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Gezgin bilgi islem, hareketli bilgisayar ve aygit kullanicilarina, Internet gibi aglarin servislerine
ve diger bilgi iglem servislerine her yerden ve her zaman ulasma ve onlar1 kullanma olanagi veren
teknolojilerin genel adidir. Hareketli bilgisayar ve aygitlar tarafindan bilgiye ulasim, statik
aygitlarin bilgiye ulagimlarindan farkli olan yeni problemler i¢ermektedir: sinirli 6zkaynaklar
(islemci hizi, bellek ve sabit disk kapasitesi, enerji kaynagi kapasitesi), kablosuz erigsim kanallarin
kablolulara gore daha diisiik veri aktarim hizina sahip olmalari, kablosuz baglantilarin degisken
ve diisiik kaliteye sahip olmasi, veri ve iletisim giivenliginin daha zor olmasi, ¢ok daha fazla
giivenlik risklerine ve saldirilarina agik olmasi, adreslemenin ve bulundugu yeri izlemenin g¢ok
daha zor olmas1 gibi. Gezgin bilgi islemi saglayan yeni donamim ve ag teknolojilerine gereksinim
oldugu gibi, yazilim konusunda da yeniliklere ve yeni yaklasimlara gereksinim vardir. Ornegin,
bu tiir yazilimlar gelistirilirken, aygitlarin sinirli 6zkaynaklara ve diisiik ¢oziintirliikteki ekranlara
sahip oldugu, ve enerji kullaniminin en verimli hale getirilmesi gereken en kritik darbogazlardan
biri oldugu diisiiniilmek zorundadir.

1. Gezgin bilgi isleme olanak saglayan teknolojiler

199011 yillarin baginda miimkiin olacagi diisiiniilmeye baslanan gezgin bilgi islem kavramlariin
(Weiser’91) gelistirilebilmesine olanak saglayan teknolojileri iki kisimda inceleyebiliriz:
kablosuz ag teknolojileri ve taginabilir donanim teknolojileri. Bu iki alandaki gelismelere asagida
kisaca bir goz atacagiz.

1.1. Kablosuz Ag Teknolojileri

Gezgin kullanic1 ve aygitlar, ancak kablosuz  erisim ag1 teknolojileri kullanarak Internet ve
benzeri aglardaki sunuculara, servislere ve kaynaklara, esnek ve zahmetsizce ulasabilirler.
Kablosuz bir erigsim ag1 kullanmadan bu kaynaklara hareketli olarak ve her yerden ve her zaman
ulagsmak miimkiin olmayabilir. 19901 yillar kablosuz ag teknolojilerinde biiyiik gelismelere sahne
olmustur ve bu gelismeler gezgin bilgi islem kavramlarimin ortaya ¢ikmasinda en biiyiik
etkenlerden biridir. Gelismeler sadece ses ileten kablosuz ag teknolojilerinde degil (6rnegin
CDMA ve GSM), ayn1 zamanda veri ileten teknolojilerde de olmustur, ki asil bu ikinci alandaki
gelismeler gezgin bilgi islemi dogrudan destekleyen teknolojilerdir. Bu teknolojileri su gruplarda
siniflandirabiliriz (Rappaport’02):
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Genis Alanh Kablosuz Veri Aglan

Bu aglarin ¢ogu paket anahtarlamali aglardir. Bu aglar tamamen veri iletisimi i¢in kullanilirlar
(bir istisna olarak CDPD analog AMPS hiicresel gezgin telefon aglarindaki kullanilmayan ses
kanallar tizerinden veri aktarimini gergeklestirir). Bir cogu ABD’de aktif olarak kullanilmakta
olan bu aglarin benzeri islevlerini, ilk olarak Avrupa’da gelistirilen GPRS aglar
gerceklestirmektedir. Tablo 1, bu aglardan bazilarinin 6zellikleri hakkinda bilgi vermektedir.

