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Ozet— Kablosuz aglarda, veri iletisimi elektromanyetik sinyaller kullamlarak gerceklestirilmektedir. Kablosuz ag
kullanicilart siklikla hareketli durumda iletisim yapmak zorunda kalmaktadirlar. Kullanici hareketliligi kablosuz aglarda
iletisimin kesilmesi sorununu da beraberinde getirmektedir. Bu yiizden kablosuz iletisimde hareketlilik yonetimi en
onemli ¢alisma alanlarindandir. Hareketlilik yonetimi, konum yonetimi ve hiicreler aras1 gecis yonetimi olmak iizere iki
baslikta incelenmektedir. Bu calismada, tahmine dayali hiicreler arasi gecis yonetimi ile ilgili arastirmalar detayli bir
sekilde incelenmistir ve sonuglari sunulmustur.

Anahtar Kelimeler— Hareketlilik yonetimi, konum ydnetimi, hiicreler arasi ge¢is yonetimi

Prediction Based Handover Algorithms in Wireless
Networks

Abstract— Electromagnetic waves have been used for data communication in wireless networks Users often, can
communicate in wireless networks while they are moving. Mobility management is one of the important research areas
in the wireless communications. Mobility management includes two topics such as location management and handover
management. In this paper, prediction based handover algorithms are investigated in details and results of the studies
have been given.

Keywords— Mobility management, location management, handover management

1. GiRiS

Kablosuz ag kullanimi kurulum maliyeti, kurulum siiresi
ve kullanicilara sagladigi hareket oOzgiirligii gibi
avantajlart sayesinde giderek yayginlagmaktadir [1].
Hareketli kullanicilara kesintisiz ve giivenilir bir iletisim
saglamak kablosuz aglarin en Onemli avantajidir.
Kullanicilarin  hareket o6zgiirliigiine sahip olarak farkl
cihazlar ile her yerde ve her zaman iletisim kurmak
istemeleri mobil iletisimi giinliik hayatin vazge¢ilmez bir
pargast olarak karsimiza ¢ikarmaktadir [2]. Ayrica
kablosuz iletisim saglayan aglarin kullanimi, teknolojinin
gelismesi ve yayginlagmasi ile son yillarda biiyiik bir
hizla artmistir [3]. Sayilar1 her gegen giin hizla artmakta
olan kullanicilar, kablosuz aglarda hem hizmet alan hem
de hizmet sunan konumundadirlar [2, 3].

Kablosuz iletisimin en temel problemlerinden biri
kullanicilarin hareketli olmasindan dolayir ortaya cikan
hareketliligin yonetilmesinin giicliigiidiir [4, 5, 6].
Hareketlilik yonetiminin amaci kablosuz aglarin etki alan
icinde hareket halindeki birimler ile saglikli bir sekilde
iletisim kurmak ve bu iletisimin devamliligin1 saglamaktir

[7]. Bu sayede kablosuz aglarda gelen ve giden paketler
kesintisiz bir sekilde hareket halindeki kullanicilara
ulasabilmektedir.

Hareketlilik yonetimi, konum yonetimi ve hiicreler
arasi gec¢is yonetiminden olusmaktadir [8]. Konum
yonetimi  agdaki kullanicilarin  ve onlarin  kendi
terminalleri  arasindaki  aramalarinin ~ konumlarim
izlemektedir. Hareketli birimler kapsama alanlar
icerisinde bagimsiz olarak hareket edebilecekleri igin
agdaki konumlar1 yaklagik olarak tespit edilebilmektedir.
Kullanicinin bir baglanti yapmasi gerektiginde ise hiicre
boyutu sayesinde ger¢ek konumuna karar verilmektedir.
Konum yonetiminde ise; hareketli birimin mevcut
konumu hakkinda agin bilgilendirilmesi, konum
giincellestirilmesi ya da konum kaydi ve hareketli birimin
konumunun tespit edilmesi islemleri
gerceklestirilmektedir [9].

Kablosuz aglarda hareketlilik yonetiminin ikinci
bolumiinii hiicreler arast gegis yonetimi olugturmaktadir.
Hiicreler arast gecis yOnetiminin amaci hareketli
kullanicinin yer degistirmesi sonucu agda degisiklige
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ugrayan erisim noktasina ragmen hareketli kullaniciya
stirekli bir iletisim ortami saglamaktir [10].

IEEE (International Electrical Electronics Engineers)
tanimina gore hiicreler arasi gecis islemi hareketli birimin
baglanti anahtarinda meydana gelen olaylarin {iizerine
trafik akisini1 korumasi ve gerekli kolayliklar elde etmesi
seklinde tanimlanmaktadir [11]. Kullanict agisindan ise
baglanti noktast degistiginde servis siirekliliginin
saglanmasidir. Hiicreler arasi gecis, devam eden arama
esnasinda hareketli kullanicinin yer degistirmesi sonucu
kanalin1 veya hiicresini degistirme islemidir. Literatiirde
hiicreler aras1 gecis icin “handover” veya “handoff” adlar
kullanilmaktadir.

Hiicreler arasi gegis agin tipine, aktif baglanti sayisina ve
trafik  yogunluguna  bakilarak  farkli  sekillerde
siniflandirilmaktadir.  Cizelge 1'de goriildiigii  {tizere
hiicreler aras1 gecis gerceklestigi ag yapilarina gore yatay
ve dikey olmak iizere ikiye ayrilmaktadir [12]. Yatay
hiicreler aras1 gecis bir agin kapsama alaninda
gerceklesen hiicreler arast gecis islemidir. Kullanici
hareketliligi sadece agin kapsama alani ile sinirlidir.

Yumusak Sert
Yatay Hiicre icerisinde | Hiicreler arasinda
Hiicreler Arasi
Gegis
Dikey Hiicreler Asagiya Dogru Yukartya Dogru
Arasi Gegis

Cizelge 1. Hiicreler arasi gecis gesitleri

Yatay hiicreler arast gegis hiicre igerisinde ve hiicreler
arasinda olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Hiicre
icerisindeki geciste hareketli kullanici radyo kanalim
meydana gelebilecek girisimi azaltmak icin degistirir.
Fakat bu degisim yine ayni baz istasyonunun kapsama
alani icerisindedir. Yani baz istasyonunda bir degisiklik
olmaz. Hareketli kullanicinin tiim baglantilar1 yeni baz
istasyonuna aktarilir. Hiicreler arasinda gerceklesen gecis
islemi sonucu hareketli kullanici yeni baz istasyonunun
kapsama alan1 igerisine girmis olur.

