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PROJENIN TANIMI

¢ Haberlesmede servisin kalitesi (QOS) terimi
hareketli kullanicilar tarafindan gézlemlenen ag
servislerinin bell1 karakteristiklerini icermektedir.
Bu karakteristikler servisin ag saglayicisindan
i1stenen yonunii tanimlamaktadir. Bu alanda
yapilan ¢calismalar, QOS parametrelerinin nasil
belirlendigi, haberlesme sistemlerinde kaliteli
servisi garantilemek 1¢in gereken kontrol ve
denetleme mekanizmalarinin nasil olmasi
gerektigi ile 1lgilidir.
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PROJENIN TANIMI

¢ Hicresel radyo sistemlerinde kabul edilen QOS
parametrelerinden bir1 konusmanin kesilmesi
olasilig1 (blocking probability) dir. Mobil
kullanicinin hiicre smirindan gegerken yeni bir
frekans kanalina aktarilmasi i¢in yapilan el
degistirme isleminde konusma kesilmesiyle ya da

konusma kalitesizligiyle karsilasilabilir.
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EL DEGISTIRME NEDIR?

¢ GSM 1n en temel o6zelligi, abonelere mekan
sinirlamasi getirmeyip hareket ozglirlugi
saglamasidir. Bu hareket serbestisinin
konusma sirasinda da devam etmesi gerekir.
Hareket halindeki bir abonenin, bulundugu
hiicre sinir1 disina ciksa bile, konusmasinin
kesilmeden devam ettirilmesi EL
DEGISTIRME (HANDOVER) fonksiyonu

ile saglanir.
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EL DEGISTIRME NEDIR?

El degistirme temel olarak soyle
aciklanabilir :

Bir abone konusma sirasinda bir hiicrenin
kapsama alanindan ¢ikip baska bir hiicreye
girdiginde, hedef hiicre 1le yeni bir baglanti
kurulup eski hiicre 1le olan baglanti
koparilir.




% EL DEGISTIRMENIN
SEBEPLERI

El degistirme gerceklestirmenin 1ki nedeni
vardir:

Olciimlere bagl el degistirme

Trafik sebeplerine bagli el degistirme
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Ol¢iimlere bagh el degistirme

¢ Radyo sinyalinin glictiniin ya da kalitesinin, BSC
tarafindan belirlenen bell1 degerlerin altina
dismesiyle gerceklesir. Sinyaldeki bozulma, hem
MS hem de BTS tarafinda yapilan ol¢timlerle
belirlenir. Sonug olarak, baglant1 daha giiclii
sinyale sahip hiicreye aktarilir. Bu tiir el
degistirmelere servis alinan BSC karar verir.




% Trafik sebeplerine bagh el
degistirme

Abonenin servis aldigi hiicrenin trafik
kapasitesinin dolmasi durumunda
gerceklesir. Hiicrenin simirlarinda bulunan
abone, trafigin daha az yogun oldugu komsu
hiuicreye aktarilir. Bu tur el degistirmelere
servis alinan MSC karar vertir.




¥* EL DEGISTIRME
CESITLERI

Dort ¢esit el degistirme vardir:

Hiicre 1¢1 — BSC 1¢1 el degistirme
Hucre disi — BSC 1¢1 el degistirme
Hiicre dis1 — BSC dis1 el degistirme
MSC 1¢1 el degistirme




% Hiicre ici — BSC ici el
degistirme

En basit el degistirme seklidir.

Abone, ayni1 hiicre 1¢inde baska bir trafik
kanalina (genellikle baska bir frekansa)
aktarilir.

BSC tarafindan gerceklestirilir.




* Hiicre dis1 — BSC ici el
degistirme

¢ Abone, ayn1 BSC altinda
bulunan baska bir
hucreye girdiginde
gerceklesir.

¢ Yenu hiicre 1le baglanti
basariyla kurulduktan
sonra, eski hiicre ile olan
baglantis1 kesilir.

¢ BSC tarafindan kontrol
edilir.




% Hiicre dis1 — BSC dis el

degistirme
¢ Abone, baska BSC altinda
bulunan bir hiicreye
girdiginde gerceklesir.
¢ Yeni BSC ve BTS 1le
baglanti basariyla
kurulduktan sonra, eski

BSC ve BTS ile olan
baglantis1 kesilir.

