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IP UZERINDEN SES ILETIMI
OZET

Veri iletigimi gereksinimi 1960’1 yillarda bir terminalin bir ana bilgisayara tele-
fon sebekesi kullanilarak baglanmasiyla baslamistir. Bu asamada en biiyiik sorun ile-
tisim hizinin yavas olmasidir.

Genelde kurulus icinde; veri, ses ve goriintii uygulamalan icin ayn aglar 6ngo-
riilmiigtiir. Her uygulama ulagim (transport) i¢in ayn tesislerin bu sekilde kullanilma-
s1 son derece verimsizdir. Veri trafigi hacmi ses hacminden daha hizh bir sekilde art-
maktadir. Bu durumda Kuruluglar i¢in asil zorluk sebeke sistemini veri, ses ve goriin-
tii trafigini tagiyacak sekilde en iyi forma sokmaktir.

Giiniimiizde iletisim endiistrisi ve endiistrinin analistleri Internet Protokoliiniin
(IP) gelecegin evresel tasima araci olacagim biiyiik 6lciide kabul etmekte ve onayla-
maktadirlar.

Tasima araci olarak IP'nin kullanilmasi kurulusa band genisligi verimi, daha dii-
siik genel band genisligi ihtiyaclart, yonetim kolaylig1 ve yeni uygulamalar1 hizl bir
sekilde konumlandirma yetenegi gibi 6nemli istatistiksel kazanimlar saglamaktadir.

Calismamizin temelini IP protokolii iizerinden sesi bir data gibi iletmenin avan-
tajlar1 ve kullanicilara ne gibi maddi olanaklar sagladig: olusturmustur. Bu arada di-
ger ses iletim metodlan ile karsilastirmalara da yer verilerek, bilgisayarlar arasi ha-
berlesme sebekeleri, OSI referans modeli, Frame Relay denilen ¢ergeve aktarimu ile
ATM denilen ve yakin gelecekte tiim alanlarda uygulanmaya baglanabilecek teknolo-
ji hakkinda bilgiler verilmistir.

Multiservice sebekeler olarak da adlandirilan sebekeler, farkli amaglar i¢in kuru-
lan sebekelerin tiim 6zelliklerini tek bir sebeke ilizerinde saglamaktadirlar. Giiniimiiz
telefon gebekelerinin asil amaci ses trafigini iletmektir ve bu igi iyi diizeyde yapmak-
tadirlar. Sesi daha verimli tagimak amaciyla, giiniimiizde multiservice sebekeler kav-
ramu ortaya ¢ikmaya baslamustir.

Alsilagelmis haberlesme sebekelerinden giiniimiiz multiservice sebekelerine ge-
cig fazlar halinde yapilabilmektedir.

Ayni zamanda bu calismamizda yukarida s6zii edilen agamali ge¢is irdelenmistir.
Bunun icin ilk olarak ANAP 6meginde Ankara ve Istanbul arasindaki bir kirahk dev-
re lizerinden VoIP uygulamas: analiz edilmistir. Calisma sonunda bu sebekenin tiim
Tiirkiye'ye yayginlastirilmasi planlanmaktadir.
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VOICE OVER IP
SUMMARY

We can see that, the need for communicating (transporting) data was seen in
1960’s and a terminal was connected to a main frame computer by using telephone
network for this purpose. At this phase, the biggest problem was the slow
communication speed.

- However, in general, within the institution, separate communication networks
were contemplated for data, voice and image transmissions.

Every application is using separate facilities, in the manner indicated, for
transporting and it is extremely unproductive. The volume of data traffic flows more
rapidly than the volume of voice traffic.

The main difficulty for institutions is to put their network systems in best from to
carry data, voice and image traffic.

As a whole , the communication industry and the analysts of the industry, accept
Internet Protocol (IP) as the universal means in form of trasponder for the future, at a
great scale and approve it.

This rapid approval and the sliding of sellers towards using IP, as a transport
mean for data, voice and video applications is also approving the transition into a
converged networking paradigm. Also this study consists of communication networks
between the computers in generally discussed and some information has been given
about OSI reference model and Wide Area Networks ( WANs), ISDN technology.
And also information has been given on a technology which is called as ATM and
might start to be implemented in all areas.

The message here is clear: Orient yourself to IP: Otherwise, face with the risk
of becoming backward.

The main topic examined in this study indicates the advantages of transmitting
voice like a data on an IP protocol and the things, the tangible means, that will be
provided, by doing so, to the user. Furthermore, comparisons with other voice
transport methods will also be done. Finally VoIP technology has been investigated
and a case study has been done.

Multiservice networking is the integration of several different networks. The
main purpose of todays telephone networks is to carry voice through them. They are
doing this job perfectly. To carry voice in a much more efficient way composed
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networks has been started to be implemented.

Migrating from yesterdays traditional networks to multiservice networks can be
done in phases.

In this study phased migration has been analyzed for ANAP. First a leased line
network for VoIP is studied between Ankara and Istanbul. At the end, the network
will become a multiservice network for ANAP in whole Turkey.
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1. GIRIS

Bilgisayar aglarmin tarihsel gelismini irdeleyecek olursak, veri iletisimi
gereksiniminin 1960’1 yillarda bir terminalin bir ana bilgisayara telefon sebekesi
kullamlarak baglanmasiyla baglamustir. Bu asamada en biiyiik sorun iletisim hizinin
yavag olmasidir. Zaman ilerledikce bu alanda ortaya cikan gelismeler kullanilan
teknolojilerin hizla iyilesmesine ve de ucuzlamasina neden olmustur. Bunun bir sonucu
olarak hem kisisel bilgisayar sayisinda bilyiikk bir artis olmus hemde kurumsal
kullanicilarin yerel alan aglarim yaygin bir sekilde kullanmasi saglanmistir. Ornegin
evde telefon hatlarii kullanarak bir veri dosyasini Kigisel bir bilgisayardan digerine
aktarmak yada ortak bir veritabaminda bulunan bilgilere ulagmak, isyerlerinde kurumici
yada kurumlararasi elektronik haberlesme, mali kuruluslarda yada bankalarda bir
kurulugsun bilgisayarindan digerine para aktanminin  yiiriitiilmesi gibi  farkli
alanlardaki uygulamalar bilgisayarlararasi haberlesme ve veri iletisiminin sikca

kullamldig: giinliik uygulamalar haline gelmistir.

Bununla birlikte genel olarak kurulug icinde veri, ses ve goriintii icin ayn ayn

iletisim sebekeleri 6ngoriilmektedir. Herbirisi i¢in ayrt ayr altyap: kurulmaktadir.

Her uygulama ulasim (transport) icin ayn tesislerin bu sekilde kullanilmasi son
derece verimsizdir. Veri trafii hacmi ses hacminden daha hizh bir sekilde artmaktadur.
Bu artist World Wide Web (WWW), e-ticaret gibi ortaya c¢ikan ve hizla gelisen
teknolojik yenilikler ile video konferans ya da IP multicast kullanan video streaming
gibi uygulamalar koriiklemektedir. Bilyime oranlan iilkeye ve tasiyiciya gore
degisirken, veri tagimanin telefon sebekelerinde baskin olacagi kesindir. Amerika
Birlesik Devletleri’'nde, veri trafigi 2000 yih itibaniyla ses trafifini asacaktir[7]. Su
anda, baz1 ABD hizmet saglayic1 sebekelerde veriler simdiden sesi agsmiglardir. Bu ise

1
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kiiresel sebeke bilylimesinin arkasindaki itici glictiir. Kﬁrulu§lar icin asil zorluk sebeke

sistemini veri, ses ve goriintii trafifini tagiyacak sekilde en iyi forma sokmaktir.

Bir biitin olarak iletisim endiistrisi ve endiistrinin analistleri Internet
Protokoliiniin (IP) gelecegin evresel tagima araci olacagim biiyiik olgiide kabul etmekte
ve onaylamaktadirlar. Bu hizli onaylama ile saticilarin veri, ses ve video uygulamalan
icin bir tagima arac1 olarak IP'nin kullamlmasina dogru kaymalari , bir birlestirilmis ag
(converged networking) paradigmasina gecisi onaylamaktadir. Bu tarihsel olarak time-
division multiplexing (TDM) altyapilarin1 kullanan ve "eski diinya" uygulamalarina bel
baglayan saticilan da icermektedir. Buradaki mesaj aciktir: “IP'ye yonelin, aksi taktirde
geride kalma riskini géze ahn.”

IP iizerinden ses iletimi konulu bu ¢alismarmzda genel anlamda veri iletisim
sebekeleri arastinlmug ve IP sebekeleri {izerinden ses iletiminin nasil yapildigina dair bir
calisma yapilmistir. Ayrica Ornek bir ¢aligma ile bu islemin kullanicilara neler getirdigi
irdelenmistir. Bu nedenle calismanin ilk boliimiinde bilgisayarlararas1 haberlesme
diyebilecegimiz internet working teknolojileri de incelenmistir. Bu teknolojilerden OSI
referans modeli, genis alan aglari, frame relay ve ATM ile ISDN teknolojileri detayh

olarak ele alinmig sonrasinda ise VoIP iizerine bir proje gelistirilmistir.



2. VERI HABERLESME AG TEMELI
2.1 Internet

2.1.1 Internet Agma (Bagh Aglara) Girig

Internet ag1, biiyiik ve tek bir ag gibi iglev gosteren ara ag cihazlanyla ile

birbirine baglanmug bireysel aglarn bir birlesimidir.

Internet ag1 kurma, internet aglarinin yaratilma ve yonetilme zorlugunu karsilayan

sanayi koluna, iiriinlere ve yontemlere karsilik gelmektedir.

Asagidaki sekil internet ag1 olusturmak lizere yonlendiriciler ve diger ag aygitlan
tarafindan birbirine baglanabilen farkli tiirdeki ag teknolojilerinin bazilarim

gostermektedir.

| Ethernet

Sekil 2.1 Ag teknolojileri



2.1.2 Internet Afinin Tarihgesi

Ik aglar, ana sistem ve bunlara baglanmis durumdaki terminalleri kullanan /
zaman paylagimh aglardi. Bu gibi ortamlar IBM’in Sistem A§ Mimarisi (SNA) ve
Digital’in DECnet ag mimarisi kullanilarak uygulanmgtir.

Yerel Alan Aglan (LAN’lar) PC devriminin ¢evresinde evrimlesmistir. LANlar
dosya ve mesajlari takas etmek ve dosya sunumculari gibi paylagilmig kaynaklara

erismek iizere gorece kiigiik bir alan icerisinde ¢oklu kullanicilara izin vermekteydi.

Genis Alan Sebekeleri (WAN’lar) LAN’lan normal telefon hatlan (ve diger araci
ortamlar) ile birbirine baglamakta, dolayisiyla cografi olarak birbirinden dafimk

durumda olan kullanicilar da birbirine baglamaktadir.

Bugiin yiiksek hizlih LAN’lar ve anahtarlamali internet aglan1 genis oranda
kullaniliyor hale gelmektedir. Bu intemet aglan ¢ok yiiksek hizlarda ¢alismakta, ses ve
video konferans gibi yiiksek bant genislikli uygulamalar desteklemektedir.

2.1.3 Internet Agina Gereksinim
U adet problem internet ag1 sanayi kolunu dogurmustur:

Izole Olmug LAN’lar - Farkh biirolar ve boliimler arasmnda elektronik iletisim
imkansizdi.

Kaynaklarin Kopyalanmast - Ayn1 donamum ve yazibmin her bir biiroya ya da
boliime verilmesi gerekiyordu. Her bir alanda, ayr ve komple destek personeli seferber

edilmesi gerekiyordu.

Ag Yonetiminin Eksikligi - Aglan yonetmek ve sorunlarimi ¢dziimlemek iizere

merkezi bir yontem bulunmamaktaydi.
2.1.4 Internet A1 Zorluklan

Islevsel bir internet aginin uygulanmasi pek ¢ok zorluk ortaya koymaktadir. Bu
Baglanti - Baglanti zorlugu, farkhh ortam tipleri ve hizlann gibi bir birinden ayn

teknolojiler arasinda iletisimin desteklenmesidir.
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Giivenilirlik - Giivenilir hizmet herhangi bir intemet aginda bir gerekliliktir.
Bireysel kullamicilar ve biitiin organizasyonlar network kaynaklarmma uyumlu ve
giivenilir erisim saglamaya bagimbhdir.

Yonetim - Ag yonetimi bir internet ag1 icerisinde merkezilestirilmig bir destek ve
sorun ¢oziimleme yetenekleri saglamalidir. Konfigiirasyon, giivenlik, performans ve
diger konulara internet aginin diizgiin bir sekilde iglev gdstermesi i¢in dogru bir sekilde
hitap edilmelidir.

Esneklik - Esneklik ag uygulamalarinin geniglemesi, yeni uygulamalar ve

hizmetler ve diger benzeri faktorlerin 6niinde bir gerekliliktir[5].

2.2 OSI Acik Sistemler Ara Baglantis1 ve Uygulamalan
2.2.1 Agik Sistemlerin Birbirine Baglanmasi (OSI)
Bagvuru Modelinin G6zden Gegirilmesi

Acik Sistemlerin Birbirine Baglanmas1 (OSI) bagvuru modeli, her biri belirli bir

ag iglevini tanimlayan yedi katmandan olusan kavramsal bir modeldir.

OSI modeli bir bilgisayardaki bir yazilim uygulamasindan gelen bilginin diger
bir bilgisayardaki bir yazilim uygulamasma ag ortamu yolu ile nasil gittigini
tanimlamaktadir.

Model 1984 yihnda Uluslararast Standartlastmma Orgiitii (ISO) tarafindan
gelistirilmigstir. Bu model artik bilgisayarlar arasi iletisim i¢in birincil mimari model
olarak diigiintilmektedir.

2.2.2 Gorevlerin Boliinmesi

OSI modeli ag iizerindeki bilgisayarlar arasinda hareket eden bilgiyle ilgili
gorevleri yedi adet daha kiigiik ve daha iyi bir sekilde yonetilebilir gorevler grubuna
bolmektedir.

Bir gorev ya da gorevler grubu yedi adet OSI katmaninimn her birine tayin
edilmektedir. Her bir katmana tayin edilmis gorevlerin bagimsiz olarak uygulanabilmesi
icin her bir katman makul bir sekilde kendini icermektedir. Bu durum diger katmanlar
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olumsuz yonde etkilemeksizin bir katman tarafindan sunulan c¢oziimlerde ilerleme

saglanmasina izin vermektedir.
2.2.3 Protokoller

OSI modeli bilgisayarlar arasinda iletisim igin kavramsal bir cerceve
saglamaktadir. Bu modelin kendisi bir iletisim yontemi degildir. Fiili iletigim iletigim
protokolleri kullanilarak olas hale getirilir.

2.2.4 OSI Bagvuru Modelinin Yedi Katmant

Acik Sistemlerin  Birbirine Baglanmasi (OSI) bagvuru modeli yedi adet
katmandan olugmaktadir:

* Katman 1 - Fiziksel katman

* Katman 2 - Veri baglantis1 katmani
* Katman 3 - Ag katmani

* Katman 4 - Tagima katmani

* Katman 5 - Oturum katmani

* Katman 6 - Sunum katmani

* Katman 7 - Uygulama katmam

Asagidaki sekil yedi katmanti OSI bagvuru modelini gostermektedir:

Sekil 2.2 OSI bagvuru modeli
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2.2.5 OSI Katmanlarinin Ozellikleri

OSI bagvuru modelinin yedi katman iki kategoriye aynlabilir: Ust katmanlar ve |
alt katmanlar

2.2.6 Ust Katmanlar

OSI modelinin iist katmanlan uygulama konulariyla ilgilidir. Bunlar genel olarak

sadece yazilim icerisinde uygulanmaktadir.

Uygulama katmani en iistteki katmandir ve son kullaniciya en yakin olandir.
Hem kullanict hem de uygulama katmam siirecleri bir iletisim bileseni iceren yazilim

uygulamast ile etkilesim icerisindedir.

Ust katman terimi siklikla belirli bir katmana gore daha yiiksek olan her hangi bir
katmandan s6z etmek iizere kullanilmaktadir.

2.2.7 Alt Katmanlar

OSI modelinin alt katmanlan veri tagima konularim halletmektedir. Fiziksel ve
veri baglantist katmanlari donamim ve yazihm igerisinde uygulanmaktadir. Diger alt
katmanlar genellikle sadece yazilm igerisinde uygulanur.

Fiziksel katman en alt katmandir ve fiziksel ag ortamina (6rmegin ag kablolarina)
en yakin olan katmandir. Bu katman bilgiyi fiili olarak ortama yerlestirmekten

sorumludur.



Asagidaki sekil iist ve alt OSI katmanlan arasindaki boliinmeyi gostermektedir.

Sekil 2.3 Ust ve Alt katmanlar arasindaki béliinme

2.2.8 OSI Modeli ve Sistemler Arasinda lletisim

Bir bilgisayar sistemindeki yazilim uygulamasindan diger bir Dbilgisayar
sistemindeki yazilim uygulamasina aktanilmakta olan bilgi asagidaki sekilde OSI
katmanlarnin her birinden gegmektedir:

1. A Sistemindeki bir yazim uygulamasi B Sistemindeki bir yazilim
uygulamasina aktarmak iizere bilgiye sahiptir.

2. A Sistemindeki uygulama programi A Sisteminin uygulama katmanina
(katman 7) bilgiyi aktarmaktadir.

3. Uygulama katmam bilgiyi sunum katmanma (katman 6) buradan bilgi oturum
katmanma (katman 5) ve bu sekilde fiziksel katmana (katman 1) kadar gecmektedir.

4. Fiziksel katmanda bilgi fiziksel ag ortammna konulmakta ve ortam yoluyla B

Sistemine gdnderilmektedir.

5. Bilgi B Sistemine ulagtifinda, B Sisteminin fiziksel katamam bilgiyi fiziksel
ortamdan almaktadir.

6. Fiziksel katman, bilgiyi Ag katmanina (katman 3) ve buradan B Sisteminin
uygulama katmanina ulasana kadar diger katmanlara aktaran veri baglantis1 katmanina

(katman 2) bilgiyi vermektedir.



7. B Sisteminin uygulama katmani biligiyi alict uygulama programina aktarmakta
ve iletisim tamamlanmaktadir.

2.2.9 OSI Modelinin Katmanlan Arasindaki Iletisim

OSI bagvuru modelindeki belirli bir katman genellikle diger tic OSI katmam ile
iletisim kurmaktadir: dogrudan iistiinde olan katman, dogrudan altinda olan katman ve

ag tizerindeki diger bilgisayar sistemlerindeki adas1 olan katman.

Omegin A Sistemindeki veri baglantis1 katmani asafidaki katmanlarla iletigim
kurmaktadir:

* A Sisteminin ag katmam
* A Sisteminin fiziksel katmam
* B Sisteminin veri baglantisi katman

Asagidaki sekil bu 6rnegi gostermektedir:

Application Application

Presentation Presentation

Session Session

Transport Transport

Network

Physicsl

Sekil 2.4 Katmanlar arasinda iletigim
2.2.10 OSI Katman Hizmetleri

OSI katmanlarmndan biri diger katman tarafindan saglanan hizmetlerden
yararlanmak iizere diger katman ile iletisim kurmaktadir. Komsu katmanlar tarafindan
saglanan hizmetler belirli bir OSI katmaninin diger bilgisayar sistemlerindeki adast olan

katman ile iletisim kurmasina yardim etmektedir.



Katman hizmetlerinde ii¢ temel 6ge vardur:

Hizmet kullanicis1 - hizmet kullanicist komgu bir OSI katmamindan hizmetleri
talep eden OSI katmanidir.

Hizmet saglayici - hizmet saglayici, hizmet kullanicilara hizmetleri saglayan OSI
katmamdir. OS] katmanlan ¢oklu hizmet kullanicilarina hizmetleri saglayabilir.

Hizmet erisim noktasit (SAP) - SAP bir OSI katmanmnin hizmetleri diger OSI

katmanindan talep edebilecegi kavramsal bir konumdur.

Asagidaki sekil bu li¢ temel 6genin ag ve veri baglantisi katmanlaninda nasil
etkilestiklerini gostermektedir.

Sekil 2.5 Hizmet erigim noktalar1

2.2.11 OSI Modeli Katmanlan ve Bilgi Takas1

Yedi adres OSI Katmanlan diger bilgisayar sistemlerindeki adas katmanlan ile
iletisim kurmak iizere gesitli kontrol bilgisi sekilleri kullanir. Bu kontrol bilgisi adag
OSI katmanlar arasinda takas edilen 6zgiin istemlerden ve talimatlardan olugsmaktadir.

Kontrol bilgisi tipik olarak iki formdan birini almaktadr:

Baglik - baghklar iist katmanlardan asafiya gonderilen verilerin Oniine

eklenmektedir.
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Kuyruk - kuyruklar iist katmanlardan agafiya gonderilen verilerin sonuna

eklenmektedir.

Bir OSI katmanmmn iist katman verisine bir baghk ya da kuyruk eklemesi

gerekmemektedir.
2.2.12 Baghklar ve Veriler

Bagliklar (ve Kuyruklar) ve veriler goreceli kavramlar olup o anda bilgi birimini
analiz etmekte olan katmana dayahdir.