Dikey hiicreler arasi geciste, hareketli kullanicinin
baglantilar1 farkli kablosuz ag teknolojileri arasinda
gerceklestirilir. Farkli kablosuz ag teknolojilerine 3GPP
ve IEEE 802.11 ile IEEE 802.16 ornek verilebilir. Dikey
hiicreler arasi geciste kendi arasinda asagiya dogru dikey
hiicreler aras1 gegis (ADH) ve yukariya dogru dikey
hiicreler aras1 gecis (YDH) olarak ikiye ayrilabilir.
ADH’de hareketli kullanicinin hiicreler arasi gegis yaptig
ag daha fazla bant genisligi saglarken, kapsama alam
limitlidir. Buna karsin YDH’de hareketli kullanicinin
hiicreler aras1 gecis yaptig1 ag daha fazla kapsama alanina

sahip olup, daha diisiik bant genisligine sahiptir [12].
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IEEE 802.11 hiicreler aras1 gecis islemini hareketli birime
hizmet veren baz istasyonu sayisina gore iki sinifta
gruplandirmustir [13].

Sert hiicreler arast gecis

Sert hiicreler aras1 gecis isleminde hareketli kullaniciya
sadece bir tane baz istasyonu hizmet vermektedir. Yeni
baz istasyonu ile, kendisine hizmet veren baz istasyonuyla
iletisimi kesilince iletisim kurmaktadir. Bu olay baglantiy1
saglamadan o©nce sonlandirmak (break-before-make)
olarak adlandirilmaktadir. Sert hiicreler arasi gegiste veri
tekrarlar1 yoktur. Bu yiizden sinyal ek yiikii diisiik
olmaktadir. Sinyal ek yiikii ag teknolojisinde sinyal haline
dontistiiriilen verinin basina ya da sonuna eklenen,
sinyalin tekrar veri haline donistiiriilmesi sirasinda
ortadan kaybolan bilgi olarak tanimlanmaktadir. Anlik
olmalar1 sebebi ile aramalardaki kesintileri en aza
indirmek hedeflenmektedir. Sert hiicreler arasi gegis
Mobil Iletisim icin Kiiresel Sistem (Global System for
Mobile - GSM) ve Genel Paket Radyo Servisi (General
Packet Radio Services - GPRS) teknolojilerinde
kullanilmaktadir.

Yumugak hiicreler arast gecis

Yumusak hiicreler arasi gecis isleminde kaynak hiicre
kanali hedef baglanti yapildiktan sonra bir siire
saklanmaktadir. Paralel olarak hedef hiicre ile beraber
kisa bir siire kullanilmaya devam edilmektedir. Hareketli
birime birden fazla baz istasyonu tarafindan hizmet
verilmektedir. Bu islem baglantiy1 sonlandirmadan 6nce
saglamak (make-before-break) olarak adlandirilmaktadir.
Veri tim baglantilara iletildigi icin sik gerceklesen
hiicreler arasi gecis veri ek yiikiiniin artmasina neden
olmaktadir.

Hiicreler arasi gegis isleminin hiicresel agin performansi
iizerine dogrudan etkisi olmaktadir. Agin servis kalitesini,
kaynak kullanimini ve sinyal yiikiini etkilemektedir.
Hiicreler arasi gecis stratejilerine hiicreler arasi gegis
tasarimlar: tarafindan karar verilmektedir. Hiicreler arasi
gecis tasarimlarinin performanst asagidaki parametreler
ile degerlendirilmektedir [14].

Yeni aramanin engellenme olasiligi: Gelen yeni aramanin
engellenme olasiligidir.

Hiicreler arast gecisin engellenme olasiligi: Hiicreler
arasi gecis isleminin engellenmesidir.

Hiicreler arast gecis olasiligi: Hiicreler arasi gegis
isleminin gergeklesme olasiligidir.

Aramanin  sona erdirilmesi olasiligi: Devam eden
aramada  servislerin  durdurulmasi ve  aramanin
bitirilmesidir.

Hiicreler arast gecis orami: Birim zamanda meydana
gelen hiicreler aras1 gegis islemi sayisidir.
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Gereksiz hiicreler arast gegis olasiligi: Hiucreler arasi
gecise gerek olmadan hiicreler arasi gecis isleminin
gerceklesmesidir.

Gecikme: Hiicreler arasi gecis isleminde hareketli
kullanicinin eski baglantisint kaybedip yeni baglantiya
gecmesi esnasinda ilk veri paketlerini almaya baslamasi
arasinda gegen siiredir.

Hareketlilik yonetimi arastirma alanindaki en popiiler
calisma konularindan birisi ise hareketli birimin bir
sonraki hareketinin tahminidir. Bir hareketli birimin
kisisel bilgisayar sistemi hiicreleri ya da kiiresel
konumlama sistemi aglari arasindaki bir sonraki yer
degistirme hareketinin tahmini hareketlilik tahmini olarak
tanimlanmaktadir. Bu tahmin Kkisisel iletim servisi
aglarmin  verimini  artirmak  i¢cin  kullanilmaktadir.
Sistemin kaynaklariin fazla bir sekilde ayrilmasi ve
kullanilmasin1 beklemek yerine kullanilma ihtimali en
yiikksek olan kaynaklarin etkili bir sekilde tahsis
edilmesine yardimci olmaktadir [15].

Hareketlilik tahmini {izerine yapilan caligmalar bir
sonraki  hiicreler aras1  gecis islemi iizerine
odaklanmaktadir [16]. Gergeklesecek bu hiicreler arasi
gecis islemi, hareketli birim tarafindan fark edilmeden
kesintisiz bir sekilde gerceklestirilmelidir.

Bu c¢aligmanin ikinci boliimiinde, hiicreler arasi gegcis
islemini tahmine dayali olarak gerceklestiren tasarimlar
incelenmistir. Incelenen tasarimlarda yatay ve dikey
hiicreler aras1 gecis ayrimi gozetilmemistir. Tasarimlarin
tahmine  dayali  olarak  hiicreler aras1  gegisi
gerceklestirmesi yeterli goriilmiistiir. Calismanin {igiincii
boliimiinde sonuglar ve Oneriler, dordiincii boliimde de
calismada yararlanilan kaynaklar yer almaktadir.

2. TAHMINE DAYALI HUCRELER ARASI GECIS$
TASARIMLARI

Kablosuz iletisim konusunda standart caligmalar1 ve
arastirmalar yapan otoriteler kablosuz aglarda kesintisiz
iletisim saglanmasinda hiicreler arasi gecis isleminin
onemli bir rolii oldugunu kabul belirtmiglerdir [17, 18].

S.Venkatachalaiah 2006 yilinda yaptg1 “Mobility
Prediction and Multicasting in Wireless Networks:
Performance and Analysis” isimli doktora tez
caligmasinda, tahmine dayali tasarimlart gruplandirmistir
[19]. Bu gruplandirma hareketli birimin hareket kayitlari,
konumu, izledigi yol, gozlemlenen trafik ve yol
grafiklerini icermektedir. Bu gruplandirma da hareketlilik
yonetimi bir biitiin olarak ele alinmis olup konum
yonetimi ve hiicreler arasi gegis yOnetimi ayrimi
gozetilmemektedir [19].

