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OZET

Bu tezde UMTS sistemi i¢in ¢ekirdek sebeke tasarimi anlatilmistir. Bu amagla cekirdek
sebeke tasariminda kullanilacak devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali sebekeler ile
ATM tabanl tasima sebeke teknolojisi ele alinarak incelenmistir.

Bu incelemelerde mobil sebeke evrim asamalar1 anlatilarak UMTS sebeke elemanlar1 ve
sebeke araylizleri tanitilmistir. Kullanici trafik hesaplamalar1 devre anahtarlamali ve paket
anahtarlamali sebeke igin gosterilmistir. Cekirdek sebeke planlamasi ve boyutlandirmasindan
bahsedilerek ¢ekirdek sebekede kullanilan protokoller anlatilmistir.

2. nesil haberlesme teknolojileri lizerine kurulacak olan bir sebekede, sebeke maliyetini simirl
tutabilmek icin ATM teknolojisinin hem paket hem devre anahtarlamali hizmetlerin ortak bir
tasima katmani lizerinden iletilebilmesini saglamasi ayrica gelisen teknoloji ile kullanilmaya
baslanabilecek IP tabanli sistemler i¢in uygun bir gecis teknolojisi olmasi nedeniyle ATM
teknolojisi kullanilmistir.

Calismada 6rnek bir UMTS cekirdek sebekesi tasarlanmistir. Tasarimda tasima sebekesi
ATM tabanl se¢ilmistir. Tasarim asamalar1 ve trafik hesaplamalar1 adim adim gosterilmistir.
Gerekli diigiim sayilar1 ve omurga hat sayilar1 hesaplanmastir.

Anahtar Kelimeler: UMTS, devre anahtarlama, paket anahtarlama, ATM, c¢ekirdek sebeke
tasarimi
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ABSTRACT

In this thesis, UMTS core network design has been explained. For this reason, circuit
switched and packet switched networks which can be used in core networks has been
investigated in details. Also ATM based transport network technology investigated in details.

In this investigations, mobile network evolutions phases has been described and UMTS
network elements and network interfaces have been introduced. Also traffic calculations for
both circuit switched and packet switched services have been explained. Planning and
dimensioning of core network have been considered and the protocols used in the core
network described.

In a network which evolved from second generation communication technologies, using a
ATM based common transport plane for circuit switched and packet switched services reduce
network costs. Also it paves the way of transition to IP based systems.

In this thesis, example of UMTS core network has been designed. ATM has been selected as
a transport technology in order to design the user plane of the core network. Design phases
and traffic calculations have been explained step by step. Required node and backbone trunk
numbers have been given as a result of the design.

Keywords: UMTS, circuit switched, packet switched, ATM, core network planning
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1. GIRiS

Telgrafla smirli bir baslangic yapan, telefonun kesfi ile de bireysel iletisimin yolunu agan
haberlesme teknolojileri; mobil telefonlarm ilk nesli olan analog mobil telefonlar ve 2. nesil
sayisal sistemlerden sonra giintimiizde cep telefonu, akilli telefon gibi mobil cihazlara yiiksek
hizli internet erigimi gibi yiiksek hiz ve bant genisligi gerektiren hizmetleri sunmaktadir. Bu
hiicresel haberlesme standart ve teknolojilerinin genel ad1 olan 3. nesil ile kullanicilar fiziksel

olarak olmasa da iletisim imkanlar1 agisindan yakinlastirmaktadir.

3. nesil mobil haberlesme sistemlerinin genel amaci, kullanicilara internet tabanli ve ¢oklu
ortam hizmetlerini hizli ve verimli bir bigcimde verebilmektir. 3. nesil sistemler tarafindan
saglanacak hizmetler, birinci ve ikinci nesil sistemler tarafindan saglanan ses agirlikli
hizmetler ile karsilastirildiginda, veri agwhikli hizmetler olarak karakterize edilebilir. Bu
hizmetler, kullanictya ¢oklu ortam yetenekleri kazandiracaktir. Bir baska deyisle kullaniciya
veri, miizik ve ger¢ek zamanli video gibi ¢esitli hizmetler es zamanli olarak saglanabilecektir.
3. nesil haberlesme sistemleri, kullanicilarmma ¢oklu ortam haberlesmesi, internet erisimi,
hareketli ve hareketsiz resim transferi icin gerekli hizmet kalitesini saglayabilmek amaciyla
yiiksek veri hizlarm destekleyebilmelidir. Internet erisimi gibi baz1 veri hizmetleri, aboneden
mobil istasyona olan iletimde daha fazla kapasite gerektirecektir. Veri transferinin asimetrik
olmasmna neden olan bu tiirden gereksinimlerin, kablosuz veri haberlesmesi trafiginin

artmasina paralel olarak gelecek yillarda daha yogun olmas1 beklenmektedir.

Avrupa’da 3. nesil standartlarinin olusturulmasina iligkin ayrmtili caligmalar, 3. Nesil
Ortaklik Projesi’ne (3rd Generation Partnership Project, 3GPP) devredilene kadar Avrupa
Haberlesme Standartlar1 Enstitiisii (European Telecommunication Standarts Institiue, ETSI)
tarafindan siirdiiriilmiistiir. Standartlastirma konusundaki teknik caligmalar 1999 yilinin
basinda 3GPP’ye devredilmistir. Mobil haberlesme tarihinde ilk olarak diinyanin tim
bolgelerindeki teknoloji gelistiren kuruluslar 3GPP c¢atis1 altinda isbirligi yaparak, 3. nesil
kablosuz haberlesme i¢in kiiresel standartlar belirlemekte ve bu siire¢ halen devam
etmektedir. Bu sayede, gliniimiizde diinyanin farkli bolgelerinde kullanilan sistem standartlari
arasindaki uyumsuzluk sorununun getirdigi kisitlamalar ve dezavantajlar da ortadan

kaldirilmis olacaktir.

Bu tezde ana amag¢, Evrensel Mobil Haberlesme Sistemi (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS) c¢ekirdek sebekesinin nasil tasarlandiginin

incelenmesidir.



2. bolimde Mobil sebekelerin gelisim asamalar1 anlatilmistir. UMTS sistemi mimarisi
incelenerek sebeke elemanlar1 ve arayiizleri tanitilmistir. Tasarmmi yapilacak ¢ekirdek

sebekede cagrilarin nasil islendigini gostermek i¢in bazi1 6rnekler verilmistir.

3. bolimde UMTS devre anahtarlamali tasima sebekesi tasarimi genel olarak anlatilmustir.
Devre anahtarlamali hizmetler i¢in arayliz protokolleri tanimlanmistir. Devre anahtarlamali
sebeke icin katmanlarin planlamast ve boyutlandirmasi ag¢iklanmistir. Ayrica devre

anahtarlamali hizmetler i¢cin bant genisligi hesab1 gosterilmistir.

4. bolimde UMTS paket anahtarlamali tasima sebekesi genel olarak anlatilmistir. Paket
anahtarlamali hizmetler i¢in arayliz protokolleri aciklanmigtir. Paket anahtarlamali sebeke

planlama kosullar1 gosterilmistir.

5. bolimde ATM tabanli UMTS tasima sebekesi tasarimi detayli olarak ele alinmistir.
Topoloji se¢imi, adresleme ve yonlendirme planlamasi ele alinmistir. Ayrica MPLS sebeke

tasarimi da anlatilmistir.

6. bolimde UMTS hizmet kalitesi kavrami {izerinde durulup 7. boliimde ¢ekirdek sebeke
planlamasinin temellerine deginilerek planlama yontemi anlatilmistir. Planlama yontemlerinin
temelleri olan sebeke analizi, sebeke elemanlarinin boyutlandirilmasi, arayiiz ve isaretlesme

planlamasi1 konular1 agiklanmustir.

8. boliimde 6rnek bir ATM tabanli UMTS ¢ekirdek sebekesi tasarlanmistir. Trafik miktari

hesabi, diigiim sayis1 hesab1 ve ATM omurga tasarimi1 adim adim gosterilmistir.

9. boliimde sonuglar verilmistir.



2. UMTS CEKIRDEK SEBEKESI

2.1 Giris

3. nesil haberlesme teknolojileri, mobil sebekelerin ilk nesli olan analog mobil sebekeler ve
2. nesil sayisal sistemlerden sonra giiniimiizde mobil cihazlara ytliksek hizli internet erigimi ve
video aligverisi gibi yliksek hiz ve genis bant genisligi gerektiren hizmetleri saglayabilme

amaciyla tasarlanmistir.

Mobil haberlesme sistemleri, baslangicta sadece ses iletimine imkan vermekteydi.
Gelistirilen her yeni nesil mobil haberlesme teknolojisi ile birlikte verilen hizmetlerin sayis1
ve cesitliligi artmistir. 3. nesil mobil haberlesme teknolojisi, 1. nesil ve 2. nesil sistemlerin
sagladig1 ses agirhikli iletisim ortamina ek olarak esas itibari ile veri iletimine

odaklanmaktadir.

Tezde ele alman 3. nesil teknolojilerinden biri olan UMTS temel radyo erisim teknigi olarak
Genis bant Kod Bolmeli Coklu Erisim ( Wideband Code Division Multiple Access,

WCDMA) kullanan 3. nesil mobil haberlesme sistemine verilen genel isimdir.

2.2 Mobil Sebekelerin Gelisimi

Kullanicilarin ~ ihtiyaglarina bagli olarak gelisen mobil haberlesme sistemlerinin

siniflandirilmasi Sekil 2.1°de verildigi gibidir [1].

Analog ses Sayisal ses ve veri Coklu ortam
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Sekil 2.1 Mobil sebekelerin gelisimi

2.2.1 1. Nesil Mobil Sebekeler

Mobil haberlesmenin temeli olan hiicre kavrami 1970’11 yillarin baglarinda ortaya atilmis ve
1. nesil mobil haberlesme sistemleri gelistirilmistir. 1. nesil sistemlerde bilgi iletimi analog
bicimde yapilmis ve sadece ses iletimi yapmak miimkiin olmustur. Diinyada kullanilan farkl

1. nesil sistemlerin kendi aralarinda uyumsuz olmalar1 ve analog 1. nesil sistemlerin



kullanicilarin ~ farkli  ve ¢esitli hizmetlere yonelik artan taleplerini tam olarak

karsilayamamalar1 nedeni ile yeni bir mobil teknolojiye ihtiya¢ duyulmustur.
Diinyada kullanilan 1. nesil sistemlerin bazilar1 asagida verildigi gibidir:
 Iskandinav iilkelerinde Nordic Mobil Telefon (Nordic Mobile Telephony, NMT)

e Amerika’da Gelismis Mobil telefon Sistemi (Advanced Mobile Telephony System,
AMPS)

« Ingiltere’de Genel Erisim Haberlesme Sistemi (Total Access Communication System,

TACS)

1. nesil sistemler i¢cin Avrupa’da 450 ve 900 Mhz, Amerika ve Japonya’da 900 Mhz frekans
aralig1 kullanilmistir [2].

2.2.2 2. Nesil Mobil Sebekeler

2. nesil mobil sebekeler sayisal bilgi iletimi temeline dayanmaktadir. 2. nesil sistemler ses
iletimi tabanl olsa da veri iletimi kavrami ilk kez bu nesilde ortaya c¢ikmistir. 2. nesil
sebekeler ses haberlesmesinde basarili olmalarina ragmen veri hizmetleri agisindan sinirh

olmalar1 nedeniyle artan ihtiyaglari karsilayamamislardir.

2. nesil sistemlere 6rnek olarak asagidaki sistemler verilebilir:
o Sayisal Gelismis Mobil telefon Sistemi (Digital AMPS, D-AMPS)
e Kod Bolmeli Coklu Erisim-1 (Code Division Multiple Access, CDMAone)
o Kisisel Sayisal Haberlesme (Personal Digital Communication, PDC)

o Kiiresel Mobil Haberlesme Sistemi (Global System for Mobile Communications,

GSM)

Goriildigi gibi 2. nesil mobil sebekelerde tipki 1. nesil mobil sebekelerde oldugu farkli mobil
sistemler kullanilmistir. 2. nesil sistemlerde farkli mobil sistemler farkli seviyede hareketlilik,
kapasite ve kapsama alanina sahip farkli uygulamalara hizmet etmektedir. Ayrica bu
sistemlerin bircogu birbirleri ile uyum gdsterememektedir. Ulkemizde de kullanilan GSM
sistemi 1 milyardan fazla abone tarafindan kullanilan ve uluslararasi dolagim saglayan en

basaril1 2. nesil mobil hiicresel sistemdir [3].

1990’larin baglarinda gelistirilen GSM sistemi 9.6 Kb/sn hiza kadar veri iletimini
desteklemektedir. Ayrica 900 Mhz, 1800 Mhz ve 1900 MHz frekans araliklarinda
calismaktadir [2].



2.2.3 2,5. Nesil Mobil Sebekeler

Internetin her alanda kullanilmaya baslanmasi, mobil haberlesmeye olan ilgideki artis ve 2.
nesil sebekeler iizerinden sunulan veri hizmetlerine olan talepteki artis gibi gelismeler dikkate
almarak Paket Anahtarlamali Radyo Hizmeti ( General Packet Radio Service, GPRS) ve GSM
Evrimi i¢in Gelistirilmis Veri Hizlar1 ( Enchanced Data rates for GSM Evolution, EDGE)
gibi 2,5. nesil sistemler kullanilmak sureti ile mevcut 2. nesil sebekeler tizerinden daha hizl
veri iletimine imkan saglanmaya ¢alisilmistir. Ancak ses odakli olan 2. nesil sistemleri yiiksek

hizda veri iletim taleplerini karsilamakta yeterli olamamastir.

GPRS sistemi mevcut GSM sebekesi tizerinden yiiksek hizli ve ugtan uca paket veri iletimi
saglayan bir teknolojidir. Veri hizlar1 teorik olarak 9 ile 115 Kb/sn arasindadir. Uygulamada
ise veri hizlari 50 Kb/sn seviyelerinde gerceklesmektedir. GSM sisteminde kullanilan
modiilasyon metodunun degistirilmesi ile olusturulan EDGE sistemi ile ise veri hizlar

384Kb/sn seviyelerine ¢ikartilmistir [2].

2.2.4 3.Nesil Mobil Sebekeler

3. nesil standartlarin olusturulabilmesi i¢in yapilan caligmalarda 3. nesil sistemlerin basarisi
icin gerekli olan temel faktorler hizli internet erisimi gibi genis bantl hizmetleri veya ¢oklu
ortam uygulamalarmi desteklenmesi ve 2. nesil sistemlerden gelistirilerek bu sistemlerle

uyumlu ¢aligmasi olarak sdylenebilir.

Gilintimiizde mobil haberlesmedeki ihtiyaglar 3. nesil haberlesme sistemi olan UMTS
teknolojisi ile giderilmektedir. UMTS, hareket halindeki bir kullaniciya ses, veri ve ¢oklu
ortam hizmetler gibi genis banthi hizmetler sunan bir sistemdir. UMTS 2. nesil sistemlere

yapilan yatirimlarin korunabilmesi i¢in var olan mobil sistemlerin iizerine insa edilmistir.

Ugiincii nesil telsiz haberlesmesinin temellerini ve standartlarmi ortaya koymak igin kurulan

3GPP tarafindan bu mobil haberlesme sisteminin temel ilkeleri [4]:

e Dar bantli ses haberlesmesinden gergek zamanli ve genis bantli c¢oklu ortam
hizmetlerine kadar cok genis bir yelpazedeki tiim haberlesme hizmetlerinin

verilebilmesi.
e Yiiksek hizli haberlegsmenin saglanabilmesi
e Simetrik ve asimetrik veri haberlesmesi yapilabilmesi

e Hem paket anahtarlamali hem de devre anahtarlamali hizmetlerin her ikisinin de

verilebilmesi



e lyikalitede haberlesmenin saglanmasi

e Ikinci nesil telsiz haberlesme sistemlerine gdre daha yiiksek kapasite ve daha iyi

spektrum verimliligi olmasi

e Ikinci nesil telsiz haberlesme sistemleri ve uydu haberlesme sistemleri ile birlikte

calisabilen bir sistem olmasi

e Genis kitlelere ulasabilmesi i¢cin ekonomik olarak verimli olmasi1 ve acik evrensel

standartlara dayanmasi
olarak belirlenmistir.

WCDMA radyo erisim teknolojisine sahip olan UMTS, iletim hizii kullanici bagina 2 Mb/sn

seviyelerine ¢ikartmaktadir [2].

2.3 UMTS Sistem Mimarisi

UMTS sistem mimarisi UMTS Karasal Radyo Erisim Sebekesi (UMTS Terrestial Radio
Access Network, UTRAN) ve Cekirdek Sebeke (Core Network, CN) olmak {izere baslica iki
gruba ayrilir [5]. UTRAN, radyo baglantilar: ile ilgili fonksiyonlar1 gerceklestirir. Cekirdek
sebeke ise baglantilarin kurulmasindan, yonetilmesinden ve harici sebekelerle baglanti

kurulmasindan sorumludur.

Bu iki gruba ek olarak Kullanici Cihazi ( User Equipment, UE) sistemi tamamlayan diger bir
grup olarak degerlendirilir. Kullanici cihazi UMTS Abone Kimlik Modili ( UMTS
Subscriber Identity Modiile, U-SIM) ve Mobil Cihaz ( Mobile Equipment, ME) birlesiminden
olugsmaktadir. Mobil cihazi Uu arayiizii lizerinden, radyo haberlesmesi i¢cin kullanilan bir
radyo terminalidir. U-SIM ise abonenin kimlik bilgilerini tutan, dogrulama algoritmasini

gerceklestiren, dogrulama ve sifreleme bilgilerini saklayan akilli karttir.

UMTS sistem mimarisi Sekil 2.2°de goriildiigi gibidir [6].



Sekil 2.2 UMTS sistem mimarisi

2.3.1 UMTS Radyo Erisim Sebekesi

UMTS sisteminin gelisim siirecinde 2. nesil haberlesme sistemlerine gore goze carpan en
onemli 6zellik radyo erisim sebekesinin degistirilmesidir. UMTS sisteminin kullanilmaya
baslanmas1 ile birlikte radyo erisim teknolojisi olarak WCDMA kullanilmaya baslanmistir.
WCDMA radyo erisim teknolojisi 2. nesil haberlesme sistemlerinde kullanilan Zaman
Bolmeli Coklu Erisim (Time Division Multiple Access, TDMA) teknolojisine gore daha
verimli spektruma sahiptir. Ayrica TDMA teknolojisine gore paket transferine daha
uyumludur. WCDMA teknolojisi sayesinde es zamanli olarak farkli kullanicilar degisken

hizda veri iletimi yapabilmektedir.

WCDMA sistemi TDMA ile karsilastirildiginda daha biiylik veri hizlarinda haberlesmeyi
sagladigindan SMHz gibi daha biiylik bant genisligi kullanmaktadir.

WCDMA haberlesmesinde veri trafiginin planlanmas: yiik bazhidir. GSM ve GPRS
haberlesmesinde planlama zaman dilimi bazlidir. WCDMA teknolojisinde Frekans Bolmeli
Ciftleme ( Frequency Division Duplex, FDD) ve Zaman Bolmeli Ciftleme ( Time Division

Duplex, TDD) olmak iizere iki temel ¢calisma modu bulunmaktadir.

FDD modu, biri sebekeye biri de kullanictya dogru olmak {izere bir frekans ciftine ihtiyag
duyar. FDD modu kentsel ve kirsal alanlarda genis alan kapsama amaciyla tasarlanmistir. Bu
kip es zamanli gerceklesmesi gereken ses ve video gibi uygulamalar i¢in uygun olup tam

hareketlilige imkan tanimaktadir.

TDD modu, tek frekans bandinin ¢ift yonlii veri aktarimi i¢in kullanilmasi anlamina
gelmektedir. Bu amagla veri belirli zaman araliklar1 siiresince ya kullaniciya dogru ya da

sebekeye iletilebilir.



UMTS radyo erisim sebekesi 2. nesil radyo erisim sebekesi teknolojisi ile uyumlu olmadigi
icin mobil sebekeye bu teknolojinin eklenebilmesi i¢in Radyo Sebeke Kontrol Denetleyicisi
(Radio Network Controller, RNC) ve B Diiglimii (Node-B) adinda iki yeni sebeke elemani
tasarlanmistir. Bu iki yeni eleman ve WCDMA radyo erisim teknolojisinin birlestirilmesi ile

ise UMTS radyo erisim sebekesi ortaya ¢ikmustir.

Sekil 2.3’de goriildiigii iizere UTRAN RNC ile kendisine bagl bir veya daha fazla B
diiglimiiniin olusturdugu Radyo Sebeke Alt sistemlerinden (Radio Network Subsystem, RNS)
meydana gelmektedir. RNC’ler birbirlerine Iur arayiizii ile baglanmaktadir. RNC ile B

digtimleri ise Iub araylizii tizerinden haberlesmektedir.
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Sekil 2.3 UTRAN mimarisi
Radyo erisim sebekesinde bulunan sebeke elemanlar1 ve baslica 6zellikleri genel olarak su
sekildedir:

B Diigiimii: B diigiimii UMTS sisteminde baz istasyonu gorevini iistlenmektedir. WCDMA
hava arayiizii ile sebeke arasindaki sebeke cihazidir. B diigiimii elemani igerisinde bulunan
WCDMA verici sistemi radyo arayliziindeki isareti veri paketlerine doniistiirerek Iub arayiizii
iizerinden RNC’ye gondermektedir. WCDMA alic1 sistemi ise gelen veri paketlerini radyo

arayliziine doniistiirmektedir. B diigiimii islevlerinin bazilar1 asagidaki gibidir:
e Hava arayiizii izerinden iletim ve alim
e Modiilasyon/Demodiilasyon

e (CDMA fiziksel kanal kodlamasi



RNC: RNC, UMTS sisteminde radyo erisim sebekesi ile ¢ekirdek sebekeyi birbirine baglayan
sebeke cihazidir. RNC, radyo kaynaklarimin kontroliinden sorumludur. B diiglimleri
iizerindeki trafik yiikiinii kontrol ederek Iub ve Iur arayilizleri tizerindeki veriyi
yonlendirmektedir. Kullanici cihazlarmna olan baglantilarin yonetiminden RNC sorumludur.

RNC’nin islevleri arasinda:

Radyo kaynak denetimi

Sebekeye kabul denetimi

Kanal tahsisi

Sifreleme

Kullanici cihazinin bir B diiglimiinden digerine aktarilmasi
Radyo erisim sebekesinde tanimlanan arayiizler kisaca su sekildedir:

Uu Arayiizii: Kullanic1 cihazi ile B diiglimii arasinda bulunan bu arayiiz WCDMA radyo
araylizii olarak bilinir. Uu arayiizii, kullanic1 cihazmin sistemin sabit kismimna erigmesini

saglayan arayiizdiir.

Iur Arayiizii: Bir RNC ile diger RNC arasindaki_arayiizdiir. RNC’ler arasindaki isaretlesmeyi
saglayan lur arayiizii fiziksel bir arayliz degildir. Bu arayiiz iki farkli RNC’yi Medya Gegit
Santralleri (Media Getaway, MGW) araciligi ile birbirine baglamaktadir.

Iub Arayiizii: B diigiimii ile RNC arasindaki araylizdiir. Bu araylizde devre anahtarlamali ses

ve veri ile paket anahtarlamal1 veri trafigi tasimnmaktadir.

2.3.2 UMTS Cekirdek Sebekesi

UMTS sistemindeki c¢ekirdek sebekenin fonksiyonu baglanti fonksiyonlarini yerine getirme
(kullanic1 baglantilari, paket yonlendirme), kullanici bilgilerini saklama ve gilincelleme
(konum, giivenlik, Tcretlendirme), UMTS ile harici paket anahtarlamali ve devre
anahtarlamali sebekeleri baglamaktir. UMTS cekirdek sebeke sistemi devre anahtarlamali
(Circuit Switched, CS) ve paket anahtarlamali (Packet Switched, PS) sebeke olarak ikiye
ayrilmaktadir.

Devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali sebekeler arasindaki temel fark, baglantmnin
gerceklestirilebilmesi i¢in  devre anahtarlamali kullanicilara tahsis edilmesi gereken
kaynaklardir. Sekil 2.4’den de goriildiigii gibi devre anahtarlamali goriismenin basindan

sonuna kadar tahsis edilen hattin korunmasi gerekmektedir [1].



10

Sekil 2.4 Devre anahtarlamali mimari

Paket anahtarlamali sebekede ise haberlesme i¢in herhangi bir baglant1 yolunun kurulmasina
gerek yoktur. Veri paketler halinde iletilir ve gonderilmek istenen bilgi sebeke iginde
diiglimden diigiime ilerleyerek hedefe ulagsmaktadir. Sekil 2.5’de paket anahtarlamali mimari
verilmistir [1].

T

<7

Sekil 2.5 Paket anahtarlamali mimari

UMTS sisteminde devre anahtarlamali sebekenin kullanilmasinin nedeni devre anahtarlamali
sebekenin paket anahtarlamali sebekeye gore gecikmeye daha duyarli olmasidir. Ses verisi
gibi gercek zamanli servisler devre anahtarlamali sebekeyi kullanirken, veri tabanli sistemler
paket anahtarlamali sebekeyi kullanmaktadir. Sekil 2.6’da UMTS sistemindeki devre ve paket

anahtarlamali sebekeler verildigi gibidir.
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Sekil 2.6 UMTS sistemindeki devre ve paket anahtarlamali sebekeler

2.3.2.1 Devre Anahtarlamah Sebeke

Devre anahtarlamali sebekede gergek zamanli ses trafigi UTRAN ile harici sebekeler arasinda
tasinmaktadir. Devre anahtarlamali sebekede Mobil Anahtarlama Merkezi (Mobile Services
Switching Center, MSC), Medya Gegit Santralleri (Media Gateway, MGW) ve abone

bilgilerinin kaydedildigi veri tabanlar1 mevcuttur.

2. nesil sistemlerde hem ses verisi iletimi hem de baglant1 kontrol islemleri MSC tarafindan
yapilmaktadir. Fakat bu pratikte beklenen performansi saglamamaktadir. UMTS sisteminde
bu iki farkli iglemi iki farkli diiglime dagitma fikri ortaya ¢ikmistir. UMTS sisteminde 2.nesil
sistemlerdeki MSC elemani, Devre Anahtarlamali Medya Gegit Santralleri (Circuit Switched
Media Getaway, CS-MGW) olarak adlandirilan MGW ve devre anahtarlamali yapidaki MSC
eleman1 olarak ikiye ayrilmistir [7]. UMTS sisteminde MSC kontrol fonksiyonlar1 ile
ilgilenirken kullanici verisinin iletimi ve fiziksel baglantilarin kurulmast MGW’ler tarafindan
yapilmaktadir. Bu yapida bir MSC coklu MGW kontrolii yapabilmektedir. Bu sayede yiiksek
veri hizinda yeni servislerin yeni MGW’ler ekleyerek mobil sebekeye eklenebilmesi
saglanmistir. Ayrica servis saglayicisi sebekesindeki kullanict katmaninin uzunlugunu MGW
digtimleri ekleyerek ve cikartarak optimize edebilmektedir. Sekil 2.7°de devre anahtarlamali

sebeke goriilmektedir.
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Sekil 2.7 Devre anahtarlamali sebeke

Devre anahtarlamali ¢ekirdek sebekede bulunan sebeke elemanlar1 ve baslica 6zellikleri genel

olarak su sekildedir:

MSC: MSC, UTRAN ve Kamu Telefon Sebekesi (Public Switched Telephony Network,
PSTN) gibi devre anahtarlamali harici sebekelerin baglantilarinda devre baglasmal
hizmetlere iliskin kontrol katmani fonksiyonlarimi yiiriitiir. MSC’nin islevlerinin bazilar

asagidaki gibidir:
e MGW kontrolii
e PSTN hizmetleri kontrolii
e Hareketlilik kontrolii
e Dogrulama

MGW: MGW devre anahtarlamali trafik i¢cin tasima ve kullanict diizlemi kurulmasi
fonksiyonlarmi yiiriitiir. Ayrica kullanic1 verisinin kodlanmasi islemlerinden sorumludur.

MGW’nin iglevleri arasinda:
e Ses verisinin kodlanmasi
e Tasiyict baglantilarinin kurulmasi ve ¢oziilmesi
e Giivenlik yonetimi
e Yonlendirme ve anahtarlama

e Servis kalitesi (GoS) yonetimi
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Devre anahtarlamali sebekede tanimlanan arayiizler su sekildedir:

Iu-CS: RNC ile MGW arasindaki arayiizdiir. Bu arayiizde devre anahtarlamali ses ve veri
trafigi tasinmaktadir. Bu arayiizde kullanic1 verisini tasimak i¢in Asenkron Transfer Modu
(Asynchronous Transfer Mode, ATM) tasima sebekesinde ATM Uyumlastirma Katmani 2
(ATM Adaptation Layer-2, AAL2) kullanilmaktadir [8].

Mc: Mc arayiizii MSC ile MGW arasinda MGW kontrolii i¢in kullanilan arayiizdiir.
Nb: Nb arayiizi MGW’ler arasinda veri iletimi i¢in kullanilan arayiizdiir.

Nc: Nc araylizii MSC’ler arasinda kontrol isaretlesmesi i¢in kullanilir.

2.3.2.2 Paket Anahtarlamah Sebeke

Paket anahtarlamali sebekede veri trafigi UTRAN ile harici sebekeler arasinda tagimaktadir.
Paket ve veri hizmetlerinin kullanicilara sunulmasini saglayan harici sebekelere 6rnek olarak
internet sebekesi verilebilir. Paket anahtarlamali sebekede paket veri trafigini yonlendiren
GPRS Servis Diigiimii (Serving GPRS Support Node, SGSN) ve Ag ge¢idi GPRS Destek
Diigimii ( Gateway GPRS Support Node, GGSN) yer almaktadir. Sekil 2.8’de paket

anahtarlamali sebeke goriilmektedir.

UTRAN

Sekil 2.8 Paket anahtarlamali sebeke

Paket anahtarlamali ¢ekirdek sebekede bulunan sebeke elemanlar1 ve baslica 6zellikleri genel

olarak su sekildedir:

SGSN: SGSN UTRAN baglantilarinda paket anahtarlamali hizmetlere iliskin kontrol katmani

fonksiyonlarini igerir. SGSN’nin islevlerinin bazilar1 asagidaki gibidir:
e Radyo erisim sebekesinden gelen paketlerin yonlendirilmesini saglama
e Hareketlilik kontrolii

e Dogrulama
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GGSN: UMTS cekirdek sebekesi ile harici paket anahtarlamali sebekeler arasinda giivenli
baglant1 kurulmasini saglamaktadir. GGSN harici paket anahtarlamali sebekelerin sisteme

dahil oldugu baglant1 noktasidir. GGSN’nin islevlerinin bazilar1 asagidaki gibidir:
e Harici sebekelerden gelen paketlerin yonlendirilmesini saglama
e Harici sebekelerle baglant1 kurma
e Servis kalitesi yonetimi

Paket anahtarlamali sebekede tanimlanan arayiizler su sekildedir:

Iu-PS: RNC ile SGSN arasindaki arayiizdiir. Bu araylizde paket anahtarlamali veri trafigi
tasinmaktadir. Bu arayiizde kullanic1 verisini tasimak icin ATM tasima sebekesinde ATM
Uyumlagtirma Katmani1 5 (ATM Adaptation Layer-5, AALS) kullanilmaktadir [8].

Gn: Gn araytizli, SGSN ile GGSN arasinda hem kontrol isaretlesmesi (hareketlilik ve oturum

yonetimi) i¢in hem de omurga sebekede kullanici verisinin iletilmesi i¢in kullanilir.
Gi: Gi arayiizii, kullanic1 verisini GGSN ile harici sebekeler arasinda tagimak i¢in kullanilir.

Cekirdek sebekede bulunan veri tabani cihazlari ise:

VLR: Ziyaret¢i Abone Bilgileri Veritabani (Visitor Location Register, VLR) ziyaret¢i olarak
bulunan mobil kullanicilarin profillerinin bir kopyasini tutmak ve sistemi, kullanicinin o

andaki konumu hakkinda bilgilendirmektir.

HLR: Abone Bilgileri Kalic1 Veritaban1 ( Home Location Register, HLR) kullaniciya ait
abonelik bilgilerinin kalic1 olarak tutuldugu birimdir. Abonenin aldig1 servisleri kontrol etmek

ve abonelerin kayitl olduklar1 servislere erigimlerini diizenlemek HLR nin gorevidir.
EIR: Cihaz Kimlik Bilgileri Veritaban1 ( Equipment Identity Register, EIR) Abone cihaz
kimlik bilgilerinin tutuldugu birimdir.

AUC: Dogrulama Merkezi (Authentication Center, AUC) sebekeye girmek isteyen abonelerin

kimlik bilgilerini dogrulama islemini kontrol etmektir.

2.4 Trafik Yonetimi

UMTS sebekesindeki kullanilan trafik senaryolar1 su sekildedir.

2.4.1 Mobil Kullanicidan Sabit Sebeke Kullanicisina Dogru Trafik

Sekil 2.9’da ATM tabanli bir sebekede mobil kullanicidan sabit sebeke kullanicisina dogru

yapilan bir cagri sirasinda devreye giren sebeke elemanlar1 goriilmektedir [9].
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Sekil 2.9 Mobil kullanicidan sabit sebeke kullanicisina dogru trafik

Cagr1 kurulma sirasindaki asamalar su sekildedir:
1. Mobil kullanicidan ¢agri kurma igin MSC’ye istek gelir.
2. MSC tarafindan gerekli MGW’ler segilir.
3. MSC, RNC’den tastyicilarinin kurulmasi ister.
4. RNC’den MGW’ye dogru kullanici diizlemi kurulur.
5. RNC, MSC’ye kullanic1 diizleminin kurulumunun tamamlandigini bildirir.
6. MGW’den harici sebekelere dogru kullanici diizlemi kurulur.
7. MSC, MGW’nin harici sebekelere baglanmasini istenir

8. Harici sebeke anahtarlama diigiimiine dogru ¢agri kurma islemi baglatilir.

2.4.2 Sabit Sebeke Kullanicisindan Mobil Kullanicisina Dogru Trafik

Sekil 2.10°da ATM tabanli bir sebekede sabit sebeke kullanicisindan mobil kullaniciya dogru

yapilan bir ¢agri sirasinda devreye giren sebeke elemanlar1 goriilmektedir [9].

I UE l | vtraw | | mew | MSC [ s |

B N R

Sekil 2.10 Sabit sebeke kullanicisindan mobil kullanicisina dogru trafik
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Cagr1 kurulma sirasindaki asamalar su sekildedir:
1. Harici sebekeden ¢agri istegi alinir.
2. MSC tarafindan gerekli MGW’ler segilir.
3. Harici sebekeden MGW’ye dogru kullanici diizlemi kurulur.
4. MSC, RNC’ye aranan aboneye dogru ¢agr1 kurulmasini ister
5. Aranan abone ile MGW arasinda kullanici diizlemi kurulur.
6. RNC, kullanici diizleminin kurulmasi isleminin bittigini MSC’ye bildirir.
7. MSC, MGW’den arayan aboneye dogru ¢agrinin baslatilmasini ister

8. MGW’den aranan aboneye dogru ¢agr1 yonlendirilir.

2.43 Paket Veri Protokol icerik Aktivasyonu

Paket anahtarlamali hizmetler i¢in bir Paket Veri Protokol (Packet Data Protocol, PDP)

iceriginin nasil aktive edildigi Sekil 2.11°de verildigi gibidir.

| ve | | vtran | | sesw | | cesw | | intemer |

Sekil 2.11 Paket veri protokol igerik aktivasyonu

Bu sirada yapilan islemler:
1. Mobil kullanici tarafindan SGSN’e PDP istegi gonderilir.
2. SGSN sunucu, RNC’den tastyicilarin kurulmasini ister
3. Aboneden SGSN’e dogru kullanic1 diizlemi kurulur.
4. RNC, tastyicilarin kuruldugunu SGSN’e bildirir.

5. SGSN, GGSN’e PDP baglant1 istegini bildirir.
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GGSN’den harici sebekeye dogru kullanici diizlemi kurulur
GGSN PDP baglanti istegi mesaj1 yanitinit SGSN’e gonderir.
SGSN, PDP baglant1 istegi mesaj1 yanitin1 aboneye gonderir.

. PDP baglantis1 ger¢eklestirilir.
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3. DEVRE ANAHTARLAMALI SEBEKE

3.1 Devre Anahtarlamah Sebeke Mimarisi

Devre anahtarlamali sebekesi katmanli bir mimariye sahiptir. Sebeke lizerindeki kullanict
katmani ve kontrol katmanmi birbirlerinden bagimsiz katmandirlar. Bu iki katmanin
birbirlerinden bagimsiz olmasi sayesinde sebeke iizerinde hizmet esnekligi saglanarak coklu
hizmet ¢oziimleri sunulabilmektedir. Devre anahtarlamali sebekede kontrol katmaninda
kontrol fonksiyonlari yerine getiren MSC sebeke elemani bulunurken kullanict diizleminde

trafigin anahtarlanma islemi MGW sebeke elemanlari ile gergeklestirilmektedir.

Baglant1 katmani olarak da adlandirilan kullanic1 katmani kullanici1 verisinin ve isaretlesmenin
akismi saglamak i¢in dagitilmis kaynaklarin olusturdugu katman olarak tanimlanabilir.
Kullanict katmani fonksiyonlart MGW’ler tarafindan gergeklestirilir. MGW son kullanici
verisinin iglenmesinden ve anahtarlanmasindan sorumlu sebeke elemanidir. MGW ayrica

kullanict verisini ileten tastyici baglantilarin kurulmasindan sorumludur.

Bir ¢agri i¢in gerekli kaynaklar birden fazla MGW’ye dagitilmis olabilir. Bu nedenle bir MSC
ayni c¢agri icin birden fazla MGW’yi kontrol edebilir. Devre anahtarlamali haberlesmede
kullanic1 verisini igleme islemi harici sebeke sinirlarina yerlestirilmis olan MGW’lere
atanmistir.  UTRAN sinirlarinda bulunan MGW’lerin  fonksiyonlar1 ise temel olarak
anahtarlama islemlerini gerceklestirmek ve tasima protokolleri ve teknolojileri arasinda
dontistim yapmaktir. Kullanic1 diizlemindeki sebeke elemanlarinin birbirleri ile baglantismni

saglamak i¢cin TDM, ATM ve IP gibi farkli tasima teknolojileri kullanilabilir.

Kontrol katmaninda MSC ile HLR, AUC gibi veritabani diigiimleri bulunmaktadir. Bu
cthazlar abone veri kaydi, gilivenlik, hareketlilik yOnetimi, c¢agrilarin kurulmasi ve
sonlandirilmasi gibi fonksiyonlardan sorumludur. MSC ayrica bir ¢cagirma veya oturum i¢in

hangi MGW fonksiyonlarmin ve kaynaklarmin gerektigini belirlemektedir.

3.2 Devre Anahtarlamah Sebeke Arayiiz Protokolleri

3.2.1 Devre Anahtarlamah Sebeke Arayiizleri

Sekil 3.1’de UMTS devre anahtarlamali sebekesinde tanimlanan c¢ekirdek sebeke arayiizleri

goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Devre anahtarlamali sebeke araytizleri

3.2.2 UTRAN Arayiizleri i¢cin Genel Protokol Modeli

UTRAN arayiiz protokol yapilari, ayn1 genel protokol modeline gore tasarlanmistir. Bu model
Sekil 3.2°de gosterilmektedir [10]. Buradaki yapi, katmanlarin ve diizlemlerin birbirinden
mantiksal olarak bagimsiz olmasi prensibine gore olusturulmustur. Bdoylelikle, protokol
yapisiin belirli kisimlari, gelecekte meydana gelebilecek degisimleri destekleyebilmek icin

degistirilirken, diger kisimlar bu degisimden etkilenmeyecektir.

3.2.2.1 Yatay Katmanlar

Protokol yapisi, radyo sebekesi katmani ve tasima sebekesi katmani olmak iizere iki ana
katmandan olusur. UTRAN ile ilgili islevler sadece radyo sebekesi katmani tarafindan
gerceklestirilirken, tasima sebekesi katmani UTRAN’da kullanilmak iizere secilen tasima
teknolojisi standardini temsil eder. Tasima sebekesi katmani, radyo sebekesi katmanindan

bagimsiz oldugu igin UTRAN ile ilgili degisikliklerden etkilenmez.

3.2.2.2 Dikey Diizlemler

Kontrol Diizlemi: Kontrol diizlemi, UMTS’e 6zgii tiim kontrol isaretlesmeleri i¢in kullanilir.

Bu diizlem, uygulama protokolii ve uygulama protokolii mesajlarmi tasimak i¢in isaretlesme

tasiyicisi igerir.

Kullanict Diizlemi: Kullanic1 tarafindan alinan veya gonderilen tiim bilgilerin tagmmasi

kullanict diizleminde gergeklestirilir. Bu bilgilere ornek olarak, bir telefon gériigmesindeki
kodlanmis ses veya bir internet baglantisindaki alinan veya gonderilen paketler verilebilir.

Kullanici diizleminde, veri akisini desteklemek igin veri tastyicilar: kullanilmaktadir.
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Sekil 3.2 UTRAN araytizleri i¢in genel protokol modeli

Tasima Sebekesi Kullanici Diizlemi: Tagima katmanindaki tiim kontrol isaretlesmeleri i¢in

tasima sebekesi kontrol diizlemi kullanilir. Bu diizlem, herhangi bir radyo sebekesi katmani

bilgisi icermemektedir.

Tasima sebekesi kontrol diizlemi: Kontrol diizlemi ile kullanici diizlemi arasinda gorev

yapar. Bu diizlem radyo sebekesi kontrol diizlemindeki uygulama protokoliiniin, kullanic1

diizlemindeki veri tasiyicilari i¢in segilen teknolojiden tamamiyla bagimsiz olmasini saglar.

Tasima Sebekesi Kullanici Diizlemi: Kullanic1 diizlemi veri tasiyicilart ve uygulama

protokolii i¢cin kullanilan isaretlesme tasiyicilari, tasima sebekesi kullanici diizlemine aittir.
Tasima sebekesi kullanic1 diizlemindeki veri tasiyicilar1 gergek-zamanli islemler siiresince
tasima sebekesi kontrol diizlemi tarafindan dogrudan kontrol edilir. Fakat uygulama protokolii
icin isaretlesme tastyicilar1 kurulmasi swrasinda gergeklestirilen kontrol faaliyetleri olarak

degerlendirilir.

3.2.3 Tu-CS Arayiizii Protokol Yigim

Devre anahtarlamali Tu arayiizii protokol yigin1 Sekil 3.3” de verildigi gibidir [11].
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Sekil 3.3 Devre anahtarlamali [u arayiizii protokol y1gin1

Iu arayliziit UTRAN arayiiz protokol modeline uygun olarak radyo sebekesi kontrol diizlemi,

tasima sebekesi kontrol diizlemi ve kullanici diizleminden olusmaktadir.

3.2.3.1 Devre Anahtarlamah Iu Radyo Sebekesi Kontrol Diizlemi

Iu radyo sebekesi kontrol diizeyinde bulunan protokol yigin1 hem devre hem de paket

anahtarlamali Iu arayiizii i¢cin kullanilmaktadir.

MM/SM/CC: Uygulama protokolii olan bu protokol katmani Radyo Erisim Sebekesi
Uygulama Kismi (Radio Access Network Application Part, RANAP) protokolii iizerinde
calismaktadir. Hareketlilik Yonetimi ( Mobility Management, MM) protokolii abonenin
sebekede yerini ve konumunu kontrol eden protokoldiir. Oturum Yonetimi ( Session
Management, SM) protokoliinde ise paket anahtarlamali sebekede PDP igeriklerinin
kurulmas1 ve sonlandirilmasini kontrol eden protokoldiir. Cagri1 Kontrol ( Call Control, CC)
protokolii ise devre anahtarlamali ¢agrilarin kurulmasi ve sonlandirilmasmi kontrol eden

protokoldiir [12].

RANAP: Tu arayiiziindeki isaretlesme protokolii, radyo sebekesi katmani tarafindan belirlenen
ve tiim kontrol bilgilerini iceren RANAP protokoliidiir. RANAP farkli sistemler (UMTS ve
GSM gibi) arasindaki aktarmay1 gerceklestirmeden sorumludur. Radyo erisim tastyicilarinin
kurulmas1 ve yonetimi ile ilgili tiim asamalar1 igerir. Ayrica ¢agr1 fonksiyonu ve ¢ekirdek
sebekenin ses goriismesi gibi kullanici cihazinda sonlanan hizmet isteklerini kullanict

cihazina bildirmesi i¢in kullanilir [13].
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SCCP: Mesaj Transfer Kismi 3 (Message Transfer Part Layer 3, MTP3) protokolii iizerinde
calisan Isaretlesme Baglanti Kontrol Kismu (Signaling Connection Control Part, SCCP)
protokolii isaretlesme mesajlarmm ayni ya da farkli sebekeler arasinda ugtan wuca

yonlendirilmeleri amaci ile kullanilir [14].

MTP3-B: Genis bant Mesaj Transfer Kismi Seviye 3 ( Message Transfer Part Layer 3
Broadband, MTP3-B) protokolii isaretlesme mesajlarinin belirli noktalar arasinda

yonlendirilmesi amaciyla kullanilir [15].

SSCF-NNI: Sebeke Diigiim Arayiizii Ozel servis Koordinasyon Fonksiyonu (Service Specific
Co-ordination Function-Network Node Interface, SSCF-NNI) ATM hatlarinda servis

koordinasyonlar1 isaretlesmesi i¢in kullanilir [16].

SSCOP: Ozel Servis Odakli Baglant1 Protokolii (Service Specific Connection Oriented
Protocol, SSCOP) ATM hatlarinda servis baglantilari isaretlesmesi i¢in kullanilir [17].

AALS: AALS lub arayiiziinde ATM hatlarinda kontrol isaretlesmesi ve veri iletimi icin
kullanilir [18].

ATM ( Fiziksel Katman): UMTS protokol mimarisinin en alt katmani olan bu katman, UMTS

sebekesi arayiizleri arasinda kontrol isaretlesmesi ve kullanict trafiginin iletiminden ve

yonlendirilmesinden sorumludur [19].

3.2.3.2 Devre Anahtarlamah Iu Tasima Sebekesi Kontrol Diizlemi

ALCAP: Erisim Baglantis1 Denetimi Uygulama Kismi ( Access Link Control Application
Part, ALCAP) tasima sebekesi isaretlesme protokoliidiir. Tasima sebekesinde tasiyicilarin
kurulmas1 ve sonlandirilmasindan sorumludur. Bu protokol ile devre anahtarlamali Tu

arayliziinde AAL2 sebekesindeki tagiyici baglantilar1 kurulur ve ¢oziiliir [20].

STC: Isaretlesme Tasima Déniistiiriiciisii (Signaling Transport Converter, STC) MTP3-B
iizerinden AAL?2 isaretlesmesi i¢in kullanilan protokoldiir. Radyo sebekesi ile tasima sebekesi

arasinda isaretlesmeleri dontistiirtir.

3.2.3.3 Devre Anahtarlamah Iu Kullanic1 Diizlemi

TAF: Uygulama protokolii olan Terminal Uyumlastirma Fonksiyonu (Terminal Adaptation
Function, TAF) MGW’yi kullanici1 cihazi arasinda arayiiz olusturmak icin kullanilan

fonksiyondur.