Omnegin ag katmanmda bilgi birimi bir katman li¢ baghgindan ve veriden
olusmaktadir. Bununla birlikte veri baglantis1 katmaninda ag katmam tarafindan
(katman 3 bagh@1 ve veri) asagiya gonderilen bilgi basitce veri olarak islemden
gecirilmektedir. Diger bir deyisle belirli bir OSI katmanindaki bir bilgi biriminin veri
kistm potansiyel olarak iist katmanlarin hepsinden gelen basliklari, kuyruklan ve
verileri icerebilir. Bu durum kapsiilleme olarak bilinmektedir.[3]

Asagidaki sekil bir katmandan gelen baglik ve verilerin bir alt katmanin bashig

icerisinde nasil kapsiillendigini gostermektedir.

Sekil 2.6 Katmanlar aras: bilgi formati



2.2.13 Bilgi Takas Siireci

Adag OSI katmanlan arasindaki bilgi takas1 veriye kontrol bilgisi ekleyen kaynak "
sistemindeki katmanlarin her birinden ve asagidaki sekilde verilerden kontrol bilgisini

cikaran ve analiz eden vars sistemindeki her bir katmandan olugmaktadur:

1. A Sistemi B Sistemine gondermek iizere bir yazihim uygulamasindan gelen

veriye sahiptir. Veri uygulama katmanina génderilir.

2. A Sistemindeki uygulama katmam: B Sistemindeki uygulama katmam
tarafindan gereksinim duyulan her hangi bir kontrol bilgisini veriye bir baghik ekleyerek
iletir.

3. Sonugta ortaya cikan bilgi birimi (bir baghk ve veri), B Sistemindeki sunum
katmam igin kontrol bilgisini iceren kendi bashgim1 ekleyen sunum katmanina
gonderilir.

4. Her bir katman B Sistemindeki adas1 tarafindan kullanilacak olan kontrol
bilgisini iceren kendi bashgm ekledikce (ve bazi durumlarda kuyruk ekledikce)
biiyiikliik agisindan artmaktadir.

5. Fiziksel katmanda, tiim bilgi birimi ag ortamina konulmaktadir.

6. B Sistemindeki fiziksel katman bilgi birimini almakta ve bu bilgi birimini veri
baglantis1 katmammna aktarmaktadir. A sistemindeki veri baglantis1 katmam tarafindan
On tarafa eklenen baghktaki kontrol bilgisi B Sistemindeki veri baglantis1 katmam
tarafindan okunmaktadir. Daha sonra bu baslik ¢ikarilmakta ve bilgi biriminin kalam ag
katmanina gonderilmektedir.

7. Her bir katman aym iglemleri yerine getirmektedir: adasi olan katmanin
baglhigini okumakta ¢ikarmakta ve kalan bilgi birimini bir iist katmana gondermektedir.

8. Uygulama katmani bu eylemleri yerine getirdikten sonra, veri tam olarak A
Sistemindeki uygulama tarafindan gonderildigi sekliyle B Sistemindeki alici yazilim
uygulamasina gonderilmektedir.
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2.2.14 Bilgi Formatlan

Internet aglan iizerinden gonderilen veri ve kontrol bilgisi ¢ok cesitli sekiller
almaktadir. Bu bilgi formatlaﬁndan bahsetmek iizere kullamlan terimler internet ag
sanayi kolu igerisinde uyumlu bir sekilde kullamlmamaktadir. Bunlar bazen takas
edilebilir bir gekilde kullanilmaktadir.

Ortak bilgi formatlan asagidakileri icermektedir:
* Cergeve

* Paket

* Datagram

* Adres blogu

* Mesaj

* Hiicre

* Veri birimi

2.2.15 Cerceve

Cergeve kaynag ve varig noktast veri baglantisi varliklan olan bir bilgi birimidir.
Cergeve asagidaki iki bilesenden olusur:

Veri baglantis1 baghgi (ve muhtemelen kuyrugu) - Bashik ve kuyruk varg

sistemindeki veri baglantist katmani varlif1 icin kontrol bilgisini icermektedir.

Ust katman verileri - Ust katman varhiklarindan gelen veriler veri baglantist

katmamn bashig1 ve kuyrugu icerisinde kapsiillenmektedir.
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. Asagidaki sekil bir data baglantis1 katmam cergevesinin temel bilesenlerini

gostermektedir:

Sekil 2.7 Frame yapist

2.2.16 Paket
Paket kaynag1 ve varig noktasi ag katmani varliklar: olan bir bilgi birimidir.
Paket agagidaki iki bilesenden olugsmaktadir:

Ag katmam bash$1 (ve muhtemelen kuyrugu) - Bashk ve kuyruk varg

sistemindeki ag katmam varlif1 i¢in kontrol bilgisini icermektedir.

Ust katman verisi - Ust katman varliklarindan gelen veriler ag katmani baghig1 ve

kuyrugu igerisinde kapsiillenmektedir.

Asa rmektedir;

Sekil 2.8 Paket yapisi
2.2.17 Datagram

Datagram terimi genellikle kaynak ve vang noktasi baglantisiz ag hizmeti
kullanan ag katmani varliklan olan bir bilgi birimine karsilik gelmektedir.
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2.2.18 Adres Blogu

Adres blogu genellikle kaynak ve vans noktalan aktanm katmam varliklart olan
bir bilgi birimine karsilik gelmektedir.

2.2.19 Mesaj

Mesaj kaynak ve vang varliklann ag katmammnmn (siklikla uygulama katmaninin)

iizerinde olan bir bilgi birimidir.
2.2.20 Hiicre

Hiicre kaynak ve vang noktas1 veri baglantis1 katmam varlhiklan olan sabit
biiyiikliikteki bir bilgi birimidir. Hiicreler Asynchronous Transfer Mode (Asenkronize
Aktanim Modu ATM) ve Switched Multimegabit Data Service (Anahtarlamali Coklu
Megabit Veri Hizmeti SMDS) gibi anahtarlamali ortamlarda kullanilmaktadir.

Hiicre iki bilesenden olugmaktadir:

Baglik - Basglik varis noktasi veri baglantis1 katmam varligi icin kontrol bilgisini

icermektedir. Bir hiicre baglig tipik olarak 5 bayt uzunluktadir.

Yiik - Yiik (payload) hiicre baslhiginda kapsiillenmis st katman verilerini
icermektedir. Hiicre yiikii tipik olarak 48 bayt uzunluktadur.

Baglik ve yiik alanlarinin uzunlugu daima her bir hiicre i¢in aynidir.

Asagidaki sekil tipik bir hiicrenin bilesenini gostermektedir.

Sekil 2.9 Hiicre yapisi
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2.2.21 Veri Birimi
Veri birimi cesitli bilgi birimlerinden s6z ederken kullamilan jenerik bir terimdir.
Yaygin veri birimlerinin bazi 6rnekleri agagidakilerdir:

Hizmet Veri Birimi (SDU) - SDU’lar, alt diizey protokoliine bir hizmet istemi
tanimlayan tist katman protokollerinden gelen bilgi birimleridir.

Protokol Veri Birimi (PDU) - PDU paket i¢in bir OSI terminolojisidir.

Koprii Protokol Veri Birimi (BPDU) - BPDU’lar merhaba mesajlarn gibi
spanning tree algoritmas tarafindan kullanilmaktadir.

2.2.22 OSI Modeli Fiziksel Katmam

Fiziksel katman, iletisim agi sistemleri arasindaki fiziksel baglantinin
etkinlestirilmesi, muhafaza edilmesi ve etkisizlestirilmesi i¢in elektriksel, mekanik,

yontemsel ve islevsel 6zellikleri (sartnameleri) tanimlamaktadir.

Fiziksel katman 6zellikleri (sartnameleri) kullanilacak olan voltaj diizeyleri, voltaj
degisikliklerinin zamanlanmas, fiziksel veri oranlari, maksimum iletim uzakliklan ve

fiziksel baglanti pargalan gibi 6zellikleri tanimlamaktadir.
2.2.23 Yaygin Fiziksel Katman Uygulamalan

Fiziksel katman uygulamalan ya LAN ya da WAN ozellikleri (sartnameleri)
olarak kategorize edilebilir.
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Asagidaki sekil bazit yaygin LAN ve WAN fiziksel katman uygulamalarm

gostermektedir:

Sekil 2.10 Fiziksel seviye uygulamalarn
2.2.24 LAN Uygulamalari
Cogu yaygin LAN fiziksel katman uygulamalan asagidaki gibidir:

* Ethernet/ IEEE 802.3

Koaksiyel kablo iizerinden 10 Mbps hizda ¢aligsan temel bant LAN &zellikleri
(sartnameleri)

* 100 Mbps Ethernet (Hizli Ethernet)

Masa iistii kullanicilara, sunumculara ve sunumcu yifinlarina bant genisligi artigt

sunan yiiksek hizli LAN teknolojisi.
* Fiber Distributed Digital Interface (Fiber Dagitumli Sayisal Arabirim - FDDI)
Fiber optik kablo kullanan 100 Mbps oncelikli gecisli, iki halkali LAN
Token Ring (Daire Bicgimli Ag)/ IEEE 802.5

Star topolojisi iizerinde 4 ya da 16 Mbps hizda ¢alisan 6ncelikli gecigli LANlar.
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2.2.25 WAN Uygulamalan

Baz1 yaygin WAN fiziksel katman uygulamalan agagidaki gibidir:
- * Yiiksek Hizl1 Seri Ara Birim (HSSI)
WAN baglantilan iizerinden yiiksek h1;11 seri iletigim icin ag standardi
* SMDS Ara Birim Protokolii (SIP)
SMDS WAN’larinda kullanilan SMDS fiziksel katmani
* H.21bis
X.25 aglarninda kullanilan fiziksel katman protokolleri
2.2.26 OSIModeli Veri Baglantis1 Katmani

Veri baglantis1 katmam verinin fiziksel bir ag baglantis1 iizerinden giivenilir bir

sekilde gecisini saglamaktadir.

Farkli veri baglantis1 katman ozellikleri (sartnameleri) asagidakiler dahil olmak
iizere farkli ag ve protokol 6zelliklerini tammlamaktadir.

Fiziksel adresleme - (A§ adreslemeye zit olarak) fiziksel adresleme aygitlarin veri

baglantis1 katmaninda nasil adreslenecegini tammlamaktadir.

Ag topolojisi - Veri baglantist katman 6zellikleri (sartnameleri) siklikla aygitlarn
(6rnegin veri yolu ya da halka topolojisi gibi) nasil fiziksel olarak baglanacagim
tanimlamaktadr.

Hata bildirimi - Hata bildirimi bir aktarim hatasmin meydana geldigi konusunda

iist katman protokollerini uyarmayi icermektedir.

Cercevelerin siralanmast - Veri cercevelerinin siralanmasi sirasiz bir sekilde

iletilen cercevelerin tekrar siralanmasini igermektedir.
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Akis kontrolii - Akis kontrolii alict aygitin bir kerede kaldirabileceginden daha

fazla trafikle yiiklenmemesi igin verilerin aktariminin simrlandirilmasini icermektedir.
2.2.27 IEEE Veri Baglantis1 Alt Katmanlar

Elektrik ve Elektronik Mithendisleri Enstitiisii (IEEE) veri baglantis1 katmanin
iki alt katmana bolmiistiir: Mantik Baglant1 Kontrolii (LLC) ve Medya Erisim Kontrolii
(MAC).

Asagidaki sekil veri baglantis: katmanmin IEEE alt katmanlarimi géstermektedir:

Sekil 2.11 Veri baglant1 katma alt katmanlar

2.2.28 Mantik Baglanti Kontrolii Alt Katmam

Veri baglanti katmanimin Mantik Baglanti Kontrolii (LLC) alt katmam agm tek

bir baglantis1 lizerindeki aygitlar arasindaki iletisimi yonetmektedir. LLC IEEE 802.2
sartnamesinde tanimlanmaktadur.

IEEE 802.2 coklu iist katman protokollerinin tek bir fiziksel veri baglantisim
paylasmasmna izin veren veri baglantist katmam cercevelerindeki bir dizi alam
tanimlamaktadir.

LLC yiiksek katman protokolleri tarafindan kullamlan hem baglantisiz hem de
baglanti yonelimli hizmetleri desteklemektedir.

2.2.29 Medya Erigim Kontrolii Alt Katmant

Veri baglantis1 katmamnin Medya Erisim Kontrolii (MAC) alt katmam fiziksel

ag ortamina protokol erisimini yonetmektedir.

' AGRETIM
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IEEE MAC sartnamesi veri baglantis1 katmaninda ¢oklu aygitlann bir birini
tanimlamasina izin veren MAC adreslerini tammlamaktadir.

2.2.30 Yaygin Veri Baglantis1 Katman Uygulamalan

Veri baglantisi katmami uygulamalant gerek LAN gerek WAN 6zellikleri
(sartnameleri) olarak kategorize edilebilir.

Asagidaki sekil bazi yaygin LAN ve WAN veri baglantisi katman

uygulamalarim gostermektedir:

Sekil 2.12 Data link katman uygulamalar
2.2.31 LAN Uygulamalan
En yaygin LAN veri baglantis1 katman1 uygulamalan asagidakilerdir:

* Ethernet / IEEE 802.3

Koaksiyel kablo iizerinde 10 Mbps’lik hizda ¢alisan temel bant LAN 6zellikleri

(sartnameleri).

* 100 Mbps Ethernet (Hizl1 Ethernet)
Masa tistii kullanicilara, sunumculara ve sunumcu yiginlarina bant genisligi artis1

sunan yiiksek hizli LAN teknolojisi.
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* Fiber Distributed Digital Interface (Fiber Dagitimh Sayisal Arabirim - FDDI)
Fiber optik kablo kullanan 100 Mbps 6ncelikli gegisli, iki halkali LAN

* Token Ring (Daire Bicimli Ag)/ IEEE 802.5
Star topolojisi tizerinde 4 ya da 16 Mbps hizda galisan éncelikli gecisli LAN’lar.

2.2.32 WAN Uygulamalan

Bazi yaygin WAN veri baglantisi katmani uygulamalan asagidakilerdir:

* Cerceve Rolesi

Yiiksek performansh paket anahtarlamali WAN protokolii

* Baglant1 Erisim Prosediirii, Dengeli (LAPB)
DTE ve DCE arasinda iletigim ve paket cercevelemeyi yoneten X.25’de

kullamlan protokol.

* Senkronize Veri Baglantisi Kontrolii (SDLC)
SNA aglarinda kullanilan IBM bit senkronize veri baglantis1 katmam protokolii.

e Noktadan Noktaya Protokol (PPP)
Senkronize ve asenkronize devreler iizerinden yonlendiriciden yonlendiriciye ve

sunumcudan sebekeye baglantilar saglamaktadir.

e SMDS Ara Birim Protokolii (SIP)
SMDS WAN’larinda kullanilan SMDS veri baglantis1 katmam protokolii.

2.2.33 OSI Modeli A Katmam

Ag katmam coklu veri baglantilanmn bir internet ag1 lizerinde bir araya
getirilmesini saglayan yonlendirmeyi ve ilgili islevleri saglamaktadir. Bu durum

(fiziksel adreslemeye zit olarak) aygitlanin mantiksal adreslemesi ile saglanmaktadir.

Ag katmam iist katman protokollerinden hem baglantiya yOnelik hem de

baglantisiz hizmeti desteklemektedir.
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2.2.34 Yaygmn Ag Katmam Uygulamalan

Ag katmam protokolleri tipik olarak yonlendirme protokolleridir. Bununla /
birlikte Internet Protokolii (IP) gibi difer tipten protokoller da ag katmamnda
uygulanmaktadir.

Baz1 yaygin yonlendirme protokolleri asagidakilerdir:

* Sinir Kap1 Protokolii (BGP)

Internet aralik i¢i yonlendirme protokolii

* Once En Kisa Yolu A¢ (OSPF)
TCP/IP protokoliinde kullamimak iizere gelistirilen baglant1 durumu i¢ kapi

protokolii

* Yonlendirme Bilgi Protokolii (RIP)

Sicrama sayimini Olgiit olarak kullanan internet ynlendirme protokolii
2.2.35 OSI Modeli Aktarim Katmam

Aktanim katmam tist katmanlar agisindan seffaf olan giivenilir internet ag1 veri

iletim hizmetleri uygulamaktadir.
Aktanm katmani iglevleri tipik olarak asagidakileri icermektedir:

Akis Kontrolii - Akis kontrolii aktaran aygitin, alic1 aygitin isleyebileceginden

daha fazla veri gondermemesi i¢in aygitlar arasindaki veri iletimini yonetmektedir.

Coklama - Coklama tek bir fiziksel link iizerinden pek c¢ok uygulamadan gelen

verilerin aktarilabilmesine izin vermektedir.

Sanal Devre YoOnetimi - Sanal devreler aktarim katmam tarafindan

olugturulmakta, muhafaza edilmekte ve sona erdirilmektedir.

Hata Kontrolii ve Diizeltilmesi - Hata kontrolii aktarim hatalarim tesbit etmek

lizere cesitli mekanizmalari icermektedir. Hata diizeltme, meydana gelen herhangi bir
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hatay: ¢ozmek tizere (verinin tekrar aktarilmasim talep etmek gibi) bir islem yapmayi
icermektedir.

2.2.36 Yaygmn Aktarim Katmam Uygulamalari
Aktarim katmani uygulamalarnnin baz1 6rnekleri asagidakilerdir:

* Aktannm Kontrol Protokolii (TCP)
Verilerin giivenilir bir sekilde aktarimini saglayan TCP/IP takimindaki protokol.

» Isim Baglama Protokolii (NBP)
AppleTalk aflarini adreslerle iligkilendiren AppleTalk protokolii.
» OSI Aktannm Protokolleri

OSI Protokol serisi igerisindeki bir dizi aktarim protokolii.
2.2.37 OSI Modeli Oturum Katmam

Oturum katmani sunum katmam varliklan arasindaki iletisim oturumlarm

olugturmakta, yonetmekte ve sona erdirmektedir.

etisim oturumlann farkli a§ aygitlarma konuslandinlmg aygitlar arasindan
meydana gelen hizmet istemlerinden ve hizmet yamitlarindan olugmaktadir. Bu istemler
ve yamtlar oturum katmaminda uygulanan protokoller tarafindan kontrol

edilmektedir.[3]
2.2.38 Yaygin Oturum Katmani Uygulamalari
Oturum katmani uygulamalarnindan bazilar agagidakilerdir:

* Zone Information Protocol - Alan Bilgi Protokolii (ZIP)

Isim baglama siirecini kontrol eden AppleTalk protokolii.

* Session Control Protocol - Oturum Kontrol Protokolii (SCP)

DECnet Asama IV Oturum Katmani Protokolii
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2.2.39 OSI Modeli Sunum Katmam

Sunum katmam uygulama katmam verilerine uygulanan bir dizi kodlama ve
doniistiirme iglevlerini saglamaktadir. Bu iglevler bir sistemin uygulama katmanindan
gonderilen bilginin diger bir sistemin uygulama katmani tarafindan okunabilir olmasim

saglamaktadir.
Sunum diizeyi kodlama ve doniistiirme programlarinin bazi 6mekleri asagidadur:

Ortak veri temsil formatlart - Farkli tipteki bilgisayar sistemleri arasinda
uygulama verilerinin takas edilmesine izin veren sandart goriintli, ses ve video

formatlarmin kullanumu.

Karakter temsil formatlannin doniisiimii - Doniistiirme programlarn (EBCDIC ve

ASCII gibi) farklh metin ve veri temsilleri kullanan sistemlerle bilgi takasina izin

- vermek iizere kullanilmaktadir.

Yaygm veri sikistuma programlan - Kaynak aygitta sikistirlan verilerin vansg
aygitindan dogru bir sekilde acimasina izin veren standart veri sikigtirma

programlarnin kullanilmasi.

Yaygin veri sifreleme programlan - Kaynak aygitta sifrelenen verilerin varig
noktasinda dogru bir sekilde desifre edilmesine izin veren standart veri sifreleme

programlarinimn kullanim.
2.2.40 Yaygin Sunum Katmam Uygulamalan

Sunum katmani uygulamalari belirli bir protokol yigim ile tipik olarak
iliskilendirilmemisgtir.

Video icin bazi iyi bilinen standartlar asagidakilerdir:

QuickTime - QuickTime video ve ses icin bir Apple Bilgisayar ozelligidir

(sartnamesidir).

Motion Picture Experts Group - Sinema Uzmanlan Grup (MPEG) - MPEG
video sikistirma ve kodlama i¢in bir standarttir.
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Bazi iyi bilinen grafik goriintii formatlan asagidakilerdir:

Graphics Interchange Format - Grafik Takas Formati (GIF) - GIF grafik
goriintiilerin sikistirilmasi ve kodlanmast igin bir standarttir.

Joint Photographic Experts Group - Miisterek Fotografik Uzmanlar Grubu
(JPEG) - JPEG grafik goriintiilerin sikigtinlmasi ve kodlanmasi icin diger bir
standarttir.

Tagged Image File Format - Etiketlenmis Goriintii Dosyas1 Formati (TIFF) -
TIFF grafik goriintiilerin kodlanmast igin bir standarttir.

2.2.41 OSI Modeli Uygulama Katmam

Uygulama katmam bir iletisim bileseni uygulayan yazilim uygulamalar: ile
etkilesim halindedir. Bu gibi uygulama programlart OSI modeli  kapsamnin
disindadar.

Uygulama katmani islevleri tipik olarak asagidakilerdir:

lletisim ortaklarmmin tanimlanmas: - Uygulama katmam iletecek verisi olan bir
uygulama icin iletisim ortaklarinin kullanilabilirlifini tesbit eder ve tanimlar(teshis

eder).