¢ Bu tur el degistirmeler
MSC tarafindan
gerceklestirilir. Ancak
karar yine 1lk BSC

tarafindan verilir.




*

MSC ici el degistirme

¢ Abone, baska MSC altinda
bulunan bir hiicreye
girdiginde gerceklesir.

¢ Servis alinan MSC hedef
MSC 1ile 1letisim kurar ve
baglant1 hedef MSC ye
aktarilir.

¢ Konusmanin iki santral
arasinda aktarilabilmesi icin,
hedef santrali tanimlayan bir
numaraya ihtiya¢ duyulur.
Bu numaraya El Degistirme

Numarasi1 (HON) denir.
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HON un uretilmesi ve isleyisi

¢ Servis alinan MSC, el degistirme bilgisinit BSC
den alir. Hedef hiicrenin baska bir MSC altinda
oldugunu anlar ve hedef MSC ye el degistirme
1steg1 (HO Request) gonderir. Hedef MSC HON
tiretip ilk MSC ye gondererek cevap verir. 11k
MSC gerekli yonlendirme bilgisi i¢in basamak
analizi yapar. Bu yonlendirme bilgisi ilk MSC nin
hedef MSC ile baglant: kurmasim saglar.Iki MSC
arasindaki baglanti kuruldugunda, konusma yeni
yonlendirmeye aktarilir.




% EI degistirme numarasinin
yapisl

El degistirme numarasinin yapisi su
sekildedir.

HON = CC + NDC + SN
CC = Ulke kodu

NDC = Operator kodu
SN = Abone numarasi

Orn : HON= 90 532 9029




X UCRETLENDIRME

¢ MSC 1¢1 handover sirasinda abonenin servis

soru gelebilir. Ucretlendirme kayitlar

nerede tutulacaktir?

¢ Bu durumda ticretlendirme kaydi hedef
MSC ye aktarilmaz. [lk MSC, konusma
devam ettigi surece ucretlendirme kaydim
tutar. Konusma bittiginde kayit durdurulur
ve ucretlendirme merkezine (billing center)
gonderilir.
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MSC ici el degistirme

Handover

- : Speech
The handover hetween two M5 Cs is demonstrated below. p

Signal
Reserved




MSC ici el degistirme

Handover

. Speech
The handover between two M5Cs is demonstrated below. p

Signal
Reserved

1/10 | Mobil kullanici hiicre limitlerine yaklastiginda eski BSC mobilden aldigi
ol¢iim bilgilerine dayanarak yeni bir hiicreye el degistirme baslatmaya
karar verir.




MSC ici el degistirme

Handover

The handover between two M5Cs is demonstrated below.
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SC, eski MSC den yeni hiicreye el degistirme hazirhklarim
E baslatmasini ister. Eski MSC yeni hiicrenin baska bir MSC ye bagh
oldugunu fark eder.




MSC ici el degistirme

Handover

The handover between two MS5Cs is demonstrated below.

' .'—- S i if - e - mmmeﬂ
Eski MSC yeni MSC den el degistirme numarasini ister. Yeni MSC
numarayi tahsis eder.




MSC ici el degistirme

Handover

. : Speech
The handover between two MSCs is demonstrated belows. P

Reserved

i

4/10 | Yeni M




MSC ici el degistirme

Handover

The handover hetween two M5Cs is demonstrated below.
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MSC ici el degistirme

Speech
Signal
Reserved




MSC ici el degistirme

Handover

The handowver between two MSCs is demonstrated below. speech

Signal
Reserved

SC konusmayi el degistirme numarasini kullanarak PSTN/ISDN
tizerinden yeni MSC ye yonlendirir.




MSC ici el degistirme

Handover

: Speech
The handover hetween two MS5SCs is demonstrated below. p

Reserved

8/10 PSTN/ISDN iizerinden yonlendirme tamamlandiginda eski MSC mobile
E el degistirme komutunu gonderir.




MSC ici el degistirme

Handover

3 Speech
The handover between two M5Cs is demonstrated below. p

Signal
Reserved




MSC ici el degistirme

Handover

The handover between two M5Cs is demonsirated below.
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Eski MSC eski BSS deki kaynaklar: serbest birakir. Ancak konusma hala
eski MSC tarafindan kontrol edilir(Ornegin; eski MSC konusma devam
ettigi siirece ucretlendirme kaydim tutar).