RLP: Radyo Baglant1 Protokolii (Radio Link Protocol, RLP) kullanic1 verisini parcalara

ayirma ve paket kayiplar1 yasandiginda hizmetlerin tekrar iletilmesini saglar.
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AMR: Adaptif Coklu Hiz ( Adaptive Multi-Rate, AMR) kodlama kullanici diizleminde devre
anahtarlamali sesin kodlanmasi i¢in kullanilir. AMR kodlamast ETSI tarafindan gelistirilip
GSM i¢in standardize edilmistir. Coklu hiz ses kodlayicisi, 4.75 Kb/sn’den 12.2 Kb/sn’ye
kadar sekiz kaynak hizli ve diisiik hizli arka alan giiriiltii kodlama mekanizmasindan olusan
tek bir birlestirilmis konusma kodlayicisidir. Ornekleme frekans1 8 KHz ve her 20 ms’lik ses
cercevesinde veri hizin1 degistirebilecek yetenektedir. AMR kodlamasi her tiirli iletim

durumunda yiiksek ses kalitesini koruyacak sekilde tasarlanmastir.

AMR kodlayicist tasima kapasitesinin verimli kullanilabilmesi i¢in sebeke sinirlarina

yerlestirilmelidir [21].

AMR kodlamasi, ses algilayicist ve konugsmanin sessiz periyotlarinda hattin kesilmemesi i¢in
kullanilan 6zel giiriiltii iiretme sistemi ile birlikte tasarlanmistir. Bu o6zel giiriiltii ile
konusmanin sessiz periyotlarinda iletilen veri ve paketler minimumda tutulmaktadir. Sesin
aktif oldugu stire boyunca 244 bitlik ses ¢erceveleri her 20 msn’de bir iiretilir. Cerceveyi tam
sayida oktete tamamlamak i¢in ek olarak 4 adet bosluk doldurma biti eklenir. Bu durumda bir
ses cercevesi 31 oktet olur. Sessizlik siiresi boyunca doldurma giiriiltiisiiniin iiretilmesi i¢in
her 160 msn’de bir sessizlik isaret¢isi parametresi gonderilir. Sessizlik isaretcisi 39 bitlik bir
parametredir. Bosluk doldurmak icin bir bit daha eklenir ve sessizlik isaretgisi 5 oktet

uzunlugunda olur [21, 22].

Her bir AMR cercevesinde ses verilerinin kodlanmasi veri hatalarma gore farklilik
gostermektedir. AMR cercevelerinde ses verileri A, B ve C olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmistir.
Bu simiflardan A hassas veriyi temsil eder. AMR cercevelerinde sadece hassas verilerde bir
hata meydana geldiginde hata mesaj1 olusmaktadir. B ve C gibi duyarlilig1 az olan veri

smiflarinda meydana gelebilecek kabul edilebilir hatalarda hata mesaj1 olusturulmamaktadir.

AMR kodlamasmin sekiz farkli veri hizina sahip sekiz modu bulunmaktadir. AMR mod 7 en
iyl ses kalitesi ve yiikksek veri oranma sahip olan kodlama mekanizmasidir. Bu mod

mekanizmasinda her 20 ms siirede 12.2 Kb/sn’lik veri orani iiretilmektedir [23].

Iu-UP: Tu Kullanic1 Kismi ( Tu User Part, [u-UP) protokolii radyo erigsim tasiyicilari ile gelen
kullanic1 verisinin Iu arayiizli iizerinden tasinmasi ile yiikiimliidiir. Her bir radyo erisim

tastyicisi i¢in kendi Iu kullanici diizlemi protokolii kullanilmalidir.

AAL2-SAR SSCS: AAL2 i¢in Yakinsama Katmani Ozellikli Segmantasyon ve Tekrar
Birlestirme Servisi (Segmentation and Reassembly Service Specific Convergence sublayer for
the AAL type 2, AAL2-SAR SSCS) gecikmeye duyarli uygulamalarda kisa ve degisken

uzunluklu paketleri liretir.
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AAL2: Kullanic1 diizeyinde devre anahtarlamali kullanici verisi AAL2 tagima sebekesi
mimarisi ile taginmaktadir. Bu katman video gibi ger¢ek zamanli servisleri degisken veri

hizlarinda tastyabilmek i¢in tasarlanmistir [24].

3.2.4 Nb Arayiizii Protokol Yigim

Nb araytizii protokol yigin1 Sekil 3.4° de verildigi gibidir [11].

Kontrol Diizlemi Kullamia Diizlemi
Uygulama
TAF AMR
RLP

Sekil 3.4 Nb arayiizii protokol yi1gini

Nb araytizii kullanici diizlemi ve kontrol diizlemi olarak iki farkli protokol yigiina sahiptir.

3.2.4.1 Kontrol Diizlemi

Kontrol diizlemi protokol y1gin1 devre anahtarlamali Iu arayiiziinde verildigi gibidir.

3.2.4.2 Kullamc1 Diizlemi
Nb kullanic1 Kismi (Nb Application Part, Nb-UP) protokolii disinda kullanici diizlemi devre

anahtarlamali Iu arayiiziinde verildigi gibidir.

Nb-UP: Cekirdek sebekenin kullanici diizleminde MGW’ler arasinda veri iletimi igin
kullanilmaktadir. Nb-UP protokolii bir MGW’de baslatilir ve bitisikteki MGW tarafindan
kabul edilir.
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3.2.5 Mec Arayiizii Protokol Yigim

Mc arayiizii protokol y1gin1 Sekil 3.5 de verildigi gibidir [11].

Sekil 3.5 Mc arayiizii protokol y1gmi1

Mc arayiizii MSC ile MGW arasindaki araytizdiir.

H.248 (MEGACQ): Mc arayiiziinde kullanilan H.248 MGW kontrol (MGW Control,

MEGACO) protokolii Mc arayiiziinde ¢agri kontrol islemlerini tasiyict kontrol islemlerinden,
tasiyict kontrol islemlerini ise tasima islemlerinden ayirmaktadir. H.248 protokolii bir MGW

genelinde uyumlu medya formatlarinda medya yaymini yaratabilir, gelistirebilir veya silebilir

[9, 25].

M3UA: MTP3 Kullanici Uyumlastirma Katmani (MTP3 User Adaption Layer, M3UA)
Internet Protokolii ( Internet Protocol, IP) tabanli isaretlesme tasiyicilarini igerir. M3UA

katmaninin kullanilma amac1 ATM hatlarinda SCCP isaretlesmesini desteklemektedir.

SCTP: Akis Kontrol Tagima Protokolii ( Stream Control Transport Protocol, SCTP) IP tabanl1
isaretlesme tastyicilarini igerir. SCTP protokoliiniin kullanilma nedeni giiclii ve giivenilir
tasiyict isaretlesmesi saglamaktir. SCTP IP versiyon 4 (IP version 4, Ipv4) ve IP versiyon 6

(IP version 6, Ipv6) sebekeleri tizerinde ¢aligmaktadir.
IP: IP tabanli sebekelerde isaretlesme amaci ile kullanilir.

IPv4: TP adresleme protokoliidiir. IPv4 adresleri 32 bitten olusmustur. Adresler nokta ile
ayrilmis ve 0 ile 255 arasinda deger alabilen dort adet sekiz bitlik pargalardan olusur (6rnek

192.168.2.1).
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Ipv6: TP adresleme protokoliidiir. 128 bitten olusan IPv6 adreslerinin ilk 64 bitlik kismi alt ag1
adreslemek i¢in kullanilan adres blok bilgisini icerir. Adres blogu, bir paketin varacagi son
adrese kadar olan yolda yonlendirilmesini saglar. Geriye kalan 64 bit ise bu adrese vardiginda
paketin son alicisinin tespitinde kullanilir. IPv6 adresleri 16’lik diizende ifade edilir (6rnek

2045:ab28:5a42:6cef:85a1:331e:a66f:cdd1).

Diger protokoller devre anahtarlamali Tu arayiliz protokoliinde verildigi gibidir.

3.2.6 Nc Arayiizii Protokol Yigim

Nc arayiiziiniin protokol y1gin1 Sekil 3.6’da verilmistir [11].

Tasuna Seb ekesi Kontrol Diizlemi

BICC

Sekil 3.6 Nc arayiiziiniin protokol y1gini

Nc arayiizii protokol yi1gini tasima sebekesi kontrol diizleminden olusmaktadir.

BICC: Tasiyictddan Bagimsiz Cagri Kontrol (Bearer Independent Call Control, BICC)
protokolii. MSC’ler arasinda c¢agri kurma ve ¢dzme islemleri i¢in kullanilir. Bu protokol ile

cagr1 kontrol iglemleri ile tasiyict kontrol iglemleri birbirlerinden fiziksel olarak ayrilmigtir

[31].

MTP: Mesaj Iletim Kismi (Message Transport Part, MTP) sebeke igerisinde giivenilir

yonlendirme saglamaktadir.

Diger protokoller devre anahtarlamali Iu arayliz protokoliinde verildigi gibidir.

3.3 Devre Anahtarlamah Sebekede Kullanic1 Diizlemi Planlamasi

Devre anahtarlamali sebekede kullanici diizlemi planlama islemi su sekilde 6zetlenebilir:

e  MGW sayisinin, konumlarinin ve kapsama alanlarinin belirlenmesi
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e Uctan uca trafik matrisinin Erlang cinsinden hesaplanmasi
e Trafigin yonlendirilmesi

e Sebeke elemanlarinin islem yiikiiniin ve arayliz kapasitelerinin asilmadigindan

bilinmesi

e Yonlendirilen trafigin omurgada olusturacagi bant genisliginin belirlenmesi

3.3.1 MGW Konumlandirilmasi

MGW konumlandirmasi ve kapsama alani belirleme islemi sebekede gerekli olacak MGW

sayisiin belirlenmesinde 6nemli yer tutmaktadir.
MGW konumlandirilmasinda baslica faktorler asagida siralandigi gibidir:
e RNC ve B diigiimii konumlar1
e MGW’in kapsadigi alanda olusan toplam trafik
e Kullanic1 dagilimi
e Cagr profili
e Harici sebekelerle yapilacak baglantilarin konumlarinin belirlenmesi
e Iletim uygunlugu ve maliyet

MGW cihazlarinda kullanict veritabani olmadigindan kullanici sayisinin belirlenmesinde
trafik kapasitesinin ¢ok 1yi degerlendirilmesi gerekmektedir. Trafik kapasitesi MGW
cthazmmin kapsama alanindaki kullanicilar tarafindan iretilen trafiktir. Kapsama alani ise
MGW cihazinin baglantili oldugu RNC ve B diigiimlerine baghidir. UTRAN ve harici
sebekeler ile baglantih MGW sayis1 ise baglant1 esnasinda olusacak trafik ve arayiiz

kapasitelerine bagl olacaktir.

MGW kapsama alaninin belirlenmesinde MGW mimarisinin 6nemi biiyiiktiir. MGW kapsama

alan1 ¢6ziimii i¢in iki farkli mimari ¢o6ziimii bulunmaktadir.

3.3.1.1 Aynk Mimarili MGW

Ayrik mimaride MGW sebeke trafiginin kaynagi olan RNC yakinlarma yerlestirilmektedir.
Bu sekilde kullanici trafiginin anahtarlanmasi trafik kaynagina yakim olacak sekilde yapilacak
ve boylece iletim masrafi azaltilmis olacaktir. RNC’ler tarafinda iiretilen ve sonlandirilan
trafik bu MGW ile baglantida olacaktir. Ayn1 RNC igerisindeki trafik ise ¢ekirdek sebekenin

diger uclarma taginmayacaktir. MGW ayrik mimarisi iletim maliyetini diislirmesine ragmen
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MGW sayisini arttiracagindan bu mimari yiiksek kullanict trafiginin {iretildigi sebekelerde

kullanilmalidir. Sekil 3.7°de ayrik mimarili MGW yapis1 goriilmektedir [2].

o
ol
=

i

OMURGA

\

RNC MGW

Sekil 3.7 Ayrik mimarili MGW yapisi

3.3.1.2 Merkezi Mimarili MGW

Merkezi mimarili MGW yapist diisiik kullanici trafiginin oldugu sebekeler i¢in daha
uygundur. Bu mimaride MGW’ler RNC’lere ozellestirilmektense kullanic1 diizleminde
merkezi bir bolgeye yerlestirilerek birkag RNC’den gelen trafi§in yonlendirilmesi ile
ylikiimliidiir. Bu sayede sebekede kullanilacak MGW sayis1 diistiriilecektir. Bu mimarideki
MGW’lerin yerlestirilmesinde dikkat edilmesi gereken cekirdek bolgelerin iyi secilmesidir.
Bu bolgeler igerisindeki MGW’ler harici sebekelerden ve RNC’lerden gelen ve sonlanan
biitlin trafigi anahtarlayacaktir. Ayrica sebekede az sayida MGW diglimii kullanmak sebeke
yonetimini ve trafigin yonlendirilme islemini kolaylastiracaktir. Sekil 3.7°de merkezi mimarili

MGW yapis1 goriilmektedir [2].

grr——1

OMURGA

Sekil 3.8 Merkezi mimarili MGW yapist
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3.3.2 Uctan uca Trafik Matrisi

Ugtan uca trafik matrisi herhangi iki MGW diigiimii arasindaki trafik yogunlugunu Erlang
cinsinden tanimlamaktadir. Kullanic1 katmani trafigi yonlendirme islemi MGW’ler tarafindan
yapilmaktadir. Bu nedenle ugtan uca trafik matrisleri harici sebeke baglanti mimarilerinin

olusturulmasinda ve sebeke elemani boyutlandirmasinda ilk asama olarak goériilmelidir.
3.3.3 Sebeke Trafiginin Yonlendirilmesi

3.3.3.1 AAL2 Sebekesi

ATM tasima sebekesi tabanli bir UMTS sebekesi ATM sebekesinin anahtarlama
fonksiyonlarindan genis bir sekilde yararlanabilir. Ses ve devre anahtarlamali veri paketlerin

AAL2 {izerinden tagmabilmesi icin AAL2 anahtarlamasinin desteklenmesi gerekmektedir.

Sebekede AAL2 anahtarlamasmin kullanilmadigi durumlarda baglantinin saglikli olabilmesi
icin sebekenin noktadan noktaya ATM Siirekli Sanal Devrelerine (Permanent Virtual Circuit,
PVC) sahip olmasi1 gerekmektedir. Sekil 3.9°da AAL2 anahtarlamasi olmayan ornek bir

sebeke gosterilmistir.

ATHR Tasima Sebekesi

Kullamci Katmam

Sekil 3.9 AAL?2 anahtarlamasi kullanilmayan ATM tasima sebekesi

Sekil 3.9°da verilen ATM sebekesi, saf fiziksel noktadan noktaya hatlardan veya gelismis
coklu hizmet ATM sebekesinden olusabilir.

AAL2 anahtarlamasi kullanilarak hatlarda esneklik saglanabilir. Boylece sebekede daha
verimli bant genisligi kullanilarak hat sayis1 diisiiriilir. AAL2 teknolojisi kullanilarak ATM
Sanal Kanal Baglant1 (Virtual Channel Connection, VCC) sayilarinin diisiiriilmesi ile bakim
ve kontrol islemleri azaltilabilir. AAL2 cihazlarinin konumlandirilmasinda en énemli unsur

trafigin yogun oldugu bolgelerin secilmesidir.

Sekil 3.10°da 3 bolgeden olusan AAL2 sebekesi goriilmektedir. Her bolge merkezi bir AAL2
anahtarlama cihazi icermekte ve bu merkezi AAL2 o bdlgedeki tiim veri trafigini
toplamaktadir. Bu ii¢ AAL2 anahtarlama cihazi bolgeler arasinda bir AAL2 sebekesi

olusturmaktadir.
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B Bdlgesi

ATM Tasima Sebekesi

Fullamor Doslerni
Sekil 3.10 Ug bdlgeden olusan AAL2 sebekesi

3.3.3.2 AAL2 Trafiginin Yonlendirilmesi

ATM VCC’ler kanalin bant genisligi karakteristigini barmdiran trafik tanimlayicilarini
icermektedirler. Bu nedenle ATM tabanli tagima sebekesi boyutlandirilmast i¢in VCC’lerinin
ihtiyaglar1 goz Oniine alinmalidir. Devre anahtarlamali sebekede ses ve veri iletimi igin
gerekli olan tasiyict AAL2 oldugundan devre anahtarlamali sebekede AAL2 VCC’lerinin

boyutlandirilmasi gerekmektedir.

Trafigin AAL2 kanalinda yonlendirilmesinde eger bir kanal dolu ise AAL2 anahtarlamasi
kontrol yazilimi yeterli bant genisligi olan bagka bir AAL2 VCC kanali bularak trafigi buraya
yonlendirir. Eger bu miimkiin degil ise islem cagrinin ret edilmesi ile sonuglanir. AAL2
trafigini tastyan ATM hattinin sahip olmasi gereken bant genisligi ses kanallarinin ve devre

anahtarlamal1 veri kanallarmin bant genisliklerinin toplamidir.

3.3.4 Yonlendirilen Trafigin Omurgada Olusturacag: Bant Genisligi

Omurga bant genisligi boyutlandirmasi ses icin kullanilan kodlama ydntemine ve toplam
kanal sayisina baghdir. Erlang olarak tanimlanan trafik degerleri kullanilarak Erlang B trafik
hesab1 ile toplam kanal sayisi bulunabilir. Gerekli bant genisligi ise kullanilan kodlama

yontemine gore hesaplanmalidir.

3.3.4.1 Erlang B

Erlang B trafik hesab1 sinirli sayida kanal lizerinden taginmasi gereken trafik miktarinin bloke
olma olasiligini belirler. Bu durumda kullanicinin haberlesme talebi uygun kanal mevcut ise

gerceklesir, degilse bloke olur.

Erlang B trafik hesabi, devre anahtarlamali trafigin hesaplanmasinda kullanilir. Bu

hesaplamaya gore bloke olan konusmalar kuyrukta bekletilmeden sonlandirilirlar.
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PB= Bloke olma olasilig1 veya Servis kalitesi

P

B

(3.1)

A =trafik miktary/yiikii (Erlang)
N=Kanal sayis1

Belirli bir Servis Kalitesi (Grade of Service, GoS) parametresinde tasinmasi gereken trafigin

olusturacagi kanal sayis1 da Erlang B formiilii ile bulunabilir.

3.3.4.2 AMR Kodlanmis Konusma icin Gerekli Bant Genisligi

Devre anahtarlamali sebekede ATM basliklarini igeren AMR kodlanmis konusma i¢in veri
hiz1 aktif modda 18.9 Kb/sn ve sessiz modda 4.5Kb/sn degerindedir [6, 23]. Sebekedeki
Konugma trafigini kodlamak i¢in bu iki veri hizimin Konusma Aktivitesi Faktorii (Voice
Activity Factor, VAF) oranina bagli olarak ortalamasi1 alinmalidir. Bulunan ortalama veri hizi
ile iletim kanali sayilarinin carpimi AMR kodlanmis konugma i¢in gerekli bant genisligini

Verir.

3.3.4.3 Devre Anahtarlamah Veri i¢in Gerekli Bant Genisligi

Devre anahtarlamali veri sabit hizli bir katar oldugundan Konusma trafigindeki gibi degisken
bir trafik olusturmaz. Devre anahtarlamali veri hiz1 64 Kb/sn’dir. Bu veri hizi ile iletim kanali

sayilarmin ¢arpimi devre anahtarlamali veri i¢in gerekli bant genisligini verir.
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4. PAKET ANAHTARLAMALI SEBEKE

4.1 Paket Anahtarlamah Sebeke Mimarisi

Paket anahtarlamali sebekede isaretlesme ve trafik iletimi icin SGSN ve GGSN sebeke
cihazlar1 bulunmaktadir. Sebekenin paket anahtarlamali kisminda lojik sebeke olarak
diisiiniilebilen ¢esitli arayiizler bulunmaktadir. Bu arayiizler UTRAN sebekesi ile kurulan
paket anahtarlamali Iu ve lojik IP alt sebekeleri i¢in kullanilan G arabirimleri olarak
tanimlanabilir. Sekil 4.1°de o6rnek bir paket anahtarlamali sebeke mimarisi ve arayiizleri

verilmistir.

Sekil 4.1 Paket anahtarlamali sebeke mimarisi ve araytizleri

4.2 Paket Anahtarlamalh Sebeke Arayiiz Protokolleri

4.2.1 Tu-PS Arayiizii Protokol Yigim

Paket anahtarlamali Tu arayiizii protokol yigin1 Sekil 4.2” de verildigi gibidir [11].

Sekil 4.2 Paket anahtarlamali Tu arayiizii protokol y1gin1

Paket anahtarlamali Tu arayiizi UTRAN arayiiz protokol modeline uygun olarak radyo

sebekesi kontrol diizlemi ve kullanici diizleminden olusmaktadir.
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4.2.1.1 Paket Anahtarlamah Iu Radyo Sebekesi Kontrol Diizlemi

Paket anahtarlamali Iu radyo sebekesi kontrol diizlemi protokol y1gini, devre anahtarlamali Iu

radyo sebekesi kontrol diizlemi protokol yigin1 ile ayni1 6zellikleri tasimaktadir.

4.2.1.2 Paket Anahtarlamali Veri Kullanici Diizlemi

GTP: GPRS Tiinel Protokolii ( GPRS Tunneling Protocol, GTP) abonenin harici sebekelere
(internet gibi) baglantisin1 saglayan protokoldiir. Bu islem abone verisinin anlik SGSN
diiglimiinden abonenin oturumunu kontrol eden GGSN diiglimiine ge¢mesi ile saglanir. GTP
protokolii kullanici verisini tiinellemek i¢in GTP- Kullanici1 (GTP- User, GTP-U) protokoliinii
kullanirken  isaretlesme i¢cin  GTP-Kontrol (GTP-Control, GTP-C) protokoliinii
kullanilmaktadir [27].

UDP: Kullanici Veri blogu Protokolii (User Datagram Protocol, UDP) veri aktarim
katmanidir. Kullanic1 verilerini diiglimler arasinda baglanti1 kurmadan yollar. Bu protokol ses
ve goriintii aktarimi gibi gergek zamanli veri trafigini IP tabanli tasima sebekeleri ile
aktarmak icin kullanilir. UDP, baglant1 kurulum islemlerini, akis kontrolii ve tekrar iletim
islemlerini yapmayarak arayiiz lizerinde fazla bant genisligi kaplamaz. UDP giivenilir
olmayan bir aktarim protokoliidiir. Sebeke iizerinden veri paketini gonderir ama gidip
gitmedigini takip etmez. Veri paketin yerine ulasip ulagmayacagina onay verme yetkisi

yoktur.
IP: internet protokolii IP sebekelerinde isaretlesme amaci ile kullanilir.
AALS: Fiziksel katman olan AALS paket anahtarlamali verinin iletilmesinden sorumludur

[18].

4.2.2 Gn Arayiizii Protokol Yigim
Gn araylizii protokol yi1gmi Sekil 4.3°de verildigi gibidir [11]. Gn arayiliz protokol y1gmi, Iu
arayliziiniin paket anahtarlamali veri kullanic1 diizlemi protokol yigmi ile ayni1 6zellikleri

gostermektedir.



Sekil 4.3 Gn Arayiizii Protokol Yigini

UDP/TCP: Bu katmanda UDP protokolii ile beraber calisan Iletim Kontrol Protokolii
(Transmission Control Protocol, TCP) kayipsiz veri gonderimi saglayabilmek icin kullanilir.
TCP gonderilen veriler i¢in 6zel bir TCP kabul paketi gonderir. Bu paket, gelmis olan
paketlerden hangilerinin ve ne kadarmin dogru olarak alindigini gosterir. Gonderen taraf

kabul gelmedigi siirece veri paketini arka arkaya birka¢ kez yollar.

4.2.3 Gi Arayiizii Protokol Yigini

Gn araylizii protokol yi1gin1 Sekil 4.4’de verildigi gibidir [11].

Sekil 4.4 Gn arayiizii protokol y1gin1

RFC1490: Cergeve Aktarim (Frame Relay) tizerinden ¢oklu protokol baglantis1 olan RFC
1490 ( Multiprotocol Connection over Frame Relay, RFC 1490) cer¢eve aktarim sebekesi

tizerindeki cihazlar arasinda yollanan veri i¢erisinde hangi protokoliin kullanilacagini belirler.