Kaynak kullanilabilirli§inin tesbit edilmesi - Uygulama katmam talep edilen
iletisim i¢in yeterli ag kaynagi bulunup bulunmadigim belirlemelidir.

lletisim Es Zamanlanmasi - Uygulamalar arasinda iletisim uygulama katmam

tarafindan yonetilen bir ig birligini gerektirmektedir.

Uygulama katmamn son kullaniciya en yakin olan OSI katmanidir. Yani hem OSI

uygulama katmani ve kullanici yazilim uygulamasi ile etkilesim icerisindedir.
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2.2.42 Yaygm Uygulama Katmam Uygulamalan

Uygulama katmam uygulamalarmin bazi 6rmekleri agagidakilerdir:

TCP/IP uygulamalar1 - TCP/IP uygulamalar Telnet (Terminal Programi), File Transfer
Protocol (Dosya Aktarim Protocolii FTP) ve Simple Mail Transfer Protocol (Basit
Posta Aktarim Protokolii SMTP) gibi Internet Protokolii seti igerisinde protokollerdir.

OSI uygulamalarnt - OSI uygulamalan Dosya Aktarimi, Erisim ve YoOnetim
(FTAM), Sanal Terminal Protokolii (VTP) ve Ortak Yonetim Bilgisi Protokolii
(CMIP) gibi OSI setindeki protokollerdir.

2.2.43 Aglanin ISO Hiyerarsisi

Biiyiik aglar tipik olarak bir hiyerarsi igerisinde organize olmaktadirlar.
Hiyerarsik bir organizasyon yonetim kolayhgi, esneklik, ve gereksiz trafikte azalma

gibi avantajlar saglamaktadir.

Asagidaki hiyerarsik terminoloji Uluslararasi1 Standartlastirma Organizasyonu
(ISO) tarafindan gelistirilmigtir.

Ug sistem (ES) - ES yonlendirme ya da diger trafik yonlendirme iglevleri yerine
getirmeyen bir ag aygitidir. Tipik ES’ler terminaller, kisisel bilgisayarlar ve yazicilar
gibi aygitlan icerir.

Ara sistem (IS) - IS yo6nlendirme ve di'ger trafik yonlendirme islevlerini yerine
getiren bir ag aygitidir. Tipik IS’ler yonlendirici, anahtar ve kopriiler gibi aygitlan
igerirler. Iki tip IS vardur:

e Aralik icin IS - Aralik i¢i IS tekli bir 6zerk sistem igerisinde iletigsimde

bulunmaktadir.

o Aralik Aras1 IS - Aralik aras: IS 6zerk sistemler igerisinde ve arasinda

iletisimde bulunmaktadir.
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Alan - Alan ag adres bloklanmn ve bunlara eklenmis aygitlarin mantiki bir

grubudur. Alanlar 6zerk sistemlerin alt boliimleridir.

Ozerk sistem - Ozerk sistem ortak bir yénetim altindaki ve ortak bir yénlendirme
stratejisini paylasan aglarin bir kolleksiyonudur. Ozerk sistemler alanlara boliinmiistiir.

Bunlar bazen aralik olarak adlandirilmaktadir.

Asagidaki sekil hiyerarsik ag ve onun bilesenlerini drneklemektedir.

Sekil 2.13 Hiyerarsik ag
2.2.44 Protokol Temelleri

Protokol, bilgisayarlarin ag ortamu iizerinden bilgileri nasil takas edeceklerini
yoneten resmi kurallar ve gelenekler dizisidir. Bir protokol OSI modelinin bir ya da
daha fazla sayidaki katmamnn islevlerini uygulamaktadir[3]. Genis bir iletisim

protokolleri yelpazesi bulunmaktadir. Bu protokoller asagidaki gruplara dahil olma
egilimindedir:

e LAN protokolleri

OSI modelinin fiziksel ve veri baglantist katmanlarinda ¢alismakta ve gesitli LAN
ortamlar iizerinden iletigimi tamimlamaktadir.
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* WAN protokolleri
OSI modelinin en alttaki ii¢ katmaninda ¢aligmakta ve ¢esitli genis alan ortami
lizerinden iletigimi tanimlamaktadir.

* Yonlendirme protokolleri

Yol tespiti ve trafik anahtarlamadan sorumlu olan ag katmani protokolleri.

* Yonlendirilmis protokoller
Belirli bir protokol setindeki tipik iist katman protokolleridir.

2.2.45 Baglanti Yonelimli Ag Hizmetleri
Baglanti yonelimli hizmet iic asamay1 icermektedir:

Baglantinin kurulmast - Baglantimin kurulma asamasi sirasinda, kaynak ve varg
sistemleri arasinda tek bir yol belirlenir. (Garantilenmis ¢ikig orant gibi) uyumlu bir
hizmet derecesi saglamak iizere ag kaynaklar tipik olarak bu asamada ayrilmaktadir.

Veri aktarimu - Veri aktarimi agamasi sirasinda, veri kurulmus olan yol iizerinden

aktanilmaktadir. Veriler vans sistemine daima gonderildikleri siralamada ulagirlar.

Baglantinin sonlandirilmasi - Baglantinin sonlandirilma asamasi swrasimda, artik
gereksinim duyulmayan kurulmug bir baglanti sonlandinlmaktadir. Kaynak ve vars
sistemleri arasinda daha fazla iletisim kurulmasi, yeni bir baglantimin kurulmasim

gerektirir.
2.2.46 Baglanti Yonelimli Hizmetin Ozellikleri

Baglanti yoOnelimli hizmet, baglantisiz ag hizmetiyle karsilastinldiginda iki
belirgin dezavantaja sahiptir.

Statik yol secimi - Biitiin trafik aym statik yol iizerinde hareket etmek zorunda
olmas1 nedeniyle yol iizerinde herhangibir yerdeki anza baglantinin arizalanmasina

neden olacaktir.

Ag kaynaklannin statik olarak ayrilmasi - Garanti edilmis bir ¢ikis oram diger ag

kullamicilani  tarafindan  paylagilamayacak bir sekilde kaynaklanin ayrilmasim
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gerektirmektedir. lletigim icin tam ve kesintisiz ¢ikis gerekmedikge, bant genisligi etkili
bir sekilde kullanilmamaktadr.

Baglant1 yonelimli sistemler gecikmeye ve paketlerin tekrar siralanmasina karst
hos goriisiiz olan uygulamalardan veri aktannm igin yararhdwr. Ses ve video

uygulamalan tipik olarak baglant1 yonelimli hizmetlere dayalidir.

2.2.47 Baglantisiz Ag Hizmeti

Baglantisiz ag hizmeti kaynaktan varig sistemine olan yolu Onceden
belirlememekte, paket swalama, veri c¢ikist ve diger a§ kaynaklan

garantilenmemektedir.

Bir dizi etkiye dayali olarak farkli paketler icin ag iizerinde farkli yollar
secilebileceginden dolayi, her bir paket tamamen adreslenmelidir. Her bir paket kaynak
sistemi tarafindan bagimsiz olarak iletilmekte ve ara ag aygitlan tarafindan bagimsiz

olarak islenmektedir.
2.2.48 Baglantisiz Hizmetin Ozellikleri

Baglantisiz hizmet baglanti yonelimli hizmete gore iki Onemli avantaj

sunmaktadir.

Dinamik yol secimi - Yollarin temelde paket pakete secilmesi nedeniyle, trafik
ag anizalan etrafindan yonlendirilebilir.

Dinamik bant genisligi tahsisi - Ag kaynaklarimin kullanmayacaklarn bant
genisliklerine tahsis edilmemis olmasi nedeniyle, bant genisligi daha verimli bir sekilde
kullanilabilir.

Baglantisiz hizmet bir miktar gecikmeyi ve siralamayi hog géren uygulamalardan
verl aktarum i¢in yararhdir. Veriye dayali uygulamalar tipik olarak baglantisiz
hizmetlere dayalidir.
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2.2.49 Internet Af1 Adresleme

Internet ag1 adresleri aygitlari, 6zgiin olarak ya da grubun bir iiyesi olarak
tanimlamaktadir. Adresleme programlarn protokol ailesine ve OSI modelinin katmanina

dayali olarak degisim gosterir.
Ug tip internet ag1 adresi yaygin olarak kullanilmaktadir.

* Veri baglantis1 katmant adresleri

Bu adresler ayrica fiziksel ve donanim adresleri olarak da adlandinlirlar.

* Medya erisim kontrolii (MAC) adresleri

Bu adresler veri baglantisi adreslerinin nemli bir alt dizisidirler.

* Ag katman adresleri

Bu adresler mantik ya da protokol adresleri olarak adlandinimaktadir.
2.2.50 Veri Baglantis1 Katmam Adresleri

Veri baglantis1 katmani adresi bir a§ aygitinin her bir fiziksel ag baglantisim
Ozgiin olarak tamimlamaktadir. Veri baglantisi adreslerinden bazen fiziksel ya da

donanim adresleri olarak soz edilmektedir.

Veri baglantis1 adresleri genellikle diiz bir adres boglugu icerisinde vardir ve
Ozgiin bir aygitla onceden ortaya konmus ya da tipik olarak tesbit edilmis bir iligkiye
sahiptir.

Ug sistemleri tipik olarak sadece tek bir ag baglantisina sahiptir ve dolayisiyla

sadece bir tane veri baglantisi adresine sahiptir.

Yonlendiriciler ve diger internet ag aygitlan tipik olarak coklu fiziksel ag
baglantilarina sahiptirler. Bunlar dolayisiyla birden fazla veri baglantisi adreslerine

sahiptirler.
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Asagidaki sekil bir aygit ilizerindeki her bir ara birimin veri baglantis1 adresi
tarafindan nasil tanimlandigini gostermektedir.

1 Interface
1 Data Link-Layer [a=s
Address &

{Router

4 Interfaces

4 Data Link-Layer
Addresses

Sekil 2.14 Veri baglanti adresi tanimlamasi
2.2.51 Medya Erigim Kontrolii (MAC) Adresleri

Medya Erisim Kontrolii (MAC) adresleri veri baglantisi adreslerinin bir alt
dizisidir. MAC adresleri veri baglantis1 katmammin IEEE MAC alt katmanim
uygulayan LAN’lardaki ag varliklarin1 tammlamaktadir.

Cogu veri baglantis adresleri gibi, MAC adresleri de her bir LAN ara birimi i¢in
Ozgiindiir.
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Asagidaki sekil MAC adresleri, veri baglantis1 adresleri ve veri baglantisi
katmaninin IEEE alt katmanlar arasindaki iligskiyi gostermektedir.

Sekil 2.15 MAC adresi
2.2.52 MAC Adres Formati

MAC adresleri 48 bit boyundadir ve 12 hekzadesimal rakam olarak ifade
edilirler.

e Ik 6 adet hekzadesimal rakam iiretici tammu (ya da satict kodu) olup
Organizasyonel Kendine Ozgii Tammlayict (OUI) olarak adlandiriimaktadir. Bu altt
hane IEEE tarafindan yonetilmektedir.

e Sondaki 6 adet hekzadesimal rakamlar ara birim seri numaras1 ya da 6zgiin

satici tarafindan yonetilen diger bir degerdir.

Salt okunur bellege (ROM) yakilmalan (kaydedilmeleri) ve ara birim kart
baglatildiginda rastgele erisimli bellefe (RAM) kopyalanmalan nedeniyle, MAC
adresleri bazen yanik adresler (BIA’lar) olarak adlandirilmaktadir. Asagidaki sekil

MAC adres formatim1 gostermektedir.

Sekil 2.16 MAC adresi formati
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2.2.53 MAC Adres Isleme

Farkh protokol setleri bir aygitin Medya Erisim Kontrol (MAC) adreslerini tesbit
etmek icin farkh yontemler kullanmaktadir. Ug adet yontem yaygin olarak
kullanilmaktadir.

* Adres Coziiniirliik Protokolii (ARP)
Ag adreslerini MAC adresleriyle eslemektedir.

* Hello protokolii
Ag aygitlaninin diger ag aygitlarinin MAC adreslerini 6grenmesine izin

vermektedir.

* Tahmin edilebilir MAC adresleri
Bunlar ya ag katmani adresi igerisine gomiilmekte ya da bir algoritma tarafindan

tiretilmektedirler.
2.2.54 Adres Coziiniirlige Bakig

Adres ¢oziiniirliigii ag adreslerinin Medya Erisim Kontrol (MAC) adreslerine
eslenmesi siirecidir. Bu stire¢ Adres Coziiniirliik Protokolii (ARP) kullamilarak
bagarilmaktadir.

Cogu protokol seti ARP’nin bir siiriimiinii uygulamaktadir.

Bir ag adresi bir MAC adresi ile bagaril1 bir sekilde iliskilendirildiginde, ag aygiti
bilgiyi ARP 6n belleginde (cache) saklamaktadir. Varig noktasinin MAC adreslerinin
hali hazirda bilinmesi nedeniyle ARP 6n bellegi aygitlanin ARP trafigi olusturmaksizin

varig noktasina trafiin gonderilmesine izin vermektedir.

Adres ¢Oziiniirliigli siireci ag ortammna dayah olarak hafifce degisiklik

gostermektedir.

o Tek bir LAN iizerindeki adres ¢oziintirliigii
Ayni LAN iizerinde konuglandinlmis aygitlar i¢in adreslerin karar verilmesini

tartigmaktadir.
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e LAN’lar iizerindeki adres ¢oziintirliigii
Bir yonlendirici ile birbirine baglanmis olan farkli LAN’lar iizerinde konuglandiriims

aygitlar icin adreslere karar verilmesini tartismaktadur.
2.2.55 Tekli Bir LAN Uzerindeki Adres Coziiniirliigii

Asagidaki siire¢ vang ve kaynak aygitlan aym1 LAN’a bagh oldugunda adres

¢oziiniirligiiniin nasil olacagini tanimlamaktadir.

1. Ug Sistem A LAN iizerinde bir Adres Coziiniirliigii Protokol (ARP) talebi

yayinlar Ug Sistem B’nin Medya Erisim Kontrol adresini 6grenmeye tesebbiis eder.

2. Bu yaym Ug Sistem B dahil olmak iizere LAN iizerindeki biitiin aygitlar
tarafindan alinmakta ve islenmektedir.

3. Sadece Ug Sistem B ARP talebine yanit verir. Ug Sistem B MAC adresini
iceren bir ARP yanitim Ug Sistem B’ye gonderir.

4. Ug Sistem A yamti alir ve Ug Sistem B’nin MAC adresini kendi ARP 6n
belleginde saklar. (ARP On bellegi ag adreslerinin MAC adresleri ile iliskilendirildigi
yerdir.)

5. Ug Sistem A, Ug Sistem B ile iletisim kurmaya gereksinim duydugu anda
ARP 6n bellegini kontrol eder, U¢ Sistem B’nin MAC adresini bulur ve 6nce bir ARP

talebi kullanmak zorunda kalmaksizin gerceveyi dogrudan gonderir.
2.2.56 LAN’lar Uzerinde Adres Coziiniirliigii

Asagidaki siireg, kaynak ve varis aygitlan bir yonlendirici ile birbirine baglanmig
farkl1 LAN’lara baglandiginda adres ¢6ziiniirliigiinii tanimlamaktadir.

1. Ug Sistem Y LAN iizerinde bir Adres Coziiniirliik Protokolii (ARP) talebi
yaymlayarak, U¢ Sistem Z’nin Medya Erisim Kontrolii (MAC) adresini 63renmeye
calismaktadir.

2. Bu yaymn X Yonlendiricisi dahil olmak tizere LAN iizerindeki biitiin aygitlar
tarafindan ahnmakta ve iglemden gegirilmektedir.
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3. X yonlendiricisi y6nlendirme tablosunu kontrol etmekte ve Ug¢ Sistem Z’nin

farkls bir LAN iizerinde konumlanmug oldugunu bulmaktadur.

4. X Yonlendiricisi dolayisiyla Ug¢ Sistem Z igin vekil (proxy) olarak
davranmaktadir. U¢ Sistem Y’den gelen ARP talebini yamtlayarak sanki kendisi Ug
Sistem Z’ye aitmis gibi kendi MAC adresini igeren bir ARP yanit: géndermektedir.

5. Ug Sistem Y ARP yamtim almakta ve X Yonlendiricisinin MAC adresini
kendi ARP 6n belleginde Ug Sistem Z i¢in olan kiitiikte saklamaktadir.

6. Ug Sistem Y Ug Sistem Z ile iletisim kurmak ihtiyacim duydugunda, ARP 6n
bellegini kontrol eder ve X Yonlendiricisinin MAC adresini bulur ve ARP talebi

kullanmaksizin ¢ergeveyi dogrudan gonderir.

7. X Yonlendiricisi U¢ Sistem Y’den trafigi alir ve diger LAN iizerindeki Ug
Sistem Z’ye yOnlendirir[3].

Asagidaki sekil LAN’lar tizerinde adres ¢oziiniirliigii siirecini gostermektedir.

Sekil 2.17 Adres ¢oziiniirliigii siireci

2.2.57 Standart Orgiitleri

ok c¢esitli organizasyonlar internet ag standartlarina katkida bulunmaktadir. Bu
standart organizasyonlan tartigma forumlan saglamakta resmi olmayan tartigmalarin
resmi olan tartigmalara dondiiriilmesine yardim etmekte ve standartlastinnldiktan sonra

sartnameleri tekrar olugturmaktadir.
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Cogu standart organizasyonu Ozgiin siire¢ler kullanarak resmi standartlar
olugturmaktadir. Fikirlerin organizasyonu, yaklasimin tartigilmasi, standart
taslaklarinin gelistirilmesi, standartlarin her bakimdan ve belirli bakimlardan oylanmasi
ve daha sonra tamamlanmisg standardin kamuya yaymlanmasi.

2.2.58 Internet A1 Standart Organizasyonlar

Asagidakiler internet af standartlarina katkida bulunan en tamnmus

organizasyonlardan bazilaridir.

Uluslararas: Standartlagtirma Orgiitii (ISO) - ISO ag kurulusuyla ilgili olan ¢ogu
standart dahil olmak iizere pek ¢ok standarttan sorumlu olan uluslararasi bir standart

organizasyonudur.

Bunlarin en iyi bilinen katkisi Ag¢ik Sistemlerin Birbine Baglanmasi (OSI)

bagvuru modelinin ve OSI protokol setinin gelistirilmesidir.

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI) - ANSI Birlesik Devletler
icerisindeki goniillii standart gruplarmin koordinasyon kurumudur. Bunlar ISO’nun bir

tiyesidir.

ANSI Fiber Dagitimli Veri Ara Birimi (FDDI) ve diger iletisim standartlarin

gelistirmigtir.

Elektronik Sanayileri Demnegi (EIA) - EIA ag kuruluglarinda kullamlanlar dahil
olmak iizere elektronik iletim standartlarini tammlamaktadir.

EIA yaygin olarak kullanilan (ve eskiden RS- 232 olarak bilinen) EIA/ TIA- 232

standardinm gelistirmigtir.

Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii JEEE) - IEEE ag kurulusu ve

diger standartlar1 tanimlayan mesleki bir organizasyondur.

IEEE IEEE 802.3 ve IEEE 802.5 gibi yaygin olarak LAN standartlarim
gelistirilmistir.

36



Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi, Telekomiinikasyon Standartlastirma
Sektorii (ITU -T) - ITU-T iletisim standartlarim ge1i§tir¢n uluslararas1  bir |
organizasyondur. (ITU-T eskiden Uluslararast Telgraf ve Telefon Komitesi [CCITT]
olarak adlandirilmaktaydi.)

ITU-T X.25 ve diger iletisim standartlarim gelistirmistir.

Internet Etkinlikleri Kurulu (IAB) - IAB Interetle ilgili konulan tartigan bir
internet arastirmacilan grubudur. Bunlar kararlar ve gorev kuvvetlerinin tayini yoluyla

Internet politikalarim ortaya koyarlar.

IAB, lletim Kontrol Protokolii/ Internet Protokolii (TCP/IP) ve Basit A§
Yonetimi Protokolii (SNMP) dahil olmak iizere internet standard1 olarak Yorum Istem
Belgelerini (RFC) belirler{4].
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3. WAN (GENIS ALAN AGLARI)
3.1 WAN Teknolojilerine Girig

Genis alan ag1 (WAN) gorece genis bir cografi alam kapsayan ve siklikla yaygin
tagtyicilar (telefon sirketleri) tarafindan saglanan iletim olanaklarn: kullanan bir veri

iletigim ag1dir.[4]

WAN teknolojileri OSI bagvuru modelinin alttaki ii¢ katmaninda islev gosterir.
fiziksel katman, veri baglantis1 katmani ve ag katmani.

Asagidaki sekil yaygmm WAN teknolojileri ve OSI modeli arasindaki iligkiyi

gostermektedir.

Sekil 3.18 WAN teknolojileri
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3.2 Noktadan Noktaya Baglantilar

Noktadan noktaya baglanti tasiyici ag (telefon sirketi) aracilifiyla miisteri |
tesislerinden uzaktaki aga tekli, onceden olugturulmus bir WAN iletisim yolu
saglamaktadir. Noktadan noktaya baglantilar ayrica kiralik hatlar olarak da bilinir.

Olusturulan hat kalicidir ve tasiyic tesisler araciifiyla ulagilan her bir uzaktaki
ag icin sabittir. Noktadan noktaya baglantilar miisterinin 6zel kullanim icin tasiyica

sirket tarafindan ayrilmaktadir.
Noktadan noktaya baglantilar iki tip iletime izin vermektedir.

Datagram iletimi - Datagram iletimi, bireysel olarak adreslenmis gercevelerden

olugur.