¥  BENZETIM PROGRAMI
ALGORITMALARI

¢ Alman Guglere Gore El Degistirme
¢ Sabit Esik Degerine Gore El Degistirme
¢ Sinyal Seviyelerine Gore El Degistirme

¢ Kanal Rezervasyonu




¥  BENZETIM PROGRAMI
ALGORITMALARI

Alinan Guglere Gore El Degistirme :

Bu algoritmada bir baz istasyonundan,
servis alinan baz 1stasyonundan daha biiyuk
bir gic¢ alindiginda o baz istasyonu el
degistirme i¢in aday konuma gelir. Eger el
degistirmeye aday baz istasyonunda bos
kanal varsa baska hicbir kosula bakilmadan
el degistirme yapilir.




¥  BENZETIM PROGRAMI
ALGORITMALARI

Sabit Esik Degerine Gore El Degistirme :

Bu algoritmada eger el degistirme
yapilmaya aday baz i1stasyonunda bos kanal
varsa ve aday baz istasyonundan alinan
glcle servis alinan baz i1stasyonu alinan gii¢
arasindaki fark belirlenen esik degerinden
bliyukse el degistirme yapilir




¥  BENZETIM PROGRAMI
ALGORITMALARI

Sinyal Seviyelerine Gore

El Degistirme :

Bu algoritmada servis
alinan hiicrenin sinyal
seviyesl komsu
hiicrenin sinyal
seviyesinden kiiciikse
el degistirme
yapilmaktadir.

RXLEV

0

|

2

3

dBm

<-110

-110 ve -109 arasi

-109 ve -108 arasi

-108 ve -107 arasi

-49 ve -48 arasi

> -48




¥  BENZETIM PROGRAMI
ALGORITMALARI

Kanal Rezervasyonu :

Baz istasyonunda el degistirme 1¢in kanal
rezervasyonu yapilir. Yani; baz istasyonuna
yeni bir mobil geldiginde bunun konusan (el
degistirme yapmaya aday) bir mobil olup
olmadigina bakilir.




¥  BENZETIM PROGRAMI
ALGORITMALARI

¢ Eger konusan bir mobil degilse rezerve edilmeyen
kanallardan servis verilir. Bos kanal yoksa mobil
servis dis1 kalir.

¢ Eger konusma halinde bir mobilse once rezerve
edilmeyen kanallarda bos kanal olup olmadigina
bakilir. Bos kanal varsa bu kanallardan mobile
tahsis edilir. Bos kanal yoksa rezerve edilen
kanallara bakilir. Bu kanallarda bos kanal varsa
mobile bu kanal tahsis edilir. Bu kanallarin da
hepsi doluysa konusma bloke olur.
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GELISTIRME ORTAMI

Benzetim programi JAVA 2 SDK, versiyon
1.4.1 kullanarak yazilmastir.




X NEDEN JAVA?

¢ Nitelikli bir programlama dili olmasi
v C/C++ da oldugu gibi bellek problemlerinin olmamasi

v Nesneye yonelik (Object Oriented) olmasi
v C/C++/VB dillerinin aksine dogal dinamik olmasi

¢ Platform bagimsiz olmasi
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SINIF HIYERARSISI

GUI de basilan ment parcasina (Menultem) gore asagidaki
nesnelerden biri olusturulur.

NormalF

1: create()
=

2:actionPerforme

RezervationRX
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SINIF HIYERARSISI

actionPerfomed() sonucu olusan diger nesnelerin de hiyerarsisi boyledir.
Sadece Decision nesnesinin tipi degismektedir.