Frame Relay: Cergeve Aktarim (Frame Relay) teknolojisi, genis alan aglar1 iizerinden yiiksek
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hizlarda servis veren, esnek bant genisligi kullanimi, verimli ve ucuz baglant1 imkani saglayan
bir teknoloji ve bu isimle adlandirilan servisin adidir. Paket anahtarlamali teknolojiye dayanan
cerceve aktarim, kullanici verisini kiigiik paketlere bolerek gonderir. Bu paketler gonderilecek
olan adresi, gonderenin adresini ve orijinal mesajin bir parcasini icerir. Cerceve aktarim, veri
aktarimi siiresince kesintisiz ve sadece o verinin iletilecegi baglantilar iizerinden yapilir. Bu
nedenle, ses ve normal veri iletisiminde pek uygun olmadigini sdylenebilir. Cergeve
aktarimda, iletilen paketler i¢in "iletim swrasmnda herhangi bir anda" hata kontrolii yapilmaz.

Verinin iletilecegi nokta hata kontroliinden sorumludur.

4.3 Paket Anahtarlamah Sebeke Planlamasi

Paket anahtarlamali sebeke planlamasi, sebeke elemanlarinin boyutlandirilmasi ve arayiiz

planlamasi olarak tanimlanabilir.
4.3.1 Sebeke Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

4.3.1.1 SGSN Boyutlandirilmasi

SGSN boyutlandirmasinda smirlayict faktorlerin basinda kullanici sayisi, aktif PDP icerik
sayis1 ve trafik miktar1 gosterilebilir [2]. Toplam trafik miktar1 SGSN tarafindan kullanilan

arayiizlerin boyutlandirilmasi ile elde edilmektedir.

Bunlar disinda trafik profiline bagl olarak hareketlilik ve oturum yonetimi SGSN sunucusunu
siirlayan faktorler olarak gosterilebilir. Oturum yonetimi siirlamalart SGSN sunucusundaki
aktif PDP iceriklerinin sayisima bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hareketlilik yonetiminde en
biiyiik smnirlayic1 etmen ise SGSN sunucusuna baglanacak maksimum kullanici sayis1 olarak

diistiniilebilir.

SGSN boyutlandirmasinda ilk olarak dikkat edilmesi gereken UTRAN’dan SGSN’e dogru
gergeklestirilecek biitlin paket anahtarlamali Iu arayiizii trafik miktarinin hesaplanmasidir.
Sebekedeki kullanicilar tarafindan iiretilen trafik kullanici sayisina baglidir. Bu trafigin
toplam1 saniyede Mega bitler boyutundadir. SGSN sayis1 sebekedeki toplam kullanict
sayisimnin ve trafik miktarmin tretici firmalar tarafindan verilen kapasite degerlerine orani

olarak tanimlanabilir.

SGSN sayisinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken bir bagka durum ise maksimum PDP
icerik sayisinin belirlenmesidir. Ayni diger asamalarda oldugu gibi burada da sebekede

iiretilen toplam PDP iceriginin kapasite degerlerine orani gerekli SGSN sayis1 bulunabilir.
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SGSN kapasitesini etkileyen bu li¢ faktor icin SGSN sayis1 hesaplandiktan sonra, yapilmasi

gereken bu faktorlerden hangisinin SGSN sayisini belirleyecegini bulmaktir.

4.3.1.2 GGSN Boyutlandirilmasi

GGSN boyutlandirmasi islem hacmi ve PDP icerik sayis1 olarak tanimlanabilir [2].

Islem hacmi GGSN’e dogru olan trafik miktarma baghdir. Trafik miktar1 hesaplamalari
GGSN’e bagli Gn araylizii trafiginin hesaplanmasi ile miimkiindiir. Toplam Gn trafik

miktarmin GGSN cihazinin trafik kapasitesine oran1 gerekli GGSN sayisin1 verecektir.

Maksimum PDP igerigi sayis1 toplam kullanici sayisi ile PDP igeriginin g¢arpilmasi ile
bulunmaktadir. Sebekelerde PDP icerigi 1 olarak diisiiniilmektedir [3]. Maksimum PDP

icerigi say1s1 GGSN kapasitesine oran1t GGSN sayisin1 verecektir.

SGSN sunucusunda oldugu gibi bu iki agsama da elde edilen sonuglardan hangisinin GGSN

diigiimii sayisini belirleyeceginin belirlenmesidir
4.3.2 Arayiiz Planlamasi

4.3.2.1 Paket Anahtarlamal Iu Arayiizii Planlamasi

Iu araylizii UTRAN ile Cekirdek sebeke arasindaki iletimi saglayan arabirimdir. Cekirdek
sebekede paket anahtarlamali Tu arayiiz baglantist SGSN’de gerceklestirilir. Tu araylizii
kullanic1 verisini ve kontrol verisini tasimaktadir. Iu arayiiziiniin radyo sebekesi kontrol
diizleminde bulunan RANAP, UTRAN ve c¢ekirdek sebeke arasindaki UMTS kontrol
isaretlesmesi i¢in (hareketlilik ve oturum yonetimi) kullanilmaktadir.  Veri kullanici
diizleminde bulunan GTP protokolii ise kullanic1 verisinin SGSN’e iletimi i¢in

kullanilmaktadir.

Hem GTP hem RANAP protokolii aym fiziksel paket anahtarlamali arayiiz {izerinden
tagmabilir fakat farkli PVC kullanmalar1 gerekmektedir. Boyle bir durumda RNC” de GTP ve
RANAP PVC’leri ayn fiziksel arayiiz lizerinden yollanirsa. SGSN’de RANAP PVC’leri ve
GTP PVC’ler1 farkli fiziksel arayliz kartlarinda sonlandirilir. Trafik SGSN’de
sonlandirilmadan 6nce  RANAP ve GTP PVC’leri ATM c¢apraz baglant1 diiglimleri
kullanilarak birbirlerinden ayrilir. ATM ¢apraz baglant1 diigiimii olarak ATM anahtarlama
cthazi kullanilir. Sekil 4.5’de 6rnek bir RNC SGSN baglant1 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.5 RNC-SGSN baglantisi

Paket anahtarlamali Tu arayiizii tasarimi sebeke isletmecisinin ihtiyaclarina baghdir. UTRAN
sebekesinin biiylikligli, kullanicilarin trafik modeli, trafik hacmi ve tasima sebekesinin

gereksinimleri gibi faktorler tasarimi etkileyen faktorlerdir.

Paket anahtarlamali Iu arayiizi tasariminda baslica iki yontem One ¢ikmaktadir. Birinci
yontem biitiin GTP PVC’lerinin ayn1 ATM c¢apraz baglant1 cihazinda sonlanmasidir. Bu
yontemde RNC’lerden gelen paket anahtarlamali Tu baglantilar1 ATM c¢apraz baglanti
cthazindan SGSN sunucusuna dogru tek bir Senkron Transfer Modu 1 (STM-1) iizerinde
gonderilir. Paket anahtarlamali trafigin diisiik oldugu durumlarda bu yontem oldukca

uygundur. Ikinci yontem ise, ATM omurga sebekesinde IP yonlendiricileri kullanmaktir.

4.3.2.2 Gn Arayiizii Planlamasi

Gn araylizii ayn1t UMTS sebekesinin iiyesi olan SGSN ile GGSN arasindaki IP arabirimidir.
Gn hem kontrol bilgisini hem de kullanic1 veri trafigini tasir. Kullanic veri trafigi ve kontrol
bilgisi bu arayiizde GTP protokolii ile tasinmaktadir. Gn arayiiziinde kullanilan iki tip GTP

protokolii vardir:
GTP-C: SGSN ile GGSN arasindaki PDP igerigini kontrol trafigini tasima
GTP-U: SGSN ve GGSN arasindaki kullanici veri trafigini tasima

Gn arayiizii tasarlanirken dikkat edilmesi gereken SGSN ve GGSN’leri birbirine baglamak
icin ne tiir ara birimlerin kullanilacagidir. Teorik olarak bir¢ok alternatif olmasina ragmen en

cok kullanilan yontem ATM ara birimidir.
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4.3.2.3 Gi Arayiizii Planlamasi

Gi arayiizit UMTS sebekesine ait GGSN’ler ile harici IP sebekeleri arasinda kullanic1 verisini
tasimak icin kullanilan IP arabirimidir. Kullanict dogrulamas: ve IP adres atamasi icin
kullanilan GGSN kontrol isaretlesmesi de bu arayiizde kullanilmaktadir. Gi arayiizii
planlamas1 yapilirken gerekli bant genisligi, gilivenlik, Olceklenebilirlik ve sebeke adres
cevirisi dikkat edilmesi gereken kosullardir. Harici IP sebekelerle yapilan baglantilarda kiralik
hatlar ve ATM sebekesi gibi farkli tagima hatlar1 kullanilabilir.

Gi arayliziinlin planlamasinda giivenlik 6nemli bir konudur. Bu nedenle GGSN diigiimleri ile
harici sebekeler arasinda giivenlik duvarlar1 kullanilmahidir. Gilivenlik duvarlarinin

kullanilmasi ile kullanic1 ve servis kalitesi korunmus olacaktir.

GGSN diigiimlerinin harici sebekelerle baglanma islemi sanal yonlendiriciler ile

yapilmaktadir.
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5. ATM TASIMA SEBEKESI

5.1 Genel

UMTS tasima sebekesi olusturulurken dncelikle sebekenin kapasite ve hizmet ihtiyaglar1 géz
ontine alinarak UMTS kapsama alani belirlenmelidir. Sebekenin o andaki ihtiyaglar1 ve ileride
olusabilecek ihtiyaclart g6z Oniinde bulundurularak sebekenin tasarim stratejisi
belirlenmelidir. Ayrica var olan tasima sebekesinde yeni UMTS trafigini tasiyabilecek bos
kapasitenin bulunup bulunmadigi kontrol edilmelidir. Sebekenin gergek trafik ihtiyaci,
sebekenin esnekligi ve 6lgeklenebilme sartlar1 temel alinarak trafik tasima sebekesi tasarimi

yapilmalidir.

5.2 Tasima Sebekesi Secimi

UMTS tasima sebekesi kurulurken mimarisi uygulama katmani, kontrol katmani ve kullanici
katmanm1 olarak {i¢c bdliime ayrilabilir. Uygulama katmaninda kisa mesaj servisleri,
konumlandirma ve oyunlar gibi ¢coklu ortam hizmetleri saglanmaktadir [28]. Kontrol katmani
kullanict anahtarlama katmanini kontrol etmektedir. Cagri kurma, hareketlilik yOnetimi,
dogrulama gibi genel sebeke fonksiyonlarin1 kontrol eden c¢agr1 kontrol sunuculari

bulunmaktadir. Kullanici katmani ise tiim kullanici verilerinin tasmmasindan sorumludur.

Sekil 5.1°de genel bir UMTS tasima sebekesi gosterilmistir.

Sekil 5.1 UMTS tasima sebekesi
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5.3 ATM Tasima Sebekesi

5.3.1 Asenkron Transfer Modu

ATM, farkli hizmetler i¢in genel amagli ve hiicre tabanli bir anahtarlama ve cogullama
teknolojisidir. ATM Uyumlastirma Katmani ( ATM Adaptation Layer, AAL) ATM’in farkl

teknolojilere uyumunu saglayan katmandir.

ATM katmani veriyi Sanal Yollarin (Virtual Path, VP) icinde gruplanmis Sanal Kanallar
(Virtual Channel, VC) igerisinde tasir.

ATM hiicre ¢ogullama Sekil 5.2°de verildigi gibidir [28].
I f ﬁ ana yol 1 AF elum yolu

ATM hiticres1 Sanal kanal Sanal yol [letim yolu

Sekil 5.2 ATM hiicre ¢cogullama

5.3.2 ATM Adaptasyon Katmam 2

AAL2 disiik veri hizi, gecikmeye duyarlilik ve ozellikle telefon sistemleri i¢in kodlanmig
konugma verisi gibi degisken veri hizli baglantilart ATM teknolojisi lizerinde saglamak i¢in
tasarlanmistir. AAL2 hiicreleri degisken uzunluktadir bu sayede AAL2 mini veri hiicreleri

ATM hiicresinde ¢ogullanabilir.

AAL2 yolu ise bir veya daha fazla AAL2 kanalindan olusur. AAL2 yolu her zaman AAL2 ug
noktalarinda baglar veya sonlanir. Higbir zaman anahtarlama cihazlarinda baslamaz ya da
sonlanmaz. Sekil 5.3’de devre anahtarlamali kullanic1 diizlemi sebekesi iizerinde ilerleyen

AAL 2 yolu gosterilmistir [24].
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Sekil 5.3 Devre anahtarlamali sebekede AAL2 yolu

Sekil 5.3’de verilen AAL2 yolu UTRAN sebekesinde RNC’den baslar. Harici sebekeler ile
baglant1 kuran MGW’de ise AAL2 yolu sonlanmistir. Devre anahtarlamali sebekede AMR
kodlayicilart MGW’lere yerlestirilerek AMR kodlanmis konusma STM hatlar1 {izerinden

taginir.

AAL2’de Isaretlesme ATM Uyumlastirma Katmani (ATM Adaptation Layer for Signalling,
SAAL) isaretlesme bilgisinin giivenilir olarak iletimi i¢in tasarlanmis ATM adaptasyon

katmanidir. SAAL’in gorevi giivenli bir isaretlesme hattin1 saglamaktir.

5.3.3 ATM Sebeke Topoloji Secimi

ATM sebeke tasarimi fiziksel baglant1 tasarimi ve sebeke topolojisi tasarimi olarak iki farkli
kisma ayrilabilir. Fiziksel baglanti tasarimi yapilirken o alandaki diigiimlerin fiziksel olarak
baglantilar1 géz Oniine alinmalidir. Sebeke topolojisi tasarimi ise birgok fiziksel santral

alaninin birbirleriyle baglanmasini saglayan sebekenin tasarim islemidir.

Sebeke topolojisi tasariminda temel olarak iki tip sebeke topolojisi ele alinacaktir. Bunlar ag
sebeke ve hiyerarsik sebeke topolojileridir. Sekil 5.4°de ag sebeke topolojisi, Sekil 5.5’de ise

hiyerarsik sebeke topolojisi verilmistir.
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Sekil 5.5 Hiyerarsik sebeke topolojisi

Ag sebeke topolojisi ATM sebekesindeki diiglimleri birbirine baglamak icin basit bir
yontemdir. Fakat sebekede birbirine baglanacak digim sayis1 arttikca agin baglanti
karmagiklig1 artacak ve onceden baglanmig diigiimleri etkileyecektir. Bu nedenle ag sebeke

topolojisi kii¢lik ve biiylimesi smirl sebekeler i¢in kullanilmalidir.

Eger sebekenin hizli bir sekilde biiyliyecegi diisiiniiliiyorsa sebekede ag topolojisi yerine
hiyerarsik sebeke topolojisi kullanilmalidir. Hiyerarsik topoloji sebekeyi seviyelere ayrilir.
Ayni seviyede bulunan tiim diigiimler birbirlerine fiziksel olarak bagli degillerdir. Alt
seviyedeki diiglimler sadece bir {ist seviyedeki diigiimlere fiziksel olarak baghdirlar. Bu
topoloji yaklagim ile yeni diigimlerin eklenmesi i¢in yapilmasi gereken isi azaltir ve sadece

bir list seviyedeki diigiimlere fiziksel baglant1 yapilmasi yeterlidir. Ayrica hiyerarsik topoloji
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yardimi ile sebeke lojik olarak daha kolay yonetilebilir sebeke bolgelere ayrilir. Hiyerarsik

topoloji biiylik ve genis alana yayilmis sebekeler icin uygun bir yontemdir.

5.4 MPLS

Coklu Protokol Etiket Anahtarlamasi (Multi Protocol Label Switching, MPLS) ATM
omurgasinda devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali trafigin iletilmesi i¢in kullanilr.
MPLS UMTS sebekesinde trafigin kolay iletimini ve yonlendirilmesini saglar. Ayrica MPLS
IP trafigini ATM omurgas1 boyunca iletmek ve trafik ayrimi1 yapmak i¢in de kullanilabilir.
MPLS bu islemi Ozel Sanal Sebeke (Virtual Private Network, VPN) kullanarak yapar. MPLS
ve ATM’in olusturdugu c¢oklu hizmet omurga sebekesi bu sebeke ilizerinden farkli hiz ve
gecikmeli trafik ozelliklerine sahip veri trafigi iletebilir. MPLS’nin bir diger 6zelligi ¢agri

kabul kontrolii ve sebeke kaynaklarmin dinamik kullanimi1 olarak tanimlanabilir.

MPLS anahtarlamas1 Etiket Sinir Yonlendiricileri (Label Edge Router, LER) ve Etiket
Anahtarlama Yonlendiricilerinden (Label Switching Router, LSR) olusmaktadir. MPLS’ nin
calisma mantiginda iki LER arasinda bir yolun olusturulmasi ve kullanict veri paketlerinin bu
yol vasitasi ile iki LER arasinda transferi olarak basitce tanimlanabilir. iki LER arasinda
olusturulan bu yol baglantisina Etiket anahtarlama Yolu (Label Switching Path, LSP) adi
verilir. Hangi tip trafigin hangi LSP’den iletilece§ine karar veren ve kullanic1 veri paketlerini
etiketleyen LER’dir. LSR sadece LER tarafindan yapilmis etiketlemeye bagli kalarak

kullanici veri paketlerini iletmekle sorumludur.

MPLS omurgasina kullanic trafigi ancak LER’den girebilir ya da ¢ikabilir ve LSP’den hi¢bir
sekilde disartya ¢ikamaz.

LSP birkag farkli yolla olusturulabilir. iIzlenecek yola karar verilme islemi bir yonlendirme
protokolii ile yapilabilir ya da yol dnceden agik olarak belirlenebilir. Sekil 5.6’da 6rnek bir
MPLS verilmistir [29].
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MPLS, ATM ile birlikte ¢alisarak veri trafigini daha kolay ve hizli yonlendirerek ATM igin

gerekli GoS oOzelliklerini saglamaktadir. MPLS ozellikle biiyiikk sebekeler i¢in 6nemli bir

avantaj saglamaktadir.

5.4.1 Trafik Yonlendirme

MPLS sebekesi boyunca LSP yolunun bir diiglimden digerine yonlendirilmesi statik ve

dinamik olarak iki sekilde yapilabilir. Statik yontemde sebekede oOlgeklenebilme sorunlar

ortaya cikabilir. Bu nedenle dinamik kullanmak daha uygun bir yontemdir. Dinamik

yontemde LER ve LSR’lerin birbirlerini bulabilmesi ve LSP’leri kurabilmesi i¢in gerekli olan

isaretlesmenin yapilabilmesi gerekmektedir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in Etiket Dagitim

Protokolii (Label Distribution Protocol, LDP) kullanilabilir. LDP her LSR ve LER i¢in MPLS

sebeke topolojisinin otomatik olarak kesfedilmesini saglar.

Sekil 5.7°de genel bir MPLS baglik formati verilmistir [30].

2. Katman

Etiket MPLS 1P Dider etiket bashklian wve wveri
Bashfl Bashi
-_—
32 Bit
20 Bit Etiket 3 Bit Cos 1 Bitvigin 8 Bit TTL

Sekil 5.7 MPLS baslik formati
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Sekil 5.7°den da goriilecegi gibi 32 bit’lik MPLS baslhig1 2. katman bashgi ile IP bashgi
arasinda yer almaktadir. MPLS baslik formati asagida tanimlandig: gibidir:
e 20 bitlik etiket degeri

e GoS i¢in 3 bitlik trafik sinifi boiimii

e [ bitlik yigm sonu isareti. Bu isaret mevcut etiketin y1gin icerisindeki son etiket oldugunu

belirtir
e 8 bitlik TTL yasam siiresi bolimii

MPLS baslik formatinin ATM i¢in 6zel bir etiket format1 vardir. ATM etiketi Sanal Yol
Tanmimlayic1 (Virtual Path Identifier, VPI) ve Sanal Kanal Tanimlayicit (Virtual Channel
Identifier, VCI) degerlerine karsilik gelmektedir. Sekil 5.8’de bu format verilmistir [30].

IP Paketi IP Bagh K=l

Y

Egg’f”mi@ L MPLS P Bagh! verl
Easghi
et VPIAC Veri VRIAC ver

Sekil 5.8 MPLS’nin ATM etiket formati
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6. UMTS’DE HiZMET KALITESI

Haberlesme miihendisliginde hizmet kalitesi kavrami Servis Kalitesi ( Grade of Service, GoS)

ve Hizmet Kalitesi ( Quality of Service, QoS) olmak iizere iki 6l¢giite baghdir.

GoS sebekedeki cagrilarin bloklanma veya gecikme olasiliklarini tanimlarken QoS abonenin

ya da bir uygulamanin sebekeden aldig1 genel servis hizmet kalitesi olarak tanimlanabilir.

6.1 UMTS’de Hizmet Kalitesi

6.1.1 UMTS Hizmetlerine Genel Bakis

UMTS sebekesinde temel fikir, ¢oklu ortam ve yiiksek hizli hizmetleri de i¢ine alacak sekilde
cok genis bir yelpazedeki iletisim hizmetlerini abonelere saglamaktir. 3GPP asagida belirtilen

hizmetlerin UMTS sebekelerinde saglanmasi gerektigini belirtmistir [31].
e Tele hizmetler: Konusma, acil ¢agrilar ve kisa mesaj servisi
e Coklu ortam hizmetleri
e Internet erigsmi

Bu hizmetlerin saglanmasi icin UMTS Sekil 6.1°deki gibi tasiyict hizmetler kavrami lizerine

kurulmustur [31].

Telehizmetler

Tastyic1 Hizmetler

Olas1
TE HtAF LT UMTS. Aktarma Sonlandlrrpa TE
Sebekesi . Sebekesi
Sebekesi

- ME
ME: Mobil Cihaz
MT: Mobil Sonlandirma

TE: Terminal Ekipman
TAF: Terminal Adaptasyon Fonksiyonu

Sekil 6.1 Tastyic1 hizmet kavrami

Tastyic1 hizmetleri “Bilgi Aktarma Ozellikleri” ve “Bilgi Kalite Ozellikleri” olmak iizere iki
sekilde tanimlanmustir [31].

Bilgi Aktarma Ozellikleri:

e Baglanti modu 6zellikleri: Devre anahtarlama, paket anahtarlama
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e Trafik tiirii 6zellikleri: Sabit veri hizi, degisken veri hizi

e Simetri 6zellikleri: Tek yonli, iki yonlii simetrik, iki yonlii asimetrik

e Bilgi aktarma hiz1 6zellikleri: Tepe veri hizi, minimum veri hizi, ortalama veri hizi

Bilgi Kalite Ozellikleri:

e Maksimum aktarma gecikmesi

e Gecikme degisimi
e Veri hata orani

e Hata karakteristikleri

3GPP ayrica UMTS i¢in saglanmasi gereken QoS ozelliklerini deger kiimesini Cizelge

6.1°deki gibi belirtmistir [31].

Cizelge 6.1 UMTS tasiyict hizmetlerinin desteklemesi gereken bilgi kalite 6zellikleri

Gercek Zamanh (Sabit
Gecikme)

Gercek Zamanlh Olmayan
(Degisken Gecikme)

Calisma Ortami

Veri hata orani/ Maksimum
aktarma gecikmesi

Veri hata oranr/ Maksimum
aktarma gecikmesi

Uydu ( mobil terminalin yere gore
hizi maksimum 1000km/saat
orn: ugak)

Maksimum aktarma gecikmesi
400msn’den az
Veri hata orant: 107 - 107

Maksimum aktarma gecikmesi
1200msn’den az
Veri hata orant: 10” - 10®

Merkezi yerlesim olmayan kirsal
ortamlar(mobil terminalin yere gére
hizt maksimum 500km/saat

orn: tren)

Maksimum aktarma gecikmesi
20-300 msn’den az
Veri hata orant: 107 - 107

Maksimum aktarma gecikmesi 150msn
veya daha fazla
Veri hata orant: 107 - 107

Merkezi yerlesim olan kirsal
ortamlar(mobil terminalin yere gére
hizt maksimum 120km/saat

orn: araba)

Maksimum aktarma gecikmesi
20-300 msn’den az
Veri hata orant: 107 - 107

Maksimum aktarma gecikmesi 150msn
veya daha fazla
Veri hata orant: 107 - 10

Bina i¢i ortamlar
( mobil terminalin yere gore hiz1
maksimum 10 km/saat)

Maksimum aktarma gecikmesi
20-300 msn’den az
Veri hata orant: 107 - 107

Maksimum aktarma gecikmesi 150msn
veya daha fazla
Veri hata orant: 107 - 10

6.2 QoS Mimarisi

Bu boliimde 3GPP tarafindan smirlandirilmis UMTS QoS mimarisi agiklanacaktir [32].