Bu calismada yapilan inceleme sonucuna gore hiicreler
arasi gegis islemini tahmine dayali olarak uygulamis olan
caligmalar bes ana baglikta gruplandirilmigstir. Bunlar;
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e Baglanti Katmam Tetiklemesine Dayali Hiicreler
Arasi Gegig Tahmin Tasarimlari,

e Hareketli Kullanicinin Hareket Kayitlarnt  ve
Modellerine Dayali Hiicreler Arast Gegis Tahmin
Tasarimlari,

e Hareketli Kullanic1 Aktivitelerine Dayali Hiicreler
Arasi Gegig Tahmin Tasarimlari,

e  Hareketli Kullanicitnin Hiz ve Hareket YOniine
Dayali Hiicreler Aras1 Gegis Tahmin Tasarimlari,

e Kanal Rezervasyonuna Dayali Hiicreler Arasi Gegis
Tahmin Tasarimlari,

seklinde siralanabilir.

2.1. Baglantt Katmani Tetiklemesine Dayali Hiicreler
Arasi Gegis Tahmin Tasarimlar

Hareketlilik yonetiminde, kesintisiz ve verimli hiicreler
arasi gegis islemini saglamak en kritik iglemdir. Hiicreler
arasi gegis islemi genellikle bir tetikleme mekanizmasi
tarafindan baglatilmaktadir [20]. Literatirde yer alan
tetikleme mekanizmalarindan biri baglanti katmani
tetiklemesidir. Baglanti katmani tetikleme algoritmalari
hiicreler arasi gecis islemini hizli ve verimli bir sekilde
gerceklestirerek servis kalitesini arttirmay1
amaclamaktadirlar [20, 21, 22].

Baglanti katmani tetiklemesi ile hiicreler arasi gegis
islemi {i¢ adimda gerceklesmektedir. Bu ii¢ adimda
gerceklesen islemler asagidaki gibidir [20]:

Baglanti  Katmam  Tetiklemesi: katmani
ozellikleri kontrol edilmektedir.

Baglant1

Ag Katmam: Ikinci adimda hedef ag teknolojisi, baz
istasyonu ve erigsim noktasina karar verilmektedir. Baz
istasyonu se¢imi, goreli sinyal giiciinii dikkate alarak
yapilmaktadir. Goreli sinyal giicii en giiclii sinyalin
geldigi baz istasyonunu se¢mektedir. En gii¢lii sinyal
karar1, gelen tiim sinyallerin giiclerinin ortalamalarina
gore karar verilmektedir. Sinyal giicii icin esik degeri
tanimlanmakta ve tanimlanan esik degeri ile goreli sinyal
giicii  karsilastirilarak gereksiz hiicreler arasi gegisler
engellenmektedir [23].

Hiicreler Arast Gegis Islemi: Hiicreler aras1 gecis islemi
gerceklestirilmektedir.

katmani
tahmin

Asagida literatirde yer alan
tetiklemesine dayali hiicreler
tasarimlari yer almaktadir.

baglanti
arasl  gegis

Chien ve arkadaglar1 2008 yilinda yaptiklar1 “Smart
Predictive Trigger for Effective Handover in Wireless
Networks” basglikli ¢alismada kablosuz aglarda verimli
hiicreler arast gecis yapabilmek icin akilli tahmin
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tetikleyicisi algoritmasini Onermislerdir [20]. Baglanti
katmaninda  kullanilan  algoritmalarin  uygulanmasi
sonucunda erken hiicreler arasi1 gegis isleminin hazirlanip
baslatilabilecegi ifade edilmektedir.

Cok sik tekrarlanan hiicreler arasi gecis islemi sonucu, ag
sinyal trafiginde meydana gelen asir1 yiiklenmeler ve
bunun sonucunda meydana gelen arama kayiplarinin
onerilen akilli tahmin tetikleyicisi algoritmasi sayesinde
ortadan  kalkacagi ifade  edilmektedir.  Onerilen
algoritmada hiicreler aras1 gecis islemi igin tetikleme
semasinda goreli sinyal giicli temel alinmustir. Goreli
sinyal giiciiniin 6zellikle hareket halindeki mobil cihazlar
icin ¢ok kullanisli oldugu belirtilmektedir. Bu calismada
istatistiksel tahmin modeli olan ARIMA (AutoRegressive
Integrated Moving Average) kullanilmugtir.

ARIMA gecmis verilerden gelecek degerleri tahmin
etmek icin kullanilmis olup, ARIMA uygulanarak goreli
sinyal giicti ile iki adim onden ve yiiksek dogruluk ile
hiicreler aras1 gecisin tahmin edilebildigi belirtilmektedir.
Tetiklemenin tahmini ve erken tahmin dogrulugunu
gelistirmek  i¢in  gelecekte  degisik  arastirmalar
yapilabilecegi vurgulanmaktadir. Bir diger yapilabilecek
calisma ise, eksik ve gereksiz tetikleyiciler nedeniyle
yapilabilecek yanlis tahminlerin énlenmesi konusundadir
[20].

Park ve Lim 2008 yilinda yaptiklari “A Handover
Prediction Model and its Application to Link Layer
Triggers for Fast Handover” baslikli calismada hizli
hiicreler aras1 gecis islemi i¢in tahmin modeli
onermektedirler. Onerilen modelin uygulamasi baglant:
katman tetikleyicisi ile gerceklestirilmektedir. Oncelikle
capraz katman hiicreler arasi gecis tasarimlarinin
kullanicilara kesintisiz hizmet vermesi gerektigini
belirtmektedirler. Bunu saglamak icinde kablosuz
baglantida bir kopukluk olmadan 6nce hiicreler aras1 gegis
isleminin  tamamlanmasi ve baglanti katmaninin
zamaninda st katmanlardaki hiicreler arasi gecis
protokollerini tetiklemesi gerektigini belirtmektedirler.
Onerdikleri hareketlilik modelinde diger calismalarda
dikkate alinan radyo yayilma ortami ve hareketli birimin
hareket diizenini kullanmamaktadirlar.