Yerel Kablosuz Ag Teknolojileri

Bu siniftaki kablosuz ag teknolojilerinin temel amaci veri aktarimidir. Bir dnceki bdliimde
bahsettigimiz teknolojilerden temel farklari, daha yiliksek veri aktarim hizina ve daha dar
kapasama alanina sahip olmalari, ve daha az enerji harcamalaridir. Bu smiftaki en popiiler
teknolojiler IEEE 802.11 ve Bluetooth teknolojileridir. Bu teknolojilere ait iirtinler, 2002 yil
itibar ile lilkemizde pazarlanmaya baslanmistir. Bu alandaki diger teknolojiler, HiperLAN ve
HomeRF gibi teknolojilerdir. Bu smiftaki teknolojilerin &zelliklerinin  bazilar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Mobitex
CDPD (RAM ARDIS Metricom
Mobile)
Veri Aktarim Hizi 19.2 Kbps 8 Kbps 4.8 Kbps ~176 Kbps
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Tablo 1: Bazi genis alanli kablosuz veri aglar1 ve 6zellikleri
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Veri Aktarim Hizi Mbps 54 Mbps 54 Mbps 1 Mbps 1.6 Mbps
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Tablo 2: Bazi yerel kablosuz ag teknolojileri ve 6zellikleri.

Uydu aglan

Uydu aglar genellikle hem ses, hem de veri aktarimi i¢in kullanilir. Cok genis kapsama alanlar1
vardir. Bazi uydu sistemlerinin kapsama alani tiim diinya yiizeyidir. Uydu aglari, kirsal alanlarda,
daglik bolgelerde ve denizlerde iletisim saglamakta ¢ok yararhidir. Fakat diger kablosuz aglara
gore maliyetleri ¢ok daha yiiksektir. Uydu sistemleri genelde ii¢ sinifta ele almabilir:

e Diinya yiizeyine yakin yoriingelere (Low Earth Orbit - LEO) oturmus sistemler: Bu tip
sistemler yaklagik 10 ila 100 uydudan olusurlar. Yiiksek kullanici kapasitesine (kullanici-
sayisi/sistem) sahiptirler ve bu aglardaki paket gecikmesi diger uydu aglarina goére daha
distiktiir.

Diinya yiizeyine orta uzaklikta yoriingelere oturmus (Medium Earth Orbit -MEO-) sistemler.

e Diinyanin kendi ekseni etrafindaki donme hizi ile ayn1 hizda dolasan, dolayisiyla diinya
ylizeyine gore sabit bir noktada ydriingeye oturmus yerduragan sistemler (Geosynchronous
Earth Orbit — GEO - ). Bu uydular diinya ylizeyinden yaklasik 36 bin kilometre yliksekte
yoriingeye oturmustur ve kapsama alani en genis uydurlardir. Fakat ayni zamanda en pahali



uydu sistemleri de bunlardir. Diger uydu sistemlerine gére kullanici kapasiteleri diisiik, sebep
olduklar paket gecikmesi de yiiksektir (~500 ms). Bu tiir bir uydu ag1 bir ka¢ tane uydudan
olusur.

Hiicresel Karasal Mobil Telefon Aglar:

Bu aglarin ilk kusaklar1 06zellikle ses iletisimi amaci ile gelistirilmis olmalarma ragmen, yeni
kusak teknolojilerin ~ amaci, hem ses, hem veri, hem de goriintii aktarimi1 yapabilen daha
kapsamli ve tiimlesik aglar olmaktir. Bu aglar hiicresel bir yapiya sahiptirler. Her bir hiicrede baz
istasyonu adi verilen ve kablosuz kanallarla kablolu statik aglar arasindaki baglantiy
geceklestiren yapilar mevcuttur. Her bir hiicrenin kapsama alan1 yaklasik 1 ila 10 km arasindadir.
Bu sistemleri kullanan mobil aygitlar (ki bunlar genellikle giinliik hayatimizda sikga
kullandigimiz cep telefonlardir), kablosuz yerel ag aygitlarina gore ¢ok daha fazla ¢ikis giicii
gereksinimine ihtiyag duyarlar (yaklagitk 250 mW ilda 2W arasi). Yiksek c¢ikis giicii
gereksiniminin baslica sebebi kapsama alaninin yerel aglara gére ¢ok daha genis olmasidir. Bu
aglar kendi baslarima olmayip, karasal kamusal telefon agiyla (PSTN) da biitiinlesmislerdir. Bu
aglardaki kullanicilar, saydam olarak hiicreler arasi dolasabilir (seamless roaming) ve bu
dolasimdan aktif ses ve veri baglantilar1 etkilenmez. Bu sistemleri kullanan el aygitlar1 oldukga
karmagsik yapidadir. Bu aglar kullanan abone sayisi ¢ok hizli bigimde artmistir. Abone sayisi
1992 yilinda 23 milyon iken, bu say1 2001 yilinda 781 milyona ulagmustir.