QoS mimarisi, UMTS tasiyict hizmetleri iskeleti, iskelet lizerindeki trafik ve QoS 6zellikleri
ile bunlarin yonetim fonksiyonlar1 lizerine kurulmustur. Tasiyici hizmetler Sekil 6.2°de

gosterildigi gibi hiyerarsik bir yapiya sahiptir [32].
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TE

MT

UTRAN

Cek. seb.
fu ddgima

e¢it

Cek. seb.

TE

Ugtan uca hizmet

3 3

1

TE/MT yerel
tasiyici
hizmet

UMTS tasiyict hizmet

Harici
tasiyici
hizmet

i i

Radyo erisim
tastyicthizmeti

|Cekirdek
sebeke tasiyici
|hizmeti

| .

Radyo tasiyici

hizmeti

lu tasiyici
hizmeti

Omurga
Ita§|y|c1 hizmeti

UTRAN
FDD/TDD
hizmeti

Fiziksel
Tasiyiciservis

|

Bir kullanici i¢in uctan uca hizmet basarimimi saglayan QoS’tir. Ucgtan uca hizmet,
kullanicinin mobil terminali, yerel tasiyici hizmeti, UMTS tasiyic1 hizmeti ve harici tasiyict
hizmetlerinin bir birlesimidir. Ancak bu tasiyicilar arasindan sadece UMTS tasiyici hizmetleri
UMTS sebekesinin kontrolii altindadir. UMTS tasiyic1 hizmeti de radyo erisim hizmeti ve

cekirdek sebeke erisim hizmeti olarak ikiye ayrilir ve sirastyla UMTS radyo erisim sebekesi

Sekil 6.2 UMTS tastyic1 hizmetlerinin hiyerarsik modeli

ve UMTS c¢ekirdek sebekesi lizerinden tasinir.

6.2.1

UMTS tastyict hizmetlerinin kullanimini kolaylastirmak i¢in 3GPP QoS smiflar1 kavramini

QoS Smiflan

gelistirmistir. Tanimlanan bu QoS smiflar1 asagidaki gibidir:

Diyalog simifi

Duraksiz trafik smifi

Etkilesimli simif

Geri bolim sinifi




49

Bu smiflar1 birbirinden ayiran ana faktor trafigin gecikmeye ne kadar duyarl oldugudur.
Diyalog smifindaki bir trafik gecikmeye karsi ¢cok duyarli iken geri boliim sinifindaki bir

trafik gecikmeye en az duyarl olan trafiktir.

Diyalog ve duraksiz trafik siiflar1 genel olarak gercek zamanl trafigi tasimak i¢in kullanilir.
Birbirlerini ayiran en 6nemli 6zellik daha once de belirtildigi gibi trafigin gecikmeye karsi
olan duyarliligidir. Diyalog tiirli ger¢ek zamanli hizmetler goriintiilii telefon haberlesmesi gibi
en fazla gecikmeye duyarli olan uygulamalardir ve bu veri katarlar1 diyalog sinifi iginde

tasinmalidir.

Etkilesimli ve art boliim simiflar1 genel olarak internet uygulamalarini tasimak i¢in kullanilir.
Diyalog ve duraksiz trafik siirlari ile karsilastirildiginda gecikmeye daha az duyarli olduklari
icin her ikisi de kanal kodlamas1 ve tekrarl iletim mekanizmalarinin yardimi ile daha 1yi bir
veri hata orani saglarlar. Etkilesimli ve geri boliim siniflar1 arasindaki ana fark, etkilesimli
smif elektronik posta veya etkilesimli web tarama gibi uygulamalar i¢in kullanilirken, geri
boliim sinifi elektronik postalarin veya dosyalarin yiiklenmesi i¢in kullanilmasidir. Etkilesimli
smiftaki bir trafik geri bolim smifi trafikten daha yiliksek bir dncelige sahiptir, yani geri
bolim uygulamalar1 iletim kaynaklar1 sadece etkilesimli uygulamalarin onlara ihtiyaci
olmadigr zaman kullanilabilirler. Cizelge 6.2’de UMTS tasiyic1 hizmeti QoS sniflari
gosterilmistir [32].

Cizelge 6.2 UMTS Tastyic1 hizmetlerinin QoS siniflari

. Duraksiz Etkilesimli Art Boliim
Trafik Simifi Diyalog Sinifi
yalog Trafik Simifi Simif Sinifi
Katarin bilgi Katarin bilgi istek — cevap Valjls. u¢ elemani
Temel elemanlari elemanlari modeli veriyi belirli kesin
L. arasindaki zaman arasindaki zaman bir zaman iginde
Karakteristikler | jjiskisini iliskisini o beklemez
(degisimini) korur (degisimini) korur Veri igerigini korur Veri igerigini korur
Uygulama -
}.,.g Ses Video akimi Web gezme Ep ostalarlr}
Ornegi yiiklenmesi

6.2.2 QoS Parametreleri

UMTS tastyict hizmet parametreleri, UMTS sebekesi tarafindan aboneye saglanan hizmetleri
tanimlar. QoS parametrelerinden olusan bir kiime bu hizmeti belirler. Saglanan QoS kiimesi
kullanici cihazinin yeteneklerinden dolay1 veya yapilan abonelik anlasmasindan dolay1 sinirlt
olabilir. UMTS sebekesi yliksek trafik periyotlarinda kaynaklarin yetersizliginden dolay1r QoS

degerlerini degistirebilir.
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UMTS Hizmet Ozellikleri

UMTS hizmet 6zellikleri hem trafik karakteristiklerini hem de tasima sebekesinin QoS

profilini tanimlar. Cizelge 6.3’de QoS parametrelerinin listesi verilmistir [32].

Cizelge 6.3 QoS parametrelerinin listesi

UMTS Tasiyic1 Hizmet Parametreleri
Trafik sinifi [diyalog, duraksiz trafik, etkilesimli, art bolim]

Maksimum veri hizi [Kb/sn]

Garanti edilen veri hizi [Kb/sn]

Iletim emri

Maksimum Hizmet Veri Birimi biiyiikligi [bit]
Maksimum Hizmet Veri Birimi format bilgisi [bit]
Maksimum Hizmet Veri Birimi hata orani

Veri hata oran1

Hatali Maksimum Hizmet Veri Birimlerinin iletimi
Aktarma gecikmesi [sn]

Trafik onceligi

Radyo Erisim Hizmet Parametreleri

Trafik sinifi [diyalog, duraksiz trafik, etkilesimli, art bolim]
Maksimum veri hizi [Kb/sn]

Garanti edilen veri hizi [Kb/sn]

fletim emri [E/H]

Maksimum Hizmet Veri Birimi biiyiikligii [bit]
Maksimum Hizmet Veri Birimi format bilgisi [bit]
Maksimum Hizmet Veri Birimi hata orani

Veri hata oran1

Hatali Maksimum Hizmet Veri Birimlerinin iletimi
Aktarma gecikmesi [sn]

Trafik onceligi

Kaynak, istatistik ayirac1 [konusma, bilinmeyen]

Iu arayiizii hizmet ve g¢ekirdek sebeke arayiizli hizmet parametreleri gibi diger alt katman
hizmet parametreleri standartlastirilmamistir. Sebekenin QoS saglama islemi isletmecilerin

kararlarma birakilmistir.
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7. CEKIRDEK SEBEKE TASARIMI VE PLANLAMASI

7.1 Cekirdek Sebeke Planlanmasi Temelleri

GSM sebekelerinde ¢ekirdek sebeke basitce devre anahtarlamali yapidan olugsmaktadir. GPRS
ve GSM sebekelerinde ise ses i¢in devre anahtarlamali, veri i¢in ise paket anahtarlamali yap1
olmak iizere iki bilesenden olugsmaktadir. GSM’ de ¢ekirdek veya devre anahtarlamali

cekirdek planlamasi ayrica anahtar planlamasi olarak da bilinmektedir.

3. nesil UMTS sisteminin ¢ekirdek sebeke planlamasi ise hem devre anahtarlamali ¢ekirdek

sebekeyi hem de paket anahtarlamali ¢ekirdek sebekeyi kapsamaktadir.

7.1.1 Cekirdek Sebeke Planlamanin Amaci

UMTS cekirdek sebeke planlamanin amact devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali sebeke
elemanlarinin ve arayiizlerinin boyutlandirilmasidir. Cekirdek sebeke planlama yontemi Sekil
7.1°de verilmistir [3]. Planlama yapilirken oncelikle anahtarlama sebekeleri birbirilerinden
ayr1 dislniilmelidir.  Planlamanin ilk adiminda sebeke analizi yapilarak sebeke trafik
degerleri, bolgelerdeki trafik miktar1 ve kullanici sayist gibi parametreler belirlenmelidir.
Daha sonra iizerlerinden gecen trafik miktar1 ve kapasite degerlerine gore sebeke
elemanlarinin boyutlandirilmasi yapilabilir. Sebeke elemanlar1 arasinda kullanilan araytizlerin
planlanmasi ise iletim hatlar1 iizerindeki gelen ve giden trafik hesaplanarak yapilir. Arayiizler
iizerindeki isaretlesme trafik miktar: eklenerek kullanici sayis1 ve trafik miktarma bagli olarak

cekirdek sebeke planlamasi sonlandirilabilir [3].

/ Cekirdek Sebeke Planlama \

Devre Anahtarlamall Sebeke Paket Anahtarlamall Sebeke
Sebeke Analizi Sebeke Analizi
Sebeke Elemanlarinin Boyutlandiriimasi Sebeke Elemanlarinin Boyutlandiriimasi
Arayiiz Planlamasi Arayiiz Planlamasi
isaretiesme Planlamasi isaretlesme Planlamasi

Sekil 7.1 Cekirdek sebeke planlama yontemi
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7.1.1.1 Sebeke Analizi

Sebeke analizinde ilk asama tasarimi etkileyecek parametrelerin belirlenmesidir. Bu

parametreler asagidaki gibi tanimlanabilir.
e Var olan ya da tasarlanacak sebeke topolojisinin belirlenmesi
e O andaki ve gelecekte olusabilecek kullanic1 veritabaninin toplanmasi
e Tasarmmi yapilacak bolgenin fiziksel yapisi
e Kalite ve performans hedefleri

Yukarida tanimlanan bu bilgiler ¢ekirdek sebekenin analizine ve tasarimina yon vermektedir.
UMTS sisteminde ¢ekirdek sebeke planlama ana konular1 devre anahtarlamali yapi icin
MGW ve MSC sebeke elemanlarmin ve paket anahtarlamali yap1 i¢in ise GGSN ve SGSN

sebeke elemanlarinin boyutlandirilmasi etrafinda toplanmaistir.

7.1.1.2 Sebeke Boyutlandirilmasi

Sebeke analizi asamasinda toplanan biitiin bu bilgiler nedeni boyutlandirma asamasidir.
Sebeke boyutlandirilmasi asamasinda amag kullanici trafigini uzun zaman periyotlar1 boyunca

istenildigi gibi karsilayacak sebeke elemanlarinin sayilarinin belirlenmesidir.
Temel olarak anahtarlama sebekelerinde belirlenmesi gerekenler:

e Sebekede iiretilen trafik miktari

e Sebeke elemanlarinin hangi tasima teknolojisi ile haberlesecegi

e Trafigi iletecek en uygun yol

e Kullanici trafigi ile bas edecek sebeke elemanlarinin sayisi

Anahtarlama sebekelerinin planlanmasinda en Onemli etmen trafik hesaplamalaridir. Bu
hesaplamalar yapilirken elden geldigince biitiin faktorler géz Oniinde bulundurulmalidir.
Birden fazla anahtarlamanin oldugu bir anda trafik akisinin karmasiklagmasi ya da ayn1 anda

trafigin iiretilmesi ya da bitirilmesi trafik hesabini zorlastirmaktadir.

Bu problemi ¢ozmek i¢in sebeke trafik akisinin belirlenmesi gerekmektedir. Sebeke trafik

akis1 sebeke ici trafik ile harici sebekelere giden ve gelen trafigin belirlenmesidir.

Sebeke trafik akis1 Sekil 7.2°de sebeke ici, sebeke disindan gelen ya da sebeke disina giden
trafik olarak verilmistir [2].
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Diger Sebekelerde
Uretilen Trafik SonlananTrafik
e
SonlananTrafik Sebeke iciTrafik
Ay
- < « < 5
’ Diger Sebekelerden

Uretilen Trafik

Sekil 7.2 Sebeke trafik akisi

Sebeke boyutlandirilmasinda trafik akisi parametreleri su sekildedir:

Kullanic1 _trafigi: Sebeke icerisindeki kullanicilarin  direttigi  trafiktir. Bu trafigi

hesaplayabilmek i¢in sebekeye ait olan kullanici trafik degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Sebekede sonlanan trafik: Bu trafik basitce sebekede sonlanan trafik yiizdesi ile trafik

miktarinin ¢arpimi olarak tanimlanabilir. Sebekede sonlanan trafik miktarinda harici sebeke

trafigi ile ayn1 bolgede iiretilen trafigin etkisi vardir.

Sebeke i¢i trafik: Bu trafik ayni bolgede baslayan ve o bolgede sonlanan trafiktir.

Harici sebekeye gelen ve giden trafik: Bu trafik harici sebekelerden gelen trafik veya harici

sebekelere giden trafik olarak adlandirilir. Burada harici sebekelere giden trafige giden trafik,
harici sebekelerden gelen trafige gelen trafik denmektedir. Gelen trafik sebekede sonlanan
trafik ile sebeke ici trafigin farkidir. Giden trafik ise kullanici trafigi ile sebeke i¢i trafik

arasindaki farktir.

Sebeke igerisindeki bolgelerde kullanici trafik degerleri hesaplandiktan sonra yapilmasi
gereken paket anahtarlama ve devre anahtarlama elemanlarinin sayilariin belirlenmesidir. Bu

islem, kullanici trafik miktarinin sebeke elemani kapasitesine orani olarak tanimlanabilir.

Sebeke eleman sayilar1 belirlendikten sonra yapilmasi gereken islem ise sebeke elemanlarmin
sebekeye yerlestirilmesidir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken sebeke elemanlarinin
yerlerini yiiksek kullanici oranmin oldugu yerlere yerlestirmektir. Bu sayede iletim maliyeti

azaltilmis olacaktir.

Trafigin izleyecegi yolun tanimlanmasi iki farkli sekilde yapilabilir. Bunlardan birincisi
sebeke elemanlarmin birbirleri ile dogrudan baglant1 kurmasidir. Giivenlik agisindan basarili
olsa da sebeke igerisindeki elemanlarinin sayisinin artmasi ile sebeke baglantilar1 daha

karmasik bir hal alacak ve yolu kontrol etmek olduk¢a zor bir hale gelecektir.
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Ikinci olarak ise bolgeye tasima sebekesi anahtarlama eleman: eklemektir. Bdylelikle sebeke
icerisindeki bdlgelerde bulunan sebeke elemanlar1 birbirleri ve diger bdlgelerlerdeki sebeke

elemanlariyla anahtarlama elemani lizerinden haberlesecektir.

Sekil 7.3’den de goriilecegi gibi bdlge icerisinde ya da disarisinda iiretilen trafik anahtarlama
elemani lizerinden yonlendirilmektedir. Sebekenin biiyiimesi durumunda sebekeye fazladan
anahtarlama elemanlar1 ekleyerek yeni sebeke elemanlar1 baglanabilir. Boylece sebeke
anahtarlama elemanlar tarafindan olusturulmus bir topolojiye dontistiiriilebilir.
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Sekil 7.3 Anahtarlama eleman1 eklenmis sebeke

Sebekedeki trafigin izleyecegi yolun planlanmasinda bir sonraki adim sebeke anahtarlama
elemanlar1 arasindaki trafik akismin tasarlanmasidir. Trafik akisi anahtarlama elemanlar1
iizerinden olas1 en kisa yollara ayrilarak iletilmelidir. Iki anahtarlama eleman: arasindaki
temel iletim yolunda bir problemle karsilagildiginda ikincil yollar ile trafik iletilmelidir.

Boylece temel iletim yolu bloklandiginda bile trafik iletimi saglanmis olur.

UMTS sebekelerinde boyutlandirma devre anahtarlamali sebeke ve paket anahtarlamali

sebeke icin ayr1 ayr1 diistiniilmelidir.

Devre anahtarlamali sebeke boyutlandirilmasi hem kontrol katmani hem de kullanic1 katmani
gdz Oniinde bulundurularak yapilmalidir. Burada kullanic1 katmanindaki ve kontrol
katmanindaki trafikten sorumlu MGW ve MSC sebeke elemanlar1 i¢in boyutlandirma
yapilmalidir. Ayrica bu sebeke elemanlar1 arasindaki araylizde meydana gelen isaretlesme de
gdz Oniinde bulundurulmalidir. MGW’nin boyutlandirilmasinda etken faktorler olarak
sebekedeki trafik dagilimi, kullanici sayisi, diger sebeke elemanlarinin konumlar: olarak

tanimlanabilir.
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MSC boyutlandirmasinda ise sebekedeki kullaniciya bagl olarak degisir. Kullanicinin tirettigi
trafigin karakteristigi veya sebekedeki kullanici sayisinin degisimi MSC’yi etkileyen

faktorlerdendir.

Paket anahtarlamali sebeke icin ise bu islem SGSN ve GGSN boyutlandirmasi ve aralarindaki

araylizlerin boyutlandirilmasi olarak tanimlanabilir.

7.1.1.3 Tasima Sebekesi Isaretlesmesi ve Arayiiz Planlamasi

Tasima sebekesi tasariminda arayliz boyutlandirmasi yapilarak sebekede gerekli hat sayisi
hesaplanabilir. Boyutlandirma yapilirken kapasite miktar1 hesaplamalar1 kullanilacak
araylizlere baghdir. Bu araylizlerin boyutlandirilmas: ile tasima sebekesi planlamasi
yapilabilmektedir. Tagima sebekesi arayiiz planlamas1 yapilirken asagida verilen arayiizlerin

boyutlandirmasi yapilmalidir [2].

Iub: B diiglimii ile RNC arasindaki arayiiz
Iu-CS: RNC ile MGW arasindaki arayiiz
Iu-PS: RNC ve SGSN arasindaki arayiiz
Gn: SGSN ile GGSN arasindaki arayiiz
Nb: MGW’ler arasindaki arayiiz

Bu arayiizlerden tasima sebekesini ilgilendirenleri Iub arayiiziiniin RNC kismidir.

Tasima sebekesi isaretlesmesi, kullanici katman baglantilarmi kurmak ve sonlandirmak olarak
Ozetlenebilir. Tasima sebekesi isaretlesmesi devre anahtarlamali sebeke arayiizlerinde
ALCAP protokolii ile gergeklestirilir. Paket anahtarlamali tasima sebekesinde ise GTP-C

protokolii kullanilir.
7.1.1.4 Arayiiz Boyutlandirilmasi

Iub arayiizii boyutlandirmasinda 6nemli olan B diiglimlerindeki trafik miktar1 ve diiglimlerin
sayisidir. B diiglimiindeki trafik miktar1 hesaplamalar1 devre anahtarlamali ve paket
anahtarlamali trafik i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir. Devre anahtarlamali trafigin olusturacagi kanal
sayis1 ile kodlayicilar1 i¢in gerekli bant genisligi devre anahtarlamali trafik miktarini
belirleyecektir. Paket anahtarlamali trafikte ise abone basina mesgul zamanda trafik miktar
ile kullanict sayis1 trafik miktarint belirlemektedir. Devre ve paket anahtarlamali trafik

miktarlarmin toplami Iub arayiiz boyutunu verir.
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WCDMA sebekelerinin  performansini  arttrmak i¢cin  kullanilan Yumusak Gegis (Soft
Handover, SHO) politikalarina boyutlandirma asamasinda dikkat edilmesi gerekir. ~SHO

devre ve paket anahtarlamali trafik miktarini arttiran bir parametredir.

Iu arayiizii 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali

olarak iki kistmdan olusmaktadir.

Devre anahtarlamali Iu arayiiziinde RNC ile MGW arasinda ses ve gergek zamanl veri gibi
devre anahtarlamali trafik tasmmaktadir. Paket anahtarlamali Tu arayiiziinde ise veri trafigi
RNC ile SGSN arasinda tagmnmaktadir. Iu arayiizii boyutlandirmasinda RNC sayilar1 ve
dretilen toplam trafik miktar1 belirleyici etmendir. Devre anahtarlamali Iu arayiiziinde
boyutlandirma toplam devre anahtarlamali trafik miktar ile yapilirken, paket anahtarlamali Iu

arayliziinde toplam paket anahtarlamali trafik miktarina baghdir.

7.2 Cekirdek Sebeke Planlama

Cekirdek sebeke planlama yontemi, ¢ekirdek sebeke igerisindeki cihazlarin ve arayiizlerin son
kullanict verisinin ¢ekirdek sebekeye yiikledigi trafik miktarma gore boyutlandirilmasi ile

gerceklestirilir.

7.2.1 Arayiiz Planlama Yontemi

Tasima sebekesi planlamasinda en Onemli basliklardan biri radyo erisim arayiizii
planlamasidir. Arayiiz planlamasinda, radyo erisim sebekesi cihazlar1 arasindaki arayiizler
icin asagida verilen trafik degerlerinin belirlenmesi ile baslayan bir planlama yontemi

izlenmelidir [2].
e Devre anahtarlamali ses trafigi
e Devre anahtarlamali veri trafigi
e Paket anahtarlamali veri trafigi
e Arayiiz bloklanma olasilig1
e SHO
e VAF
e B diiglimii sayis1

e B diigiimlerindeki kullanici sayisi
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Arayliz bloklanma olasiligi, servis istegi gerceklestirildiginde hava arayliziinde olusabilecek
kapasite problemleri nedeni ile olusacak bloklanma degeridir. Bu oran kullanicilar tarafindan
tolere edilebilir bir oranda tutulmalidir. SHO yumusak gecis politikalar1 uygulanan sebekede
abonenin B diigiimleri arasindaki geg¢isi sirasinda Iub arayiiziinde fazladan olusacak trafik

miktarinin oranidir. VAF ise konusma siiresince konusmanin aktif oldugu oran1 gosterir.

Bu yontemde boyutlandirma, devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali trafik icin
gerceklestirilir. Boyutlandirma isleminde amag, son kullanici verisinin ¢ekirdek sebekeye

yiikledigi trafik miktariin bulunmasidir.

7.2.1.1 Iub Arayiiziinde Devre Anahtarlamah Kanal Sayis1 Hesabi

Kullanict karakteristigine bagl olarak ses ve devre anahtarlamali veri servislerinin kullanimi
birbirinden bagimsiz olarak incelenmelidir. Hesaplama yonteminde asagidaki basamaklar

sirasiyla hesaplanmalidir:
e B diiglimii lizerindeki toplam ses trafigi hesabi
e Erlang B trafik hesabu ile ses trafigi i¢in gerekli kanal sayisinin bulunmasi
e SHO i¢in gerekli devre anahtarlamali ses kanalinin belirlenmesi
e B diiglimii lizerindeki toplam veri trafigi hesabi

e Erlang B trafik hesab ile devre anahtarlamali veri trafigi i¢in gerekli kanal sayisinin

bulunmasi
e SHO i¢in gerekli devre anahtarlamali veri kanalinin belirlenmesi

B diigiimii tizerindeki kullanici sayis1 ve abone basina devre anahtarlamali ses trafigi

biliniyorsa B diigiimii lizerindeki toplam ses trafigi asagidaki gibi bulunur:

B diiglimii lizerindeki toplam ses trafigi = (B diigiimii kullanici sayis1) * (Devre anahtarlamali

ses trafigi)

Erlang B trafik hesabi ile belirli bir arayiiz bloklanma olasilig1 i¢cin devre anahtarlamali sesin

olusturdugu kanal sayis1 bulunur.