Diger calismalardan farkli olarak yaptiklari ¢aligmada,
gelen sinyal giiclerini farkli radyo yayilma ortamlarinda
istatistiksel ~ analizini yaparak  veri  kiimeleri
olusturmaktadirlar.  Ayrica calismalarinda  baglanti
katmanm tetikleyicisi bir tasarida Onermektedirler. Bu
tasar1 hiicreler arasi gecis islemini sinyal gecikmesine
bagli olarak baglanti katmani tetiklemesini zamaninda
baslatmaktadir. Onerilen tasarim, her zaman araligt
sonundaki gelecek goreli sinyal giicii degerlerini tahmin
ederek baglanti katmam hiicreler arasi gecis islemini
tahmin etmektedir. Tahmin isleminde kacinilmaz olarak
hatalar olabilecegi icin istatiksel telafi yontemi ile geg
olabilecek baglanti katmani tetiklemesinin azaltilmasi
amagclanmaktadir.
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Yapilan benzetim caligmalar1 sonucu olabilecek yanlig
tetikleme  oraninin %5  seviyelerinde  kaldif
belirtilmektedir. Tahmin sinir1 olarak da %90 gibi yiiksek
bir sonu¢ elde edilmistir. Ge¢ meydana gelebilecek
baglant1 katmani tetiklemesinin azaltilabilecegic ve
boylece IP iizerinden ses tasiyan uygulamalarda kayip
paket oraninin da bu yontemle azaltilabilecegi
belirtilmektedir [22].

Yang ve arkadaglar1 2008 yilinda yaptiklart “Definitive
Link Layer Triggers for Predictive Handover
Optimization” baslhikli calismalarinda hizli ve hareketli
IPv6'da baglanti katmani tetikleyicisi ile tahmine dayali
hiicreler aras1 gecis islemini destekleyen bir tasarim
onermislerdir. Yapilan calismada, dikey hiicreler arasi
gecisin en fazla oldugu iki farkli agin kablosuz yerel alan
aglari ile hiicresel aglar oldugunu belirtmislerdir. Onerilen
tasarimda, dikey hiicreler aras1 gecis senaryolarinda bu iki

ag arasindaki dikey hiicresel arasi gegisi dikkate
almaktadirlar.
Baglanti katmani tetikleyicisi baglanti katmaninda

gerceklesecek hiicreler arasi gegis isleminde mevcut
degilse, hizli ve hareketli IPv6 reaktif modele
gecmektedir. Reaktif modeldeki hizli ve hareketli IPv6
hareketli birim adres ayarlarini yeni mobil anahtarlama
merkezine baglandiktan sonra gerceklestirdigi
belirtilmektedir. Bu da beraberinde paket kayb1 ve sinyal
ek yiikiinde artiglara sebep olmaktadir. Caligmada
hiicresel aglar tarafindan da hizmet verilen kablosuz yerel
alan aglarinin hot-spot alan1 oldugu belirtilmektedir.

Hiicresel aga bagl olan hareketli birimin, kablosuz yerel
alaninda hot-spot algilarsa hiicreler arasi gecis isleminde
sagladig diisitk maliyet ve yiiksek veri hizindan dolay1 bu
alant tercih edece§i vurgulanmaktadir. Bu gegiste
meydana gelen paket kayiplarinin Onerilen tahmin
modelinde hizli ve hareketli IPv6 ile azaldig
belirtilmektedir. Baglanti katmani tetikleyicisinin tahmin
yontemini garanti ettigi vurgulanmaktadir [21].

Erken gerceklesecek baglanti katmami tetiklemesinin ise
servis gecikme siiresini ve tampon alani arttirdigi
vurgulanmaktadir. Onerilen calismada, baglanti katmam
tetikleyicisini tam zamaninda baglatmak icin goreli sinyal
giiciindeki degisim oranini dikkate alan, iletisim siiresince
devam eden bir baglantt Onerilmektedir. Yapilan
benzetimler sonucu Onerilen baglanti katmani tetikleyicisi
tasariminin, farkli yapidaki aglar arasindaki kesintisiz
hiicreler arasi gegis islemi igin iyi bir se¢im olacagi
belirtilmektedir [23].

Yoo ve arkadaslar1 2009 yilinda yaptiklar1 “Predictive
Link Trigger Mechanism for Seamless Handovers in
Heterogeneous Wireless Networks” baslikli
calismalarinda farkli yapilardaki kablosuz aglarda
kesintisiz hiicreler arasi gegis islemini gerceklestirmek
icin tahmine dayali baglanti katmam tetiklemesi
mekanizmast  6nermektedirler. Onerilen mekanizma,
farkli yapilardaki kablosuz aglarda kesintisiz dikey ve



BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 3, SAYI: 3, EYLUL 2010

yatay hiicreler arasi gegis islemini de kapsamaktadir.
Yapilan baglanti katmam tetiklemesine dayali diger
calismalarda Onceden tanimli sinyal seviyesi esik
degerlerinin dikkate alindigini fakat bu calismada komsu
aglarm durumlarinin géz 6niine alindigr belirtilmektedir.
Belirtilen ag durumlart agin tipi, agin topolojisi, hiicreler
aras1 gecis politikas: ve hiicreler arasi gecis protokollerini
kapsamaktadir. Mekanizmada oOncelikle komsu aglarin
durumuna gore  hiicreler aras1 gecis  islemini
gerceklestirmek icin bir tahmin yapilmaktadir. Daha sonra
hiicreler arasi gegis islemini baslatmak i¢in gerekli karar,
hiicreler arasi gegis islemi zamanina dayali olarak en az
ortalamalar karesi dogrusal tahmin yaklagimi kullanilarak
dinamik olarak belirlenmektedir. Hiicreler arasi gegis
islemi sirasindaki paket kaybi oraminin iist sinir1 Gauss
golgeleme kanali tarafindan saglandigi belirtilmistir.

Bu mekanizmanin bagimsiz  hiicreler arast gegis
senaryolarinin yer aldig IEEE 802.21°de
uygulanabilecegi belirtilmektedir. Yapilan benzetimler
sonucu Onerilen tahmine dayali veri iletim katmam
tetiklemesi mekanizmasinda zamaninda gerceklesen
proaktif hiicreler arasi gecis islemlerinin meydana geldigi
saptanmustir. Ayrica hiicreler arasi gecis islemi esnasinda
Gauss golgeleme kanali ile gozlemlenen paket kaybi
oraninin da diisiik oldugu belirtilmektedir [24].

Sonug olarak literatiirde hiicreler arasi gecis isleminde

tahmine  dayali  tasarimlarda  baglanti  katmam
tetiklemesini kullanan tasarimlarin daha fazla yer aldig:
gortilmektedir. Bunun yam1 swa baglanti katmam

tetiklemesine dayali hiicreler arast gecis islemlerinde
tetiklemenin tam olarak tahmin edilmesi
beklenmemektedir. Tetiklemenin tahmini ve erken tahmin

dogrulugunu  gelistirmek icin  gelecekte degisik
arastirmalar yapilabilecegine dikkat cekilmektedir. Bir
diger yapilabilecek c¢alisma, eksiz ve gereksiz

tetikleyiciler nedeniyle yapilabilecek yanlis tahminlerin
onlenmesi konusunda olabilecegi belirtilmektedir.

