. WML 06zel sunum, tdefon ve kablosuz iletisim araglari icin
standartlagtirilmistir.

WML ve destekledigi cevre birimleri ufak ve dar bantli cihazlar, kiiglk ekran, sinirli
kullamci girisi, darbant network baglantilari, simirlandirilmis hafiza kaynaklart ve sinirl
hesap yapabilen birimler igin tasarlanmistir. WAP tarafindan hdeflenen ise yonetim ve
browser araclar1 arasindaki veri aisverisini olabildigince esnek ve etkili kilmaktir.

WML yapitaslarini tasichigit HDML dilinin bazi elementlerini degistirmis ve buna yeni
elementler eklemistir. Bunlarin bazilari HTML dilinin elementleri gibi modellenmistir.
Sonucta ise kart ve deck yapisinda WML dili olugsmustur. Bu yap igerigin goklu kart yapilart
icinde sunulmasim saglamaktacir. Kartlar ise mobil cihazin ekraminda gorilen igerigin
kademeli olarak ulastirilmasini ve yayinlanmasim saglar. WML’in bu sekilde tammlanmis
olmasi bircok sirketin kendi 6zel cihazlarim gelistirebilmesini mimkin kil mistir.
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2.4.6.3. WMLscript

WML Script, kullamcilarin dar bantli baglant: hatlarinda kullanabilmeleri icin bu
sinirlandirma ve programlayabilme yeteneklerini gelistirmek amaciyla tasarlanmigtir. WML
tarafindan yerine getirilebilen birgok servis kigik mobil cihazlarda kullamilabilir. Sunucuya
bilgi transferi ya da ¢esitli aktif uygulamalar icin bu program parcaciklar: kullanilabilir.

WMLScript, WAP mimarisinin  genel script yapisim  gelistirmek  amaciyla
gdistirilmistir. WMLScript, WML yapisim gelistirmek ve tamamlayici bir unsur olarak
kullarlabilir.

2.4.7. Sonug

WAP' 1n ortaya cikis asamalarini, gecirdigi gelisim sirecini, mimari yapisini, bu
yapiy1 olusturan birimleri ve bu yapimin ¢aligmasim inceledikten sonra su sonuclara
varabiliriz. WAP, birgok kurulusun ortak calisma grubu olan WAP Forum tarafindan stirekli
yenilenmekte ve bu sayede yeni hayata gecirilen teknol ojilere ayak uydurup bu teknolgjilerle
uyumlu calisabilmektedir.

Bu sekilde esnek yapiya sahip olmasi, mobil cihazlar kullanarak internet erisimi
saglamak isteyen kullamicilara yeni imkénlar sunmast WAP'1 mobil internet erigimi
konusunda vazgegilmez kilmaktadir. Ozellikle GPRS ve benzeri paket anahtarlamal:
uygulamalar1 kullanmaya bagladiktan sonra hizmet Ucretlerindeki ucuzlama kullamcilar
memnun etmistir. Bu acidan bakildiginda WAP teknolgjisi uzun yillar kullamlmaya ve yeni
nesil uygulamalarda kullamlmaya devam edecektir diyebiliriz.
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(UYGULAMA FAALIYETE )

joystick’ini kullanimz.

Islem Basamaklari Oneriler
g GPRS ve WAP, hizmetlerini
kullanabilmek icin  uygun bir
mobil telefon seciniz. o
@  GPRS hizmetleri sunan bir GSM _Telefonunuzun, ayarlar  bolimunden,
operatorii kullaniniz. internet ve GPRS ayarlariin  yapildigi
@  Tedefonunuzun GPRS ve WAp| DPolumegiriniz. -~ _
ayarlarin yapiniz. GSM operatorinuziun, musteri hizmetleri
%) Operatoriin saglachg veri merkezinden, GPRS ve WAP ayarlar: ile
hizmetlerinden (haberler, hava ilgili bilgileri edininiz.
durumu ekonomi ,  spor, Vb) Ega' interrnet bagl antimz var ise
istediklerinizi, operatérden talep operatriniiziin WEB sayfasindan da ayr
ediniz. bilgileri edininiz.
@  WAP sitderini geziniz. Bu Dbilgilerinizi  telefonunuzun  ilgili
7)) Sayfalarda gezinmek icin menullerini kullanarak telefonunuza
telefonunuzun  tuslanm ya da|  kaydediniz.

Veri hizmetlerini kullanmak igin WEB
sayfasindan veya misteri  hizmetleri
merkezinden gerekli bagvurular: yapimz.
Ziyaret eimek istediginiz WAP sitelerinin
adreslerini, telefonunuzun uygun mendisiin
deki URL adresini igin ayrilan bolume
yaziniz. (http://wap.avea.com.tr vb..)
Ekrandaki  yoOnergeleri  takip ederek
sayfalarda gezinmek icin tuslarn veya
joystick'i kullaniniz.
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http://wap.avea.com.tr

((")L CME VE DEGERLENDIiRME )

OBJEK TIF TESTLER ( OLCME SORULARI )

CONOARWDNE

12.

13.

Asagidaki cimleleri dogru veya yanlis seklinde degerlendiriniz.

GSM, mohil cihazlar ile kablosuz ses ve veri hizmeti sunan bir sistemdir.

GSM, paket anahtarlama sistemi kullanarak sayisal veri hizmeti sunan bir sistemdir.
GSM, merkezlerinde baz istasyonlarinin bulunan hticresel alanlardan olusur.

HLR, mobil telefona ait kimlik bilgilerini barindirir.

GPRS, GSM alt yapisint kullanmaz.

GPRS, sadece sesiletimi igin kullanlir.

GPRS'in en 6nemli 6zelliklerinden birisi paket anahtarlamal: sistem kullanmasidir.

Her trli cep telefonu ya da mobil cihazla GPRS sisteminden yararlanilabilir.

LMDS genisbant, noktadan cok noktaya ve 20 GHz lizerinde frekanslarda isletilen
haberlesme sistemlerdir.

LMDS ile 200-300 km yar1 ¢apindaki alanlara kablosuz haberlesme yapilabilir.

WAP, Internet icerigini ve servislerini hareketli telefonlara ve kablosuz aygitlara
ulastiran kirresel bir standarttir.

WML, WAP uygulamalarinda kullanilan, etiket tabanli ve uygulamalarin isaretlerle
tanimlandig: bir ¢esit dildir.

WAP, sadece mobil cep telefonlarinda kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Moddl ile kazandigimiz yeter ligi asagidaki Olglitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

A) Kablosuz LAN sistemi kurarken cihazlarin yerlesim dizenini ve
montajint uygun bir sekilde yapabildiniz mi?

B) Kablosuz LAN cihazlarimn sirtctlerini Windows XP isletim
sistemine dogru bir sekilde tanitabildiniz mi?

C) Windows XP isletim sisteminde Ad Hoc (cihazdan-cihaza)
modeli ile kablosuz LAN kurmaislemini yapabildiniz mi?

D) Windows XP isletim sisteminde Infrastructure (altyapm calisma)
modeli ile kablosuz LAN kurmaislemini yapabildiniz mi?

E) Tdefonunuzun GPRS ayarlarint yapabildiniz mi?

F) Operatorintiziin GPRS hizmetinden faydalanabildiniz mi?

G) Cep tdefonunuzdan bir WAP sitesine erigebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa 6grenme faaliyetlerini

tekrarlayinmz.

Modulti tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli 6lgme araglar

uygulayacaktir. Ogretmeninizleiletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

Blo|o|~N|o|a|s|win|e-
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OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
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