Yumusak gecis politikalar1 uygulanan sebekede Iub arayiizii {izerindeki devre anahtarlamali

ses i¢in gerekli kanal sayisinin hesaplanmasi asagidaki gibi olur:

Iub arayiizii iizerindeki ses kanali sayis1 = ( Devre anahtarlamali ses kanali sayisi) + (Devre

anahtarlamali ses kanali sayis1 * SHO)
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B diigiimii iizerindeki kullanici sayist ve abone basma devre anahtarlamali veri trafigi
biliniyorsa B diiglimii iizerindeki toplam devre anahtarlamali veri trafigi asagidaki gibi

bulunur:

B diigtimii izerindeki toplam devre anahtarlamali veri trafigi = (B diigiimii kullanic1 sayis1) *

(Devre anahtarlamal1 veri trafigi)

Erlang B trafik hesabi ile belirli bir arayliz bloklanma olasilig1 i¢cin devre anahtarlamali

verinin olusturdugu kanal sayis1 bulunur.

Yumusak gecis politikalar1 uygulanan sebekede Iub arayiizii {izerindeki devre anahtarlamali

veri i¢gin gerekli kanal sayisinin hesaplanmasi asagidaki gibi olur:
Iub arayiizii lizerindeki devre anahtarlamali veri kanali sayis1t = ( Devre anahtarlamali veri

kanal1 say1s1) + (Devre anahtarlamali ses kanali sayis1 * SHO)

7.2.1.2 Iub Arayiiziinde Olusan Toplam Devre Anahtarlamah Trafik Miktar1 Hesab1

Devre anahtarlamali trafik miktarmi hesaplayabilmek i¢in hesaplama yonteminde asagidaki

basamaklar sirasiyla hesaplanmalidir:
e Ortalama ses veri hizinin hesaplanmasi
e Devre anahtarlamali ses trafik miktarinin hesaplanmasi
e ATM baslikli devre anahtarlamali veri trafik miktarmin hesaplanmasi

ATM bagliklarini igeren ses servis kullanici veri hizi aktif modda 18.9 Kb/sn ve sessiz modda

4.5 Kb/sn degerindedir [6, 23].
Belirli bir VAF i¢in ortalama ses servis kullanici veri hizi asagidaki gibi hesaplanir:
Ortalama ses veri hiz1 = (18.9 * VAF) + (4.5 *(1-VAF))

Devre anahtarlamali veri servislerinde kullanici veri hiz1 64 Kb/sn degerindedir. Buradan Iub
arayliziindeki toplam devre anahtarlamali veri trafigi miktar1 kanal sayisinin ¢arpimi ile

bulunabilir.
Iub arayiiziindeki devre anahtarlamali veri trafik miktar1 = Kanal sayis1 * 64 Kb/sn

Ortalama ses veri hizi ile ses kanali sayilarmmin carpimi ise Iu arayiiziindeki devre

anahtarlamali ses trafik miktarini verir.
Iu arayiiziindeki devre anahtarlamali ses trafik miktar1 = Ortalama ses veri hiz1 * Kanal sayis1

Iub isaretlesmesinin ve ATM basliklarmin devre anahtarlamali veri servislerine eklenmesi ile
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Iub arayiiziinde olusan toplam devre anahtarlamali trafik miktar1 bulunur:
Iub arayiiziindeki devre anahtarlamali trafik miktar1 = [(ATM bashg1 eklenmis veri trafik

miktar1) + (Ses i¢in trafik miktarr)] * (1+ Arayliz isaretlesmesi)

7.2.1.3 Tub Arayiiziinde Olusan Paket Anahtarlamah Trafik Miktar1 Hesabi

Paket anahtarlamali trafik miktarin1 hesaplayabilmek i¢cin hesaplama yonteminde asagidaki

basamaklar sirasiyla bulunmalidir:
e Abone basina paket anahtarlamali trafik miktari
e B diiglimii basma paket anahtarlamali trafik miktar1
e ATM baslhg: eklenmis paket anahtarlamali verinin trafik miktar

Paket anahtarlamali trafik hesabinda ilk adim Iub arayiliziinde olusan paket anahtarlamali

trafigin yogun saatlerdeki kullanim oranmin bilinmesidir.

Sebekede yumusak gecisin oldugu durumlarda kullanici basma diisen trafik miktar1 asagidaki
gibidir.

Abone basina paket anahtarlamali trafik miktar1 = (Abone basina mesgul zamanda trafik
miktar1) + (Abone basina mesgul zamanda trafik miktar1 * SHO)

B diigiimii basina diisen trafik miktari ise:

B diigiimii basina paket anahtarlamali trafik miktar1 = (Abone bagina paket anahtarlamali

trafik miktar1) * ( Abone sayist)

Iub isaretlesmesinin ve ATM basliklarinin eklenmesi ile Iub arayiliziinde olusan paket

anahtarlamali trafik miktar1 bulunur:

Iub arayiiziindeki paket anahtarlamali trafik miktar1 = (ATM bashg1 eklenmis trafik miktarr) +
(ATM baslig1 eklenmis trafik miktar1 * Arayiiz isaretlesmesi)

7.2.1.4 Devre Anahtarlamali Iu Trafik Hesabi

Devre anahtarlamali [u trafik miktarmi hesaplayabilmek i¢in hesaplama yonteminde asagidaki

basamaklar sirasiyla hesaplanmalidir:
e Devre anahtarlamali [u arayiiziinde toplam ses trafigi
e Erlang B trafik hesabui ile ses trafigi i¢in gerekli kanal sayisinin bulunmasi

e Devre anahtarlamali ses trafik miktarinin hesaplanmasi
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e Devre anahtarlamali [u arayiiziinde toplam veri trafigi
e Erlang B trafik hesabu ile veri trafigi i¢in gerekli kanal sayismin bulunmasi
e Devre anahtarlamali verinin trafik miktarinin hesaplanmasi

Devre anahtarlamali Tu arayiizii hesaplamasi Iub arayiiziinde yapilan devre anahtarlamali

hesaplarla benzerdir. Aralarindaki tek fark SHO kavraminin bu arayiizde kullanilmamasidir.
Devre anahtarlamali [u arayiiziinde toplam ses trafigi asagidaki gibi hesaplanir.

Toplam ses trafigi = B diigiimii kullanici sayis1 * Devre anahtarlamali ses trafigi * B diigiimii

sayisi

Erlang B trafik hesabi ile belirli bir arayiiz bloklanma olasilig1 icin devre anahtarlamali sesin

olusturdugu kanal sayis1 bulunur.
Devre anahtarlamali veri trafigi ise su sekilde bulunur:

Toplam veri trafigi = B diigiimii kullanici sayis1 * Devre anahtarlamali veri trafigi *B digiimii

say1si

Erlang B trafik hesab1 ile belirli bir arayiiz bloklanma olasilig1 i¢in ses ve devre anahtarlamali

verinin olusturdugu kanal sayis1 bulunur.

Ses ve devre anahtarlamali verinin kanal sayilar1 ile veri hizlarmin ¢arpimi ses ve devre

anahtarlamali1 verinin trafik miktarimi verir.

Iu 1saretlesmesinin ve ATM basliklarinin devre anahtarlamali veri servislerine eklenmesi ile

Iub arayiiziinde olusan toplam devre anahtarlamali trafik miktar1 bulunur.
Iu arayiiziindeki devre anahtarlamali trafik miktar1 = [(ATM bashgi eklenmis veri trafik

miktar1) + (Ses i¢in trafik miktarr)] * (1+ Arayliz isaretlesmesi)

7.2.1.5 Paket Anahtarlamah Iu Trafik Hesabi

Paket anahtarlamali trafik miktarin1 hesaplayabilmek i¢in hesaplama yonteminde asagidaki

basamaklar sirasiyla hesaplanmalidir:
e Paket anahtarlamali [u arayiiziinde toplam veri trafigi
e ATM bashgi eklenmis paket anahtarlamali toplam trafik miktari
Paket anahtarlamali Tu arayiiziinde toplam veri trafigi asagidaki gibi hesaplanir:

Toplam trafik miktar1 = B diiglimii kullanic1 sayis1 * Abone basina mesgul zamanda trafik

miktar1 * B diiglimii sayis1



61

Iu isaretlesmesinin ve ATM basliklarinin eklenmesi ile Iu arayiiziinde olusan paket

anahtarlamali trafik miktari1 bulunur:

Iu arayiiziindeki paket anahtarlamali trafik miktar1 = (ATM bashg1 eklenmis trafik miktarr) +
(ATM baslig1 eklenmis trafik miktar1 * Arayiiz isaretlesmesi)

7.2.2 Cekirdek Sebeke Planlama Yontemi

Cekirdek sebeke planlama yontemi, sebeke icerisindeki eleman ve arayiizleri kapsamaktadir.
Planlama islemi sebeke elemanlar1 ve arayiizleri iizerindeki toplam trafik miktarmna gore

yapilmalidir [33].
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8. ORNEK BiR UMTS CEKIiRDEK SEBEKESININ TASARIMI

8.1 Giris

Bu boliimde ornek bir UMTS cekirdek sebekesi tasarimi yapilmaktadir. Tasarimda harici
sebekelerin trafigi goz ardi edilerek sadece sebekede iiretilen trafigin olusturdugu trafik
miktarma gore islem yapilacaktir. Tasarim senaryosu temel olarak iki katman olarak
disiiniilebilir. Bu katmanlar gerekli trafik miktarinin hesaplanmasi ve sebeke cihazlarmnimn

yerlestirilmesi ile ATM omurga sebekesinin tasarlanmasi olarak tanimlanabilir.

Tasarim senaryosunda ilk olarak sebeke kullanici sayisi belirlenerek kullanici sayisinin
bolgelere gore dagilimi gosterilecektir. Tasarim senaryosunda sebeke 5 farkli bolgeye

ayrilmistir. Her bir blge harici sebekelerle baglant1 yapmaktadir.

Tasarimin bir sonraki asamasinda sebeke kullanici trafik degerleri belirlendikten sonra
bolgelerde iiretilen toplam devre ve paket anahtarlamali trafik miktarlar1 hesaplanacaktir.
Daha sonra elde edilen trafik degerleri ve harici sebeke baglantilarmma gére hangi digiim

fonksiyonlarmin hangi bolgelerde olmas1 gerektigi belirlenecektir.

8.2 Genel Cekirdek Sebeke Ozellikleri

Tasarim senaryosunda UMTS c¢ekirdek sebekede devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali
kullanicilarin sayist 2000000 olarak kabul edilmis ve g¢ekirdek sebeke 5 santral bolgeye
ayrilmistir. Kullanicilarin bolgelere gore dagilimi Cizelge 8.1°de oldugu gibi kabul edilmistir.

Cizelge 8.1 Kullanicilarin bolgelere dagilimi

1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Kullanicilarin
bolgelere %20 %15 %S5 %25 %35
dagihin

Tasarimin bu asamasinda bolgelerdeki devre anahtarlamali trafigin dagilimi belirlenmelidir.
Bolgelerde tiretilen trafigin harici telefon sebekelerinde ve UMTS sebekesi icerisinde

sonlanma yiizdeleri Cizelge 8.2’de verildigi gibidir.
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Cizelge 8.2 Her bolgedeki trafigin dagilimi

1.Bolgedeki | 2.Bolgedeki | 3.Bolgedeki | 4.Bolgedeki | 5.Bolgedeki
Trafik trafik trafik trafik trafik trafik
dagihim dagihim dagihim dagihim dagilim
Sebeke ici %70 %60 %75 %50 %80
Harici sebeke %30 %40 %25 %350 %20

Cizelge 8.3’de Bir bolgedeki devre anahtarlamali trafigin sonlandigir bolge yiizdeleri ise

asagidaki gibi tasarlanmistir.

Cizelge 8.3 Trafigin bolgeler arasindaki dagilimi

Trafik 1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Kendi icinde %65 %60 %70 %50 %60
Diger bolgelerde %35 %40 %30 %50 %40
Cizelge 8.4’de ise bolgelerin hangi harici sebeke ile baglant1 yaptig1 gosterilmistir.

Cizelge 8.4 Bolgelerde harici sebekelerle yapilan baglantilar
1. Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Baglantilar | Internet Internet Internet Internet Internet

Harici sebeke

Harici sebeke

Harici sebeke

Harici sebeke

Harici sebeke

8.3 Kullanic1 Trafik Degerleri

Cizelge 8.5°de tasarim i¢in kabul edilen kullanici trafik degerleri verilmistir [2].
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Cizelge 8.5 Kullanici trafik degerleri

Kullamcl trafik degerleri Kabul edilen degerler
B diigiimii basina diisen abone sayisi 1000 abone
12.2 Kb/sn ses hizinda abone basma ses | 12 m Erlang/abone

trafigi

Abone basma 64 Kb/sn’lik  devre | 10m Erlang/abone
anahtarlamal1 veri trafigi

Abone basima mesgul zamanda trafik miktar1 | 4.66 Kb/sn

Arayliz bloklanma olasilig1 %2

Arayiiz yumusak gecis oran1 (SHO) %40

Devre anahtarlamali ses i¢in aktif modda | 18.9 Kb/sn
ATM baslig1 eklenmis halde veri hizi

Devre anahtarlamali ses i¢in sessiz modda | 4.5 Kb/sn
ATM baslig1 eklenmis halde veri hizi

Konugma Aktivitesi faktorii %50

Devre anahtarlamali veri i¢in ATM bashigi %23

Paket anahtarlamali veri i¢cin ATM baslig1 %30

Arayiiz igaretlesmesi %10

8.4 Trafik Hesaplan

Tasarimin bu boliimiinde, kullanici trafik degerleri g6z Oniine alinarak hesaplamalar adim

adim yapilacaktir.

8.4.1 Her Bolgedeki B Diigiimii Sayisi

Bolgelerdeki B diigiimii sayis1
B diigiimii sayis1 = (Bolgedeki kullanici sayist) / (B diigiimii sayis1)
formiilii ile hesaplanir.

Yapilan hesaplamalar sonucu bdlgelerde bulunan B diiglimii sayis1 Cizelge 8.6’da verildigi

gibi olur.
Cizelge 8.6 B diigiimlerinin bdlgelere dagilimi
1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
B diigiimii
sayisl 400 300 100 500 700

8.4.2 Bolgelerden Uretilen Trafik Miktar

B diigiimii tizerindeki kullanici sayis1 1000 ve devre anahtarlamali ses trafigi abone basma 12

mErlang oldugundan B diiglimii iizerindeki toplam ses trafigi:
1000*12/1000=12 Erlang

olarak hesaplanir.
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Erlang B tablosu yardimi ile arayiiz bloklanma olasilig1 %2 i¢in devre anahtarlamali sesin

olusturdugu kanal sayis1 19 olarak bulunur.

SHO parametresinin etkisiyle, ITub arayiizii lizerindeki devre anahtarlamali ses i¢in gerekli

kanal sayist:
19 + (19 * %40)=26.6
Devre anahtarlamali sesin [ub arayiizii izerinde olusturdugu kanal sayis1 27 olarak elde edilir.

B diiglimii iizerindeki kullanict sayis1 1000 ve devre anahtarlamali veri trafigi abone basma 10

mErlang olarak diisiiniildiiglinde B diigiimii {izerindeki toplam veri trafigi:
1000*10/1000=10 Erlang
olarak hesaplanir.

Erlang B tablosu yardimi ile arayiiz bloklanma olasilig1 %2 i¢in devre anahtarlamali verinin

olusturdugu kanal sayis1 17 olarak bulunur.

SHO oranmi1 uygulanmis Iub arayliizii {izerindeki devre anahtarlamali veri i¢in gerekli kanal

sayist:
17+ (17 * %40) =23.8

Devre anahtarlamali verinin Iub arayiizii lizerinde olusturdugu kanal sayis1 24 olarak elde

edilir.

Kullanict trafik degerlerinde devre anahtarlamali ses i¢in veri hizi ATM bashgi eklenmis

sessiz modda 4.5 Kb/sn, aktif modda 18.9 Kb/sn degerindedir.

Kullanicr trafik degerlerinde konusma aktivitesi faktorii %50 oldugundan ortalama ses veri

hizt:

(18.9 * %50 +4.5 * %50) = 11.7Kb/sn

Devre anahtarlamali ses i¢in ortalama veri hiz1 11.7 Kb/sn’dir.

Iub arayiizii iizerindeki devre anahtarlamali sesin olusturdugu trafik miktari

11.7 * 27 =315,9 Kb/sn

Devre anahtarlamali ses i¢in elde edilen toplam trafik miktar1 315.9Kb/sn olarak hesaplanir.

Devre anahtarlamali veri servisi i¢in veri hizi 64 Kb/sn olarak verilmisti. Iu arayiizii
iizerindeki devre anahtarlamali verinin olusturdugu trafik miktarini hesaplamak i¢in kanal

sayist ile veri hizinin ¢arpilmasi gerekmektedir.
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64 * 24 = 1536 Kb/sn

Iub arayiizii lizerindeki devre anahtarlamali veri icin elde edilen toplam trafik miktari

1536Kb/sn olarak hesaplanir.

Devre anahtarlamali veri i¢in ATM bashgi %23 olarak verilmisti. Buradan ATM bashigi

eklenmis toplam trafik miktar::
1536 +(1536 * %23) = 1889.28 Kb/sn

Iub arayiizii lizerindeki devre anahtarlamali verinin ATM baslhigi eklenmis hali ile olusturdugu

toplam trafik miktar1 1889.28 Kb/sn degerindedir.

Arayiiz i1saretlesmesi i¢cin gerekli trafik miktar1 eklendiginde Iub arayiizii iizerinde toplam

trafik miktart:
(1889.28 +315.9)+ ((1889.28 + 315.9) * %10) = 2425.69 Kb/sn
Iub arayiizii iizerindeki toplam devre anahtarlamali trafik miktar1 2425.69 Kb/sn degerindedir.

Paket anahtarlamali sebekede abone basina mesgul zamanda diisen trafik miktar1 4.66 Kb/sn

olarak verilmisti.

SHO’nun etkisiyle kullanici bagina paket anahtarlamali trafik miktar:

4.66 + (4.66 * %40) = 6.524 Kb/sn

Kullanic1 bagina paket anahtarlamali trafik miktar1 6.524 Kb/sn’dir.

B diiglimii iizerindeki paket anahtarlamali trafik miktar::

6.524 * 1000 = 6524 Kb/sn

B diigiimii iizerindeki paket anahtarlamali trafik miktar1 6524 Kb/sn’dir.

Paket anahtarlamali veri i¢cin %30 ATM baslig1 eklenmis hali ile toplam trafik miktart:

6524 + (6524 * %30) = 8481.2 Kb/sn

Iub arayiizii iizerindeki ATM baslhig1 eklenmis hali ile toplam trafik miktar1 8481.2 Kb/sn’ dir.

Iub arayiizii lizerindeki paket anahtarlamali toplam trafik miktar1 %10 arayiiz isaretlesmesi
eklenmelidir. Paket anahtarlamali sebekenin Iu arayiizii iizerinde olusturdugu toplam trafik

miktari;
8481.2 +(8481.2 * 9%10) =9329.32 Kb/sn

Iub arayiizii iizerindeki toplam paket anahtarlamali trafik miktar1 9329.32 Kb/sn degerindedir.
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gibidir.
Cizelge 8.7 lub arayiizii iizerindeki trafik miktar
Ses Devre Ses Devre Toplam devre | Toplam paket
Trafigi | anahtarlamal | hizmetleri | anahtarlamah | anahtarlamah | anahtarlamah
(Erlang) | veri trafigi icin veri servisleri | trafik miktar | trafik miktar
(Erlang) toplam icin toplam (Kb/sn) (Kb/sn)
kanal kanal sayisi
sayisi
12 10 27 24 2425.698 9329.32

Iu arayiizii i¢in yapilacak islemlerle bolgelerde iiretilen trafik ile arayliz trafik miktari
hesaplanacaktir. Dikkat edilmesi gereken Iu arayliziiniin devre ve paket anahtarlamali olarak

ikiye arayiize ayrilmasidir.

Birinci bolgede B diigiimii sayis1 400 oldugundan bdlgedeki toplam ses trafigi:

12/1000* 1000*400 = 4800 Erlang

Ikinci bdlgede B diigiimii sayis1 300 oldugundan bolgedeki toplam ses trafigi:

12/1000* 1000*300 = 3600 Erlang

Ugiincii bolgede B diigiimii sayis1 100 oldugundan bolgedeki toplam ses trafigi:

12/1000* 1000*100 = 1200 Erlang

Dordiincii bolgede B diigiimii sayis1 500 oldugundan bdlgedeki toplam ses trafigi:

12/1000* 1000*500 = 6000 Erlang

Besinci bolgede B diiglimii sayis1 700 oldugundan bolgedeki toplam ses trafigi:

12/1000* 1000*700 = 8400 Erlang

Erlang B tablosu yardimu ile arayiiz bloklanma olasilig1 %2 i¢in:

Birinci bolgede devre anahtarlamali sesin olusturdugu kanal sayis1 4743 olarak bulunur.

Ikinci bolgede devre anahtarlamali sesin olusturdugu kanal sayis1 3565 olarak bulunur.

Ugiincii bolgede devre anahtarlamali sesin olusturdugu kanal sayis1 1206 olarak bulunur.

Dordiincii bolgede devre anahtarlamali sesin olusturdugu kanal sayis1 5920 olarak bulunur.

Besinci bolgede devre anahtarlamali sesin olusturdugu kanal sayis1 8274 olarak bulunur.
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Ses i¢in ortalama veri hizinin 11.7 Kb/sn oldugu diisiiniiliirse, Tub arayiizii iizerindeki devre

anahtarlamali sesin olusturdugu trafik miktar:

Birinci bolgede 11.7 * 4743 = 55.5 Mb/sn

Ikinci bolgede 11.7 * 3565 = 41.7 Mb/sn

Ugiincii bolgede 11.7 * 1206 = 14.1 Mb/sn

Dordiincii bolgede 11.7 * 5920 = 69.2 Mb/sn

Besinci bolgede 11.7 * 8274 = 96.8 Mb/sn

Ayni islemlerin devre anahtarlamali veri trafigi icin de yapilmaldir.

Birinci bolgede B diigiimii sayis1 400 oldugundan bdlgedeki toplam veri trafigi:

10/1000* 1000*400 = 4000 Erlang

Ikinci bolgede B diigiimii say1s1 300 oldugundan bolgedeki toplam veri trafigi:

10/1000* 1000*300 = 3000 Erlang

Ugiincii bolgede B diigiimii sayis1 100 oldugundan bdlgedeki toplam veri trafigi:

10/1000* 1000*100 = 1000 Erlang

Dordiincii bolgede B diigiimii sayis1 500 oldugundan bdlgedeki toplam veri trafigi:
10/1000* 1000*500 = 5000 Erlang

Besinci bolgede B diiglimii sayis1 700 oldugundan bolgedeki toplam veri trafigi:

10/1000* 1000*700 = 7000 Erlang

Erlang B tablosu yardimu ile arayiiz bloklanma olasilig1 %2 i¢in:

Birinci bolgede devre anahtarlamali verinin olusturdugu kanal sayis1 3958 olarak bulunur.
Ikinci bolgede devre anahtarlamali verinin olusturdugu kanal sayis1 2976 olarak bulunur.
Ugiincii bolgede devre anahtarlamali verinin olusturdugu kanal sayis1 1009 olarak bulunur.
Dordiincii bolgede devre anahtarlamali verinin olusturdugu kanal sayis1 4939 olarak bulunur.
Besinci bolgede devre anahtarlamali verinin olusturdugu kanal sayis1 6901 olarak bulunur.