2.2. Hareketli Kullanictmin  Hareket
Modellerine Dayali Hiicreler Arasi
Tasarumlar

Kayitlart  ve
Gegis Tahmin

Literatiirde hareketli kullanicinin hareket kayitlari ve
modellerine dayal hiicreler aras1 gecis tahmin tasarimlari
incelendiginde kullanict hareketlilik profili [6], veri tabani
kayitlar1 [25], tahmine dayali hizli hiicreler arasi gecis
semast ve mobil hareket semalarinin mevcut oldugu
goriilmektedir.

Yu ve Leung 2002 yilinda yaptiklar1 "Mobility-based
predictive call admission control and bandwidth
reservation in wireless cellular networks" baslikli
calismada, hareketlilige dayali cagr kabuliinii tahmin
eden ve gereken bant genisligi rezervasyonu yapan bir
tasarim Onermislerdir. Birimin hareketlilik ge¢misine
dayali olarak, istatistiksel olarak birimin gelecekteki
hareketini tahmin eden bir tasarimdir. Onerilen
hareketlilik tahmin tasariminda, teorik ve pratikte iyi
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uygulamalar1 olan karaktere dayali Ziv-Lempel veri
stkistirma algoritmasi kullanilmustir.

Kaynaklar1 verimli kullanmak i¢in hareketli birimin
hiicreler arasi gegis isleminin gergeklesecegi hiicrenin
yaninda, gerceklesme zamaninin da tahmin edildigi
belirtilmektedir. Hareketlilik tahminine dayali, hiicreler
aras1 gecisin engellenme olasiligini diistirmek i¢in gerekli
bant genisligi rezervasyonu yapilmaktadir. Yapilan
benzetimler sonucu Onerilen tasarimin, statik ve hiicre
rezervasyonu yapan tasarimlardan daha iyi performans
gosterdigi belirtilmektedir [26].

Akyildiz ve Wang 2004 yilinda yaptiklar1 "The Predictive
User Mobility Profile Framework for Wireless
Multimedia Networks" baglikli ¢caligmada kablosuz ¢oklu
ortam i¢in tahmine dayali kullanici hareketlilik profilini
onermislerdir. Kullanic1 hareketlilik profili; hareketli
kullanicinin ge¢mis kayitlart ve mobil terminalin tahmin

semalarinin  birlesiminden  olugmaktadir.  Kullanici
hareketlilik  profili ayrica hareketli  kullanicinin
konumunu, hareketliligi ve servis gerekliligini de
icermektedir. Hareketli kullanicinin ge¢mis hareket

kayitlar1 ve bu kayitlardaki alanlari hata hesaplayicisi
tarafindan degerlendirilmektedir. Karar mekanizmasi
isleminden sonra hiicreler arast geg¢is isleminin
gerceklesecegi tahmini konuma karar verilmektedir.
Yapilan benzetimler sonucu Onerilen hareketlilik
profilinin kaynak yonetimi iizerine etkili oldugu ve
kablosuz aglarda maliyeti azalttig1 belirtilmektedir [6].

Leeuwen, Moerman ve Demeester 2006 yilinda yaptiklari
"Location  assisted fast vertical handover for
UMTS/WLAN overlay networks" baglikli caligmada
hareketli birimin konum bilgilerini kullanarak tahmine
dayali APACHE dikey hiicreler arasi gecis protokoliinii
onermislerdir [27]. Onerilen protokol ile, hareketlilik
sonucu Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi ve
Kablosuz Yerel Alan Agi biitiinlesmesi sonucu olusan
agdaki, performans disiikliigi sorununu ¢dzmek
amaclanmaktadir.

Hareketli birimin Evrensel Mobil Telekomiinikasyon
Sistemi agindaki diisiik bant genisliginden, yiiksek bant
genisligine sahip Kablosuz Yerel Alan Ag1 agina gecmesi
ile servis kalitesinin artacagi belirtilmektedir. Diger
tarafta Onerilen protokol hizli degilse, dikey hiicreler arasi
gecis isleminin gerceklesmesi esnasinda olusacak paket
kayiplart  sistemin  genel performansim  olumsuz
etkileyecegi  vurgulanmaktadir. Onerilen APACHE
protokoliinde, hareketli birimin yer bilgilerine dayali
olarak gelecekte baglanti kuracagi erisim noktasi veya baz
istasyonuna karar verildigi belirtilmektedir.

APACHE protokoliinii, Evrensel Mobil
Telekomiinikasyon Sistemi ve Kablosuz Yerel Alan Agi
biitiinlesmesi sonucu olusan agda ii¢ tane gevsek, siki ve
¢ok siki senaryolarinda ag benzetim programi ile
uygulamislardir. Yapilan uygulamalar sonucu, Onerilen
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protokoliin  hareketli ~birimlerin ¢iktilarim  ve ag
performansini iyilestirdigini belirtmektedirler [27].

Yaakob ve arkadaslarinin 2008 yilinda yaptiklar
"Investigating Mobile Motion Prediction in Supporting
Seamless Handover for High Speed Mobile Node"
baslikli calismada ¢ok hizli yer degistiren hareketli
birimler i¢in kesintisiz hiicreler arasi gegisi destekleyen
mobil hareket tahmin teknigini Onermislerdir. Hareketli
kullanicinin  hareket kayitlart ve modellerine dayali
hiicreler arasi gecgis tahmin tasarimlari, her bireyin
hareketinde belli bir miktar diizen oldugunu kabul
etmektedir. Hareketli kullanicinin yer degistirmelerini
oncelikle giinlik, haftalik ve aylik olarak kayit
etmiglerdir. Bu kayitlardan sonra yer degistirmeleri
diizgiin ve rastgele hareketler olarak gruplandirmis ve veri
tabanina kayit etmigslerdir. Kayitlardan hareketle daha
sonraki yer degistirmesi tahmin edilmekte ve bir sonuca
varilmaktadir.

Yapilan benzetimlerde mobil hareket tahmin tekniginin,
hizli aglardaki hiicreler arasi gegis islemindeki gecikme
stiresi ve paket kaybi sayilar1 dikkate alinmistir. Sonug
olarak, yiiksek hizli kablosuz aglarda hiicreler arasi gecis
islemindeki gecikme ve paket kaybi1 oranini bityiik 6l¢iide
azalttigi  belirtilmektedir. Ayrica dogru tahminlerde
bulunulmasinin kablosuz aglarin servis kalitesi ve
kullanict memnuniyetini arttirdigi vurgulanmaktadir [25].

Hareketli kullanicinin hareket kayitlar1 ve modellerine
dayali hiicreler aras1 gecis tahmin tasarimlarinin
degerlendirilmesi sonucu ag performansini ve kablosuz
aglarin servis kalitesini arttirdigr goriilmektedir Ayrica
hiicre rezervasyonu yapan tasarimlardan daha iyi
performans gosterdigi ve ag maliyetlerini diistirdiigi
yapilan caligmalarda tespit edilmistir.