NumberOfBase

2.1:create()

BaseStation p

2 Ccreate()

3:create()

[IkBase
/
g NeighbourBases

2.5:create
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SINIF HIYERARSISI

Decision sinifi soyut bir siniftir.

extends

DifferenceThreshold

Decision

r

extends

FixedThresholdNormal

extends extends

RXLevMethod FixedRezervation

DifferenceRezervation

RXLevelRezervation
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SINIFLARIN YAPISI

FixedThresholdNormal

firstBase:boolean
drop,number,distance,currentBase,
oldBase,handovercount, temp, []base:int
signal[],array [], bsx0, bsyO0, bsx1, bsyl,
bsx2, bsy2, bsx3, bsy3, bsx4, bsy4, bsx5,
bsyS, bsx6,bsy6, A:double

nearstBase(bs[]: BaseStation, mobil: Mobil)

komsu(bs[]: BaseStation, number: NumberOfBase)

signalOlc(mobil: Mobil, bs[]: BaseStation)

firstBase(bs[ ]:BaseStation, mobil: Mobil)

servingBase(bs[]: BaseStation, mobil: Mobil)

base( j: int):int

opening(bs[]: BaseStation,NumberOfBase number, mobil:
Mobil)

execute(bs[]: BaseStation,NumberOfBase number, mobil:
Mobil)

handover():int

drop():int

firstCondition():boolean




X SINIFLARIN YAPISI

¢ DifferenceThreshold, RXLevel siniflar1 FixedThresholdNormal sinifinin servis
veren baz istasyonunu bulan servingBase() metodunu iptal eder(override).Diger
biitiin metodlar aynidir.

FixedRezervation sinifi FixedThresholdNormal sinifinin servis veren baz
istasyonunu bulan servingBase() metodunu, ve mobil ilk ac¢ildiginda servis veren
ilk baz istasyonunu bulan firstBase metodunu iptal eder(override).Diger biitiin
metodlar aynidir.

¢ Nesneye dayali programlamanin polimorfizm 6zelliginde yararlanilarak mobil
her hareket ettirildiginde istenen karar sinifina ait execute metodu
kullanilabilmektedir.Ornegin; actionPerformed metodlarinda

Decision karar = new DifferenceThreshold(
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BENZETIM PROGRAMI

File Help
Fixed Threshold » |
Suburban Areak EEEEET =R R el s L

CIpEn Ares b RELevel Mo Resemation
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BENZETIM PROGRAMI

Benzetim programinda sec¢ilen opsiyona gore ActionListener
arayliziinii implement eden sinifin actionPerformed metodu ¢alisir.

NumberOfBase sinifi verilen alan i¢in kag tane baz istasyonunun
yaratilabilecegini belirler.

Buradan alinan sayiya gore baz istasyonu dizisi olusturulur.

Daha sonra CellPlan nesnesi yardimiyla baz istasyonlarinin
koordinatlar1 belirlenir ve hiicre planlamasi ¢ikarilmis olur.

Mobil ve karar nesneleri dizileri olusturulur.Karar dizisinin her bir
eleman1 bir mobilin el degistirme kararini1 vermekten sorumludur.

Her bir mobil olusur olusmaz servis alacagi baz istasyonunu belirler.

Once mobiller hareket ettirilir, daha sonra harekete gore servis almis
olan mobillerin el degistirip degistirmeyecegine karar verilir.




*

BENZETIM PROGRAMI

¢ Karar kisminda iki tur metod vardir:

v opening metodu: Bu metod mobilin ilk acilma moduna
aittir. Mobilin ac¢ilma tusuna basilir basilmaz servis
alabilecegi baz 1stasyonunu ve gii¢ Ol¢giimi yapacagi
komsu baz istasyonlarini belirler.
execute metodu: Bu metod 1se siirekli komsu baz
1stasyonlarindan Ol¢iim yaparak servis alinan baz
1stasyonunu degisip degismeyecegini belirler.




*

BENZETIM PROGRAMI

¢ Programimizda el degistirmeye karar veren mobil oldugu
i¢in Mobil sinifinin sinif degiskenlerinden biri de karar
sinifina aittir. Mobil simifi da bu karar nesnesi yardimiyla
open metodunda opening ve start metodunda execute
metodlarini kullanir.




handover sayisi

SONUCLAR VE ONERILER

100000

Alinan Guclere Gore Handover/Kanal Rezervasyonsuz Orta Kalabalik Alan

3000 3000, dat" —e—

100

mabil sayisi




handover sayisi

SONUCLAR VE ONERILER

Sahit Esik Degerine Gore Handover/Kanal Hezervasyonsuz  Ora Kalabalik Alan © 3000,3000