Veri akast iletimi - Veri akigt iletimi, adres kontroliiniin sadece bir kere yapildig1

bir veri akisindan olugsmaktadir.

Asagidaki sekil WAN araciligryla tipik bir noktadan noktaya baglantiy

gostermektedir:

Sekil 3.19 Noktadan noktaya baglanti
3.3 Devre Anahtarlama

Devre anahtarlama, tasiyici a§ aracilifiyla tahsis edilmig bir fiziksel devrenin her
bir iletisim oturumu i¢in kuruldugu, muhafaza edildigi ve sona erdirildigi bir WAN

anahtarlama yontemidir.

Devre anahtarlama iki tip iletime izin verir.
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Datagram iletimi - Datagram iletimi bireysel olarak adreslenmis gergevelerden

olugur.

Veri akig1 iletimi - Veri akigi iletimi adres kontroliiniin sadece bir kere yapildig1

bir veri akigindan olusmaktadir.

Telefon sirketi aglarinda kapsamli olarak kullamlan devre anahtarlama daha c¢ok
normal bir telefon cagrist gibi islemektedir. Tiimlesik Hizmetler Sayisal Ag1 (ISDN)

devre anahtarlamali WAN teknolojisinin bir Ornegidir.

Asagidaki sekil devre anahtarlamali bir WAN’1 gostermektedir.

Sekil 3.20 Devre anahtarlamali WAN
3.4 Paket Anahtarlama

Paket anahtarlama, ag aygitlannin kaynaktan varig noktasmna tastyict ag yoluyla
tasimak iizere, tek bir noktadan noktaya baglantiy1 paylastiklann bir WAN anahtarlama

yontemidir.

Aygitlanin bu devreleri paylasmasim saglamak lizere istatistiksel coklama
kullanilmaktadir.

40



Asenkronize Aktarim Kipi (ATM), Cerceve Rolesi, Anahtarlamali Multimegabit
Veri Hizmeti (SMDS) ve X.25 paket anahtarlamali WAN teknolojilerinin érnekleridir.

Asagidaki sekil paket anahtarlamali bir WAN’1 gostermektedir.

Sekil 3.21 Paket anahtarlamali WAN
3.5 WAN Sanal Devreleri

Sanal devre iki a8 aygiti arasinda giivenilir bir iletisim saglamak lizere

olusturulmus mantiki bir devredir.

Iki tip sanal devre vardir. Anahtarlamah sanal devreler (SVC’ler) ve kalici sanal
devreler (PVC’ler).

3.6 Anahtarlamali Sanal Devreler

Anahtarlamali sanal devre (SVC) istem iizerine dinamik olarak kurulan ve iletim

tamamlandiginda sona erdirilen sanal bir devredir.
SVC iizerinde iletigim ili¢ asamadan olusur.

Devrenin kurulmasi - devrenin kurulma asamasi kaynak ve varig aygitlan

arasinda sanal bir devrenin olusturulmasini igerir.

Veri aktarimu - verl aktarimi agsamast sanal bir devre iizerinden aygitlar arasinda

veri iletimini icermektedir.
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Devrenin sonlandirilmasi - devrenin sonlandirilmast asamasi kaynak ve varig

aygitlan arasindaki sanal devrenin kapatiimasim icermektedir.

SVC’ler aygitlar arasindaki veri iletiminin rastlantisal oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. SVC’ler devre kurma ve sona erdirme asamalart nedeni ile bant
genigligi kullanimini artirmakta, ancak sabit sanal devre kullanilabilirlifine eslik eden

maliyeti diigtirmektedir.
3.7 Kalic1 Sanal Devre

Kalic1 sanal devre (PVC), kalic1 olarak olusturulmus bir sanal devredir. PVC’ler

tek bir kipten olusur; Veri aktarimu.

PVC’ler aygitlar arasindaki veri aktannminin sabit oldugu durumlarda
kullamlmaktadir. PVC’ler sanal devrelerin kurulmasina ve sona erdirilmesine eglik
eden bant genisligi kullanimim diisirmekte ancak sabit sanal devre kullamlabilirligi
nedeni ile maliyetleri artirmaktadir.

3.8 WAN Cevirmeli Hizmetleri

Cevirmeli ag hizmetleri WAN’lar iizerinde baglant1 i¢in maliyet etkili yontemler
sunmaktadir. Iki popiiler cevirmeli uygulama istem iizerine c¢evirme yonlendirme

(DDR) ve ¢cevirme yedeklemedir.
3.9 Istem Uzerine Cevirme Yénlendirme

Istem iizerine ¢evirme yonlendirme (DDR) bir yonlendiricinin iletim yapan ug
istasyonlant istemde bulunurken devre anahtarlamali bir oturumu dinamik olarak

baglatabildigi ve kapatabildigi bir tekniktir.

Bir yonlendirici belirli trafik (belirli bir protokolden gelen trafik gibi) ilging ve
diger trafikleri ilging olmayan olarak diisiinmek iizere yapilandirilir.

Bu yonlendirici uzaktaki bir ag, yonlendirilmis ilging bir trafik aldiginda bir
devre kurulmakta ve trafik normal olarak aktarnlmaktadir. Eger yonlendirici ilging
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olmayan bir trafik alirsa ve hali hazirda bir devre kurulmug durumda ise trafik yine
normal olarak iletilir.

Yonlerdirici sadece ilging trafik alindifinda, sifirlamlan bos kalma sayaci
bulundurur. Eger yonlendirici bosta kalma sayaci sona ermeden 6nce her hangi bir

ilging trafik almazsa, devre sona erdirilir.

Eger ilging olmayan bir trafik alinirsa ve her hangi bir devre yoksa bu trafik

diisiiriiliir. Ilging bir trafik alinmas: tizerine yonlendirici, yeni bir devre baglatacaktir.

DDR noktadan noktaya baglantilan ve anahtarlamah c¢ok erisimli WAN
hizmetlerinin yerine gegmek iizere kullamlabilir.

3.10 Cevirme Yedekleme

Cevirme yedekleme belirli kosullar altinda yedek bir seri hatt1 etkin hale getiren
bir hizmettir.

Ikincil seri hat birincil baglanti basarisiz oldugunda yedek baglanti olarak ya da
birincil baglantidaki yiik belirli bir esige ulastiginda ek bant genisligi kaynag olarak

islev goriir.

Cevirme yedekleme WAN performans diisiimii ve anizali siiresine kargi koruma

saglamaktadir.
3.11 Tiimlesik Hizmetler Sayisal Ag1 (ISDN) Gozden Gegirme

Tiimlesik Hizmetler Sayisal Ag1 (ISDN) telefon aglarmin veri, ses ve diger
kaynak malzemelerini tagimasina izin vermek lizere telefon sirketleri tarafindan

Onerilmis bir dizi iletigim protokollerine karsilik gelmektedir.

Genel olarak ISDN es zamanh olarak ses, veri, metin, grafik, miizik, video ve
bilgiyi son kullanicilara veren, bir dizi sayisal hizmet saglamaktadir. ISDN mevcut

telefon sistemleri iizerinde erisim saglamaya izin vermek lizere gelistirilmigtir.
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ISDN hizmetleri tarife altinda cofu tasiyici sirket tarafindan sunulmaktadir.
ISDN genel olarak Cerceve Rolesi ve T 1 genis alan telefon hizmetlerine (WATS) |
alternatif olarak goriilmektedir.

Pratik acidan ISDN iletisim diizenlemelerini ve intemet agim sirket kampiisleri
icerisindeki kiiciik ve uzak biirolar igerisinde kolaylagtirmak icin Onde gelen

teknolojilerden birine doniismiistiir.

Asagidaki sekil kavramsal bir ISDN ortamini gostermektedir.

Sekil 3.22 ISDN ortamu
3.12 ISDN Standartlan

ISDN’ye yedi katmanli OSI modelinin fiziksel, veri baglantis1 ve ag katmanlarini
kapsayan bir ITU-T seti tarafindan hitabedilmektedir.

Fiziksel katman - ISDN Temel Oran Ara Birimi (BRI) fiziksel katman
sartnamesi Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi Telekomiinikasyon Standartlagtirma
Sektorii (ITU-T) 1430’da tanmmmlanmigtir. ISDN Birincil Oran Ara Birimi (PRI)
fiziksel katman sartnamesi ITU-T 1. 431°de tanimlanmustir.

Veri baglantis1 katmam - ISDN veri baglantis1 katmam sartnamesi D kanali
tizerindeki Baglant1 Erisim Prosediirii (LAPD)’ne dayalidir ve resmi olarak ITU-T
Q.920 ve ITU-T Q.921°de tanimlidur.
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Ag katmam - ISDN ag katmam ITU-T 1450 (aym zamanda ITU-T Q.930
olarakta bilinmektedir) ve ITU-T 1451 (aym zaxﬁanda ITU-T Q.931 olarakta .
bilinmektedir)’de tanimbdir. Bu iki standartla birlikte ag katmam kullanicidan
kullaniciya, devre anahtarlamali ve paket anahtarlamali baglantilar tanimlar.

3.13 ISDN Uygulamalari

ISDN uygulamalarn bant geniglifi gerektirir. Tipik ISDN uygulamalan ve
tatbikatlart (Grup IV faks gibi) yliksek hizli goriintii uygulamalar, yiiksek hizli dosya

aktarimu, video konferans ve iletisimcilerin evlerindeki ¢oklu baglantilar icermektedir.
3.14 ISDN Ag Bilesenleri
ISDN ag bilesenleri ti¢ temel kategoriye ayrilir.
¢ ISDN terminal ekipmani
e ISDN sonlandirma aygitlar
e ISDN basvuru noktalar
3.15 ISDN Terminal Ekipmani

ISDN iki temel terminal ekipmam tipi tanimlamaktadir. Terminal ekipmam tip 1
(TE1) TE1 bilgisayar ekipmani ya da telefonlar dahil 6zel bir ISDN terminalidir. Bu tip
terminal 4 telli, biikiili ¢ift sayisal baglanti aracih@: ile ISDN’ye baglanmak iizere
kullanilmaktadir.

Terminal ekipman tip 2 (TE2) - TE2 ISDN standartlarindan énceki veri terminali
ekipmani (DTE) gibi ISDN olmayan bir terminaldir. TE2 terminali bir terminal
adaptorii (TA) aracihifi ile ISDN’ye baglanir. ISDN TA gerek tek bagma calisan bir
aygit gerekse TE2 nin igerisindeki bir kart olabilir.
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3.16 ISDN Ag Sonlandirma Aygitlan

ISDN ag sonlanduma (NT) aygiti olarak adlandinlan bir ara ekipman tipi
tanimlamaktadir. NT’ler iki telli yerel dongiiler aracilifn ile 4 telli abone kablosuna
baglanirlar. Ug adet desteklenen NT tipi vardr.

NT tip 1 (NT1) aygit1 - NT1 aygi1 Kuzey Amerika’da miisteri tesisi ekipman
(CPE) olarak islemden gegcirilmekte ancak tasiyici sirket tarafindan bagka bir yerde
saglanmaktadir.

NT tip 2 (NT2) aygit1 - NT2 aygit1 tipik olarak sayisal 6zel dalli santrallerde
(PBX’ler) bulunmaktadir. NT2 katman 2 ve katman 3 protokol islevini ve derigsim

hizmetlerini yerine getirmektedir.

NT tip _ (NT1/2) aygit1 NT1/2 aygit1 iki aynn NT1 ve NT2 aygitlannnin kombine
iglevlerini saglamaktadir. NT1/2 NT1 ve NT2 aygitlart ile uyumludur ve iki ayrt NT1
ve NT2 aygitinin yerini almak iizere kullanilmaktadir.

3.17 ISDN Basgvuru Noktalan

ISDN basvuru noktalar1 mantik ara birimlerini tamimlamaktadir. Dort adet
bagvuru noktas1 ISDN’de tanimlanmasgtir.

R bagvuru noktasi - R bagvuru noktas1 ISDN olmayan ekipman ve TA

arasindaki bagvuru noktasini tanimlamaktadur.

S bagvuru noktast - S bagvuru noktasi kullamici terminalleri ve bir NT2

arasindaki bagvuru noktasini tanimlamaktadir.

T bagvuru noktas1 - T bagvuru noktas1 NT1 ve NT2 aygitlant arasindaki bagvuru
noktasini tanimlamaktadur.

U bagvuru noktas: - U bagvuru noktas1 NT1 aygitlari ile bir tagiyici ag tizerindeki
hat sonlandirma ekipmamt arasindaki bagvuru noktasmi tanimlamaktadir. (NT1

islevinin tastyici ag tarafindan saglanmadig1 bu durum sadece Kuzey Amerika’dadir.)
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Asagidaki sekil ISDN uygulamalarinda bulunan cesitli aygitlant ve bagvuru
noktalanmin yam1 sira bunlanin destekledikleri ISDN aglanyla olan iligkilerini

gostermektedir.

Sekil 3.23 ISDN uygulamalari

3.18 ISDN Temel Oran Ara Birimi (BRI)

ISDN Temel Oran Ara Birimi (BI) hizmeti iki adet B ve bir adet D kanah
saglamaktadir. BRI -B kanal hizmeti 64 kbps’de calismakta ve veri tasimakta iken, BRI
D-kanal hizmeti 16 kbps’de ¢calismakta ve genellikle kontrol ve isaretlesme bilgilerini
tasimaktadir.

D kanal1 isaretlesme protokolii OSI bagvuru modeli fiziksel, veri baglantisi ve ag

katmanlarmi kapsamaktadir.

BRI aynica 192 kbps’lik toplam bit oranina kadar gerceve kontrolii de
saglamaktadir.

3.19 ISDN Birincil Oran Ara Birimi (PRI)

ISDN Birincil Oran Ara Birimi (PRI) hizmeti Kuzey Amerika ve Japonya’da
1.544 Mbps’ye kadar olan bir toplam bit oram igin 23 adet B kanali ve bir adet 64
kbps’lik D kanal saglamaktadur.

Avrupa, Avustralya ve Diinya’nin diger bolgelerinde, ISDN 2.048 Mbps’ye
kadar olan bir toplam bit oram i¢in 30 adet B kanali ve bir adet 64 kbps’lik D kanali
saglamaktadur.
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3.20 ISDN Fiziksel Katman Islemleri

ISDN ii¢ temel fiziksel katman isletim asamasi icermektedir.
e (Cekisme

¢ D kanal iletimi

e Oncelik miizakeresi

3.21 ISDN Cekismesi

" ISDN c¢ekisme siireci ¢oklu ISDN kullamci aygitlannin tek bir ISDN
baglantisina fiziksel olarak bagh olmasma izin vermektedir. ISDN NT aygiti TE’den
bir D biti aldiginda NT sonraki E bit konumunda bu biti geri yansitmaktadir. TE

sonraki E bitinin son olarak aktanlan D bitine uymasim beklemektedir.
3.22 ISDN D Kanal Iletimi

Bir ISDN iletimindeki sonraki agama D kanal iletimini icermektedir. Terminaller

“isaret yok” isaretini ilk olarak aldiktan sonra D kanali icerisine génderirler.

Eger TE aygiti eko (E) kanalindaki bir bitin D bitlerinden farkli oldugunu tesbit
ederse, TE iletimi durdurur (ve sadece bir tane terminalin bir kerede D mesaji

gondermesini saglar).
3.23 ISDN Oncelik Miizakeresi
ISDN aygitlarin diger aygitlar iizerinde iletim 6nceligi olmasina izin verir.

Bagarili bir D mesaj1 iletiminden sonra, bir terminalin tekrar iletime baslamadan
once (daha 6nceden ortaya konmug onceligi karsilik gelen) daha siirekli ikililer tesbit

etmesini gerektirerek bu terminalin 6nceligi azaltilmaktadir.

Aym hat iizerindeki diger biitin aygitlar bir D mesaji génderme firsatimu

bulmadan bir terminal kendi 6nceligini artiramaz.
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ISDN terminal ekipmaminin goreceli onceligi farkliik gosterir. Telefon
baglantilan diger biitiin hizmetlerden daha yiiksek Oncelige sahiptir ve isaretlesme -
bilgisi isaretlesmeme bilgisinden daha yiiksek oncelige sahiptir.

3.24 ISDN Ag Katmani Iglemleri

ISDN ag katman iglemleri, 6zel mesaj takaslan tarafindan karakterize edilen bir

dizi ¢cagn asamasim icermektedir.

Genelde bir ISDN c¢agns1 cagrinin olusturulmasini, ¢agrnin sonlandirilmasini,

bilgiyi ve ¢esitli mesajlan icerir.

Cagn asamasi Ozellikleri bir ISDN cagnisinin baslatilma, teyit edilme ve
tamamlanma seklini tamimlar. ISDN c¢agn asamalannin ozellikleri ve bunlarn
desteklenen Ozellikleri ISDN’nin OSI basvuru modeli ag katmam tanmminda
tanimlanmaktadir.

Resmi cagn asamast 6zellikleri SETUP (KUR), BAGLAN, SAL, KULLANICI
BILGISI, IPTAL, DURUM ve BAGLANTIYI BIRAK bilesenlerini icerir.
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Asagidaki sekil tipik bir ISDN ag katmani ¢cagr1 miizakeresini gostermektedir.

Sekil 3.24 Cagn miizakeresi
3.25 ISDN Fiziksel Katman Cerceve Formati

ISDN fiziksel katman cergeve formatlar, ¢ercevenin disa (yani terminalden aga)
baglanmis ya da ice (agdan terminale) baglanmis olmasma dayali olarak degisim

gostermektedir.
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Asagidaki sekil ISDN ice baglannug ve disa baglanmug cergevelerini

gOstermektedir.

'-";,S‘[I)’is,“?i b't :

| Seitii 325 :C'e:r;;eve yapﬂaﬁ
3.26 ISDN Fiziksel Katman Cergeve Alanlan
Cerceve Biti (F) - Eszamanlama saglamaktadir.
Yiik Dengeleme Biti (L) Ortalama bit degerini ayarlamak iizere kullanilmaktadir.

Yanki Biti (E) - Bir 6nceki D bitinin yankisi, pasif bir veri yolu iizerindeki pek
cok terminal bir kanal icin cekismeye girdiklerinde cekismenin c¢oziilmesi i¢in
kullanilmaktadir.

Etkinlestirme Biti (A) - Aygitlan ektin hale getirir.
Yedek Bit (S) - Tayin edilmemisgtir.

B1 Kanal Bitleri (B1) - Kullanict verileri i¢in aynlmstir.
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B2 Kanal Bitleri (B2) - Kullanici verileri i¢in ayrilmistir.
D Kanali (D) - Kullanici verileri igin aynlmugtir.
3.27 ISDN Veri Baglantist Katmam Cergeve Formati

ISDN isaretlesme protokoliiniin veri baglantist katmant D kanah {iizerindeki
Baglant1 Erigim Prosediiriidir (LAPD). LAPD Yiiksek Diizey Veri Baglantisi
Kontrolii (HDLC) ve Baglanti Erisim Prosediirii, Dengeli (LAPB) sartnamelerine
benzerdir. LAPD kontrol ve isaretlesme bilgisinin dogru bir sekilde akmasmi ve
alinmasin saglamak iizere kullanilmaktadir. LAPD ¢erceve formati denetimsel, bilgisel

ve numaralanmamus gerceveleri kullanmaktadir.

Asagidaki sekil ISDN veri baglantis1 katmam cercevesine eslik eden alanlan

gostermektedir:

Sekil 3.26 Cergeve yapist
3.28 ISDN Veri Baglantis1 Katmam Cerceve Alanlan
Bayrak - Cercevenin baglangicina isaret etmektedir.

Adres - Ik adres alam baytinin genigletilmis adres bitine dayali olarak ya 1 ya da

2 bayt uzunlugunda olabilir.
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* Hizmet Erigim Noktasi Tanimlayicisi (SAPI) - Ik adres alani bayti LAPD
hizmetinin ag katmanina saglandig1 girisi tanimlamaktadir.

e C/R Biti - Cer¢evenin komut mu yoksa yanit mu igerdigini gostermektedir.

¢ Genisletilmis Adresleme (EA) Bitleri - Genigletilmis adresleme bitleri bir
adresin 1 ya da 2 bayt uzunlukta oldugunu belirlemek iizere kullamlmaktadir. Eger itk
baytin genisletilmis adres biti ayarlanirsa, adres 1 baytir. Eger bu adres

ayarlanmamissa, adres 2 bayttir.

e Terminal U¢ Noktas1 Tammlayici (TEI) - Tekli ya da coklu terminalleri
tammlamaktadir. (Hepsi bir yayina isaret etmektedir.)

e Kontrol - Kontrol alan1 kullamlan LLAPD cercevesine dayali olarak ii¢ farkh

format kullanmaktadir.

Bilgi (I) Cergevesi - Ust katman bilgilerini ve bazi kontrol bilgilerini
icermektedir.

Gonder ve al sira numaralan ve de segme son (P/F) biti akig ve hata kontrolii
iglemlerini yerine getirmektedir. GOnderme sira numarast sonra gonderilecek
cercevenin numarasina kargiik gelmektedir. Alma sira numarast sonra alinacak

¢ercevenin numarasini saglamaktadir.

Hem gonderici hem de alici gonderme ve alma numaralarim1i muhafaza

etmektedir.