2.3. Hareketli Kullanict Aktivitelerine Dayali Hiicreler
Arasi Gegis Tahmin Tasarimlar

Literatiirde, hareket halindeki kullanicinin  giinliik
aktivitelerini dikkate alarak hiicreler arasi gecis islemini
gerceklestiren tahmin tasarimlari da yer almaktadir. Bu
tasarimlarda hareketli kullanicinin  giin  icerisindeki
aktiviteleri dikkate alinmistir.

Mathivaruni ve Vaidehi 2008 yilinda yaptiklari 'An
Activity Based Mobility Prediction Strategy Using
Markov Modeling for Wireless Networks" baglikli
caligmada, hareketli kullanicinin aktivite kayitlarina
dayali bir tasarim Onermislerdir. Onerilen tasarimda
hiicreler aras1 gecis tahmini Markov modeli ile
birlestirilerek, hareketli birimin gelecekteki konumunun
tahmini Onerilmektedir. Bu tasarimda bilgilerin elde
edilmesi, depolanmasi ve degerlendirilmesine gerek
yoktur. Bunun {iistesinden aktivite modelleri ile
gelinmektedir.  Aktivite kayitlarinda hangi zaman
diliminde hangi aktivitelerin gergeklestirildigi
saptanmigtir.  Aktiviteler Oncelikle soyut gruplara
ayrildiktan sonra kendi iclerinde meydana gelme
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diizenlerine gore diizenli ve diizensiz olarak, daha sonra
da ziyaret siirelerine gore kisa, orta ve uzun olarak
siniflandirilmaktadir.

Bir kullanic1 tarafindan yapilan aktiviteler kilavuz ve
konum aktivitesi olarak simiflandirilmaktadir.  Bir
aktivitenin konum aktivitesi secilmesi i¢in t,;, esik degeri
atanmaktadir. Belli bir konumda tanimlanan t,;, esik
degerinden kiiciik oldugu siirece gerceklestirdikleri
aktiviteler konum aktiviteleridir. Kilavuz aktiviteleri ise
konum aktivitesi meydana geldiginde ve konumlar
arasinda fiziksel hareket olusunca meydana gelen
aktiviteler olarak tanimlanmaktadir. Kullanicilarin giinliik
faaliyetleri diizenli olarak gozlenmis, siire ve siirekliligine
gore alti siifa ayrilmustir. Ayrica her giin 9 zaman
dilimine ayrilip aktiviteler izlenmistir. Her zaman dilimi
icin kullanicinin izinden takip edilerek bir aktiviteden
digerine gecme ihtimali Markov zincir modeli ile tahmin
edilmistir. Markov zincir modeli n+1’inci giindeki mevcut
aktiviteden yola ¢ikarak o giinkii gelecek aktiviteyi
tahmin etmektedir.

Hareketli birimin aktivitelerine dayali mobil tahmini
caligmalart incelendiginde bu calismalarin hiicreler arasi
gecis yonetiminde, kaynak rezervasyonunda ve servisleri
yeniden yapilandirmada kullanilabilecegi belirtilmektedir
[28].

2.4. Hareketli Kullanicimin Hiz ve Hareket Yoniine Dayalt
Hiicreler Arasi Gegis Tahmin Tasarimlar

Hareketli birimin hiz ve hareket yoniine dayali hiicreler
aras1 gecis tasarimlart bir sonraki hiicreyi tahmin ederek
bu hiicrede kesintisiz ve verimli hiicreler arasi gecisin
gerceklesmesini amaglamaktadir.

Birje ve arkadaslar1 2007 yilinda yaptiklari "Prediction
Based Handover for Multiclass Traffic in Wireless
Mobile Networks: An agent based approach" baslikli
caligmada, kablosuz mobil aglarda hiicreler arasi gecis
islemi icin tahmin tabanli ve ajan temelli bir yaklasim
onermislerdir. Onerilen tasarimda, iki secenek yer
almaktadir. Bunlar yerel ve kiiresel hiicreler arasi gecis
olarak tamimlanmaktadir. Ayn1 mobil anahtarlama
merkezine bagli baz istasyonu kontrolorii arasindaki
hiicreler arasi gecis yerel hiicreler arasi gecis olarak, farkl
mobil anahtarlama merkezine bagli baz istasyonu
kontrolorii arasindaki hiicreler arasi gegis kiiresel olarak
tanimlanmaktadir.

Yerel hiicreler arasi gegislerde gelecek baz istasyonu
kontrolorii ajan isbirligi ile mobil anahtarlama merkezi
kapsama alanindan tahmin edilmektedir. Kiiresel hiicreler
arast gegis de ise aday baz istasyonu, baz istasyonu
kontrolorleri  arasindan  farkli mobil anahtarlama
merkezlerinden tahmin edilmektedir. Tahmin isleminde
mobilin hiz ve hareket yoniiniin temel alindifi
belirtilmektedir. Tahmin isleminden sonra, hiicreler arasi
gecis icin gerekli bant genisligi rezervasyonu
yapilmaktadir. Onerilen tasarimin gelecekte asagida
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belirtilen konularin ¢alisilmas: ile gelistirilebilecegi
belirtilmektedir. Bu konular mobil kullanicinin hizinin
dogru tahmin edilmesi, hareket yOniiniin dogru
hesaplanmasi, kaynaklarin israf edilmeden rezerve olarak
tutulmasi ve rezervasyon yapildiktan sonra baz istasyonu
kontrol6riindeki arizalarin giderilmesi olarak
belirtilmektedir [29].

Inwhee ve Sungchan 2007 yilinda yaptiklart "A Mobility-
based Prediction Algorithm for Vertical Handover in
Hybrid Wireless Networks" baslikli caligmada, hareketli
birimin hizi  ve hareketlilik diizeni kullamlarak
hareketlilige dayali tahmin tasarimi Onermislerdir.
Onerilen tasarim hibrit kablosuz aglarda, dikey hiicreler
arast gecis icin aday ag secmeyi amaclamaktadir.
Hareketlilige dayali tahmin tasariminda, verimli hiicreler
arast gecis isleminde iki adim yer almaktadir. Birinci
adimda hareketli birimin bir hiicreye dogru sinyal seviyesi
artiyorsa hareketli birimin hiicrenin merkezine dogru
hareket etmesi beklenmektedir.

Goreli sinyal giicii sabit veya azaliyorsa, hareketli birimin
o hiicrenin sinirindan ge¢mesi beklenmektedir ve bu
hiicredeki hiicreler arasi gecis islemi
onemsenmemektedir. Ikinci adimda hareketli birimin
hizim bes farkli sinifa ayirarak hiicreler arasi gecis
islemindeki toplam gecikme siiresi ile tahmini siireyi
karsilagtirarak hiicreler arasi gecisin verimliliine karar
verilmektedir. OPNET benzetim programinda yapilan
benzetimler sonucu Onerilen hareketlilige dayali tahmin
tasariminin, hibrit kablosuz aglarda gereksiz hiicreler
aras1 gecisi azalttig1 belirtilmektedir [30].