Devre anahtarlamali veri i¢in veri hiz1 64 Kb/sn oldugu diisiiniiliirse, Iub arayiizii lizerindeki

devre anahtarlamali verinin olusturdugu trafik miktar::

Birinci bolgede 64 * 3958 = 253.3 Mb/sn
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Ikinci bolgede 64 * 2976 = 190.5 Mb/sn
Ugiincii bolgede 64* 1009 = 64.5 Mb/sn
Dordiincii bolgede 64 * 4939 =316.1 Mb/sn
Besinci bolgede 64 * 6901 =441.6 Mb/sn

%23 ATM baslig1 eklenmis devre anahtarlamali verinin bolgelerde olusturacag: trafik miktari

ise:

Birinci bolgede (1 + %23) * 253.3 =311.5 Mb/sn
Ikinci bolgede (1 + %23) * 190.5 = 243.3 Mb/sn
Ugiincii bolgede (1 + %23) * 64.5 =79.3 Mb/sn
Dordiincii bolgede (1 + %23) * 316.1 = 388.8 Mb/sn
Besinci bolgede (1 +%23) * 441.6 = 543.1 Mb/sn
degerlerini alir.

%10 arayliz isaretlesmesi eklendiginde devre anahtarlamali Iu araytiizleri lizerindeki toplam

devre anahtarlamali trafik miktar1 bulunur.

Birinci bolgede (55.5 +311.5) +((55.5 +311.5) * %10) = 403.7 Mb/sn
Ikinci bolgede (41.7 +243.3) +((41.7 +243.3) *%10) =313.5Mb/sn
Ucgiincii bolgede (14.1 +79.3) + ((14.1 + 79.3)) = 102.7 Mb/sn
Dordiincii bolgede (69.2 + 388.8) + ((69.2 + 388.8) %10) = 503.8 Mb/sn
Besinci bolgede (96.8 + 543.1) + ((96.8 + 543.1) * %10) = 703.9 Mb/sn

Paket anahtarlamali sebekede abone basina mesgul zamanda diisen trafik miktar1 4.66 Kb/sn
olarak verilmisti. SHO bu araylizde ger¢eklesmedigi i¢cin bu trafik miktar1 kullanic1 basma

paket anahtarlamali trafik olarak kullanilacaktir.

Birinci bolgede B diigiimi sayis1 400 oldugundan bélgedeki paket anahtarlamali trafik

miktart:
4.66 * 1000 * 400 = 1864 Mb/sn
Ikinci bélgede B diigiimii sayis1 300 oldugundan bdlgedeki paket anahtarlamali trafik miktar::

4.66 * 1000 * 300 = 1398 Mb/sn
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Ucgiincii bdlgede B diigiimii sayis1 100 oldugundan bolgedeki paket anahtarlamali trafik

miktari;
4.66 * 1000 * 100 = 466 Mb/sn

Dordiincii bolgede B diigiimii sayis1 500 oldugundan bolgedeki paket anahtarlamali trafik

miktari;
4.66 * 1000 * 500 = 2330 Mb/sn

Besinci bolgede B diigliimii sayis1 700 oldugundan bdlgedeki paket anahtarlamali trafik

miktart:

4.66 * 1000 * 700 = 3262 Mb/sn

Paket anahtarlamali veri i¢cin %30 ATM baslig1 eklenmis hali ile toplam trafik miktar::
Birinci bolgede (1 +%30) * 1864 =2423.2 Mb/sn

Ikinci bolgede (1 + %30) * 1398 = 1817.4 Mb/sn

Ugiincii bolgede (1 + %30) * 466 = 605.8 Mb/sn

Dordiincii bolgede (1 + %30) * 23330 = 3029 Mb/sn

Besinci bolgede (1 + %30) * 3262 = 4240.6 Mb/sn

Iu arayiizii lizerindeki paket anahtarlamali toplam trafik miktara %10 arayiiz isaretlesmesi
eklenmelidir. Paket anahtarlamali sebekenin Iu arayiizii lizerinde olusturdugu toplam trafik

miktart:

Birinci bolgede (1 +%10) * 2423.2 = 2665.5 Mb/sn
Ikinci bolgede (1 + %10) * 1817.4 = 1998.7 Mb/sn
Ugiincii bolgede (1 + %10) * 605.8 = 666.3 Mb/sn
Dordiincii bolgede (1 + %10) * 3029 = 3331.9 Mb/sn
Besinci bolgede (1 + %10) * 4240.6 = 4664.6 Mb/sn

Bolgelerde iiretilen trafik ile arayiizler tizerindeki trafik miktar1 Cizelge 8.8’deki hali alir.
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Cizelge 8.8 Iu arayliizii tizerindeki trafik miktar1

Ses Devre Ses Devre Toplam devre | Toplam paket
Trafigi anahtarlamah | hizmetleri | anahtarlamall | anahtarlamah | anahtarlamal
(Erlang) veri trafigi icin veri servisleri trafik miktar trafik miktar
(Erlang) toplam icin toplam (Mb/sn) (Mb/sn)
kanal kanal sayisi
sayis1
1.Bolge | 4800 4000 4743 3958 403.7 2665.5
2.Bolge | 3600 3000 3565 2976 313.5 1998.7
3.Bolge | 1200 1000 1206 1009 102.7 666.3
4.Bolge | 6000 5000 5920 4939 503.8 3331.9
5.Bolge | 8400 7000 8274 6901 703.9 4664.6
8.4.3 Cekirdek Sebeke Diigiimlerinin Yerlestirilmesi

Bu agsamada bolgelerde iiretilen trafik degerleri ve Cizelge 7.4’de verilen bolgelerdeki harici
sebeke baglant1 noktalar1 g6z Oniine alinarak sebeke cihazlarinin hangi boélgelere
yerlestirilecegine karar verilmelidir. Tasarimda her bir boélgenin harici paket ve devre

anahtarlamali sebekelere baglantis1 bulunmaktadir.

Sebeke cihazlarinin bolgelere dagilimlar1 Cizelge 8.9°da verildigi gibi olacaktir.

Cizelge 8.9 Sebeke diiglimlerinin bolgelere gore dagilimi

1. Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
Devre
anahtarlamah MGW MGW MGW MGW MGW
trafik
Paket SGSN SGSN SGSN SGSN SGSN
anahtarlamah GGSN GGSN GGSN GGSN GGSN
trafik

8.4.4 Devre anahtarlamah Sebeke Tasarim

Tasarimin bu asamasinda sebeke i¢i trafik ile harici sebekelere olan trafigin bolgeler arasinda
nasil tagindigini1 hesaplanacaktir. Bu amagla her bir bolgenin diger bolgelerle yaptigi
baglantinin gosterilmesi gerekmektedir. Sekil 8.1°de 1. bolgedeki trafigin dagilimi

gosterilmektedir.
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Huartei gebeke

rafipinin Y65 ’—_"

Sebeke gt
rafifiin ¥66571

Hancl gebele -
rrafifian $5357 Febake i
trafifiin 93570

™
M nte g,

Sekil 8.1 1. Bolgedeki trafigin dagilimi

Ayni gekilde Sekil 8.2, Sekil 8.3, Sekil 8.4 ve Sekil 8.5°de diger bolgeler i¢in trafigin dagilimi

gosterilmektedir.

ebheke i
trafigin %600

Hebeke 1
trafigin Wedily

Sekil 8.2 2. bolgedeki trafigin dagilim1
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ebeke g
trafifin 963070

Sebekeins
trafigin 07071

Sekil 8.3 3. bolgedeki trafigin dagilim1

{arici sebeke
rafiginm Y5(gl

Harn gebeke
ralifinin S50

\

Sebekeigi 3N Nt

trafifin W50 s % \
%

Sebeke sgi
trafigin %650

N/

Sekil 8.4 4. bolgedeki trafigin dagilim1
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Hariol sebeke
rafifinin %6607

] i Jarici Sebeke
rafifrinin 940"

i -

N
Sebekeigi / e

trafifin 940" sheke i
cafigm b0y

Sekil 8.5 5. bolgedeki trafigin dagilim1

Yukaridaki trafik dagilimlari ile bir bolgedeki mobil kullanicidan harici sebekelere olan trafik
Bolge harici trafik = Bolge trafik toplami * Dig trafik yiizdesi
formiilii ile hesaplanabilir.

Bu hesaplama yOontemine gore her bir bdlgedeki harici sebeke trafik degerleri Ek 1’de

verildigi gibi olacaktir.

Ek 1’de elde edilen degerlerden yararlanarak harici sebeke trafiginin bolgeler arasindaki

dagilimi Cizelge 8.10°da verildigi gibi olur.

Cizelge 8.10 Harici sebeke trafiginin bolgeler arasindaki dagilimi

1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge | 4.Bolge | 5.Bolge
Harici sebekeler %20 %15 %5 %25 %35
1.Bolge 2640 %20 1716 173.25 57.75 288.75 404.25
2.Bolge 2760 %15 260 1656 65 325 455
3.Bolge 550 %S5 34.73 26 385 43.4 60.76
4.Bolge 5500 %25 733.33 550 183.3 2750 1283.1
5.Bolge 3080 %35 379 284.25 94.75 847.1 1129.48
TOPLAM TRAFIK (Erlang) 3123 2689.5 785.8 4254.25 3332.6
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Devre anahtarlamali trafigin hesaplanmasindaki son adim bdlgelerdeki toplam sebeke ici
mobil kullanici trafiginin hesaplanmasidir. Daha 6nce bolgelerdeki mobil trafigin yiizdeleri

verilmisti. Bu oranlardan yararlanarak bolgeler arast mobil trafik:

Bolge sebeke ici trafik = Toplam trafik * (%) sebeke ici trafik

formiilii ile hesaplanacaktir

Bu hesaplama yontemine gore her bir bolgede liretilen sebeke i¢i trafik degerleri Ek 2’de
verildigi gibidir.

Ek 2’den elde edilen degerlerden yararlanarak sebeke ici mobil trafiginin bolgeler arasindaki

dagilimi Cizelge 8.11’°de verildigi gibi olur.

Cizelge 8.11 Sebeke ici mobil trafiginin bolgeler arasindaki dagilimi

1.Bolge | 2.Bolge | 3.Bolge | 4.Bolge | 5.Bolge
SEBEKE iCi MOBIL %20 %15 %5 %25 %35
1.Bolge 6160 %20 4004 404.25 13475 | 673.75 | 943.25
2.Bélge 3960 %15 372.68 2376 93.17 465.85 | 652.19
3.Bélge 1650 %S5 104 78 1155 130 182
4.Bélge 5500 %25 733.2 550 183.3 2750 1283.1
5.Bolge 12320 %35 1516 1137 379 990.76 7392
TOPLAM TRAFIK (Erlang) 6729.88 | 454525 | 1945.22 | 5010.36 | 10452.54

Tasarimin bu agsamasinda elde edilen bu sonuglara gore tasarlanan devre anahtarlamali sebeke

icerisindeki her bir bolge tizerindeki toplam trafik hesaplanacaktir.

Elde edilen sonuglara gore ve Cizelge 8.12°de verilen MGW iiriin paket degerine gore uygun

sayida MGW’ler secilerek devre anahtarlamali sebeke tasarimi tamamlanacaktir [33].

Cizelge 8.12 MGW firtinleri ve Erlang kapasiteleri

UMTS MGW Uriin Paketi
MGW
MGW 1

Erlang
18000

ATM Arayiizii
STM-1

Hesaplamalar sonucunda her bir bolgede elde edilen toplam trafik degerleri:
1.Bolge toplam trafik: 3123+ 6729.88= 9852.88 Erlang

2.Bolge toplam trafik: 2689.5+ 4545.25=7234.75 Erlang

3.Bolge toplam trafik: 785.8+ 1945.22=2704.02 Erlang

4.Bolge toplam trafik: 4254.25+ 5010.36= 9264.61 Erlang
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5.Bolge toplam trafik: 3332.6+ 10452.54= 13785.14 Erlang
olarak elde edilir.
Bu sonuglar altinda her bir bolge i¢in 1 adet MGW 1 yerlestirmek yeterli olacaktir.

Tasarlanacak sebekeye MGW diigiimlerinin eklenmesi ile ¢ekirdek sebeke Sekil 8.6’daki
sekli alacaktir.

\

=

1 adet MGW1

1 adet MGW1

/

’
¥

1 adet MGW1

1 adet MGW1

Sekil 8.6 Sebekeye MGW diigiimlerinin eklenmesi

8.4.5 Paket Anahtarlamah Sebeke Tasarimi

Paket anahtarlamali sebeke tasariminda ilk basamak bolgeler arasindaki trafik dagiliminin
incelenmesidir. Sebeke cihazlarinin bolgelere gore dagiliminin agiklandigi Cizelge 7.8’den de

goriilecegi gibi SGSN ve GGSN cihazlari biitiin bolgelerde bulunacaktir.

Bu varsayimlar 1s1ginda ilk olarak her bir bolgede iiretilen paket anahtarlamali trafik once
SGSN sebeke elemaninda isleme sokulacagindan tiim bdlgeler arasinda paket anahtarlamali

Iu araylizii ile taginan bir SGSN trafigi olusacaktir.

Sekil 8.7°de Her bir bdlge igin paket anahtarlamali Tu arayiizi ile tasinan SGSN trafiginin

dagilim1 verilmistir.
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Tu SGSN %100

Tu SGSN %100

Sekil 8.7 Her bolgede SGSN’lere dogru olan paket anahtarlamali trafigin dagilimi

Tasarim kabullerinde SGSN ve GGSN olan bolgeler arasinda Gn arayiizii ile olusacak SGSN-
GGSN trafiginin dagilimi ise Sekil 8.8, Sekil 8.9, Sekil 8.10, Sekil 8.11 ve Sekil 8.12°de

verildigi gibi olacaktir.

Sekil 8.8 1.Bolgeden GGSN’lere dogru olan paket anahtarlamali trafigin dagilimi



Sekil 8.9 2.Bolgeden GGSN’lere dogru olan paket anahtarlamali trafigin dagilimi

a4

o

W - | e -

Sekil 8.10 3.Bolgeden GGSN’lere dogru olan paket anahtarlamali trafigin dagilimi
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Sekil 8.11 4.Bolgeden GGSN’lere dogru olan paket anahtarlamali trafigin dagilimi

Sekil 8.12 5.Bolgeden GGSN’lere dogru olan paket anahtarlamali trafigin dagilimi
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Bolgelerde paket anahtarlamali trafik miktar1 Cizelge 8.8’de verildigi gibidir. Paket
anahtarlamali trafigin bolgelere gore dagilimi Sekil 8.10°da verilmisti. Her bir bolgede

iiretilen paket anahtarlamali trafik ayni1 bolgedeki SGSN’de sonlanacaktir.

Bu sonuglar altinda her bolgedeki paket anahtarlamali trafik kendi bolgesinden iiretilen paket

anahtarlamali trafige esit olacaktir.
Bu formiilden yararlanarak paket anahtarlamali trafigin dagilimi
1.Bélge i¢in:

1.Bolge: 2665.5 Mb/sn

2.Bolge i¢in:

2.Bolge: 1998.7 Mb/sn

3.Bolge i¢in:

3.Bolge: 666.3 Mb/sn

4.Bolge i¢in:

4.Bolge: 3331.9 Mb/sn

5.Bolge i¢in:

5.Bolge: 4664.6 Mb/sn

olarak bulunacaktir.

GGSN cihazinda bolgeler arasinda Gn arayiizii ile olusacak SGSN-GGSN trafiginin

olusturacag trafik miktart:

Bolge paket anahtarlamali trafik = (Bolge Gn trafik %) + (Diger bolge Gn trafik%)
formiilii ile hesaplanacaktir.

Buradan GGSN cihazlar1 tizerindeki trafik miktar1

1.Bélge i¢in:

1. Bélge paket anahtarlamali trafik = (2665.5 * %60) + (1998.7 * %10) + (666.3 * %10) +
(3331.9% %10) + (4664.6 * %10)

1. Bolge paket anahtarlamali trafik =2665.45 Mb/sn



2.Bolge i¢in:
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2. Bolge paket anahtarlamali trafik = (2665.5 * %10) + (1998.7 * %60) + (666.3 * %10) +
(3331.9* %10) + (4664.6 * %10)

2. Bolge paket anahtarlamali trafik = 2332.05 Mb/sn

3.Bolge i¢in:

3. Bolge paket anahtarlamali trafik = (2665.5 * %10) + (1998.7 * %10) + (666.3 * %60) +
(3331.9% %10) + (4664.6 * %10)

3. Bolge paket anahtarlamali trafik =1665.85 Mb/sn

4.Bolge i¢in:

4. Bolge paket anahtarlamali trafik = (2665.5 * %10) + (1998.7 * %10) + (666.3 * %10) +
(3331.9* %60) + (4664.6 * %10)

4. Bolge paket anahtarlamali trafik = 2998.65 Mb/sn

5.Bolge i¢in:

5. Bélge paket anahtarlamali trafik = (2665.5 * %10) + (1998.7 * %10) + (666.3 * %10) +
(3331.9% %10) + (4664.6 * %60)

5. Bolge paket anahtarlamali trafik = 3665 Mb/sn

Ayrica SGSN kapasitelerini etkileyen diger faktorler olan ayni anda sisteme baglanan

kullanict sayist %50 ve PDP anahtarlamas1 1 PDP anahtarlamasi/abone olarak kabul edilirse

[33]

Elde edilen degerler sonucunda paket anahtarlamali trafigin dagilimi Cizelge 8.13°de verildigi

gibi olacaktir.

Cizelge 8.13 Paket anahtarlamali trafigin dagilimi

1.Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
SGSN iizerindeki 2665.5 1998.7 666.3 3331.9 4664.6
trafik miktari
(Mb/sn)
Ayni anda sisteme 200000 150000 50000 250000 350000
baglanan kullanici
sayisl
PDP anahtarlamasi 400000 300000 100000 500000 700000
GGNSN iizerindeki 2665.45 2332.05 1665.85 2998.65 3665
trafik miktari
(Mb/sn)
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Tasarimin bu asamasinda elde edilen sonuglara gore Cizelge 8.14’de verilen SGSN ve GGSN
iirlin paket degerlerine gore secilerek paket anahtarlamali sebekede bu cihazlardan kag¢ adet

kullanilmas1 gerektigi ortaya konulacaktir [33].

Cizelge 8.14 SGSN GGSN iiriinleri kapasiteleri

GSN Kapasite Degerleri

SGSN Mb/sn PDP Baglamm SAU
SGSN 1 900 600000 300000
GGSN Mb/sn PDP Baglamm
GGSN 1 140 600000

Yukaridaki sekillerde verilen kapasite degerlerine gore SGSN ve GGSN sayilar1 Ek 3’de

verildigi gibi hesaplanmustir.

Ek 3’deki hesaplamalar incelendiginde biitiin bolgelerde hem SGSN i¢in hem de GGSN i¢in

siirlayici kapasite 6zelliginin paket isleme hizi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8.15 Gerekli SGSN ve GGSN sayilar1

1. Bolge 2.Bolge 3.Bolge 4.Bolge 5.Bolge
SGSN Sayisi 3 3 1 4 6
GGSN Sayisi 19 17 12 22 27

SGSN ve GGSN sayilarmin belirlenmesi ile tasarlanan sebekenin goriiniimii ise Sekil 7.13’de

verildigi gibi olacaktir.
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1 adet MGW1
3 adet SGEN1
19 adet GGSN1

1 adet MGW1
/ 3 adet BGSN1
17 adet GGENI

/

1 adet MGW1
6 adet SGSN1
27 adet GGSNI

1 adet MGW1
1 adet SGSNI
2 adet GGSN1

X

1 adet MGW1
4 adet EEGSNI —s
22 adet GGSN1

Sekil 8.13 MGW ve GSN diigiimlerinin sebekedeki yeri ve sayisi

8.4.6 MSC, HLR/AUC Sayilarinin hesaplanmasi
Kontrol katmani elemanlar1 olan MSC, HLR ve AUC sayilar1 sebekedeki kullanici sayilarina
baghdwr. Tasarimda kullanilacak MSC sebeke elemanmi ve birlestirilmis HLR/AUC

elemanlarinin kapasiteleri Cizelge 8.16 ve Cizelge 8.17°de verildigi gibidir [33].

Cizelge 8.16 MSC kapasitesi

MSC/VLR MSC1
UMTS Kullanici Sayisi 455000
Trafik Kapasitesi (Erlang) 11540

Cizelge 8.17 HLR/AUC kapasitesi

HLR/AUC HLR/AUC 1
UMTS Kullanici Sayisi 2165000
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Cizelge degerlerine gore gerekli MSC sunucusu:
UMTS kullanici sayisina gore:

2000000/455000 = 4.39 =~ 5 MSC sunucusu
Trafik kapasitesine gore:

Sebekedeki toplam trafik = 34100 Erlang
34100/ 11540 = 2.95 =3 MSC sunucusu

Hesaplamalardan goriildiigii gibi MSC sebeke elemani sayisinda belirleyici faktor UMTS

kullanict sayisidir.
HLR/AUC sayist ise:
2000000 / 2165000 = 0. 92 ~ 1 HLR/AUC olarak bulunur.

Tasarlanan sebekeye MSC sebeke elemant ve HLR/AUC eklenmis hali ise Sekil 8.14’de
verildigi gibi olacaktir. Tasarimda HLR/AUC elemanlar1 1. bolgeye eklenmis, MSC cihaz1

ise her bolgeye bir tane diisecek sekilde yerlestirilmistir.

1 adet MGW1

1 adet MGWI 3 adet SGEN1
3 adet SGEN1 19 adet GGSN1
17 adet GGEN1 1 adet MSCL

1 adet MSC1

1 adet HRRL/AUC

/

1 adet MGW1
1 adet MGW1 45: jtdet S(iff{l:fl
i adet SGSN1 27 adet t.:r:iJ:SNl
12 adet GGSNL 1 adet MBCL
1 adet MSC1
X’ 1 adet MGW 1

4 adet SGSN1 _—

22 adet GGSN1

1 adet MSC1

Sekil 8.14 MSC ve HLR cihazinin sebekeye yerlestirilmesi
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8.5 ATM Omurga Sebekesinin Tasarim

Tasarlanan sebekedeki bolgeler arasindaki trafigi tasiyacak olan omurga sebekesi
tasarlanacaktir. Omurga sebekesi olarak UMTS sebekelerinde kullanilan ve IP tasima

sebekesinde de kolayca kullanilabilecek olan ATM tasima sebekesi se¢ilmistir.

8.5.1 Omurga Sebeke Topolojisi

Tasarmmi yapilan sebekenin genislemesinin daha kolay yapilabilmesi i¢in hiyerarsik topoloji

secilmistir. Tasarlanan sebekede bu amagla iki hiyerarsik seviye belirlenmistir.

Hiyerarsik topolojide alt seviyedeki diigiimler sadece bir iist seviyedeki diiglimler ile
dogrudan fiziksel baglant1 saglayabilir. Ayni seviyedeki diiglimler iist seviye diigiimleri
araciligi ile birbirine lojik olarak baglanabilirler. Birinci hiyerarsik seviyedeki kontrol
diigiimleri trafigin yiiksek oldugu 1. bdlge, 4.bdlge ve 5. bdlgelere yerlestirilmistir. kinci

hiyerarsik seviyenin kontrol diigiimleri ise 2. bolge ve 3. bolgelerde bulunacaktir.

Tasarimda birinci seviyedeki 1. bolge, 4.bolge ve 5. bolge birbirine fiziksel olarak
baglanacak, 2. bolge ve 3. bolge ise sadece 1. seviyedeki bolgelere baglanacaktir. Yapilan

tasarimin 151¢1inda omurga sebeke topolojisi Sekil 8.15 seklini alacaktir.

N A
s\ \\
~ A /
—— 2. Hiyerarsik Seviye '
= = 1| Hiyerarsik Seviye

Sekil 8.15 ATM omurga sebeke topolojisi

8.5.2 ATM Hatlarinda Bélgeler Arasi Trafik

Bu agamada ATM hatlar1 iizerinde ne kadar trafik yiikii olacagi hesaplanacaktir.