Birincil bir istasyon aninda yanit isteyip istemedigini ikincisine soylemek iizere
P/F bitini kullanmaktadir. Ikincil bir istasyon o andaki gergevenin o andaki yanittaki

son ¢erceve olup olmadigini birinci istasyona sOylemek tizere P/F bitini kullanmaktadir.

e Denetci (S) cerceve - Kontrol bilgisini saglamaktadir. Denetci gerceve iletimi
isteyebilir ve askiya alabilir, durum hakkinda rapor verir ve I ¢ergevelerinin alindigim

dogrular. Denetci ¢cergeveler bir bilgi alanina sahip degillerdir.
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e Numaralanmams (U) cergeve - Kontrol amactyla kullaniir ve siralanmaz.
Numaralanmamig ¢erceve ikincillei baslatmak tizere kullanilabilir. Numarasiz |
cercevenin iglevine dayali olarak, Kontrol Alam1 1 ya da 2 bayttir. Bazi numarasiz

cergeveler bilgi alanina sahiptir.

Veri - aktanlmakta olan uygulamay1r ve diger bilgileri tasir (uzunlugu
degiskendir).

Cergeve Kontrol Sirast (FCS) - 1letilen verilerin biitiinliigiinii saglar.

Bayrak - Cercevenin sonuna isaret edilen ug sinirlayicif1].
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4. CERCEVE ROLESI
4.1 Cergeve Rolesi Gzden Gegirme

Cerceve Rolesi Acgik Sistemlerin Birbirine Baglanmasi (OSI) bagvuru modelinin
fiziksel ve veri baglantis1 katmanlarinda ¢ahisan yiiksek performansli bir genis alan af
(WAN) protokoliidiir.

Cerceve Rolesi orjinal olarak Tiimlesik Hizmetler Sayisal Agt (ISDN) ara
birimleri lizerinde kullanim i¢in tasarlanmigtir. Bu giin bir dizi diger ag ara birimleri

tizerinde de kullanilmaktadir.
4.2 Cergeve Rolesi Ozellikleri

Cerceve Rolesi kullamcr aygitlarla ag aygitlan arasinda bir veri iletisim ara birimi
saglamaktadir. Bu ara birim, kullanici aygitlant arasinda WAN aracilifiyla iletisim
kurulmast i¢in temel olusturulmaktadir.

Cerceve Rolesi igin tipik iletisim hizlant (daha diigiik ve daha yiiksek hizlar
desteklenmesine ragmen) 56 Kbps ile 2 Mbps arasindadir.

Cerceve Rolesi, siklikla yerine kullamlmas: diisiiniilen X.25’den belirgin bir
sekilde daha verimlidir. Fiber optik kablo ve sayisal iletim gibi teknolojik yenilikleri
desteklemesi nedeniyle, Cergeve Rolesi daha eski ve daha az giivenilir olan WAN
ortamu ve protokolleri kullamldifinda gerekli olan (hata diizeltme ve akig kontrolii gibi)

zaman alic1 siiregleri ortadan kaldirabilir.
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4.3 Cerceve Rolesinin Standartlagtinlmasi

Uluslararast olarak, Cerceve Rolesi Uluslarasi Telekomiinikasyon Birligi -
Telekomiinikasyon Sektorii (ITU-T) tarafindan standartlagtimlmigtir.  Birlesik
Devletlerde, Cergeve Rolesi bir Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii standardidir.

1990 yilinda gelistirilen Yerel Yonetim Ara Birimi (LMI) Sartnamesi Cergeve

Rolesinin iglevselligini daha da artirmaktadir.
4.4 Cergeve Rolesi Aygitlan

Bir Cerceve Rolesi WAN’1na baglanmis olan aygitlar iki genel kategoriye ayrihr.

Veri terminal ekipmant (DTE) - DTE miisterinin sahip oldugu u¢ diigiimii ve
internet ag1 aygitlandir. DTE aygitlanmin 6rnekleri, terminaller, kisisel bilgisayarlar,

yonlendiriciler ve kopriilerdir.

Veri devresi - sonlandirma ekipmam (DCE) - DCE tastymimn sahip oldugu
internet ag aygitlaridir. Cogu durumda (y6nlendiricilerin ya da diger aygitlarin da DCE
olarak yapilandinilabilmelerine ragmen) bunlar paket anahtarlandir.

DTE ve DCE aygitlan mantik varliklaridir. Yani DTE aygitlann bir iletisim
takasini baslatmakta ve DCE aygitlan yanit vermektedir.

Asagidaki sekil bu iki aygit kategorisi arasindaki iligkiyi gostermektedir.

Sekil 4.27 FR DTE DCE tanimlar
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4.5 Cerceve Rolesi Sanal Devreleri

Cerceve Rolesi baglanti yonelimli veri baglantis1 katmani iletisimi saglamaktadir.

Bu hizmet sanal devreler kullanilarak uygulanmaktadir.

Cerceve Rolesi sanal devresi Cerceve Rolesi paket anahtarlamali agi (PSN)
yoluyla iki veri terminali ekipmam (DTE) aygitlan arasinda olusturulan mantik

baglantisidir.

Sanal devreler bir DTE aygitindan digerine iki yonlii iletisim yolu saglamaktadir.
Bunlar bir veri baglantis1 tanimlayicis1 (DLCI) tarafindan kendine 6zgiin bir sekilde
tammlanmaktadir.

Sanal devre, Cerceve¢ Rolesi PSN’si iizerine konuslandirilmis herhangi bir
sayidaki ara veri devre sonlandirma ekipmani (DCE) aygitlarindan (anahtarlarindan)
gecebilir. Bir dizi sanal devre ag lizerinden aktarim icin tekli bir fiziksel devre igerisinde
coklanabilir.

Cerceve Rolesi sanal devreleri iki kategoriye girer.
e Anahtarlamal1 sanal devre (SVC)
e Kalic1 sanal devre PVO)
4.6 Cerceve Rolesi Anahtarlamali Sanal Devreler (SVC’ler)

Anahtarlamah sanal devre (SVC) Cergeve Rolesi uygulamalarinda kullanilan iki
sanal devre tipinden biridir. SVC’ler, Cergeve Rolesi ag1 iizerinden DTE aygitlar

arasindan sadece rastlantisal veri aktarimn mevcutsa kullanilan gecici baglantilardir.

Bir SVC iizerinden meydana gelen iletisim oturumu dort isletimsel asamadan

olusur.

(Cagn olusturulmasi - Bu durumda iki Cerceve Rolesi DTE aygiti arasinda sanal

devre olusturulmaktadir.
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Veri aktarimm - Bu durumda sanal devre {izerinden DTE aygitlari arasinda veri
aktariimaktadir.

Bos - Bu durumda, DTE aygitlan arasindaki sanal devre hala aktiftir ancak veri
aktarilmamaktadir.

Cagn sonlandirma - Bu durumda, DTE aygitlan arasindaki sanal devre
sonlandiriimaktadir.

Sanal devre sonlandirildiktan sonra, eger takas edilmesi gereken ek veriler varsa,

DTE aygitlan yeni bir SVC olusturmalhidir.
4.7 Cergeve Rolesi Kalic1 Sanal Devre (PVC’ler)

Kalic1 sanal devre (PVC) Cerceve Rolesi uygulamalarinda kullamlan iki sanal
devre tipinden biridir. PVC’ler Cerceve Rolesi ag1 iizerinden DTE aygitlan arasinda
sok ve uyumlu veri aktanmi oldugunda kullamlan kalici olarak olusturulmusg

baglantdardir. PVC’ler daima asagidaki iki isletimsel asamanin birindedirler.

Veri aktarimu - Bu durumda, veri sanal devre ilizerinden DTE aygitlar arasindan
aktarilmaktadir.

Bosta - Bu durumda, DTE aygitlan arasindaki baglant1 hala etkindir, ancak veri
aktarilmamaktadir.

Devrenin kalic1 olarak kurulmasi nedeniyle, DTE aygitlar1 hazir olduklarinda veri

aktarmaya baglayabilirler.
4.8 Cergeve Rélesi Veri Baglantis1 Tammlayicist (DLCI)

Cergeve Rolesi sanal devreleri veri baglantis1 baglanti tanimlayicilari (DLCI’ler)
tarafindan tanimlanmaktadir. DLCI degerleri tipik olarak Cerceve Rolesi hizmet
saglayicis1 (Ornegin telefon sirketi) tarafindan tayin edilmektedir.

Cerceve Rolesi DLCI'leri yerel 6neme sahiptir. Yani degerlerin kendisi Cergeve
Rolesi WAN’1 icerisinde kendine has degildir. Sanal devre tarafindan baglanmus iki
DTE aygit1 ayn1 baglantiya bagvuru olarak farkli DLCI degeri kullanabilir.
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Asagidaki sekil tekli bir sanal devrenin baglantinin her iki ucundaki farkh bir
DLCI degerine nasil tayin edilebilecegini gostermektedir:

Sekil 4.28 Sanal devreler
4.9 Cerceve Rolesi Tikaniklik Bildirme Mekanizmasi

Cerceve Rolesi, acik sanal devre akis kontroliinden ¢ok basit tikanma bildirme

mekanizmalan uygulayarak ag bas iistiinii azaltmaktadir.

Cerceve Rolesinin tipik olarak giivenilir bir ag ortamina uygulanmasi nedeniyle,
akig kontroliiniin daha yiiksek katman protokollere birakilmasi sayesinde veri

biitiinliigiinden taviz verilmez.
Cerceve Rolesi iki tikanma bildirme mekanizmasi uygular.
e lleri agik tikanma bildirimi (FECN)
e Geri acik tikanma bildirimi (BECN)

FECN ve BECN’in her biri Cerceve Rolesi ¢erceve baghiginda bulunan tek bir bit
tarafindan kontrol edilmektedir.

Cerceve Rolesi cerceve bashigi ayrica tikanma donemlerinden disiiriilebilecek
daha az 6neme haiz trafigi tammlamak iizere kullanilan Atilma Segilebilirlik (DE) bitini

de icermektedir.
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4.10 Cergeve Rolesi lleri A¢ik Tikanma Bildirimi (FECN)

Ileri agik tikanma bildirimi (FECN) Cergeve Rolesi tikanma  bildirim
mekanizmalarindan biridir. FECN biti Cerceve Rolesi gerceve baghigindaki adres

alanmin bir pargasidir.
FECN mekanizmasi asagidaki sekilde ¢aligir.

1. Bir veri terminal ekipman (DTE) aygiti Cerceve Rolesi cercevelerini ag

icerisine gonderir.

2. Eger ag tikanmigsa, veri devresi sonlandirma ekipmam (DCE) aygitlan

(anahtarlar1) cercevelerin FECN bitini 1’e egitler.

3. Cerceveler varig DTE aygitina ulastiginda, (FECN biti 1’e ayarlanmms) Adres
alam cercevenin kaynak noktasindan varig noktasina olan yolda tikkanma yasadigmna

isaret eder.

4. DTE aygitt bu bilgiyi islemden gecirmek iizere daha yiiksek katman
protokoliine aktarabilir. Uygulamaya dayah olarak, akig kontrolii baglatilabilir ya da bu
gosterim basit¢e goz ard1 edilebilir.

4.11 Cerceve Rolesi Geri A¢ik Tikanma Bildirimi (BECN)

Geri actk tikanma bildirimi (BECN) Cergeve Rolesi tikanma bildirim
mekanizmalarindan biridir. BECN biti Cergeve Rolesi cerceve baghigindaki Adres

alaninin bir pargasidir.

Veri devresi sonlanduma ekipmani (DCE) aygitlar1 FECN bitleri degistirilmis
durumda cergevelerin aksi yoniinde hareket etmekte olan gercevelerdeki BECN bitini
I’e ayarlar. Bu durum alici veri terminal ekipmam (DTE) aygitinin ag icerisindeki

belirli bir kismuin tikanmig oldugu bilgisini verir.

DTE aygit1 daha sonra bu bilgiyi islemden ge¢cmesi i¢in daha yiiksek bir katmana
gonderebilir. Uygulamaya dayal olarak, akig kontrolii baglatilabilir ya da goOsterge
basit¢e goz ard edilebilir.
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4.12 Cergeve Rolesi Atma Segilebilirligi (DE)

Atma Segilebilirligi (DE) biti bir ¢ercevenin diger cercevelere gore daha diigiik "
bir 6neme sahip olduguna igaret etmek iizere kullanilir. DE biti Cerceve Rolesi cergeve

bagligindaki adres alaninin bir pargasidir.

Veri terminali ekipmami (DE) aygiti cercevenin difer cergevelere gore daha
diisiik bir 6neme sahip olduguna isaret etmek iizere bir ¢ergevenin DE bitinin degerini
1’e getirebilir. Ag tikali hale geldiginde, veri devresi sonlandirma ekipmam (DCE)
aygitlan DE bitleri 1’e getirilmemisleri atmadan once DE bitleri 1’e getirilmisg
cergeveleri atar. Bu durum tikanma doénemlerinde kritik verilerin Cerceve Rolesi DCE

aygit1 tarafindan diisiirtilme olasilifim azaltir.
4.13 Cerceve Rolesi Hata Kontrolii

Cerceve Rolesi dongiisel asinlik kontrolii (CRC) olarak bilinen yaygin bir hata
kontrol mekanizmasi kullanir. CRC, kaynaktan vans noktasina giderken herhangi bir

hatanin meydana gelip gelmedigini belirlemek iizere hesaplanan iki degeri kargilastirir.

Gerceve Rolesi hata diizeltmeden ¢ok hata kontrolii uygulayarak ag bas iistiinii
azaltmaktadir. Cerceve Rolesinin tipik olarak giivenilir bir ag ortaminda uygulanmasi
nedeniyle hata diizeltmenin Cergeve Rolesinin iist tarafindaki daha iist katman

protokollerine birakilmasi sayesinde veri biitiinliigiinden taviz verilmemektedir.
4.14 Cergeve Rolesi Yerel Yonetim Ara Birimi (LMI) Gozden Gegirme

Yerel Yonetim Ara Birimi (LMI) temel Cerceve Rolesi sartnamesinin bir dizi
iyilestirmesidir. LMI 1990 yilinda Cisco Systems, StrataCom, Northern Telecom ve
Digital Equipment Corporation tarafindan geligtirilmistir.

Bu ara birim karmasik internet aglanm yonetmek icin (genisletmeler olarak
adlandirilan) bir dizi 6zellik sunmaktadir[6].

Asagidakiler bazi anahtar Cerceve Rolesi LMI genisletmeleridir:

e QGlobal adresleme
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e Sanal devre durum mesajlan
e Coklu yayin
4.15 Cerceve Rolesi LMI Global Adresleme

Yerel Yonetim Ara Birimi (LMI) global adresleme genisletmesi Cerceve Rolesi
veri baglantis1 tanmimlayicist (DLCI) degerlerini yerel 6nemi haizden ¢ok global 6nemi
hazi degerde vermektedir. Omegin bireysel ag ara birimleri ve bunlara baglanmug
durumda olan ug diigiimleri standart adres ¢oziiniirliigii ve kesif teknikleri kullamlarak
tanimlanabilir. Ek olarak, tim Cerceve Rolesi ¢evre birimi lizerindeki yonlendiriciler

agisindan tipik bir LAN olarak goriiniirler.
4.16 Cergeve Rolesi LMI Sanal Devre Durum Mesajlan

Yerel Yonetim Ara Birimi (LMI) sanal devre durum mesajlant Cerceve Rolesi

DTE ve DCE aygitlan arasinda iletigim ve es zamanlama saglamaktadur.

Bu mesajlar kalict sanal devrelerin (PVC’ler) durumu hakkinda rapor vermek
iizere periyodik olarak kullanilmaktadir. Bu durum verinin kara deliklere (yani artik

mevcut olmayan PVC’lere) gonderilmesini engeller.
4.17 Cergeve Rolesi LMI Coklu Yayin

Yerel Yonetim Ara Birimi (LMI) c¢oklu yaymn genisletmesi ¢oklu yaym
gruplannin tayin edilmesine imkan tanir. Coklu yaym yonlendirme giincellemelerinin
ve adres c¢oziimleme mesajlannin sadece Ozglin  bir yOnlendirici grubuna

gonderilmesine imkan taniyarak bant genigliginden tasarrufa gitmektedir.

Bu genisletme ayrica giincelleme mesajlarinda ¢oklu yaym gruplarnin durumu
hakkindaki raporlan da iletmektedir.

4.18 Cergeve Rolesi Ag Uygulamast

Cergeve Rolest hem kamu tagiyicilan tarafindan saglanan aglar icerisinde hem de

s ﬁ

N

Ozel tesebbiis aglarn icerisinde uygulanmaktadir.
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4.19 Kamu Tag1yic1 Aglan

Kamu Tasiyic1 tarafindan saglanmug Cerceve Rolesi aglaninda, Cergeve Rolesi
anahtarlama ekipmami (DCE) bir telekomiinikasyon tagiyict sirketinin merkezi
biirosuna yerlestirilmistir. Aboneler ag kullanimlarna gore iicretlendirilmekte ancak
Cerceve Rolesi ag ekipmam ve hizmeti uygulamaktan ve muhafaza etmekten de
kurtariimuslardir.

4.20 Ozel Tesebbiis Aglan

Ozel tesebbiis Cergeve Rolesi aglaninda, agin yonetilmesi ve bakimi tesebbiisiin

(6zel sirketin) sorumlulugudur.

Yaygin ozel sirket Cerceve Rolesi ag uygulamasi bir T1 coklayicisim hem
Cerceve Rolesi hem de Cergeve Rolesi olmayan ara birimlerle donatmaktir. Cergeve
Rolesi olmayan trafik (telefon hizmeti i¢in 6zel dalli santral [PBX] gibi uygulamaya ya
da bir telekonferans uygulamast gibi) uygun bir hizmete ya da uygulamaya
yonlendirilmektedir.

4.21 Cergeve Rolesi Bagvurusu: Cerceve Rolesi Cergceve Formati

Asagidaki sekil standart Cergeve Rolesi cercevesinin formatim gostermektedir:

Sekil 4.29 FR yapist

4.22 Cerceve Rolesi Cergeve Alan Tanimlan

Bayraklar - Cerceve Rolesi cergevesinin  baslangicini  ve  sonunu

siirlandirmaktadar.
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Adres - Asagidaki bilgileri icermektedir.

o DLCI Degeri - veri baglantis1 baglanti tamimlayic1 (DLCI) degerine isaret
etmektedir. Adres alaninin ilk 10 bitinden olugmaktadir.

e Genigletilmis Adres (EA) - Adres alaninin uzunluguna isaret etmektedir.
Cerceve Rolesi adreslerinin su anda hepsi 2 bayt uzunluktayken, EA bitleri gelecekte
adres uzunluklannin olas1 genigletilmesine imkan tanimaktadir. Adres alamimin her

baytinin 8’inci biti EA’ya igaret etmek iizere kullaniimaktadir.

e C/R - Adres alanindaki en énemli DLCI bitini takip eden bittir. C/R biti su

anda tanimlanmamstir.

e Tikanma kontrol - Cergeve Rolesi ttkanma bildirim mekanizmasim kontrol

eden ti¢ bit. Bunlar adres alamindaki en az ii¢ bit olan FECN, BECN, ve DE bitleridir.
Veri - Kapsiillenmis iist katman verilerini iceren degisken uzunluklu alan.

FCS - Cergeve Kontrol Siralamasi (FCS) iletilen verilerin biitiinliigiinii saglamak
tizere kullanimaktadir.

4.23 Cergeve Rolesi Bagvurusu: LMI Cerceve Formatt

Asagidaki sekil Yerel Yonetim Ara Birimi (LMI) genisletilmig Cerceve Rolesi

cercevesinin formatim1 gostermektedir.

Sekil 4.30 FR cergeve formati
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4.24 Cergeve Rolesi LMI Mesaj Alanlan
Bayrak - Cercevenin baslangicini ve sonunu sinirlandirmaktadir.

LMI DLCO - Cergeveyi temel Cerceve Rolesi cergevesi olarak degil bir LMI
cercevesi olarak tammlamaktadir. LMI Konsorsiyumu Sartnamesinde tanimlanan
LMTI’ya 6zgii veri baglantisi baglanti tammlayici (DLCI) degeri DLCI= 1023’tiir.

Numaralanmamug Bilgi Gostergesi - Sifira getirilmis se¢me/son (P/F) bitine
sahiptir.

Protokol Ayiricisi - Daima ¢ercevenin bir LMI ¢ercevesi olduguna igaret eden bir

degere ayarlanmaktadir.
Cagn Bagvurusu - Daima sifirlarla doldurulur.
Mesaj Tipi - Cergeveyi asagidaki mesaj tiplerinden biri olarak etiketler:

¢ Durum sorgu mesaji - Kullanici aygitimn gsebeke durumu hakkinda sorgu

yapmasina izin verir.

e Durum mesaji - Durum sorgu mesajlanina yanmit vermek lizere

kullanilmaktadir. Durum mesajlan canli ve PVC durum mesajlarin icermektedir.

Bilgi Ogeleri - Degisken sayidaki bir dizi bilgi 6gesinden (IE) olusmaktadir.
IE’ler asagidaki alanlardan olusurlar:

e [E Tammlayici - IE’yi 6zgiin bir sekilde tammlar.
e IE Uzunlugu - IE’nin uzunluguna isaret eder.

e Veri - Kapsiillenmig iist katman verilerini iceren bir ya da daha sayidaki

bayttir.

FCS - Cerceve Kontrol Dizisi (FCS) iletilen verinin biitiinliigiinii saglar[6].
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5. ATM (ASENKRON ILETIM MODU)
5.1 Asenkronize Aktarim Kipi (ATM) Gozden Gegirme

Asekronize Aktarim Kipi (ATM), (ses, video ya da veri gibi) ¢coklu hizmet tipleri
kiiciik sabit biiyiikliikteki hiicreler icerisinde tasindig: hiicre rolesi icin Uluslararasi
Telgraf ve Telefon Damgmanlik Komitesi (simdi Uluslararas1 Telekomiinikasyon
Birligi Telekomiinikasyon Standartlagtirma Sektorii [ITU-T]) standardidir[6]. ATM
sebekeleri baglanti yonelimlidir.