Hareketli kullanicinin hiz ve hareket yoniine dayali
hiicreler aras1 gecis tahmin tasarimlari diger tasarimlardan
farkli olarak toplam gecikme siiresi ile tahmini siireyi
karsilagtirarak  hiicreler arast gecisin  verimliligini
arttirmaktadir.

2.5. Kanal Rezervasyonuna Dayali Hiicreler Arast Gegis
Tahmin Tasarimlar

Alan yazinda tahmine dayali tasarimlar ve bu tasarimlarda
hareketli kullanicinin yol topolojisi veya hareket bilgisi
kullanilarak hiicreler arast gecis isleminin gerceklesecegi
kanali tahmin eden ve bu kanali rezerve ederek gecis
islemini kesintisiz ve verimli bir sekilde gerceklestiren
tasarimlar bulunmaktadir.

Kim ve Jung 2001 yilinda yaptiklar1 “A Mobility
Prediction Handover Algorithm for Effective Channel
Assignment in Wireless ATM” bashkli caligsmada,
kablosuz senkron olmayan iletim bicimindeki aglarda
servis kalitesini garanti eden ve kanal atama islemini
verimli bir sekilde gerceklestiren tahmine dayali hiicreler
arast gecis algoritmasint Onermiglerdir. Literatiirde
kablosuz senkron olmayan iletim bicimindeki aglar
tizerine yapilan c¢alismalar incelendiginde, kablosuz
alanlarda genis bant genisligi kullanilarak iletisim agim
arttirma konularina odaklanildigini vurgulamaktadirlar.

33

Kablosuz senkron olmayan iletim bicimindeki aglarda,
hiicrenin yaricapr kii¢iildiigii i¢in daha sik hiicreler arasi
gecis isleminin gerceklestigini belirtmektedirler. Sik
tekrarlanan hiicreler arasi gecis isleminde diisiik servis
kalitesi gozlenmektedir. Hiicreler arasi gegis basarisiz
olursa iletisimin kesilmesine yol ac¢maktadir Bu
problemleri 6nlemek ic¢in Snerilen algoritma kullanicinin
hareketlilik  diizenini  dikkate almaktadir. Bircok
kullanicinin sabit hareket diizeni oldugu varsayilarak
kullanicinin hareket yolu tahmin edilip, hiicreler arasi
gecis isleminin gerceklesecegi hiicre tahmin edilip gerekli
olan kanal rezerve edilmektedir.

Calismada iki sema yer almaktadir. Bunlar Tamamen
Paylasilan Sema ve Korumali Kanal Semasidir. Hiicreler
arasi gecis islemini tahmin etmek miimkiin oldugu i¢in
hiicreler arasi gecis gerceklesmeden once hiicre kanall
atanmaktadir. ~ Hiicreler — aras1  gecis  isleminin
gerceklesmeme olasiligt Tamamen Paylagilan Sema ile
azaltilabilecegini vurgulamaktadirlar. Tahmin edilen
hiicreler arasi gecis isleminde kanali Onceden atamak
miimkiin oldugu icin korumali kanalin ¢ok fazla
ayrilmasina gerek kalmamaktadir. Kanal Semasi ise
tahmin edilmeden veya aniden olusan hiicreler aras1 gecis
islemleri igin kanal rezervasyonunda kullanilmaktadir.
Korumali kanal azalinca kanallarin verimli bir seklide
kullanilma olasiligi artacaktir. Calismada, kanallarin
verimli ve etkin bir sekilde kullanilmasi sayesinde
hiicreler arast gecis isleminin sayisinin da tahmin
edilebilecegi belirtilmektedir [31].

Khan ve Jun 2006 yilinda yaptiklar1 “A New Handoff
Ordering and Reduction Scheme Based on Road
Topology Information” bashikli ¢alismada hareketli
birimin konum bilgisi ve yoriingesini onceden tahmin
ederek hiicreler arasi gecisi diizenleyen bir tasarim
onermislerdir. Mobil cihazlarin gelecekteki konumlarin
dogru belirleme ve gelismis veri isleme tekniklerini
kullanarak hareketlilik tahminleri yapilmaktadir. Bu
tahminler yol topolojisine ve hareketli birimin gelen
sinyal giiciindeki degisimine dayanmaktadir.

Her hareketli birim Once hiicreler arasi gecis islemi
ihtimalini ve baz istasyonunu hesaplamaktadir. Daha
sonra bu bilgi baz istasyonlar tarafindan dinamik kaynak
rezervasyonlart i¢in kullanilmaktadir. Caligmanin gercek
zamanli konum bilgileri ile hareketlilik tahminlerinin
gecmisteki caligmalarla karsilastirildiginda, dogruluk ve

farkli zamanlara adaptasyonlar1 gelistirdigi tespit
edilmistir. Hizli hareket halinde olan tasitlardaki
kullanicilar  icin  yol topoloji  bilgisinin  tahmin

algoritmasinda kullanilmasi sik gerceklesen hiicreler arasi
gecis isleminde daha iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir.
Niifus yogunlugu fazla olan sehirlerde bu algoritmanin
uygulanabilecegi onerilmektedir. Onerilen algoritmada,
tiim hareketli birimler adina baz istasyonlarinin hiicreler
aras1 gecis islemine karar vermesi hareketli birimlerin
yiikiinii azaltmaktadir. Yapilan benzetimler sonucu hiicre
sinirlarindaki  ping pong etkisini azaltularak toplam
hiicreler arasi gecis sayisimin azaldigi gozlenmistir [6].
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Ping pong etkisi sinyal dalgalanmalarindan meydana
gelebilecek gereksiz hiicreler arasi gegis islemleri olarak
tanimlanmaktadir [32].

Soh ve Kim 2006 yilinda yaptiklar1 “A Predictive
Bandwidth  Reservation Scheme Using Mobile
Positioning and Road Topology Information” baglikli
calismada, hareketli kullanicinin pozisyonu ve yol
topolojisini kullanilarak bant genisligini tahmin eden ve
tahmin edilen bant genisligi kadar rezervasyonu
gerceklestiren bir tasarim Onermiglerdir. Mobil konum
teknolojilerindeki artan teknoloji ile kilavuz cihazlar i¢in
tasarlanan dijital yol haritalar1 teknolojilerini birlestirerek
tahmin tasarimlar gelistirmislerdir.