Bu aglar genel olarak 4 sinifta incelenebilir:

o | kusak analog sistemler: Bu sistemler analog modiilasyon teknigi kullanir ve sadece ses
tasima amaciyla gelistirilmislerdir. Bu sistemlere bir 6rnek olarak A.B.D.’deki AMPS
(Advanced Mobile Phone System) sistemini verebiliriz. Bu teknolojiler genellikle frekans
bolmeli ¢oklu erisim yontemi (FDMA) ve FM (frequency modulation) kipleme teknigi
kullanir.

o 2. kusak sayisal sistemler: Bu sistemlerin, 1. kusak sistemlerden en biiyiik farklari, sayisal
kipleme (modiilasyon) teknikleri kullanmalaridir. Temel olarak ses trafigi tasimak amact
dogrultusunda gelistirilmislerdir. Modem aygitlar1 kullanarak en fazla 9.6 Kbps aktarim hizi
ile veri aktarabilmeyi miimkiin kilarlar. Ayni1 zamanda, kisa mesaj servisi (SMS) ad1 verilen
cevrimdist veri aktarimini da desteklerler. Kullandiklar1 ¢oklu erisim yontemleri genellikle
zaman-bolmeli ¢oklu-erisim (TDMA) ve kod-bdlmeli goklu-erisim (CDMA) yontemleridir.
Bu sistemlerin en yaygin olanlari, TDMA tabanli ve ilk olarak Avrupa’da kullanilan GSM
(Global System for Mobile), ve CDMA (Code Division Multiple Access) tabanli ve ilk
olarak A.B.D de kullanilan 1S-95’dir (Interim Standard 95).

o 2.5 kusak sayisal ses ve veri sistemleri: Bu sistemlerin temel tasarim amaci, ses trafigi
yanisira, diisilk aktarim hiziyla veri trafigi tasimaktir. En yaygin olanlari, GSM f{izerine
gelistirilmis olan GPRS (General Packet Radio Service) ve EDGE (Enhanced Data-rates for
GSM), ve IS-95 iizerine gelistirilmis olan IS-95B’dir. GPRS, bir kanal iizerinden 171.2
Kbps’a kadar, EDGE 384 Kbps’a kadar, IS-95B ise 64 Kbps’a kadar veri aktarim hizi
saglayabilir.

o 3. kusak sistemler: Bu kablosuz aglarin temel tasarim amaci, sesin yanisira yiiksek hizda
veri aktarimi yapabilmektir. Ayn1 zamanda c¢okluortam (multimedia) uygulamalarinin da



altyapisi olmay1 hedefler. Bu teknolojiler, ikinci kusak GSM ve CDMA teknolojilerinin
iizerine gelistirilmistir. GSM, W-CDMA 3. kusak sistemine, CDMA (IS-95) ise CDMA2000
3. kusak sistemine geligsmistir. W-CDMA’in bir diger adt UMTS dir (Universal Mobile
Telecommunications System). Bu teknolojilerin  pilot uygulamalar1 bazi ilkelerde
gergeklestirilmigtir. CDMA2000, maksimum 2.4 Mbps veri aktarim hizina, W-CDMA ise
maksimum 2.048 Mbps veri aktarim hizina ulasabilmektedir. Gelecek W-CDMA
sistemlerinin 8 Mbps veri aktarim hizina ulagabilmesi planlanmaktadir. Bu teknolojilerin,
Tiirkiye de dahil, diinya iizerinde yaygin olarak kullanilmalarinin, 2010-2015 yillarina kadar
gerceklesecegi diistiiniilmektedir.