5.2 Standartlar

ATM ITU-T (eskiden CCITT’d1) Genis Bant Tiimlesik Hizmetler Sayisal A1
(BISDN) standardinin ¢abalarina dayalidir. ATM orjinal olarak kamuya ac¢ik sebekeler
tizerinde ses, video ve veri i¢in yiiksek izl aktanm teknolojisi olarak algilanmugtir.
ATM Forum’u Cisco Systems, NET/Adaptive, Northern Telecom ve Sprint tarafindan
1991 yilinda kurulmugtur. ATM Forumu ITU-T’nin ATM’yi kamuya agik ve o6zel
aglar izerinde kullanma goriisiinii genisletmistir. ATM forumunun paylasilan hedefleri
ATM teknolojisinin daha erken kullanilabilir olmasi ve standartlagtirma yoluyla bir ¢ok
satici tarafindan satilmig aygitlar arasinda igletim 6zelligidir. Bugiin 700’iin tizerindeki
sitket ATM Forumlan olusturmaktadir. ATM Forum asagidaki sartnamelerde
calismalar yayinlamigtir.

e Kullanic1-Ag Ara Birimi (UNI) 2.0

e UNI 3.0

e UNI3.1

e Kamu - Ag1 Diigiim Ara Birimi (P-NNI)
¢ LAN Emiilasyonu (Takliti) (LANE)
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Asagidaki sekil ses, video ve veri trafigi tagiyan 6zel bir ATM ag1 ve kamuya
acik bir ATM ag1 gostermektedir:

Sekil 5.31 Kamu ve 6zel ATM aglan gosterimi

5.3 ATM Teknolojisinin Temelleri

ATM devre anahtarlamanm avantajlarim (garanti edilen kapasite ve sabit iletim
gecikmesi) paket anahtarlamanin avantajlartyla (kesintili trafik icin esneklik ve verim)

birlestiren hiicre anahtarlama ve ¢oklama teknolojisidir.

ATM saniyede bir ka¢c megabitten (Mbps) saniyede bir kag cigabite (Gbps)
kadar degistirilebilen bir bant genisligi saglamaktadir.

5.4 Senkronize Teknolojiler

TDM ile kullanicilara zaman dilimi 6nceden tayin edilmekte ve diger hi¢ bir
istasyon kullaniciya zaman dilimi icerisinde veri gonderememektedir. Eger istasyon
gonderecek pek ¢ok verisi varsa, diger biitiin zaman dilimleri bos olsa bile sadece kendi
zaman dilimi geldiginde bunlann gonderebilir. Diger yandan efer zaman dilimi
geldiginde istasyon iletecek hig bir seye sahip degilse, zaman dilimi bos kalir ve israf
edilir.
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Asagidaki sekil TDM ile istasyonun nasil sadece Onceden tayin edilmis zaman

dilimi icerisinde gonderme yapabildigini gostermektedir.

Sekil 5.32 TDM yapisi

5.5 ATM Teknolojisi

ATM’nin asenkronize olmasi nedeniyle, zaman dilimleri her bir ATM hiicresinin
bagliginda mevcut olan iletim kaynagin1 tanimlayan bilgiyle istem iizere zaman dilimleri
kullamlabilmektedir.

5.6 ATM Hiicresi Temel Formati

ATM hbilgileri hiicre olarak adlandinlan sabit biiylikliikteki birimler icerisinde
aktarmaktadir. Her bir hiicre 53 sekizlikten (ya da bayttan) olusmaktadir. Ik 5 bayt
hiicre baslik bilgisini icermekte ve kalan 48 bayt yiikii (kullanici bilgisini) icermektedir.

Kiiciik sabit uzunluktaki hiicreler ses ve video trafiginin aktarilmasma oldukca
iyi uymaktadir. Bu gibi trafik biiyiikk bir veri paketinin aktarilmasi i¢in beklemek

zorunda kalmaktan kaynaklanan gecikmelere kars1 hosgoriistizdiir.
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Asagidaki sekil ATM hiicresinin temel formatim gostermektedir.

Se;il 5.33 ATM hiicre ;’;pISI
5.7 ATM Aygitlan

ATM sebekesi agagidaki ana tipteki bilesenlerden olugsmaktadir.

e ATM anahtan

e ATM ug noktasi

5.8 ATM Anahtar

ATM anahtart ATM agi aracilifiyla hiicre gegisinden sorumludur.
ATM anahtarinin isi oldukga iyi tanimlanmustir.

1. Bir ATM ug noktasindan ya da diger bir ATM anahtarindan gelen hiicreyi
kabul etmek.

2. Hiicre baslik bilgisini okumak ve giincellemek.
3. Hiicreyi vanig noktasina dogru bir ¢ikis ara birimine hizla anahtarlamak.
5.9 ATM Ug Noktas1

ATM u¢ noktasi (ya da ug sistemi) bir ATM ag ara birim adaptorii icermektedir.
ATM u¢ noktalarima Omekleri is istasyonlari, yonlendiriciler, veri hizmet birimleri

(DSU’lar), LAN anahtarlan ve video kodlayici- kod ¢oziictidiir (CODEC).
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Asagidaki sekil ATM aginin ATM anahtarlan ve ATM u¢ noktalarindan
yapildigim gostermektedir.

Sekil 5.34 ATM ag yapist
5.10 ATM Ag Ara Birimleri

ATM ag1, noktadan noktaya ATM baglantilar1 ya da ara birimleri ile birbirine
baglanmug bir dizi ATM anahtarindan olugmaktadir. ATM anahtarlan iki birincil ara

birim tipi desteklemektedir.

Kullanic1 ag ara birimi (UNI) - UNI ATM ug sistemlerini (sunumcular,
yonlendiriciler) bir ATM anahtarina baglar.

Ag diigiim ara birimi (NNI) - NNI iki ATM anahtarmm baglamaktadir.
5.11 Kamuya Agtk ve Ozel Aglardaki UNI ve NNI'lar

Anahtara sahip olunmasina ve miigteri tesislerinden bulunmasina ya da kamuya
ait olmasma ve telco tarafinda isletilmesine dayali olarak, UNI ve NNI asagidaki
sekilde daha fazla boliinebilir.

Ozel UNI - Ozel UNI bir ATM u¢ noktasmi ve ozel bir ATM anahtarim

birbirine baglar.
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Kamuya Ait UNI - Kamuya ait UNI bir ATM u¢ noktasiyla ya da 6zel anahtarim
kamuya ait bir anahtara baglar.

Ozel NNI - Ozel NNI aym &zel organizasyon igerisindeki iki ATM anahtarmi

birbirine baglar.

Kamuya Ait NNI - Kamuya ait NNI kamuya ait aym: organizasyon igerisindeki
iki ATM anahtarin: birbirine baglar.

5.12 Ek Ag Ara Birim Sartnamesi

Ek bir sartname olan Genig Bant Takas Tastyicilaninin Birbirine Baglanmasi (B-

ICI) farkls hizmet saglayicisindan gelen kamuya ait iki anahtan birbirine baglamaktadir.

Asagidaki sekil 6zel ve kamuya ait aglar icin ATM ara birim sartnamelerini

gostermektedir.

Sekil 5.35 ATM arabirim gosterimi
5.13 ATM Hiicre Baghik Format:
ATM hiicre baghg asagidaki iki formattan biri olabilir.

Kullanici - ag arabirimi (UNI) baglig1 - UNI basligy 6zel ATM aglarindaki ATM
uc noktalar1 ve ATM anahtarlarn arasindaki iletisim igin kullanilmaktadir.

Ag diiglim ara birimi (NNI) bagligz - NNI basligt ATM anahtarlan arasinda
iletisim icim kullantlmaktadir.
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Asagidaki sekil temel ATM hiicre formatini, ATM UNI hiicre baghg1 formatim
ve ATM NNI hiicre baghg: formatin1 gostermektedir.

Sekil 5.36 ATM hiicresi baslik kism

5.14 NNI ve UNI Baglik Formatlarinin Kargilagtiriimasi

NNI baghig1 Jenerik Akis Kontrol (GFC) alanim icermemektedir. Ek olarak, bu
baslik ilk 12 biti isgal eden ve kamu ATM anahtarlan arasinda daha biiyiik

dallanmalara izin veren Sanal Yol Tanimlayicisina (VPI) sahiptir.
5.15 ATM Hiicre Baglik Alanlan

Jenerik Akis Kontrolii (GFC) - Tek bir ATM ara birimini paylasan g¢oklu
istasyonlarin tanimlanmasi gibi yerel iglevleri saglamak iizere kullanilabilir. Bu alan

tipik olarak kullanilmamaktadir (varsayilan degerine getirilmektedir).

Sanal Yol Tanimlayici (VPI) - Vanis noktasina giderken yolu tizerindeki bir dizi
ATM anahtan iizerinde gecerken bir hiicrenin sonraki varig noktasmi tanitmak iizere

VCl ile birlikte kullanilmaktadir.
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Sanal Kanal Tammlayici1 (VCI) - Vang noktasina giderken yolu iizerindeki bir
dizi ATM anahtan iizerinde gecerken bir hiicrenin sonraki varig noktasini tanitmak
iizere VPI ile birlikte kullanilmaktadr.

Yiik Tipi (PT) - 1k bit hiicrenin kullanici verisi mi yoksa kontrol verisi mi
icerdigine isaret etmektedir. Eger hiicre kullanici verisi iceriyorsa, ikinci bit tikanmaya
isaret etmekte ve tigtincii bit hiicrenin tek bir AAL5 ¢ercevesinin temsil eden bir dizi

hiicrenin son hiicresi olup olmadigina isaret etmektedir.

Tikanma Kayb1 Onceligi (CLP) - Eger hiicre ag icerisinde hareket ederken agirt
derecede tikanma ile kargilasirsa, hiicrenin atilmasi gerekip gerekmedigine isaret
etmektedir. Eger CLP biti 1’e esitse, bu hiicre CLP biti sifira esit olan hiicrelere
tercihen atilmalidir.

Baglik Hata Kontrolii (HEC) - Toplam kontrol alam sadece bashigin kendisi

tizerinde hesaplanmaktadir.
5.16 ATM Hizmetleri
Ug tip ATM hizmeti vardur:
e Kalici sanal baglant1 (PVC)
¢ Anahtarlamali sanal baglant1 (SVC)

e Anahtarlamali Multi Megabit Veri Hizmetine [SMS] ¢ok benzer olan)
baglantisiz hizmet.

5.17 Kalic1 Sanal Baglanti

Kalici bir sanal baglanti (PVC) alanlar arasinda dogrudan baglantiya izin
vermektedir. Bu sekilde PVC kiralik bir hatta benzemektedir.

PVC’lerin avantajlan bir baglantinin garantilenmis kullanilabilirligi ve anahtarlar

arasinda hi¢ bir ¢agn kurma yonteminin gerekmemesidir.
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PVC’lerin dezavantajlart statik baglanti kurmak iizere elle yOnetim

gerektirmeleridir.
5.18 Anahtarlamal Sanal Bajlanti

Anahtarlamali sanal baglanti (SVC) dinamik olarak olusturulmakta ve serbest
birakilmaktadir ve veri iletildigi siirece kullanimda kalmaktadir. Bu anlamda bu baglanti
telefon ¢agrisina benzerdir. Dinamik ¢agn kontrolii ATM ug noktas: ve ATM anahtan

arasinda bir isaretlesme protokolii gerektirmektedir.

SVC’lerin avantajlant baglanti esneklifini ve ¢agn kurulusunun bir ag aygit
tarafindan otomatik olarak yapilabilmesini icermektedir. Dezavantajlart baglantiyr

kurmasi i¢in fazladan zaman ve bayg Ustii gerektirmesini igerir.
5.19 ATM Sanal Baglantilar1

ATM aglan temel olarak baglanti yonelimlidir. Bunun anlarm herhangi bir veri
aktarimi1 Oncesinde ATM ag boyunca sanal bir kanalim (VC) olusturulmasinin

gerektigidir. (Sanal kanal kabaca sanal devreye esittir.)
ATM baglantilar iki tiptir.
e Sanal yol tammlayicilari (VPT’ler) tarafindan tanimlanan sanal yollar,

e VPI ve sanal kanal tammlayicis1 (VCI)’nin kombinasyonu tarafindan
tanimlanan sanal kanallar '

Sanal yol her biri ortak VPI temelinde ATM a1 iizerinden seffaf olarak
anahtarlanan sanal kanallar demetidir. Bununla birlikte biitiin VPI ve VCI belirli bir
baglanti boyunca sadece yerel 6neme sahiptir ve her bir anahtarda uygun oldugu

sekilde tekrar eslenmektedir.
Iletim yolu bir VP demetidir.

Biitiin VCI ve VPT’ler belirli bir baglant1 boyunca sadece yerel 6neme sahiptir ve
her bir anahtarda tekrar eglenmektedir.
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Asagidaki sekil karsilifinda bir iletim yolu olusturmak iizere baglanan VP’ler

olusturmak iizere VC’lerin nasil baglandigini gostermektedir.

Sekil 5.37 Sanal devre ve sanal yol tanimlar1

5.20 ATM Anahtarlama Iglemi

Bir ATM anahtarinin temel iglemi diizdiir.

1. Bilinen bir sanal kanal tamimlayicist (VCI) ya da sanal yol tanimlayicis1 (VPI)

tizerindeki bir link yoluyla bir hiicrenin alinmasi.

2. Baglantmin ¢ikis portlarim1 ve bu baglant iizerindeki yeni VPI/VCI degerini

tespit etmek lizere yerel ¢evirme tablosundan baglanma degerine bakilmasi.

3. Hiicrenin uygun baglanti tanimlayicilan ile birlikte giden baglant1 iizerinde
tekrar iletilmesi.

Biitiin VPI ve VCI’lerin belirli bir baglant1 iizerinde sadece yerel 6neme sahip
olmalart nedeniyle bu degerler her bir anahtarda gerekli oldugu sekilde tekrar

eslenmektedir.
5.21 ATM Bagvuru Modeli

ATM mimarisi destekledigi islevsellifi tamimlamak iizere mantiksal bir model
kullanmaktadir. ATM islevselligi OSI bagvuru modelinin fiziksel katmanna ve veri

baglantis1 katmaninin bir kismina karsilik gelmektedir.

ATM basvuru modeli biitin katmanlart kapsayan asagidaki diizlemlerden
olusmaktadir:

Kontrol Diizlemi - Bu diizlem isaretlesme istemlerinin olusturulmasindan ve

yonetilmesinden sorumludur.
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Kulanici Diizlemi - Bu diizlem iletim verilerinin yonetilmesinden sorumliudur.
Yonetim Diizlemi - Bu diizlem iki bilesene sahiptir.

e Katman yonetimi - Bu bilesen anzalarin ve protokol problemlerinin tesbit

edilmesi gibi katmana 6zgii iglevleri yonetmektedir.

¢ Diizlem yonetimi - Bu bilesen komple sisteme iligkin islevleri yonetmekte ve

koordine etmektedir.
ATM bagvuru modeli asagidaki ATM katmanlarindan olusmaktadir.
¢ Fiziksel katman

Acik Sistemlerin Birbiriyle Baglantilandimlmas1 (OSI) basvuru modelinin
fiziksel katmammna benzerdir. ATM fiziksel katmam orta diizey bagimh iletimi
yonetmektedir.

e ATM katmam

ATM uyumlulastirma katman ile bir araya getirildiginde ATM katmam kabaca
OSI bagvuru modelinin veri baglantisi1 katmanina benzerdir. ATM katmam
baglantilarin kurulmasindan ve hiicrelerin ATM ag1 iizerinden gegirilmesinden

sorumludur. Bunu yapmak iizere, her bir ATM hiicresinin baglifindaki bilgiyi kullanir.
e ATM uyumlulastirma katmani (AAL)

ATM katmamn ile birlestirildiginde AAL kabaca OSI modelinin veri baglantist
katmanina benzerdir. AAL yiiksek katman protokollerini ATM siireclerinin

aynintilarindan ayirmaktan sorumludur.

Son olarak, AAL’m iizerinde bulunan daha yiiksek katmanlar kullanici verisini

alir, paketler ve AAL’a verir.
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Asagidaki sekil ATM bagvuru modelini gostermektedir.

Application

Prezentation

Session

Transport

Network

Sekil 5.38 ATM basvuru modeli
5.22 ATM Fiziksel Katmam

ATM basvuru modelinin bir parcast olan ATM fiziksel katmam asagidaki
islevlere sahiptir:

¢ Bitleri hiicrelere doniistiiriir.

e Fiziksel ortamda bitlerin alinmasin ve iletilmesini kontrol eder.

e ATM hiicre sinirlarim takip eder.

e Hiicreyi kullanilan fiziksel ortam i¢in uygun bir ¢erceve icerisinde paketler.
5.23 Fiziksel Katman Alt Katmanlar

ATM fiziksel katmani iki kisma boliinmiistiir.

Fiziksel ortama dayali (PMD) alt katman - Bu alt katman asagidaki iglevleri

saglar.

e Eslik eden zamanlama bilgisi ile siirekli akan bitleri alarak ve gondererek

iletim ve alim1 es Zzamanlar.
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e Baglant1 parcas: tipleri ve kablo dahil olmak iizere kullamlan fiziksel ortam
icin fiziksel ortami tanumlar.

ATM icin 6rnek fiziksel ortam standartlart asagidakileri icerir.

e Senkronize Optik Ag/ Senkronize Sayisal Hiyerérgi SONET/SDH)

e DS-3/E3

¢ 8B/10B kodlama programim kullanan 155 Mbps ¢ok kipli fiber (MMF)

e 155 Mbps 8B/10B ekranl biikiilii ¢ift (STP) kablo
Iletim yakinsama (TC) alt katmani - Bu alt katman agagidaki islevlerden sorumludur:

e Hiicre Tamimlama - Bu islev ATM hiicre sinirlarimi koruyarak aygitlarin bit

akust icerisinde hiicrelerin yerini tesbit etmesine imkan tanimaktadir.

e Baghk hata kontrolii (HEC) siralama olusturma ve dogrulama - Bu iglev
gecerli veri olmasini saglamak iizere bashk hata kontrol kodunu olusturmakta ve

kontrol etmektedir.

e Hiicre orami dekuplaji - Bu islev es zamanlamay: muhafaza etmekte ve iletim
sisteminin yiik kapasitesine gecerli ATM hiicrelerinin ortama uyarlamak iizere bostaki

(tayin edilmemis) ATM hiicrelerini araya sokmakta ya da bastirmaktadir.

e lletim ¢erceve uyumlulagtirma - Bu iglev ATM hiicrelerini belirli bir fiziksel

katman uygulamast agisindan kabul edilebilir ¢cergeveler igerisinde paketlemektedir.
5.24 ATM Uyum Katmam (AAL)

ATM bagvuru modelinin bir par¢ast olan ATM uyum katmam (AppleTalk,
Internet Protokolleri [IP’ler] ve NetWare gibi) yiiksek katman protokolleri arasinda ara

birim islevi gormektedir.

AAL iist katman siirecleri ve ATM hiicreleri arasinda daha biiyiik hizmet veri
birimlerini (SDU’lar) (6megin video akimlani ve veri paketleri)ve AYM hiicrelerini
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birbirine ¢evirmektedir. Ozellikle AAL iist diizey protokollerden paketleri almakta ve
ATM’nin yiik alamin1 olugturan 48 baytlik boliimler igerisine bunlarn parcalamaktadir.

Cok genig bir araliktaki trafik gereklerini desteklemek iizere pek cok AAL
tammlanmugtir.

ATM uyumluluk katman iki alt katmana parcalanmugtir.

Yakmsama Alt Katmam (CS) - CS bilgiyi ¢oklu oktetler (sekizlikler) halinde
uyumlulagtirmaktadir. Bu amaci elde etmek iizere bogluk doldurma eklenebilir.

Pargalama ve tekrar birlestirme alt katmanmi (SAR) - SAR alt katmamt bilgiyi
kaynak noktasinda 48 oktet (sekizli) birimlerine parcalar ve bunlar varis noktasinda
tekrar birlegtirir.

5.25 ATM Uyumluluk Katmanlan: AATL1

Baglanti yonelimli bir hizmet olan AAL1 ses ve video konferans gibi devre
emiilasyon (taklit) uygulamalarnin yerine getirilmesi i¢in uygundur. Devre emiilasyon
(taklit) hizmeti ayrica bir ATM omurga agina giden o anki kiralik hatlari kullanan

ekipmanin eklenmesine de izin vermektedir.

AAL1 kaynak ve vang noktasi arasinda zamanlama es zamanlamasi
gerektirmektedir. Bu nedenle AAL1, SONET gibi saati destekleyen bir ortama
dayalidur.

5.26 AAL1 Hiicre Hazirlama
AAL1 siireci bir hiicreyi iletim i¢in asagidaki sekilde hazirlar:

1. Es zamanh (senkronize) omekler (6rmegin 125 mikro saniyelik bir 6rnekleme
hozondaki 1 baytlik bir veri) Yiik alanina eklenir.

2. Sira Numarasi (SN) ve Sira Numarasi Koruma (SNP) alanlan alict AALL’in
hiicreleri dogru siralamada aldigim kontrol etmek iizere kullandif1 bilgiyi saglamak

tizere eklenir.
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3. Yiik alaninin kalan 48 bayta esit yeterli sayida tekli baytla doldurulur.