Onerilen tasarim tahmini bant genisligini rezerve edip
yukarida adi gecen iki teknolojinin zamaninda sundugu
firsatlart kullanmaktadir. Ayrica bu tasarim birlikte gelen
mobilin konum bilgilerine dayali, diizensiz hiicre
sinirlarini ilk defa dikkate alan bir tahmin tasarimi olarak
da goze carpmaktadir. Bu tasarnm iki parcadan
olugsmaktadir. Mobil tahmin modiilii, baz istasyonlar
tarafindan istlenilen tahmin gorevini tanimlamaktadir.
Her baz istasyonu, mobilin teslim siiresini esik siiresi
icinde yapabilecek dort tane tahmini periyot
kullanmaktadir. Bu tahminler daha sonra dinamik bant
genisligi rezervasyon parcasi tarafindan rezervasyonlarda
kullanilmaktadir.

Bu tasarim  diger tasarimlardan farkli  oldugu
belirtilmektedir. Ciinkii diger tasarimlar da gelen teslim
stiresi tahminini kullanmaktadirlar. Bu tasarim ise gelen
ve giden teslim siiresini birlikte kullanan tek ¢aligmadir.
Ayrica gercek zamanli olarak da uygulanabilecegi
vurgulanmaktadir [33].

Ye ve arkadaglar1 2006 yilinda yaptiklart "Predictive
channel reservation for handoff prioritization in wireless
cellular networks" baglikli calismada uyarlanabilen 6n
rezervasyon kanal tasarimini Onermislerdir. Hareketli
birimin bir hiicreden digerine veya bir kanaldan diger
kanala ge¢mesinin beklenen bir davramis oldugu
belirtilmektedir. Kanal rezervasyonuna dayanan tahmine
yonelik tasarimlar, hareketli birimin bir sonraki hiicreye
veya kanala gegmeden 6nce o kanali veya hiicreyi gelecek
hareketli birime tahsis etmektedirler.

Yapilan caligmada belli bir siire sonra sistem
performansimin hatali rezervasyonlar yiiziinden diistigii
belirtilmektedir. Ideal 6n rezervasyon alamnin trafik yiikii
ve hareketli birimin hareket hizi ile iligkili oldugu
belirtilmektedir. On rezervasyon alani arttirilinca sistemin
performansinin  (hiicreler arast gecisin engellenme
olasiliginin azalmasi) arttigi belirtilmektedir. Bu yiizden
caligmada uyarlanabilen ©nceden kanal rezervasyonu
yapan bir tasarim Onerilmektedir. Yapilan diger
calismalardan farki; hiicreler arast gegis isleminin
gerceklesme ihtimali yiiksek olan kanalin rezervasyonu
esnasinda hareketli birimin yonii ve konumu disinda
hedef hiicreye dogru olan hiz1 da dikkate alinmaktadir.
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Mobil birimin konum tespiti i¢cin konum teknolojileri
kullanilarak mobil istasyonlarin yoniiniin dogru olarak
tespiti hedeflenmistir. Yapilan benzetimler sonucu
uyarlanabilen kanal rezervasyonu algoritmasinin diger
kanal rezervasyonu yapan calismalardan verimli oldugu
belirtilmektedir [34].

Kanal rezervasyonuna dayali hiicreler arasi gecis tahmin
tasarimlar1 hareket tahmini ve yol topolojisi bilgilerini
kullandig1 goriilmektedir. Bu tasarimlarin iistiinliikleri
olarak servis kalitesini garanti etmesi ve kanal atama
islemini  sorunsuz  bir sekilde  gerceklestirmesi
gosterilebilir [35].

2. SONUCLAR VE ONERIiLER

Bu caligmada, tahmine dayali hiicreler arasi gecis
yonetimi ile ilgili arastirmalar detayli bir sekilde
incelenmistir. Kullanicilara sagladigi biiyiik kolayliklarin
yaninda halen ¢oziim bekleyen bazi sorunlara sahiptir.
Kablosuz aglarin tam anlamuyla, sorunsuz ve yaygin
olarak kullanilmasinin 6niindeki en onemli ve en temel
sorun hiicreler arasi gecisin kesintisiz bir sekilde
yapitlamamasidir. Hiicreler arasi gecis isleminin basarisiz
olmasi, devam eden iletisimin sona ermesine yol
acmaktadir. Bu da kablosuz aglarin hizmet kalitesini
diistirmektedir. Hiicreler arasi gegis isleminin sorunsuz bir
sekilde gerceklesip gerceklesmemesi, kullanici
memnuniyetini  etkileyen faktorlerin en  basinda
gelmektedir. Hiicreler arasi gecis islemleri bu islemleri
gerceklestirmek ve yonetmek icin gelistirilen tasarimlarla
miimkiin olmaktadir.

Kablosuz aglarda hareketlilik yonetimi igerisinde yer alan
hareketlilik tahmini en 6nemli sorunlardan biridir. Ayrica
hareketlilik tahmini {iizerinde calisilmas1 gereken ve
kesfedilmesine ihtiya¢ duyulan bir konudur.

Tahmine dayali tasarimlarda, hiicreler arasi gecisin ne
zaman, nerede ve nasil en iyi sekilde gerceklesebilecegi
tahmin edilerek hiicreler aras1 gegis icin gerekli hazirliklar
yapilmaktadir.

Bu calismada, literatiirde yer alan tahmine dayal
tasarimlar siniflandirilmigtir. Bunlar baglanti  katmani
tetiklemesine dayali, hareketli kullanicinin  hareket
kayitlarina, aktivitelerine, hizina, hareket yoniine, kanal
rezervasyonuna dayali tahmin tasarimlardir. Cizelge 2’de
hiicreler aras1t gecis islemi tahmin tasarimlarinin
avantajlart yer almaktadir.

Baglanti Katmanina
Bagh

¢ Diisiik yanlis tetikleme
orani
¢ Diisiik paket kayiplari
Yiiksek tahmin degeri

Hareketli Kullanicimin
Hareket Kayitlar: ve
Modellerine Dayah

e Etkili kaynak yonetimi
¢ Diisiik maliyet
Ag performansinda
iyilestirme

Hareketli Kullanici

¢ Kayit tutmaya gerek yok
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Aktivitelerine Dayal

Servisleri tekrar
yapilandirmada kullanigh

Hareketli Kullanicinin
Hiz ve Hareket Yoniine
Dayal

e Verimlilik artisi
® Gereksiz hiicreler arasi
gecisi azaltma

Kanal Rezervasyonuna
Dayah

® Hiicreler arasi gegis
sayisin1 tahmin edebilme
® Sorunsuz kanal atama
islemi
e Servis kalitesi garantisi

Cizelge 2. Hiicreler aras1 gecis islemi tahmin
tasarimlarinin avantajlari

Yapilan calismalar incelendiginde hareketli kullanicinin
konum bilgilerine dayali tahmin tasarimlarinin sayisinin
az oldugu goze carpmaktadir. Kablosuz aglarda hareketli
birimlerin yiiksek servis kalitesi ve kesintisiz iletisim i¢in

konum  bilgisinden

yararlanilarak  tahmine dayali

hareketlilik yonetimi gerceklestirebilecek protokollere
ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.
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