1.2. Mobil Aygitlar

Yine 199011 yillar, mobil bilgisayar ve aygitlarda da ¢ok hizli gelismelere sahne olmustur. Bu
gelismelerin sonunda, defter ve cep bilgisayarlar ve mobil telefon aygitlar1 giinliikk yasantimizin
vazgecilmez parcalar1 haline gelmistir. Bu aygitlar, herhangi bir yerden, herhangi bir zamanda
bilgi islem yapilabilmesine ve Internet gibi aglarin servislerine kolaylikla ulasilabilmesine olanak
saglamistir. Bu aygitlar su gruplarda inceleyebiliriz:

Defter ve diziistii bilgisayarlar: Bu bilgisayarlar, mobil yasama gecis silirecinin ilk
bilgisayarlaridir. Bu bilgisayarlar bir masaiistii bilgisayar kadar islem giiciine ve bellek
sigasina sahiptir. En biiylik sakincalar1 enerji beslemesi olmadan kullanildiklarinda pil
Omiirlerinin ortalama bir-kag¢ saat olmasidir. Pil teknolojisi, bellek ve islemci teknolojilerine
gore ¢ok daha yavas gelismektedir. Islemcilerin hiz1 ortalama 1.5 yilda iki katmna ¢ikarken,
pillerin yasam siiresi ortalama 35 yilda ancak iki katina ¢ikabilmistir. Yine masaiistii
bilgisayarlardan farkli olarak bu bilgisayarlar diiz ekran kullanmaktadir. Ekran biiyiikliikleri
ve kaliteleri masaiistii bilgisayarlarda calisan her programi kolaylikla calistirmak igin
yeterlidir.

Cep bilgisayarlar: Bu bilgisayarlar, ilk olarak PDA (personal digital assistant —elektronik
ajanda) vazifesi gormek amaci ile gelistirilmislerdir. Bellek kapasiteleri, islemci hizlar, sabit
disk kapasiteleri, defter ve masaiistii bilgisayarlara gore diisitk olmakla birlikte, bir ¢ok
yazilimi caligtiracak kadar geligsmiglerdir. Cepte tasinabilecek kadar kiiglik yapiya sahip
olmalarindan dolayi, mobil bilgi igslem uygulamalarinda en ¢ok kullanilan aygitlardandir. Bu
aygitlarin en bliylik siirlamalari, pille ¢alisiyor olmalari, kiiciik bir LCD ekrana sahip
olmalar1 ve 6zkaynaklarinin normal kisisel bilgisayarlara gore ¢ok daha sinirlt olmasidir.
Defter ve masaiistii bilgisayarlar1 ayni igletim sistemlerini kullanabilmelerine karsin, cep
bilgisayarlar1 kendilerine 6zel gomiilii isletim sistemleri kullanmaktadirlar. Bu isletim
sistemlerinin en popiiler olanlar1 PalmOS, WinCE ve PocketPC OS’dir. Bu aygitlar i¢in
gelistirilen isletim sistemleri, kullanici arayiizii (GUI) konusunda oldukca geligmistir.

Mobil telefonlar: 199011 yillar yine mobil telefonlar i¢in patlama derecesinde bir kullanima
sahne olmustur. Ilk telefonlar sadece ses ve kisa mesaj iletebilmelerine karsimn, giiniimiiziin
modern cep telefonlar1 ses ve kisa mesajin yanisira, resimli mesaj ve goriintii de iletebilmekte
ve ayni zamanda elektronik ajanda gorevi de yapabilmektedir. Bu sekilde, cep telefonu ve cep
bilgisayar1 islevleri ayni donanim iizerinde birlestirilmistir. Bu telefonlar Java gibi
programlama dilleri ile programlanabilmekte, ve GPRS gibi kablosuz ag teknolojileri ile de
Internet’e kolaylikla baglanabilmektedir. Bu nedenledir ki bu tip aygitlar, mobil bilgi islemin
giiniimiizdeki ve gelecekteki vazgeg¢ilmez unsurlart olmaya adaydir.



2. Gezgin Bilgi islemi Gergeklestirmenin Zorluklari

Gezgin bilgi islem, sabit 6geler kullanan bilgi isleme gore gergeklestirilmesi daha giictiir ve yeni
problemleri beraberinde getirmektedir (Forman’94). Bu problemler su kategorilerde
siniflandirilabilir:

L.

