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OZET

Multimedya (ses/video gibi) haberlesmelerinin kaliteli yapilabilmesi kablolu aglarda bile dnceliklendirme ihtiyact
duyulmaktadir. Bunun yaninda bant genisligi ¢ok daha az olan kablosuz aglarda bu islem ¢ok daha biiyiik onem
tasimaktadir. Bu sebepten bildiri kapsaminda kablosuz aglarda multimedya i¢in gerek duyulan servis kalitesi, uygulama

mantigi ve sonuglart anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz aglar, kablosuz aglarda multimedya, servis kalitesi,

QoS in WIRELESS NETWORKS

ABSTRACT
Prioritization of the multimedia (voice, video , etc.) aplications is neccessary for quality of the communication in wired
Networks, Furthermore in wireless Networks prioritization is vital because of the less available of bandwith. in this
paper qos in wireless Networks will be explaninde with its teminology, running mechanism and results

Keywords: Wireless networks, multimedia in Wi-Fi, QoS.

1. GIiRIS

Kablosuz aglarda iletisim ortami
paylasimlidir ~ ve  ¢arpisma  (collision)
kacinilmazdir. Kablosuz aglardaki alici ve
verici istasyonlar ayni1 frekans: kullandigindan
tek yonlii (half-duplex) yapida calisir. Bir
kablosuz agn cift yonlii (full duplex) yapida
calisabilmesi i¢in veri gonderiminin ve
aliminin farkli yapilmasi gerekir. Bu pratikte
miimkiin olsa da IEEE 802.11 standartlari
buna izin vermemektedir. Kablosuz aglara her
gecen gilin artan talep dogrultusunda g¢oklu
iletisim uygulamalarinin sorunsuz
gerceklesmesinde IEEE  802.11 standardi
yetersiz kalmaktadir. [3] Giiniimiiz sartlarini
g0z oniine alinarak gelistirilen teknikler ile bu
aglarda servis kalitesi saglanarak sorunsuz bir
iletisim saglanabilmektedir Bildirinin
ilerleyen kisimlarinda c¢arpismadan kaginma
teknigi, IEEE 802.11e standardinin
MAC(medium access control) alt-katmaninda
getirdigi yeniliklerle birlikte servis kalitesinin
kablosuz aglarda uygulanma mantigi ve
kablosuz aglarda multimedya uygulamalari
konularina deginilecektir.

2. TEK YONLU YAPIDA CARPISMALAR

Ayni anda veri gonderen iki kablosuz
istasyonun  sinyalleri  karigir, g¢arpigma
meydana gelir ve gonderilmek istenen veri
agda giiriiltii veya hata olarak algilanir. Bir
carpisma olup olmadigini tespit etmenin kesin
bir yolu yoktur. Veri gonderen istasyon bile
bunu anlayamayacaktir. Ciinkii o sirada
alicilar1  kapalhidir. Basit bir geri besleme
olarak gondericinin her gercevesine karsilik
alict bir onaylama gercevesi(frame) gonderir.
Onaylama(ack) ¢erceveleri temel diizeyde
carpisma tespit araglari olsalar da garpismalari
ilk yerinde 6nlemeyi saglayamazlar.

IEEE 802.11 standartlar1 ¢arpismalari
en aza indirme amaci1 ile CSMA/CA
yontemini kullanilir. Bu yontem kablolu
aglardaki CSMA/CD yontemi gibi ¢arpismayi
tespit etmek yerine carpismadan kaginmaya
caligir. Carpismadan kaginma istemcinin
hattin bos oldugunu gordiikten sonra veriyi
gondermeden Once rastlantisal bir siire daha
beklemesi temeline dayanir.
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3. PAYLASTIRILMIS KOORDINASYON
ISLEVi(DCF)