Asagidaki sekil AALL’in bir hiicreyi iletim icin nasd hazirladigim |

gostermektedir.

Sekil 5.39 AALI gosterimi
5.27 ATM Uyumlulagtirma Katmanlari: AAL3/4

AAL3/4 hem baglant1 yonelimli hem de baglantisiz verileri desteklemektedir. Bu
katmanlar ag hizmet saglayicilan igin tasarimlanmis ve Anahtarlamali Coklu Megabit
Veri Hizmeti (SMDS) ile yakin iligkilidir. AAL3/4 SMDS paketlerini bir ATM ag1

tizerinden gondermek iizere kullanilmaktadir.
5.28 AAL3/4 Hiicre Hazirlama
AAL3/4 bir hiicreyi iletim icin asagidaki sekilde hazirlar.

1. Yakinsama alt katmam (CS) c¢ergeveye bir Baglangic/Son Kiinyesi baghgim

one ekleyerek ve Uzunluk alanim sona ekleyerek bir protokol veri birimi (PDU)

olusturur.

2. Parcala ve tekrar birlestirme (SAR) alt katmam1 PDU’yu pargalara ayirir ve

Oniine bir baslik ekler.
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3. SAR alt katmani ayrica hata kontrolii igin her bir PSU pargasmin sonuna bir
CRC-10 kuyrugu ekler.

4. Tamamlanan SAR PDU’su, ATM katmanmmn standart ATM baghgim
ekledigi bir ATM hiicresinin Yiik alan1 haline gelir.

Asagidaki sekil AAL3/4’tin bir hiicreyi iletim ic¢in nasil hazirladifim

gostermektedir.

Sekil 5.40 AAIL3/4 gosterimi
5.29 AA1.3/4 SAR PDU Hiicre Baghf1
AAL _ SAR PDU baglig1 asagidaki alanlardan olugur:

Tip - hiicrenin bir mesajin baglangici, devamu ya da sonu olup olmadifimu

tammlar.
Sira Numarasi - Hiicrelerin tekrar bir araya getirilecegi siralamay: tanimlar.

Coklama Tammmlayicisti - Dogru hiicrelerin  vang noktasinda  tekrar
birlestirilebilmesi i¢in aym sanal devre baglantisi (VCC) iizerinde birbirine gegmis
farkh trafik kaynaklarindan gelen hiicreleri tanimlamaktadir.
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5.30 ATM Uyumlulagtuma Katmanlan: AALS

AALS veri i¢in birincil AAL’dir ve hem baglanti yonelimli hem de baglantisiz |
verileri desteklemektedir. ATM ve LAN emiilasyonu (LANE) iizerinden klasik IP gibi
cogu SMDS olmayan veriyi aktarmak iizere kullamlmaktadir.

SAR alt katmanimin nadiren CS-PDU‘yu kabul etmesi ve herhangi bir ek alan
eklemeksizin 48 sekizlikli SAR-PDU’larina pargalamas: nedeniyle AALS aynca basit
ve verimli bir uyumlulagtirma katmani1 (SEAL) olarak da bilinmektedir.

5.31 AALS Hiicre Hazirlama
AALS hiicreyi iletim icin agagidaki sekilde hazirlamaktadur.

1. CS alt katmani ¢erceveye degisken uzunluktaki bir yastik (bogluk) ve 8 baythik
bir kuyruk ekler. Bu yastik ortaya ¢ikan PDU’nun bir ATM hiicresinin 48 baytlik
s igerisine diismesini saglar. Kuyruk ¢er¢evenin uzunlugunu ve tiim PDU boyunca
hesaplanmig 32 bitlik dongiisel fazlalik kontroliinii (CRC) igerir. Bu durum AALS alim
slirecinin bit hatalanni, kayip hiicreleri, ya da swranin diginda olan hiicreleri tesbit

etmesine izin verir.

2. SAR alt katman1 CS PDU’yu 48 baytlik bloklara boler. (AAL3/4’de oldugu
gibi) Baslik ve kuyruk eklenmediginden dolay1 mesajlara bosluk verilemez.

3. ATM katmam ATM hiicresinin yiik alanina her bir blogu yerlestirir. Son
hiicre hari¢ her bir hiicre i¢in, Yiik Tipi (PT) alam icerisindeki tek bir bit, tek bir
cerceveyi temsil eden bir dizi cergevenin son gercevesi olmadigma isaret etmek iizere

sifira getirilir. Son hiicre i¢in PT alam icerisindeki bit 1’e getirilir.
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Asagidaki sekil AAL5’in iletim i¢in bir hiicreyi nasil hazmladifim

gostermektedir.

CS PDU Payload

TM
Sekil 5.41 AALS gosterimi

5.32 ATM Adresleme

Kamuya actk ATM (BISDN) aglan igin telefon numarasmna benzer E.164
adreslerinin kullanimu iizerine ITU-T tarafindan standartlagtinlmstir.

ATM Forumu, 6zel aglart dahil etmek iizere ATM adreslemesini genigletmistir.
ATM Forumu, ATM katmaninin ag katmam adreslerini ATM adreslerine eslemekten

bl

sorumlu oldugu “alt ag” ya da “tabaka” modeli adresleme iizerinde karar kilmuglardir.
Bu model (IP ve IPX gibi) a§ katmam protokol adreslerinin ve mevcut ydnlendirme

protokollerinin (IGRP, RIP) kullanilmasina bir alternatiftir.

ATM Forumu OSI ag hizmeti erisim noktas1 (NSAP) adreslerinin yapisina
dayali olarak bir adres format: tanimlamugtir.

5.33 Alt Ag Modeli Adresleme

Alt ag modeli adresleme ATM katmaninin IP ya da IPX gibi daha yiiksek
katman protokollerinden koparmaktadir. Bu sekilde, bu tamemen yeni bir adresleme

programu ve yonlendirme protokolii gerektirmektedir.

Biitiin ATM sistemlerine tist katman protokol adreslerine ek olarak bir ATM

adresi tayin edilmesi gerekmektedir. Bu durum iist katman adreslerini karsilik gelen
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ATM adreslerine eslemek iizere ATM adres ¢oziiniirliik protokoliinii (ATM-ARP)
gerektirmektedir.

5.34 NSAP Formatli ATM Adresleri

20 baythik NSAP formathh ATM adresleri 6zel ATM aglann kullamm icin
tasarimlanirken, kamu aglan tipik olarak ITU-T tarafindan tamimlandifi sekilde

formatlanan E.164 adreslerini kullanmaktadir.

Forum E.164 adresleri igin bir NSAP kodlamasi tanimlamugtir. Bu kodlama &zel
aglar icerisinde E.164 adreslerinin kodlanmasi igin kullamlacak ayrica bazi 6zel aglar
tarafindan da kullanilabilecektir.

Bu gibi 6zel aglar kendi (NSAP formatindaki) adreslemelerini, baglandiklan ve
E.164 numarasindan 6n eklerini alarak diisiik derecedeki bitleri ile yerel diigiimleri
tammladiklann kamu kullamici ag1 ara biriminin (UNI) E.164 adresi iizerine

dayandirabilirler.
5.35 ATM Adresi Yaygin Bilesenleri
Biitiin NSAP formathi ATM adresleri ii¢ bilesenden olugur.

Yetki ve Format Tanmmlayicisi (AFT) - AFI Baslangi¢c Aralik Tammlayicisinin
(IDD) tip ve formatin tanimlamaktadir.

Baslangic Aralifi Tammlayicist (IDI) - IDI adres tahsisini ve idari yetkiyi
tanimlamaktadir.

Aralik Ozgiin Pargast (DSP) - DSP fiili yonlendirme bilgisini icermektedir.
AFI ve IDI'nin dogasina gore degisen ii¢ 6zel ATM adresleme format1 vardir.

NSAP kodlamal: E.164 formati - Bu durumda, IDI bir E.164 numarasidir.
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DCC formati - Bu durumda IDI Veri Ulke Kodudur (DCC). Bunlar ISO
3166’da tanimlandig: gibi belirli iilkeleri tanimlar. Bu gibi adresler her bir iilkedeki 1SO

Ulusal Uye Kurulusu tarafindan yonetilir.

ICD formati - Bu durumda IDI Uluslararas1 Kod Tayin Edicidir (ICD). Bunlar
ISO 6523 tescil makam (Ingiliz Standartlar Kurumu) tarafindan tahsis edilmektedir.
ICD kodlan belirli uluslararasi organizasyonlar1 tanimlamaktadir.

ATM Forumu organizasyonlarin ya da 6zel ag hizmeti saglayicilarinin kendi
numaralama planlarini olugturmak iizere ya DCC ya da ICD formatim kullanmalarim

tavsiye etmektedir.

Asagidaki sekil ©zel aglarda kullanim icin ATM adreslerini ii¢ formatim

gostermektedir.

Sekil 5.42 ATM adres formatlari
5.36 ATM Adres Alanlan

Yetki ve Format Tanmmlayicist (AFI) - Adresin tipini ve formatiu
tanimlamaktadur (E.164, ICD ya da DCC).

Veri Ulke Kodu (DCC) - Belirli iilkeleri tanimlamaktadir.
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Yiiksek Dereceden Araliga Ozgiin Parca (HO-DSP) - NSAP adreslerinin
Yonlendirme Aralifi (RD) ve Alan Tanimlayicisim (AREA) bir araya getirmektedir.
ATM Forumu, 6n ek temelli yénlendirme protokolleri i¢in esnek ve c¢ok diizeyli

adresleme hiyerarsisini desteklemek iizere bu alanlar bir araya getirmektedir.

Ug Sistem Tammlayicis1 (ESI) - Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii
(IEEE) tarafindan yonetildigi sekliyle 48 bitlik MAC adreslerini tanimlamaktadir.

Segici (SEL) - ug istasyonlar arasinda yerel ¢oklama icin kullamlmaktadir ve a8

agisindan Oneme haiz degildir.

Uluslararas1 kod tayin edici (ICD) - belirli uluslararas1 organizasyonlari tayin
etmektedir.

E. 164 - BISDN E.164 adreslerine isaret etmektedir.
5.37 ATM Noktadan Noktaya ve Noktadan Coklu Noktaya Baglantilar
ATM iki tip baglantiy1 desteklemektedir.

Noktadan noktaya - Noktadan noktaya ATM baglantisi iki ATM ug sistemini
baglamaktadir ve tek yonli ya da iki yonlii olabilmektedir.

Noktadan ¢oklu noktaya - Noktadan c¢oklu noktaya ATM baglantis1 tek bir
kaynak ug¢ sistemini (kok diigimii olarak bilinmektedir) ¢oklu varig u¢ sistemlerine
(yapraklar olarak bilinmektedir) baglamaktadir. Bu gibi baglantilar sadece tek
yonliidiir. Kok diigiimleri yapraklara iletim yapabilir ancak yapraklar kdke ve aym

baglant1 izerindeki diger yapraklara iletim yapamaz.

Hiicre kopyalamasi baglantmin iki ya da daha fazla kola aynldifn ATM
anahtarlan tarafindan ATM ag; icerisinde yapilir.
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Asafidaki sekil noktadan noktaya baglantiin noktadan coklu noktaya

baglantilarla olan zitliklarimi gostermektedir.

Sekil 5.43 Baglant1 sekilleri

5.38 ATM Coklu Noktadan Coklu Noktaya Baglantilar

ATM aglannda iki yonlii ¢oklu noktadan ¢oklu noktaya iki yonlii baglantilara
sahip olmak istenmektedir. Bu gibi baglantilar paylasilmus orta diizey LAN’lar (6rnegin
Ethernet ya da 6ncelikli halka gibi)’in yaymn ve ¢coklu yayin yetenegine benzerdir.

Yaym yeteneginin tek bir LAN pargasi iizerindeki biitiin diigiimlerin bu parcaya
gonderilmig biitiin paketleri islemesi gereken paylasilmig orta diizey LAN’larda
uygulanmasi kolaydir. Ne yazikki (ATM agt lizerinden veri iletmek tizere kullanilan en
yaygin ATM uyumlulasma katmam [AAL] olan) AALS kullanilarak ¢oklu noktadan

coklu noktaya yetenegi uygulanamaz.

Mesaj Tammlayict (MID) alam ile birlikte AAL3/4’iin aksine, AALS tekli bir
baglant1 lizerindeki farkli AALS paketlerinden gelen hiicrelerin bogluklandiriimas: igin
hiicre formati icerisinde bir ydntem saglamamaktadir. Bunun anlamm belirli bir vans
noktasina gonderilen biitiin AALS paketlerinin stra ile alinmasi gerektigi aksi taktirde

varig noktasinda tekrar birlestirme siirecinin paketleri tekrar olusturamayacagidir.

Bu yiizden ATM AALS noktadan ¢oklu noktaya baglantilan sadece tek yonlii
olabilir. Ornegin eger bir yaprak diigiimii baglantiya bir AALS paketi gonderecekse bu
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paket hem kok diigiimii hem de diger yaprak diigiimleri tarafindan alnacaktir. Bu
digiimlerde yaprak tarafindan gonderilen paket kok diigtimi ve muhtemelen diger
yaprak diigiimleri tarafindan gonderilen paketler ile bosluklandinlabilir. Bu durum
bosluklandirilmis paketlerden her hangi birinin tekrar birlestirilmesini &nler.

5.39 ATM Hizmet Kalitesi (QOS)

ATM asagidaki bilesenlerden olusan hizmet kalitesi (QOS) garantilerini
desteklemektedir:

e Trafik sozlesmesi
o Trafik sekillendirme
e Trafik polisligi

Trafik sozlesmesi - Bir ATM ug sistemi bir ATM agina baglandiginda, QOS
parametrelerine dayali olarak ag ile bir “sozlesme” yapar. Bu trafik sozlesmesi
amaclanan veri akigini tanimlayan bir zarf tanumlar. Bu zarf tepe noktas: bant genigligi,
ortalama devam ettirilen bant genisligi, patlama biiyiikliigii ve daha bir ¢ok degerleri
tanimlar.

Trafik sekillendirme - ATM aygitlan trafik sekillendirme yardimu ile sdzlesmeye
riayet etmekten sorumludur. Trafik sekillendirme trafifin s6z verilen zarf igerisine
oturmasi icin veri patlamalarim siirlandirmak tepe noktasi veri hizim kisitlamak ve

vinlamayi diizeltmek iizere kuyruklarn kullanimudir.

Trafik polisligi - ATM anahtarlan s6zlesmeyi yiiriitmek iizere trafik polisligini
kullanabilir.

Anabhtar fiili trafik akigim 6lgebilir ve bunun iizerinde mutabik kalinan trafik zarfi
ile karsilagtirabilir. Eger anahtar trafidin iizerinde mutabik kalinan parametrelerin
disinda oldugunu bulursa, bu durumu yaratan hiicrelerin hiicre kayip onceligi (CLP)

bitini degistirir.
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CLP bitinin degistirilmesi hiicreyi isleyen herhangi bir anahtarin tikanma
donemleri sirasinda, hiicreyi diigiirmesine izin verildigi anlammna gelen “atilmak icin

secilebilir” hale getirir.
5.40 ATM Isaretlegsme ve Baglanti Kurma Gozden Gegirmesi

Bir ATM aygit: diger bir ATM ayguti ile baglant1 kurmak istediginde dogrudan
bagh oldugu ATM anahtarina bir isaretlesme istem paketi gonderir. Bu istem arzu
edilen ATM u¢ noktasinin ATM adresinin yami sira baglant: igin gerekli olan her hangi

bir hizmet kalitesi (QOS) parametresini icerir.

ATM isaretlesme protokolleri ATM baglantisinin tipine gore asagidaki sekilde
degisir.

Kullanic1 Ag Ara Birimi (UNI) isaretlesmesi - UNI bir ATM ug sistemi ve
ATM anahtar1 arasindan ATM UNI iizerinden kullamlir.

Ag Diigiimii Ara Birimi (NNI) isaretlesmesi - NNI NNI baglantilant iizerinden
kullanilir.

5.41 Standartlar

ATM Forumu UNI 3.1 sartnamesi ATM UNI isaretlesmesi i¢in su an gegerli
standarttir. UNI 3.1 sartnamesi ITU-T tarafindan gelistirilmis Q.2931 kamu a1
isaretlesme protokoliine dayalidir. UNI isaretlesme istemleri iyi bilinen varsayilan

baglant1 ile tasinmaktadir . VPI =0, VPI=5.

Standartlar sadece ATM UNI isaretlesmesi icin vardir. Srandartlastirma

calismalan NNI isaretlesmesinde devam etmektedir.
5.42 ATM Baglanti Kurma Yontemi

ATM isaretlesmesi (telefon ag: gibi) biitiin modemn telekomiinikasyon aglarinda

kullanilan “tekli ge¢is” baglanti kurma yontemini kullanmaktadir.
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ATM baglant:1 kurulug yonteminin bir 6zeti asagidaki gibidir.
1. Kaynak ug sitemi bir baglant: isaretlesme istemi gdnderir.

2. Baglant: istemi ag icerisinde ¢ogaltilir.

3. Baglantilar ag icerisinde kurulur.

4. Baglanti istemi nihai varig noktasina ulagir.

5. Varg noktasi baglanti istemini ya kabul eder ya da reddeder.
5.43 Baglant1 Istemi Yonlendirme ve Miizakere

Baglant1 isteminin yonlendirilmesi ATM yonlendirme protokolii tarafindan
yonetili. ATM yonlendirme protokolii varis ve kaynak adreslerine dayal olarak
yonlendirir ve degisen parametreler bunun karsihifinda baglanti yonlendirmeyi
etkileyebilir.

5.44 ATM Baglanti Yonetimi Mesajlan

Asagidakiler dahil olmak tizere bir ATM baglantisim olusturma ve yikmak tizere
bir dizi baglant1 yonetimi mesaj tipi kullanilmaktadir.

Kurma - Kaynak ug sistemi, bir baglant1 kurmak istediginde bir Kurma mesaji

gonderir (varis noktas u¢ sistem adresini ve herhangi bir trafik QOS parametrelerini

mesaja dahil eder).

Cagn Devam Ediyor - Girig anahtar1 Kurma mesajina yanit olarak bir “Cagn

Devam Ediyor” mesajin1 kaynak noktasina geri gonderir.

Baglant: - Varis noktas1 ug sistemi, eger baglanti kabul edilirse, bir “Baglantr”

mesaji gonderir.

Sal - Eger baglanti reddedilirse varis noktasi u¢ sistemi kaynak noktasi ug

sistemine bir “Sal” mesaj1 gondererek bu sekilde baglantiy: temizler.
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5.45 Aynntilarila Baglanti Kurulmasi

Bu baglanti yonetimin bir ATM baglantis1 kurmak iizere nasil kullanildifmimn bir

Ornegi asagidadur.
1. Kaynak ucu sistemi bir Kur mesaji goénderir.
agdaki z anahtar).

2. Giris anahtann “Cagri Devam Ediyor” mesaji gonderir ve ATM yonlendirme
protokoliinii etkin hale getirir.

4. lIsaretlegsme talebi a§ iizerinde ¢oZaltilir.

5. Vans ug sistemine bagh olan ¢ikis anahtar1 (aranan devam et anahtart) Kur

mesajin alir.
6. Devam et anahtar1 Kur mesajim1 UNT’si iizerinden ug sisteme yonlendirir.

7. ATM ug sistemi efer baglant kabul edilirse, “Baglan” mesaji gonderir.

“Baglan” mesaji1 ag lizerinden ayn1 yol boyunca kaynak ug sistemine geri gelir.

8. Kaynak ug sistemi baglantiy1 teyit etmek ilizere vang noktasina bir “Baglanti

Teyit” mesaj1 génderir.

9. Veri aktanimi baglayabilir[6].
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Asagidaki sekil ATM baglanti yonetimi mesajlarim gostermektedir.

Sekil 5.44 Baglanti yonetim mesajlar
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6. IP VE UYGULAMALARI
6.1 Tasima Araci Olarak IP Kullanimi

Tasima araci olarak IP'nin kullanilmasi kuruluga band genisligi verimi, daha
diisiik genel band genigligi ihtiyaclan, yonetim kolayligi ve yeni uygulamalan hizh
bir sekilde konumlandirma yetenegi gibi Onemli istatistiksel kazanimlar

saglamaktadir. LAN iizerinde veri, ses ve goriintii bir ortak altyapiy1 paylasirlar.

Tiimlesik Sebeke kavrami kurulus aginin bir ortak IP tasmma araci iizerinde
birlesmesine olanak saglar. WAN tesislerinin sayisi ve bu tesisleri sonlandirmak i¢in
gerekli araclarin sayisi azalir. Band genisgligi artimli olarak eklenebilir ve
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak paylagilarak verim artisi saglanir ve
karmasiklik azalir. Bu durum ayn ayn sebekelerde genelde s6zkonusu olan kullan ya
da kaybet modeli sunmaz. Ses trafigi yok iken, mevcut band genisligini veri
kullanabilir; ses ya da goriintii uygulamalar aktif durumdayken, bunlara gerekli band

genisligi garanti edilebilir. Bu durum “Servis Kalitesi” olarak da adlandirilir.

Birlestirilmis aglar devam etmekte olan bir egilimdir ve verinin, sesin,
goriintliniin bu gekilde biitiinlestirilmesi ¢ok hizmet sunan ag sisteminin dogal
evrimidir. Boyle benzeri evrimlere daha 6nce tanik olmustuk. 1974 yilinda IBM
tarafindan gelistirilen bir mimari olan Sistemler A Mimarisi (SNA) trafigi i¢in

tagima araci olarak [P'ye yonelme bu evrimlerin en keskinlerinden biridir.