ATM hatlarinda kullanilacak arayiizlerde Iu arayiiziinde kullanilan ATM bashg: yiizdesi,
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isaretlesme yiizdesi ve bloklanma olasilig1 parametreleri ayni oldugundan Iu arayiizii i¢in

hesaplanan trafik miktarlar1 gegerli olacaktir.

8.5.2.1 Devre Anahtarlamah Trafik icin Trafik Miktari

ATM hatlarinda olusacak trafik miktarmi hesaplamak i¢in ilk olarak devre anahtarlamali

trafigin olusturdugu trafik yiikii hesaplanmalidir. Iki bolge arasindaki trafik miktari formiilii:
Toplam hat yiikii (bolge xy) = Trafik miktar1 (bolgex-y) + Trafik miktar1 (bdlge y-x)

olarak kullanilacaktir.

Devre anahtarlamali trafik i¢in trafik miktar1 hesaplamalar1 Ek 4°de verilmistir.

Ek 4°de elde edilen sonugclar altinda ATM hatlar1 iizerinde toplanan devre anahtarlamali trafik

miktar1 Cizelge 8.18’deki gibi olacaktir.

Cizelge 8.18 ATM hatlari tizerindeki toplam devre anahtarlamali trafik miktar

Devre anahtarlamah trafik | 1. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4.Bolge | 5.Bolge
yiikii (Mb/sn)

1.Bolge - 55.97 15.31 111.31 148.41
2.Bolge - 12.23 87.22 116.54
3.Bolge - 24.89 32.99
4.Bolge - 225.78
5.Bolge -

8.5.2.2 Paket Anahtarlamah Trafik i¢in Trafik Miktan

Sekil 7.10’da verilen Iu arayliziindeki trafigin biitiin bdlgelerde yerel trafik olarak
kalmasindan, ATM hatlar1 iizerinde bir trafik yiikii olusturmayacaktir.

Gn arayiiziinde iiretilen trafigin bolgeler arasindaki dagilim ise Sekil 8.8, 8.9, 8.10, 8.11 ve
8.12’de verildigi gibi referans almacaktir. Bu sekillerde verilen modele gore paket
anahtarlamali bolge trafik miktarlarinin %60°1 kendi i¢lerinde %10’lar1 ise diger bdlgelerde

sonlandirilmistir. ATM hatlar1 tizerindeki trafik yiikiinii bu %10’luk kisimlar olusturacaktur.

Paket anahtarlamali trafigin ATM hatlarinda olusturacag yiik yine devre anahtarlamali yapida

oldugu gibi ayni hat {izerinde gelen ve giden trafik miktarlarmin toplamai ile hesaplanacaktir.

Paket anahtarlamali trafigin bolgeler arasinda olusturdugu yiik Cizelge 8.19’da verildigi gibi

olacaktir.
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Cizelge 8.19 Bolgeler arasindaki paket anahtarlamali trafik yiikii

Paket anahtarlamalh trafik | 1. Bolge 2.Bolge 3. Bolge 4.Bolge | 5.Bolge
yiikii (Mb/sn)

1.Bolge %20 - 466.42 333.18 599.74 733.01
2.Bolge %15 - 266.5 533.06 666.33
3.Bolge %5 - 399.82 533.09
4.Bolge %25 - 799.65
5.Bolge %35 -

8.5.2.3 ATM Hatlarinin Belirlenmesi

Tasarimda bolgeler arasindaki arayiizlerde olusan trafik yiikleri belirlendikten sonra yapilmasi
gereken islem bolgeler arasindaki gerekli ATM hatlarinin sayilarinin belirlenmesidir. Sekil
8.16’da hesaplama da kullanilacak ATM hatlar1 ve isimleri verilmistir. 2. Bolge ile 3.

bdlgenin haberlesmesi i¢in D-E ve H-I yolarmi kullanacagi varsayilmaktadir.

Sekil 8.16 ATM hatlar1 ve isimleri

ATM hatlarmin sayismi belirlemek icin oncelikle yapilmasi gereken islem paket ve devre
anahtarlamal1 sistemler i¢in yonlendirme ¢izelgelerinin belirlenmesidir. Elde edilen sonuglar
1s51¢inda devre anahtarlamali sebeke i¢in elde edilen yonlendirme c¢izelgesi Cizelge 8.20°de

verildigi gibi olacaktir.

Elde edilen sonuglarla paket anahtarlamali sebeke i¢cin yonlendirme ¢izelgesi Cizelge 8.21°de

verildigi gibi olacaktir.

Elde edilen yoOnlendirme cizelgeleri yardimi ile gerekli ATM hatti (STM-1) sayist
belirlenecektir. Bu ifadeler altinda elde edilen degerler Cizelge 8.22°de verildigi gibi

olacaktir.




88

Cizelge 8.20 Devre anahtarlamali trafik yonlendirme ¢izelgesi ve trafik miktarlar
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Cizelge 8.21 Paket anahtarlamali trafik yonlendirme ¢izelgesi ve bant geniglikleri
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Cizelge 8.22 Gerekli STM-1 Sayist
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9. SONUC

UMTS sebekelerinde giin gectikge artan internet ve ¢coklu ortam hizmetlerinin kullanimi paket
anahtarlamali veri trafigini trafik hacmi agisindan en baskin trafik haline getirmistir.
Caligmada trafik miktar1 hesaplamalar1 bunu acik¢a gostermektedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda paket anahtarlamali veri trafik miktarinin devre anahtarlamali trafik miktarindan
oldukca fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica sebekedeki cihaz sayilar1 agisindan bakildiginda
devre anahtarlamali trafigin sebeke ilizerindeki yiikiiniin paket anahtarlamali trafige gore

olduke¢a diisiik oldugu yorumlanabilir.

Calismada tasima sebekesi i¢in kullanilan ATM teknolojisinde trafik ayristirmasi ve GoS gibi
gercek zamanli, gecikmeye duyarh trafik i¢in 6nemli olan parametreler basariyla uygulansa
da Ses trafigin olusturdugu trafik miktarinin sebeke trafik yiikiine gore olduk¢a az olmasi

ATM teknolojisinin tagima sebekesi olarak optimum ¢dziim olmasini engeller.

Paket anahtarlamali sebeke trafik miktarmin yiliksek oldugu durumlarda IP teknolojisi trafigin
taginmast acisindan en verimli tagima teknolojisidir. IP protokollerinin ¢ok yaygm olarak
kullanilmasi, trafik tasima verimi, sebekelerin birbirine kolay entegrasyonu gibi sagladigi

biiyiik avantajlar IP tabanli sebekeleri cazip hale getirmektedir.

Yapilan calisma sonucunda tasima teknolojisi se¢iminin sebekenin karakterine uygun olarak
secilmesi gerektigi sdylenebilir. Paket anahtarlamali trafik yiikiiniin yogun oldugu durumlarda
IP tabanli teknolojiyi, Ses trafik yiikiinlin yogun oldugu durumlarda ATM teknolojisini

kullanmak optimum ¢6ziimdiir.
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Ek 1 Mobil Kullanicidan Harici Sebekelere olan Trafik
1.Bolge i¢in:
1. bolgenin toplam harici sebeke trafigi:
1. Bolge harici trafik = 8800 * %30 = 2640 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %65’inin bu bolgede %35’inin ise diger bdlgelerde

sonlandirilacagi varsayilarak

1.bélgenin kendi i¢inde sonlanan trafik degeri:

2640 * %65 (kendi i¢inde sonlanan trafik yiizdesi) = 1716 Erlang
1.bélgenin 2. bolgede sonlanan trafik degeri:

2640 * %35 * (%15 / %80) = 173.25 Erlang

1.Bélgenin 3. bolgede sonlanan trafik degeri

2640 * %35 * (%5 / %80) = 57.75 Erlang

1.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik degeri

2640 * %35 * (%25 / %80) = 288.75 Erlang

1.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik degeri

2640 * %35 * (%35 / %80) = 404.25 Erlang

2.Bolge i¢in:

2. bolgenin toplam harici sebeke trafigi

2.Bolge harici trafik = 6900 * %40 = 2760 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %60’mmin bu bolgede %40’ mnm ise diger bolgelerde

sonlandirilacagi varsayilarak

2.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik degeri:

2760 * %40 * (%20 / %85) = 260 Erlang

2.bolgenin kendi i¢inde sonlanan trafik degeri:

2760 * %60 (kendi i¢inde sonlanan trafik) = 1656 Erlang
2.Bolgenin 3. bolgede sonlanan trafik degeri

2760 * %40 * (%5 / %85) = 65 Erlang
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2.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik degeri

2760 * %40 * (%25 / %85) = 325 Erlang

2.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik degeri

2760 * %40 * (%35 / %85) = 455 Erlang

3.Bolge i¢in:

3. bolgenin toplam harici sebeke trafigi:

3. Bolge harici trafik = 2200 * %25 = 550 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %70’inin bu bdlgede %30’unun ise diger bolgelerde

sonlandirilacag1 varsayilarak

3.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik degeri:

550% %30 * (%20 / %95) = 34.73 Erlang

3.Bolgenin 2. bolgede sonlanan trafik degeri

550* %30 * (%15 /%95) = 26 Erlang

3.bolgenin kendi iginde sonlanan trafik degeri:

550* %70 (kendi i¢inde sonlanan trafik) = 385 Erlang
3.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik degeri

550% %30 * (%25 / %95) = 43.4 Erlang

3.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik degeri

550*% %30 * (%35 /%95) = 60.76 Erlang

4.Bolge i¢in:

4. bolgenin toplam harici sebeke trafigi:

4. Bolge harici trafik = 11000 * %50= 5500 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %50’sinin bu bolgede %50’sinin ise diger bolgelerde

sonlandirilacagi varsayilarak
4.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik degeri:

5500 * %50 * (%20 / %75) = 733.33 Erlang
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4.Bolgenin 2. bolgede sonlanan trafik degeri

5500 * %50 * (%15 / %75) = 550 Erlang

4.Bolgenin 3. bolgede sonlanan trafik degeri

5500 * %350 * (%5 / %75) = 183.3 Erlang

4.bolgenin kendi i¢inde sonlanan trafik degeri:

5500* %50 (kendi i¢inde sonlanan trafik) = 2750 Erlang
4.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik degeri

5500 * %350 * (%35 / %75) = 1283.1 Erlang

5.Bolge i¢in:

5. bolgenin toplam harici sebeke trafigi:

5. Bolge harici trafik = 15400 * %20 = 3080 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %60’mmin bu bolgede %40’ mnm ise diger bolgelerde

sonlandirilacagi varsayilarak

5.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik degeri:
3080 * %40 * (%20 / %65) = 379 Erlang
5.Bolgenin 2. bdolgede sonlanan trafik degeri
3080 * %40 * (%15 / %65) = 284.25 Erlang
5.Bolgenin 3. bolgede sonlanan trafik degeri
3080 * %40 * (%5 / %65) = 94.75 Erlang
5.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik degeri
3080 * %40 * (%25 / %65) = 473.75 Erlang
5.bolgenin kendi iginde sonlanan trafik degeri:

3080 * % 60 (kendi i¢inde sonlanan trafik) = 1848 Erlang
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Ek 2 Sebeke i¢ci Mobil Kullanic1 Trafigi

1.Bolge i¢in:

1. bélgenin toplam sebeke i¢i mobil trafigi:

1. Bolge sebeke ici trafik = 8800 * %70 = 6160 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %65’inin bu bolgede %35’inin ise diger bolgelerde

sonlandirilacagi varsayilarak

1.bélgenin kendi iginde sonlanan mobil trafik degeri:

6160* %65 (kendi i¢inde sonlanan trafik yiizdesi) = 4004 Erlang
1.bolgenin 2. bélgede sonlanan mobil trafik degeri:

6160* %35 * (%15 / %80) = 404.25 Erlang

1.Bélgenin 3. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

6160 * %35 * (%5 / %80) = 134.75 Erlang

1.Bolgenin 4. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

6160 * %35 * (%25 / %80) = 673.75 Erlang

1.Bolgenin 5. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

6160 * %35 * (%35 / %80) = 943.25 Erlang

2.Bolge i¢in:

2. bolgenin toplam sebeke i¢i mobil trafigi:

2. Bolge sebeke ici trafik = 6600 * %60 = 3960 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %60’mmin bu bolgede %40’ mnm ise diger bolgelerde

sonlandirilacagi varsayilarak

2.bolgenin 1. bélgede sonlanan mobil trafik degeri:

3960 * %40 * (%20 / %85) = 372.68 Erlang

2.bolgenin kendi i¢inde sonlanan mobil trafik degeri:
3960 * %60 (kendi i¢inde sonlanan trafik) = 2376 Erlang
2.Bolgenin 3. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

3960 * %40 * (%5 / %85) = 93.17 Erlang
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2.Bolgenin 4. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

3960 * %40 * (%25 / %85) = 465.85 Erlang

2.Bolgenin 5. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

3960 * %40 * (%35 / %85) = 652.19 Erlang

3.Bolge i¢in:

3. bolgenin toplam sebeke i¢i mobil trafigi:

3. Bolge sebeke ici trafik = 2200 * %75 = 1650 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %70’inin bu bdlgede %30’unun ise diger bolgelerde

sonlandirilacag1 varsayilarak

3.bolgenin 1. bolgede sonlanan mobil trafik degeri:
1650 * %30 * (%20 / %95) = 104 Erlang

3.Bolgenin 2. bdlgede sonlanan mobil trafik degeri
1650* %30 * (%15 / %95) = 78 Erlang

3.bdlgenin kendi i¢inde sonlanan mobil trafik degeri:
1650* %70 (kendi icinde sonlanan trafik) = 1155 Erlang
3.Bolgenin 4. bolgede sonlanan mobil trafik degeri
1650*% %30 * (%25 / %95) = 130 Erlang

3.Bolgenin 5. bolgede sonlanan mobil trafik degeri
1650*% %30 * (%35 / %95) = 182 Erlang

4.Bolge i¢in:

4. bolgenin toplam sebeke i¢1 mobil trafigi:

4. Bolge sebeke ici trafik = 11000 * %50 = 5500 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %50’sinin bu bolgede %50’sinin ise diger bolgelerde

sonlandirilacagi varsayilarak
4.bolgenin 1. bolgede sonlanan mobil trafik degeri:

5500 * %350 * (%20 / %75) = 733.2 Erlang
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4.Bolgenin 2. bolgede sonlanan mobil trafik degeri
5500* %50 * (%15 / %75) = 550 Erlang

4.Bolgenin 3. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

5500 * %350 * (%5 / %75) = 183.3 Erlang

4.bolgenin kendi i¢inde sonlanan mobil trafik degeri:
5500 * %50 (kendi i¢inde sonlanan trafik) = 2750 Erlang
4.Bolgenin 5. bolgede sonlanan mobil trafik degeri

5500 * %350 * (%35 / %75) = 1283.1 Erlang

5.Bolge i¢in:

5. bolgenin toplam sebeke i¢i mobil trafigi:

5. Bolge sebeke ici trafik = 15400 * %80 = 12320 Erlang olarak bulunur.

Bu trafik degerinin genel kabullerde %60’mnin bu bolgede %40’ mnm ise diger bolgelerde

sonlandirilacag1 varsayilarak

5.bolgenin 1. bolgede sonlanan mobil trafik degeri:
12320 * %40 * (%20 / %65) = 1516 Erlang
5.Bolgenin 2. bolgede sonlanan mobil trafik degeri
12320 * %40 * (%15 / %65) = 1137 Erlang
5.Bolgenin 3. bdolgede sonlanan mobil trafik degeri
12320 * %40 * (%5 / %65) = 379 Erlang
5.Bolgenin 4. bolgede sonlanan mobil trafik degeri
12320 * %40 * (%25 / %65) = 1895 Erlang
5.bolgenin kendi i¢inde sonlanan mobil trafik degeri:

12320 * % 60 (kendi i¢cinde sonlanan trafik) = 7392 Erlang
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Ek 3 SGSN/GGSN Sayilan

1.Bolge i¢in:

Paket isleme hizina gore:

2665.5/900 =2.96 — 3 SGSN
2665.45/140=11 —» 19 GGSN
Ayni anda sisteme baglanan kullanici sayis1 kapasitesine gore:
200000 / 300 000 = 0.66 — 1 SGSN

PDP baglami kapasitesine gore:

400000 / 600 000 = 0.66 —_— 1 SGSN

2.Bolge i¢in:

Paket isleme hizina gore:

1998.7 /900 =2.22 — 3 SGSN
2332.05 /140 = 16.65 — 17 GGSN
Ayni anda sisteme baglanan kullanici sayis1 kapasitesine gore:
150000 / 300 000 = 0.5 —> 1SGSN

PDP baglami kapasitesine gore:

300000 / 600 000 = 0.5 —» 1 SGSN

3.Bolge i¢in:

Paket isleme hizina gore:

666.3 /900 =0.74 — 1 SGSN
1665.85/ 140 = 11.89 —> 12 GGSN
Ayni anda sisteme baglanan kullanici sayis1 kapasitesine gore:
50000 /300 000 =0.16 —» 1 SGSN

PDP baglami kapasitesine gore:

100000 / 600 000 =0.16 EE— 1 SGSN
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4.Bolge i¢in:

Paket isleme hizina gore:

3331.9/900 =3.7 E— 4 SGSN
2998.65/140=21.4 —> 22 GGSN
Ayni anda sisteme baglanan kullanici sayis1 kapasitesine gore:
250000 / 300 000 = 0.83 —_— 1 SGSN

PDP baglami kapasitesine gore:

500000 / 600 000 = 0.83 — 1 SGSN

5.Bolge i¢in:

Paket isleme hizina gore:

4664.6 /900 =5.18 — 6 SGSN
3665 /140 =26.17 — 27 GGSN
Ayni anda sisteme baglanan kullanici sayis1 kapasitesine gore:
350000 /300 000 =1.16 — 2 SGSN

PDP baglami kapasitesine gore:

700000 / 600 000 = 1.16 EE— 2 SGSN
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Ek 4 Devre Anahtarlamah Trafik Miktar

1.Bolge i¢in:

1. bolgenin devre anahtarlamali trafik miktar1: 403.7 Mb/sn
Bu trafik miktariin %35°1 diger bolgelerle arasindaki trafik miktar1 olacaktir.
1.bolgenin 2. bolgede sonlanan trafik miktari:

403.7 * %35 * (%15 / %80) = 26.49 Mb/sn

1.Bolgenin 3. bolgede sonlanan trafik yiikii:

403.7 * %35 * (%5 / %80) = 8.83 Mb/sn

1.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik yiikii:

403.7 * %35 * (%25 / %80) = 44.15 Mb/sn

1.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik yiikii:

403.7 * %35 * (%35 / %80) = 61.81 Mb/sn

2.Bolge icin:

2. bolgenin devre anahtarlamali trafik miktari: 313.5 Mb/sn
Bu trafik ytikiiniin %35°1 diger bolgelerle arasindaki trafik yiikii olacaktur.
2.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik yiikii:

313.5* %40 * (%20 / %85) = 29.48 Mb/sn

2.Bolgenin 3. bolgede sonlanan trafik yiikii:

313.5* %40 * (%5 / %85) = 7.37 Mb/sn

2.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik yiikii:

313.5* %40 * (%25 / %85) = 36.85 Mb/sn

2.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik yiikii:

313.5* %40 * (%35 / %85) = 51.59 Mb/sn

3.Bolge i¢in:

3. bolgenin devre anahtarlamali trafik miktari: 102.7 Mb/sn

Bu trafik ytikiiniin %35°1 diger bolgelerle arasindaki trafik yiikii olacaktur.
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3.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik yiikii:

102.7 * %30 * (%20 / %95) = 6.48 Mb/sn

3.Bolgenin 2. bolgede sonlanan trafik yiikii:

102.7 * %30 * (%15 / %95) = 4.86 Mb/sn

3.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik yiikii:

102.7 * %30 * (%25 / %95) = 8.1 Mb/sn

3.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik yiikii:

102.7 * %30 * (%35 /%95)=11.34 Mb/sn

4.Bolge i¢in:

4. bolgenin devre anahtarlamali trafik miktar1: 503.8 Mb/sn
Bu trafik yiikiiniin %35°1 diger bolgelerle arasindaki trafik ytikii olacaktir.
4.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik yiikii:

503.8 * %350 * (%20 /%75) = 67.16 Mb/sn

4.Bolgenin 2. bolgede sonlanan trafik yiikii:

503.8 * %50 * (%15 /%75) =50.37 Mb/sn

4.Bolgenin 3. bolgede sonlanan trafik yiikii:

503.8 * %50 * (%5 / %75) = 16.79 Mb/sn

4.Bolgenin 5. bolgede sonlanan trafik yiikii:

503.8 * %50 * (%35 /%75) =117.53 Mb/sn

5.Bolge i¢in:

5. bolgenin devre anahtarlamali trafik miktari: 703.9 Mb/sn
Bu trafik ytikiiniin %35°1 diger bolgelerle arasindaki trafik yiikii olacaktir.
5.bolgenin 1. bolgede sonlanan trafik yiikii:

703.9* %40 * (%20 / %65) = 86.6 Mb/sn

5.Bolgenin 2. bdlgede sonlanan trafik yiikii:

703.9* %40 * (%15 / %65) = 64.95 Mb/sn
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5.Bolgenin 3. bolgede sonlanan trafik yiikii:
703.9% %40 * (%5 / %65) =21.65 Mb/sn

5.Bolgenin 4. bolgede sonlanan trafik yiikii:

703.9% %40 * (%25 / %65) = 108.25 Mb/sn

ATM hatt1 lizerindeki trafik miktar1 her iki yone olan toplam trafik miktarma esittir.

1.Bolge ile 2. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktart:

Toplam hat yiikii (Bolge 12) = Trafik (Bolge 1-2) + Trafik (Bolge 2-1)
Toplam hat yiikii (Bolge 12) = 26.49 + 29.48= 55.97 Mb/sn

1.Bolge ile 3. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 13) = Trafik (Bolge 1-3) + Trafik (Bolge 3-1)
Toplam hat ytikii (Bolge 13) = 8.83 + 6.48 = 15.31 Mb/sn

1.Bolge ile 4. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 14) = Trafik (Bolge 1-4) + Trafik (Bolge 4-1)
Toplam hat yiikii (Bolge 14) = 44.15+ 67.16 =111.31 Mb/sn

1.Bolge ile 5. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 15) = Trafik (Bolge 1-5) + Trafik (Bolge 5-1)
Toplam hat yiikii (Bolge 15) = 61.81 + 86.6 = 148.41 Mb/sn

2.Bolge ile 3. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 23) = Trafik (Bolge 2-3) + Trafik (Bolge 3-2)
Toplam hat yiikii (Bolge 24) = 7.37 + 4.86 =12.23 Mb/sn

2.Bolge ile 4. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 24) = Trafik (Bolge 2-4) + Trafik (Bolge 4-2)
Toplam hat yiikii (Bolge 24) = 36.85 + 50.37 = 87.22 Mb/sn

2.Bolge ile 5. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 25) = Trafik (Bolge 2-5) + Trafik (Bolge 5-2)

Toplam hat yiikii (Bolge 25) = 51.59 + 64.95 = 116.54 Mb/sn
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3.Bolge ile 4. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 34) = Trafik (Bolge 3-4) + Trafik (Bolge 4-3)
Toplam hat yiikii (Bolge 34) = 8.1 + 16.79 = 24.89 Mb/sn

3.Bolge ile 5. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 35) = Trafik (Bdlge 3-5) + Trafik (Bolge 5-3)
Toplam hat yiikii (Bolge 35) = 11.34 + 21.65 = 32.99 Mb/sn

4.Bolge ile 5. Bolge arasindaki toplam devre anahtarlamali trafik miktari:

Toplam hat yiikii (Bolge 45) = Trafik (Bdlge 4-5) + Trafik (Bolge 5-4)

Toplam hat yiikii (Bolge 45) = 117.53 + 108.25=225.78 Mb/sn
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