Cerceve gonderecek bir istasyon igin
iki durum s6z konusu olabilir. Génderimde
bulunanacak istasyon belirli bir siire bekler ve
baska bir cihaz gonderimde bulunmuyorsa
cerceveyi gonderir, ardindan alici istasyon
cerceveyi aldigin1 ve carpisma olmadigimi
belirten onaylama gergevesini geri bildirimde
bulunur. Baska bir cihaz gonderimde
bulunmak isterse istasyon kendi gergevesini
gondermek ic¢in diger cihazin gonderiminin
tamamlanmasina ek olarak rastlantisal bir siire
daha bekledikten sonra iletim ortami elverigli
ise gergeveyi gonderebilir. [1]

Veri  gondermek  isteyen  her
istasyonun beklemesi gereken siire DIFS
(Distributed Coordination Function Interframe
Space) siiresi ile rastlantisal olarak se¢ilmis
backoff siiresinin toplami kadardir. Tim bu
stire¢ paylagtirilmig koordinasyon islevi(DCF)
olarak adlandirilir. Sekil 1, istasyon A’nin veri
gonderimi sirasinda veri gondermek isteyen
B, C ve D istasyonlarinin davraniglarini
gostermektedir.
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Sekil 1: DCF siirecinin  basitlestirilmis
ornegi[2]

3.1 Rastantisal Backoff/Contention
Window(Cekisme Penceresi)

Rastlantisal backoffun boyutu DCF tarafindan
kullanilan Contention Window(CW) ile
kontrol edilir. Baslangicta cihazda ayarlanmis
olan CWmin degeri CW’ye atanir. Daha sonra
DCF kullanan istasyon bir veri cergevesi
gonderimi i¢in asagidaki adimlar1 uygular.

1. 0 ve en kiicik Contention Window
(CWmin) arasinda rastlantisal bir backoff
hesaplamasinda kullanilacak bir say1 secer.

2. Gonderici istasyon kanal bos oldugu
zaman, DIFS siiresi boyunca bekler.

3. Hat bos kalmaya devam ederse
rastlantisal backoff sayisi ile slot zamaninin
(20 psec) carpimi kadar siire daha bekler.

4. Bu bekleme siiresi zarfinda backoff siiresi
daha diisilk olan baska bir istasyon
haberlesmeye baslarsa, ilk istasyon rastlantisal
backoff sayisin1 bekledigi slot zamani sayisi
kadar azaltir.

5. Hattin tekrar bos kalmasi durumunda
DIFS siiresine ek olarak bu yeni raslantisal
say1 ile hesaplanan siire kadar bekler. Bu siire
sonunda hat bos ise paketi gonderir.

6.Eger rastlantisal backoff sayist 0 oldugu
halde hat dolu  oldugundan  paket
gonderilemedi ise yeni CW hesaplanir ve bu
degere bagli olarak DCF siireci tekrarlanir.

Bu yeni siirecte kullanilacak CW degeri
2*¥(CW+1)-1 formiilii ile hesaplanir..CW
degeri CWmax degerinden biiyiik olamaz.

32 RTS/CTS

Cekisme periyodu(CP) sirasinda aga yeni
dahil olan istasyon iletim yapmak istediginde
problem olusabilir. Bunun sebebi istasyonun
tim haberlesme siirecini dinlemeyip hattin
bos oldugunu sanmasidir. Bu istasyon paket
yollarsa ¢akisma olur. Bunu engellemek igin
DCF’ye kontrol paketleri eklenmigtir. DIFS
siresinden  sonra  yollayict  tarafindan
icerisinde  siire alaninin  da  bulundugu
RTS(request to sent) paketi yollanir. Paketi
her alan istasyon kendi NAV siiresini belirler.
NAV siiresi hattin dolu oldugu zamanla
baslayan siiredir. RTS’ yi alanlar icerinde
zaman alaninin da igerdigi CTS (clear to sent)
paketlerini yollar. CTS yi alan her istasyon da
zaman icerigine gore NAV degerlerini
belirler. Boylelikle her istasyon gelen siire
hakkinda bilgilendirilmis olur ve trafik
hakkinda bilgi sahibi olurlar.
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Sekil 2: RTS, CTS ve NAV
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33 Gelistirilmis
Koordinasyon islevi (EDCF)