Kablosuz ag baglantilarinin getirdigi problemler: Normal kablolu aglar, kablosuz aglara gore
cok daha giivenli, yiiksek kapasiteli ve uzun mesafelidir. Kablosuz teknolojilerle baglanan bir
gezgin sistem, her an baglanti kopukluklarina, diisiik kapasiteli baglantilara, yiiksek hata
oranlarina kars1 hazir olmak ve bunlarla miicadele etmek durumundadir. Yine kablosuz ag
kanallarini, yabanci bir sistem ya da aygitin dinlemesi ¢ok daha kolaydir. Bu yiizden veri
aktariminin giivenligi cok daha 6nemli olmaktadir.

Yer degistirirligin  getirdigi problemler: Internet gibi aglara bagh iken yer degistirmek bir
¢ok problemi de beraberinde getirmektedir. Bunlarin en Onemlisi, gezgin kullanicilarin
yerlerinin saptanmasi, izlenmesi ve veri paketlerinin o anki baglant1 noktasina etkin bir
bicimde gonderilmesidir. Statik Internet mimarisi, yer degistiren kullanicilar1 gdzoniinde
bulundurmamis, kullanici aygit adresleri ve isimleri tek bir [P (Internet Protocol - Internet
Protokolii) adresi ile eslenik tutulmustur. Gezgin bir agda ise aygitlarin adresleri ve isimleri
birbirinden ayr1 olmak zorundadir, ¢iinkii adres yer degistirdikce degismekte, isim ise her
zaman ayni kalmaktadir.

Gezgin bilgi islem aygitlarimin ozelliklerinin getirdigi zorluklar: Gezgin bilgi islem aygitlari
smurlt bellek kapasitesi ve iglem giiciine, pil gibi smirli bir enerji kaynagina, ve ¢ok kiigiik
boyutlu bir LCD ekrana sahiptir. Bu aygitlar igin gelistirilecek olan yazilimlar, bahsedilen
sinirlamalar1 gézoniinde bulundurmak zorundadir. Masaiistli bilgisayarlar i¢in hi¢ bir 6nem
tagimayan enerjinin optimum kullanimi, cep bilgisayarlar i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Mobil Bilgi Islem Sorunlari icin Céziim Yollar:

Yerlesik bilgi islemde ve statik Internet’te karsilagmadigimiz ve yukarda adi gegen problemler
icin bir ¢ok ¢Oziim Onerisi ve yaklasimi mevcuttur (Forman’94, LaPorta’96, Imelienski’96,
Satyanarayan’96). Bunlardan bazilarina agagida kisaca deginilecektir.

L.

Ag uclarina araci yazilimlar (proxies) yerlestirilmesi: Diisiik kapasiteli mobil aygitlar
iizerinde gergeklestirilemeyen bazi islevler, aglarin u¢ noktalarina yerlestirilebilecek araci
yazilim ve sistemler tarafindan gergeklestirilebilir. Bu akilli aract yazilimlar, mobil aygit ve
Internet arasinda akan trafigi kontrol edebilir, igleme tabi tutabilir, ve gerektiginde yeniden
kodlayabilir, sikigtirabilir ve siizebilir. Bu isleri yiiklenen araci yazilimlarin yararlarini su
sekilde ozetleyebiliriz:

o Gezgin aygitlarin gergeklestiremeyecegi, ya da giigliikle gergeklestirebilecegi kompleks
islemleri yapabilirler.

e Gezgin aygitlar ile Internet arasindaki diigiik bant genisligine sahip kablosuz kanallar
iizerinden gecen trafigin (islevsellik bozulmadan) azaltilmasini saglayabilirler (degisik
kodlama, sikistirma, ve siizgegleme yontemleri ile).

e Agla baglantis1 bir siire icin kesilen gezgin aygitlar icin gerekli islevleri yerine
getirebilirler. Mesela, bir mobil telefona kapali oldugu bir zamanda gonderilen bir SMS



kisa mesaj1, ag igerisindeki araci veri tabanlarinda gegici bir siire igin depolanabilir, ve
telefon tekrar agildiginda kullaniciya iletilebilir.

o (Cok gesitli ozelliklere sahip olan degisik mobil aygitlarin bu farkli 6zellikleri, araci
yazilimlar sayesinde ag icerisindeki birimlerden gizlenebilir. Bu sayede, bu birimler
mobil aygitlarla iletisim kurarken, her bir aygitin sahip oldugu degisik ozellikleri
g6zoniinde bulundurmak zorunda kalmaz.

e Aract yazilimlar ve sistemler sayesinde mobil aygitlar yer ve baglanti noktasi
degistirmelerine ragmen, aktif baglantilar1 kopmayabilir.