"6dB.dat" ——

"20dB. dat" —8—

1000

mobil sayisi




SONUCLAR VE ONERILER

Sabit Esik Degerine Gore Handover/kanal Rezervasyonsuz  Orta Kalabalik Alan - 5000,5000

EdEdat” —e—

"20dB.dat" —B—

handover sayisi

1000

mobil sayisi




SONUCLAR VE ONERILER

Sinyal Seviyelerine Gore Handover/Kanal Rezervasyonsuz Orta Kalabalik Alan

3000 3000 dat" —e—

100000

handaver sayisi

100

mobil sayisi




SONUCLAR VE ONERILER

Alinan Guclere Gore Handower  Orta Kalabalik Alan ;3000 3000

"KanalRezewasyyﬂdat" —

JeTerasyaEtisuzT

handover sayisi

mobil sayisi




SONUCLAR VE ONERILER

Sabit Esik Degerine Gore Handover Orta Kalabalik Alan : 3000, 3000

"BdB_KanalRezerasyonlu dat”

Brvasyonly. dat”
aIReth}asyDnsuz.dat"
dB;KaﬁalRezewasynnlu.dat"
ff12dEI'_KanaIRezewasyDnsuz.dat"

handover sayisi

200

mobil sayisi




SONUCLAR VE ONERILER

Sinyal Sevivelerine Gore Handover  Orta Kalabalik Alan : 3000, 3000

T k73
"KanaIRezer\rasi‘n/u{ﬂdat" e

handover sayisi

mobil sayisi




SONUCLAR VE ONERILER

Alinan Guclere Gore El Degistimme

"ElDegistirmeSayisi.dat” —+—
KonusmaKesiimesi.dat® ---<---
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SONUCLAR VE ONERILER

Sabit Esik Degerine Gore [El Degistirme

ngKesilmesi.dat”
"3dB~ElDegistirme.dat”
~KonusmalkKesilmesi.dat”
"6dB_ElDegistirme.dat”

100000

el degistimme sayisi

100
mobil




SONUCLAR VE ONERILER

Sinyal Seviyelerine Gore El Degiislirme

"KonusmaKesllmesi.dat® —+—

__-"ElDegistime.dat” —--x--—
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100000
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R SONUCLAR VE ONERILER

El degistirme sayisi en fazla olan ‘Alinan Gii¢lere Gore El degistirme
Algoritmasi’dir.

Daha sonra ‘Sinyal Seviyelerine Gore El degistirme’ Algoritmasi1’
gelmektedir.

En az el degistirmenin oldugu algoritma, ‘Sabit Esik Degerine Gore El
degistirme Algoritmasi’dir. Bu algoritmada da esik degeri arttirildikca el

degistirme sayis1 azalmaktadir.

Olciim yapilan alan sirasiyla az, orta, cok kalabalik alan olarak
secildiginde ya da alan bliyiikliikleri degistirildiginde de sonuglar
degismemistir, en 1y1 algoritmanin ‘Sabit Esik Degerine Gore El
degistirme Algoritmasi’ oldugu saptanmistir.




R SONUCLAR VE ONERILER

Kanal rezervasyonu yapildiginda el degistirme sayisi artmaktadir.
Kanal rezervasyonlu durum i¢in de bir onceki yansida belirtilen
algoritma performans degerlendirilmesi gecerlidir.

Sistem kotiilestirildigine (baz istasyonlarinin giigleri 42dBm’den 22
dBm’e, kaliteli konusma saglayabilmek i¢in mobilin almas1 gereken
gii¢c -104dBm’den -54dBm’e diisiiriildiigiinde) El degistirme
sayisindaki oranlar onceki elde edilen sonuglarla aynidir.

Konusma kesilmesi sayisi ise ‘Sabit Esik Degerine Gore El degistirme’
algoritmasinda en fazla olmaktadir. Bu say1 esik degeri arttirildikca
artmaktadir.

Diger iki algoritmada 1se boyle koti bir sistem kuruldugunda daha az
konusma kesilmesi olmustur ve performanslar1 hemen hemen aynidir.




*

SONUCLAR VE ONERILER

¢ Benzetim programinda bahsedilen baz
1stasyonu gercek dunyada BTS e karsilik
gelmektedir. Programa BSC ve MSC
siniflar1 da katilarak gercek diinyaya
yakinlik daha da arttirilabalir.