Paylastirilmis

DCF’nin gelismis bir versiyonu olarak
IEEE 802.11e standartlari ile birlikte EDCF
kullanilmaya baglanmistir. Bu gelisimin en
Oonemli kismi CWmin ve CWmax rastlantisal
degerlerinin trafik siniflandirmasi baz alinarak
ayarlanabilmesi olusturur. EDCF kullanim ile
DCEF kullanimdaki tiim trafik ayn1 DIFS kadar
beklemesine ragmen rastlantisal backoff
degerinin yaratilmasinda kullanilan CWmin
degeri trafik siiflandirilmasina bagh degisir.
EDCF DIFS yerine AIFS kullanir. AIFS nin
DIFS ten tek farki her izin kategorisi igin
farkli degerde olmasidir. Yiiksek oOncelikli
trafik daha kii¢iik bir CWmin degerine sahip
olurken, best-effort trafik cogunlukla daha
uzun bir rastlantisal backoff degeri yaratan
CWmin degerine sahip olur. Her istasyon
gonderim siiresinin en iist smirini (TXOP)
belirler. TXOP, istasyonun iletim hakkina
sahip oldugu siire araligi olup gdonderim
baslangi¢c zamani ve maksimum siire ile
ifade edilir. [5]

EDCEF, istasyonlar i¢in 8 kullanici
onceligi ve 4 izin grubu sunar. Bir uzun
grubunda birden fazla kullanici izinleri
tanimlanabilir. Ag lizerindeki her istasyon
iletim ¢evrelerinde bulundurduklari erisim
kategorileri ile siniflandirilir. Asagidaki
tablolarda oOncelikler, izin kategorileri,
tanimlar ve izin kategorilerine gore
ongorillmiis CWmin, CWmax ve AIFS
degerleri goriilmektedir.

Oncelik Izin Tanimlar

Kategorileri

Best Effort

Best Effort

Best Effort

Video Probe

Video

Video

Voice
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IEEE 802.11b
AC | CWmin | CWmax | AIFS [s]
0 31 1023 150 ps
1 31 1023 70 ps
2 15 31 50 ps
3 7 15 50 ps
IEEE 802.11g
AC | CWmin | CWmax | AIFS [s]
0 15 1023 72 us
1 15 1023 37 us
2 7 15 28 us
3 3 7 28 us
3.4 EDCF Operasyonu

EDCF operasyonu asagidaki simiilasyonda
ifade edilmistir:
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Sekil 3: EDCF operasyonu

1. X istasyonu g¢erceve iletirken, diger
istasyonlar rastlansal bir siire beklerler.

2. Voice 1 ve Voice 2 istasyonlari, ses
gerceveleri ilettikleri i¢in diigiik bir CWmin
degeri secer (3), boylelikler de rastlansal
bekleme siireleri kisalir. Bunun aksine Best
Effort 1 ve Best Effort 2 istasyonlar1 ise daha
yiikses CWmin degeri segtikleri icin (31) daha
uzun bir rastlansal siire belirler.

3. Voice 1 en diisiik rastlansal siireye sahip
oldugu icin ilk iletimi gerceklestirir. Voice 1
cergeve iletirken diger istasyonlar bekler. Aga
yeni katilan Voice 3 istasyonu da rastlansal
bir siire belirler.
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4. Voice 1 iletimi tamamladiktan sonra, her
istasyon AIFSD siiresi kadar bekler ve
rastlansal siirelerini azaltirlar. Voice 2
rastlansal siiresi ik sona eren istasyon olarak
iletime baslar.

5. Voice 2 istasyonu iletimi tamamlayinca,
AIFSD siiresi kadar bekleyen istasyonlar
bekleme siirelerini azaltirlar ve bu siireyi ilk
tamamlayan Best Effort 2 iletime baglar.
Fakat bu sirada daha yiiksek Oncelige sahip
olan Voice 3 istasyonu ¢ergeve gonderememis
olur. Bunun nedeni ise aga sonradan dahil
olan Voice 3 istasyonun sectigi diisiik
raslansal siirenin, Best Effort 2 istasyonun
zamanla azalttig1 bekleme siiresinden yiiksek
olmasidir.