2. Bazi bilgilerin onbelleklere alinmasi ve oradan sunulmasi: Mobil kullanicilar ag ile temas
halinde olduklarinda, bazi Onemli ve c¢ok kullanilan bilgiler degisik oOnbelleklerde
depolanabilir ve bu bilgilere olan istekler bu Onbelleklerden karsilanabilir. Bu Onbellekler
mobil aygitlar i¢inde ya da ag u¢ noktalarindaki bazi birimlerde konuslandirilmis olabilir. Bu
onbelleklerin kullanilmasinin iki faydast:

e Mobil aygitlarin, sinirlt bant genisligine sahip kablosuz kanallar {izerinde olusturdugu
trafik azaltilabilir.
e Bazi servislerin basarimi ve her an mevcut olma orani artirilabilir.

3. Asimetrik protokollerin ve uygulamalarin kullaniimasi: Mobil aygitlarin sinirh  6zkaynaklara
sahip olmas1 ve pille ¢alismasi, buna karsilik statik aglari olusturan birimlerin yiiksek
0zkaynaklara ve sinirsiz enerji beslemesine sahip olmasi, iletisimin simetrik olmayan unsurlar
arasinda gerceklesmesine yol agmaktadir. Bu nedenle, mobil protokoller ve uygulamalar
gelistirilirken, bu asimetrik 6zellik géz oniinde bulundurulmalidir. Asimetrik tasarimin iki
yarart su sekilde 6zetlenebilir:

e Mobil aygitlarla sabit ag tabanli birimler arasinda mevcut olan dzkaynak dengesizligi
azaltilabilir.

e Mobil aygitlarin kullandiklar1 kablosuz ugbirimden-aga (uplink) ve merkezden-ugbirime
(downlink) kanallarinin veri aktarim hizlar1 arasindaki dengesizlik azaltilabilir. Bazi
kablosuz kanallar (mesela uydu kanallar1) bir gezgin aygita giren trafik ve o aygittan
cikan trafik i¢in ¢ok farkli veri aktarma hizi sunabilir. Bu tiir asimetrik veri aktarim
hizina sahip kanallar {izerinde caligan protokol ve uygulamalar bu gercegi géz Oniinde
bulundurursa, daha iyi bagarim degerleri elde edilebilir.

4. Mobil Bilgi islem Uygulamalar:

Gezgin bilgi islem uygulamalar sayilamayacak kadar c¢oktur ve giinliikk hayatimizda bir ¢ok
islemi kolaylagtirabilir. Gezgin bilgi islem uygulama alanlarmin bazilar1 asagida belirtilmistir:

o Kullanicilara her an ve her yerden Internet ulagimi saglanmasi.

e Hastanelerde, doktorlarin ve diger calisanlarin mobil aygitlar vasitas: ile hasta islemlerini
kolaylikla ve tam-zamanli olarak yapabilmeleri.

e Acil servis veren kurumlarn (itfaiye, polis, ambulans, kurtarma timleri, gibi) ¢alisanlarinin,
acil durumlari, mobil aygit ve aglarin yardimi ile ¢ok daha zamaninda ve yerinde ele alip,
¢Ozebilmeleri.

e Gezgin kullanicilara, o anki yerlerine gore (oda, ofis, ev, bina, cadde, semt, sehir, gibi)
servislerin sunulmasi. Mesela, kullanici o anda hangi semtte ise, o semtteki alig-veris
merkezleri hakkinda bilgilerin ulastiriimasi.



e GPS gibi global yer bildirme aygitlar1 ve sayisal haritalar vasitasi ile, tagima araglarinin ve
filolarinin bir merkezden periyodik ya da siirekli olarak izlenmesi.

Bu bahsedilenler sadece bir ka¢ uygulama alanidir. Bunlara benzer sayisiz uygulamalar mevcuttur
ve yenileri diislintilebilir.
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