6. Best Effort 2 istasyonundan sonra diger
istasyonlar AIFSD siiresi kadar beklerler ve
raslansal siirelerini azaltirlar. Bu siireyi
tamamlayan Voice 3 g¢erceveyi iletir. Siire¢ bu
sekilde devam eder. [2]

4. Servis Kalitesi Calisma Sekli

Kablosuz aglarda, servis kalitesi etkin olan
yonlendirici ya da anahtarlama cihazlarindan
alman siniflandirilmig paketlere erisim noktasi
tarafindan baska herhangi bir siniflandirilma
yapilmaz, mevcut siniflandirilma gecerliligini
korur. Var olan smiflandirmanin erisim
noktasi tizerindeki kurallardan onceligi vardir.
Eger erisim noktast tarafindan kablosuz
telefonlar i¢in servis kalitesi segenegi aktif ise
ses trafigi yaratan istemciler, erisim
noktasinin uyguladigi diger servis kalitesi
seceneklerinden bagimsiz olarak trafikte
oncelige sahip olurlar. Bu secenek, “Onceden
smiflandirilmis” paketlerden sonra kablosuz
agda ikinci Oncelige sahiptir. Erisim noktasi
tarafindan sanal aglara ya da araylizlere
uygulanan servis kalitesi trafikte iicilincii
oncelige sahiptir. Trafikteki son Onceligi ise
sanal agda varsayilan siniflandirma alir. [4]

5. WMM

Wi-Fi organizasyonu tarafindan servis
kalitesinin saglanmasi adma gerceklestirilen
kablosuz multimedya (WMM), IEEE’nin
802.11e standardi ile kullanilmaktadir.
WMM, trafigi dort kategoride ses, video, best-
effort ve arka plan olarak inceler ve veri
onceligini bu kategorilere goére yapar.

Kablosuz aglarda kullanilan ¢arpismadan
kacinma tekniginin  gelistirilmis  halidir.
WMM, kaynaklarin bekleme siirelerini,
uygulamalarin kategorine gore belirler ve
oncelikli paketler i¢in bekleme siiresi daha
kisa olur.

5.1 izin Kategorileri

Ses: En yiiksek Oncelige sahiptir, VolP
konugmalarinda diisiik gecikme ve yiiksek ses
kalitesi saglanir. 6. ve 7. etiketi kullanir.
Goriintii: Verilerden daha onceliklidir, bir
802.11a ya da 802.11g kanali ile 3 SDTV ya
da 1 HDTV yaymm destekler. 5. ve 4.
etiketleri kullanir.

Best Effort: QoS’u destekleyemeyen ve eski
cihazlar tarafindan kullanilir, gecikme olma
ihtimali ses ve goriintii kategorilerinden daha
yiiksektir. Etiketi 0 ve 3’tiir.

Arka Plan: Dosya transferi ve yazici islemleri
gibi  diisik Oncelige sahip paketlerin
bulundugu kategoridir. 1. ve 2. etiketleri
kullanir.

Sekil 4.1 ve 4.2 de WMM nin goriintii
ve veri katmanlar1 iizerindeki etkileri
goriilmektedir. ik grafikte ilk 10 saniye veri
akiglar1 sorunsuz olup trafik artinca goriintii
paketleri oncelige sahip olmustur. Diger
grafikte ise WMM uygulanmadigi igin
goriintii paketlerinde sorun yasanir.

Time (31

Sekil 4.2: WMM kullanilmayan kablosuz
ag[6]
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6. SONUC

Bu c¢alismada, kablosuz aglar tarafindan
kullanilan ¢arpismadan ka¢inma teknigi ile
IEEE 802.11e ile birlikte gelen yeni
ozellikler ile kablosuz aglarda servis
kalitesinin saglandig gozlenmistir.
Kullanilan yeni o6zellikleriyle kablosuz
aglar artan talebe ve c¢oklu iletisim
uygulamalarmmin  ihtiyaclarina  karsihk
verebilecek diizeye gelmistir.
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