Bu mimari bir Internet ekosistemi getirmektedir; bu sistem ¢oklu-satic1, ¢oklu-
iiriin ¢oziimlerinin gelistirilmesini ve karsilikli olarak iglerligini tesvik eden acik
standartlar iizerinde gelisen bir Internet ekosistemi yaratir. Bu, gegmisin kendine has

cOziimleriyle karsilastirildifinda, elde edilecek kazanimlar ekonomik avantajlarn da

93



beraberinde getirecektir. Asagidaki boliimlerde Tiimlegik Sebekenin 6zellikleri ve

faydalar ele alinacaktir.
6.2 Uctan Uca Mimari

Bu tip tiimlesik sebekeler ii¢ ayr 6geyi igeren bir ugtan-uca mimariyi

gerektirmektedir. Bunlar altyapi, uygulamalar ve miisterilerdir.

Herhangi bir altyapida oldugu gibi, tiimlesik sebekeler de giiclii ve istikrarh
bir temele dayanmaktadir. Bu temel kurulug aglan i¢in bina bloklan olarak kullanilan

multiprotokol yonlendiriciler ve ¢ok-katmanli LAN anahtarlar iizerinde kuruludur.

Bunlar standart bir PBX ile biitiinlesmek ya da Kamu Santralli Telefon Agina
(PSTN) baglanma i¢in hem analog hem de dijital ses arabirimlerini sonlandirma
yetenegine sahip bir iirlinler dizisini icermektedir. Giiniimiizde ses trafigini
sonlandirabilen yonlendiriciler ve LAN anahtarlar1 arasinda degisik iireticilerin

iirlinleri yer almaktadir.

IP telefonunun basit toll bypass uygulamalarindan masaiistiine genislemesiyle,
yerel alan aglarinin (LAN'larin) ses ve goriintii gibi birlestirilmis ag uygulamalarini
desteklemek icin gerekli 6n kosul niteligindeki servis kalitesini ve (QoS) ve band
genigligini saglamalan gerekmektedir. Ayrica ses ve goriintiilerin verimli sekilde
tasinmalarini saglamak icin gelismis siniflandirma kuyruklandirma, multicast ve

tamponlama tekniklerine de gereksinim duyulur.

Bu tip mimariler kurumlarin, yavas ¢alisan klasik telefon aglarindan yeni
teknolojilere ve Internet hizinda servislere gecisine yardimci olmaktadirlar. Bu
sekilde, su anda yogun emek gerektiren CTI (Computer Telephony Integration)
projeleri i¢in yapilan zaman ve kaynak harcamalarini, yapilar1 ayrn olan aglan
birlestirerek azaltiyor. TAPI (Telephony Application Programmable Interface -
Telefon Uygulamalari Programlama Arayiizii), JTAPI (Java Telephony Applicaﬁon
Programmable Interface - Java Telefon Uygulamalart Programlama Arayiizii),
MGCP (Media Gateway Control Protocol) ve H.323 gibi agik standartlar, yeni bir ag
diinyas1 yaratilmasi i¢in donamim ve yazilim iireticilerine standart arayiizler

saghyorlar. Acik ve standart uygulamalar miisterilerin donanim ve yazilim se¢imini
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Ozgiirce yapmasim saglhiyor. Miisteriler tek bir tireticinin 6zel sistemlerine mahkum

olmuyorlar.

Olgeklenebilirlik paket anahtarlamali bir ¢oziimiin esasidir. Miisteriler bir
sistemden digerine gecerken, yeni sisteme hi¢ korkmadan anahtarlar, router'lar,
sunucular ve istemciler ekleyebilirler. Klasik ses ve video aglarinda kiigiik
iyilestirmeler bile, 6nemli sistemlerin karma sistemlere veya PBX'lere oldukga
masrafli bir gekilde dontstiiriilmesini gerektirir. Yiiksek seviyede siireklilik ise,
dagitik bilgi islem yapisi, uygun ag mimarisi ve 6nemli komponentlerin yedeklerinin
tutulmasi ile saglanir. Boyle bir sisteme en iyi 6rnek Internet'tir, sistem 1968'den beri

hi¢ bir zaman tiimiiyle ¢okmemistir.
6.3 IP Uzerinden Ses lletimi (Voice Over IP — VoIP)

Acik bir sekilde ifade etmek gerekirse, IP Telefonu ; giinimiiz devre
anahtarlamali telekomiinikasyon servislerinin packet-anahtarlamali data
sebekelerinde ¢aligmasini saglayan ve IP protokoliine (Internet Protocol) dayanan
teknolojilerin bir kolleksiyonudur. Yani bir diger deyisle geleneksel telefon
sistemlerinin yerine, sesin IP paketlerine doniistiiriilerek tamamen IP temelli

sebekeler iizerinden iletilmesi islemine VoIP diyebiliriz.

Giiniimiiz PSTN (Public Switched Telephone Network) kamu santralli telefon
ag1 sebekeleri kullanicilarina her ¢agri igin ugtan-uca bir devre baglantisi
saglamaktadir. Arayan ve aranan taraflarin numarasina gore, arayan tarafin bagl
oldugu santralden baslayarak, aradaki santraller ve diger ugtaki santrale kadar bir
devre kurulmaktadir. Bu santraller arasindaki sinyallesme temel olarak ¢agri kurma,
¢agn yonetimi ve sonlandirilmas: iglemlerinden olusmaktadir. Bunlara ilave olarak
lokal numara tagima, mobil abone tanima ve roaming ve toll-free service amaglarnyla

veri-tabani sorgulamasi desteklenmektedir.

PSTN hizmeti yaklagik olarak son 100 yildan bu yana devam etmistir. Ancak
buna paralel olarak data trafigi icin ayr sebekeler olugmustur. Tabii olarak ayr ses
ve data sebekeleri servis saglayici igin ilave yiik (licret ve iggiicii) ve aboneler igin
ilave iicret anlamina gelmektedir. PSTN trafigi her gecen giin daha fazla data icerikli

olmaya yiiz tuttukca ses ve data sebekelerinin birlesmesi, yani tek platforma
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indirgenmesi, ihtiyact ¢ok daha fazla belirginlesmistir. Bu nedenle ASP’ler, servis
saglayicilar ve ekipman iireticilerinin hepsinde IP temelli ortak ses/data liriinlerine

bir yonelim s6z konusudur.

Internet tabii olarak IP sebekelerinin en iyi bilinen bir &rnegidir. IP
sebekelerinde bilgi sayisallastirilarak sayisal data sebekeleri tizerinden bir paketler
dizisi olarak iletilir. IP sebekeleri her paketin kendi yolunu bulmasi esasina gore
caligir. Bu sekilde hedef i¢in en uygun yol secilir ve ag kaynaklan en verimli sekilde
kullanilir. IPTelefon, PSTN sebekeleri tarafindan saglanan, ses, fax haberlesmesi,
routing (yonlendirme), yetkilendirme, tanimlama, licretlendirme, faturalama ve
sebeke yonetimi islemlerini desteklemektedirler. Giiniimiiz Voice-over-IP ve fax-
over-IP teknolojisi ile eko, jitter ve paket kayiplar1 tam olarak Onlenip benzersiz
performans elde edilebilir. Bunun i¢in IP sebekesinin yonetilen bir sebeke olmasi ve

servis kalitesinin garanti edilmesi gerekmektedir.

IP Telefona yonelis, ses ve data tagimaciliginda daha iyi performans ve daha
diisiik ticret onermektedir. Buna ilaveten IP Telefonu yayginlastikca su an PSTN
tarafindan desteklenen tiim 6zellikleri de karsilayacaktir. Bu konudaki ilk ¢6ziilmesi
gereken sikinti, degisik iireticiler tarafindan saglanan iiriinlerin ortak
caligabilirlikleridir. Fakat bazi 6rneklerini simdiden gordiigiimiiz gelismis servisler,

PSTN sebekelerinin yeteneklerini cok asacaktir. Bu servisler sunlardir ;

Multimedia Konferans- iki veya daha fazla kullanicinin sesli ve goriintiili

haberlesmesi,

Multicast- Ses, goriintii ve datanin hedeflenen biiyiik bir kullanic1 kitlesine

yaymlanmasi,

Collaborative workgroup applications- Bir ¢ok kullanicinin ortak data ve

uygulamaya erisirken ayn1 zamanda sesli ve goriintiilii olarak temasa gecilmesi,

Unified messaging- email, pager, voicemail, fax hizmetlerinin IP temelli tek bir

serviste birlestirilmesi[2],
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6.4 Mevcut Mimariler, Standartlar ve Protokoller

Kodlama Standartlan : IP Telefonu uygulamalarindaki en temel islem sesin
stkigtirilmasidir. Bu amagla cesitli teknik ve standartlar uygulanmaktadir. Bu
sikistirma ve ¢oziimleme iglemini yapan cihazlara genellikle Codec (Coder-Decoder)
denilmektedir. Asagida sikistirma metodlart ve bunlar ile ilgili standartlar konusunda

kisa agiklamalar verilmistir.

¥  G.711 PCM : Giiniimiiz PSTN sistemlerinde standart olarak kuilanilan
64 Kbit PCM ses kodlama teknigi ile ilgili ITU standardidir.

*  G.723.1 : 5.3 kbit ve 6.3 kbit olmak iizere ¢ift hizli ses codec
standardidir._(TTU 96a)

*  G.726-ADPCM : Adaptive Differatial PCM. 32 Kbit’'lik bir

kodlamadir.

*  G.,728- CELP : Sesin Code Excited Linear Prediction yontemi ile 16

kbitte kodlanmast metodudur.

*  G.729-CS-ACELP : Bu standart CS-ACELP (Conjugate Structure-
Algebraic Code Excite Linear-Prediction) sikigtirma teknigini aciklamaktadir. Bu
teknikte ses 8 Kbit’e kadar sikistinlmaktadir. Bu standardin iki varyasyonu
vardir.(G.729 ve G.729 Annex A) Bu iki standart matematiksel karmagiklikta
farklilik gostermektedir. Temel olarak ikisi de 32-kbit ADPCM’e benzer ses

kalitesi vermektedir.
*  GSM (13 kbps)
% 1S-54 (7.95 kbps)
*  1S-95 (9.6 kbps)

*  PDC (6.7 kbps)
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Karsilikh olarak calisan iki adet IP Telefonu veya klasik telefon cihazlarini IP
ortaminda goriistiiren cihazlarn birbirleriyle goriisiirken, bir ¢agn oturumu acarken,
kapatirken, vb. iglemleri yapmak i¢in kullandiklan gesitli protokoller vardir. Degisik
tireticilerin sagladiklan cihaz veya telefonlarin birbirleriyle goriigebilmesi icin ortak
bir dil kullanmalan1 gerekmektedir. Bu amacla ¢esitli protokoller gelistirilmistir.
Bunlardan simdilik en yaygin olani H.323’tiir. Bu protokollerle ilgili bazi

aciklamalar agagida verilmistir.
6.5 Internet Telefonu Standartlar

6.5.1 TIPHON

ETSI i¢inde bir ¢aligma grubu olarak kurulan TIPHON (Telecommunications
and Internet Protocol Harmonization Over Networks) PSTN ile IP telefonu
arasindaki interWorking icin gerekli diizenlemeler lizerinde ¢aligmaktadir. Temel
olarak H.323 mimarisini ele alir ve bu mimaride interworking i¢in gerekli

diizenlemeleri yapar[2].

1P network SON network

GSM ~ Global System for Mobile Communications
IP - Internet protocot

ISDN - Integrated services digital netwark

PISN — Private integrated services network

PSTN ~ Public switched telephone network

SCR - Switched dircuit network

Sekil 6.45 TIPHON mimarisi

TIPHON tarafindan onerilen mimari H.323’ e gére daha ayrintilidir.
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6.5.2 SIP

SIP, IETF’ nin Multiparty Multimedia Session Control (MMUSIC) grubu
tarafindan geligtirilen multimedia uygulamalan i¢in bir protokol grubudur. MMUSIC
H.323’ iin aksine kiigiik bir ¢ekirdek protokol ile baslayip bu protokolii ihtiyaclara
gore gelistirmeyi amaglamustir. Temel olarak HTTP protokoliinii alan bu protokol, e-
mail gibi diger internet servisleri ile de benzerlik gostermektedir. Temel SIP

mimarisi asagidaki sekilde gosterildigi gibidir.

Bu protokole gore bir ¢cagn baglatildifi zaman, gelen ¢agri, cagriy1 baglatan
tarafa servis veren bir sunucuya yonlendirilir. Cagrinin ydnlendirildigi sunucu
cagnyi reddedebilir veya bir bagka sunucuya yada terminale yonlendirebilir. Cagn bu
sekilde cevap verecek bir sunucu bulununcaya kadar agda hiyerarsik olarak ilerletilir.
SIP basit bir protokoldiir ve basitligi nedeni ile karmasik hizmetlerin verilmesi

gerektigi durumlarda diger protokollerden faydalanmasi gerekebilir[2].

| Sip-serv.Lucent.com

Sekil 6.46 SIP mimarisi
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SIP’ in ¢agn kontrol mesajlarinin gegirilebilecegi giivenilir bir kanal agmak
icin INVITE ve ACK mesajlarlrbulunmaktadlr. SIP bir alt seviye tastyic1 protokol
icin minimum varsayiumlar1 yapar. Bu protokol giivenilirli§ini kendisi saglayip
TCP’nin giivenlik ile ilgili normlarimi kullanmaya gerek duymaz. SIP kullanilacak
codec uzlagmasi (negotiation) i¢in yani o oturumda hangi codec’ in kullanilacagina
karar vermek igin Session Description Protocol (SDP)’ yi kullanmaktadir.SIP’ in

sagladig1 servisler ise;

*  User location-Kullanici yeri: haberlesme icin kullamlacak ug sistemin

belirlenmesi,

*  Call setup: arayan ve aranan taraflarin zil c¢aldirmasi ve c¢agn

parametrelerinin kurulmasi,

*  User availability: aranan tarafin haberlegsmeye dahil olma isteginin

belirlenmesi,

*  User capabilities: kullanilacak media-ortam ve media parametrelerinin

belirlenmesi,
*  Call handling: ¢cagrinin transferi ve sonlandirilmasi.
6.5.2.1 SIP’in Pargalan
SIP Sistemi temel olarak iki parcadan olusur.

User Agent —Kullanici birimi: Kullanici birimi kullanici adina ¢alisan ug
sistemdir. Bu birim iki pargadan olusur, Istemci ve Sunucu. Istemci kism1 Istemci
Kullanic1 Birimi (User Agent Client - UAC) diye bilinir. Sunucu kismi ise Sunucu

Kullanici Birimi (User Agent Server - UAS) seklinde ifade edilir.

Network Servers- A Sunuculari: Bir agda 3 tip sunucu vardir. Bir kayit
sunucusuy, kullanicilarin mevcut lokasyonlan ile ilgili bilgileri alir. Bir proxy sunucu
ise aldip istekleri, aranan tarafin lokasyonu hakkinda daha fazla bilgiye sahip olan
bir sonraki sunucuya iletir. Yonlendirme sunucusu ise, aldig istek lizerine bir sonraki
sunucunun adresini 6grenerek, cagr istegini gondermek yerine, bu adresi istemciye

iletir.
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SIP protokolii, u¢ birimlere fazla fonksiyonellik yiiklemesi sonucu
iicretlendirme ve ag yonetimi konularinda problemlerle karsilagabilecegi yoniinde
elestirilmistir[2].

6.5.3 H.323

ITU-T tarafindan iki yada daha fazla taraf arasinda IP benzeri QoS destegi
olmayan bir ag iizerinde ses yada goriintii trafigini tasimak igin gelistirilen H.323
standard: bir protokol grubudur. Onceleri yerel aglar iizerinde ¢cokluortam konferansi
icin gelistirilmis, fakat sonradan IP iizerinden ses uygulamasim kapsayacak sekilde
genisletilmistir. Bu standardin tammlanmasinda Microsoft, IBM, Intel, telefon
operatorleri ve ISP lerden olusan bir ¢cok kurum ve firmanin genig katihmu ve destegi
saglanmugtir. Internet telefonu amaciyla kullanilan en genis ve en etkin standartlardan
birisidir. Ses ile beraber tiim ¢okluortam (data, ses, video, resim gibi) uygulamalarim
desteklemektedir. H.323 standardi bir semsiye standart olup bir¢ok standardi
kapsamaktadir. Bu standartlar ses kodlama, video kodlama, sistem kontrol, ¢oklama,
cokluortam yayin senronizasyonu ve yapisinl icermektedir. Bu standartlar PSTN,
Mobil, ATM, F/R, LAN, WAN, IP tabanl Internet gibi sebekeleri icermektedir. IP
telefonun etkilesmek zorunda kalacagi sistemlere iliskin ITU standartlarindan

bazilan sunlardir:

e H.323 LAN sebekeleri i¢in Goriintiili Telefon sistemleri ve
ekipmanlarinin standardini iceren bir protokoldur. QoS gibi parametreler

icermemektedir.

e  H.324 PSTN sebekelerinde kullanilan goriintiilii telefon sistemi ve
ekipmanlarinin standartlarim belirleyen bir protokoldur. H.324/M ise GSM gibi

hiicresel Mobile networkler i¢in gelistirilmis bir standartdur.

e H.310 Genigbantli ses ve goriintiili iletisim sistemlerini ve

terminallerini kapsamayan bir standartdr.

e  H.321 Genigbantli ISDN sebekeleri i¢in goriintiilii telefon terminalleri

standartlarini belirler.
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e H.322 LAN sebekeleri icin goriintiilii telefon sistemleri ve

terminallerini kapsamayan bir standardir. QoS parametreleri icermektedir.

Tablo 6.1 H.323 protokol yapisi

G711 G722 Call H.245
G.7231 G.728 Signalling |Control
Sunum Seviyesi (G.729 H.263 H.261 Channel |Protokol
Oturum Seviyesi RTP RTCP H.225.0 T.120
Transport Seviyesi ubpP TCP
Network Seviyesi P
Link Seviyesi CSMA/CD, Token Ring Protocol
Fiziksel Seviye Ethernet, Token Ring LAN

6.5.3.1 H.323 ve Ses

ITU SG16 calisma grubu G.729 kodlama standardini ve H.323 multimedya
standardinm IP telefonu uygulamalarinda default standart olarak Ocak 1998 tarihinde
onaylayarak belirlemistir. G.729 standardinda 8 Kbps kodlama teknolojisi

kullanmaktadir.

G.723.1' in en biiylik avantaj1 ise iki farkli kodlama oranini desteklemesidir.
(5.3-6.3 Kbps) . G.723.1 kodlama teknolojisi ©zellikle PSTN sebekesindeki
uygulamalar igin gelistirildiginden H.324 ve H.324/M terminal standartlar ile son
derece uyumlu olarak calismaktadir. Bununla beraber H.323 terminal standard: ile de

uyumu saglanarak internet uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Ayrica H.323 standard1 G.711 (64 Kbps PCM), G.722. G.728, G.729, MPEG-1
Audio kodlama standartlarin1 deslemektedir. H.323 terminal standardi GSM, 1S-54,
IS-95 gibi standartlan ile de basariyla kullanilmaktadir.

H.245 sistem kontrol protokolu ise tiim ses standartlarinda kontrol ve

sinyallesme protokolu olarak kullaniimaktadir.

Farkli networklerde ¢alisma ortamimi saglayan H.323, H.320, H.322, H.324,
H.324/1 ve H.324/M gibi terminal standartlar1 bulunmaktadir. H.323

protokolu,standardin bir parcasi olarak tamimlanan, gateway aracilifiyla H.320
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(ISDN), H.321 (B-ISDN), H.324 (PSTN), H.324/M (Mobile) terminal standartlar ile
uyumlu ¢alisabilmektedir.

6.5.3.2 Video

Video standardi H.261. ve H.263 protokolu ile saglanmaktadir. H.261 diisiik
bit oranlarim1 desteklememektedir. Bu terminal standartlar1 video sinyallerinin hem
kodlama hemde kod ¢dzme iglemlerini kapsamaktadir. ISDN aglarinda ise H.320
videokonferans terminal standartlar1 kullanilmaktadir. Bu standart 128 Kbps 'lik bir
bantgenisliginden ses, video ve data transferine imkan vermektedir. Bu standartlar
H.323 ile uyumlu ¢aligmaktadirlar ve H.320 terminal ISDN standardi ile H.261 ve

H.263 goriintii standartlan birbirini desteklemektedir.

H.323 standardi, ozellikle tanmimladifi cihazlarin gerceklestirimine

(implementation) iligkin fazla ayrintiya girmedigi yoniinde elestiriler almigtir.
6.5.3.3 H.323 Bilesenleri

Asagidaki sekilde temel mimarisi gosterilen H.323 standardi dort farkh tip ug

birim tanimlar.

Packet-based
netwaork

B-ISDN - Broadband ISDN

G.Q05 - Gateway QoS

ISDN ~ Integrated services digital network
LAN - Local area network

MCU - Multipoint control unit

N-ISON - Narrowband I5SDN

PSTH - Public switched telephone network
QoS - Quality of service

Sekil 6.47 H.323 mimarisi
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Bu u¢ birimler sunlardir;
*  Terminal
*  Gatekeeper
*  Gateway
% Multipoint Control Unit.
6.5.3.3.1 Gateway

Gateway PSTN aglan ile IP aglan arasindaki arayiizler yada gegis elemanlan
olarak caligan baska bir ifade ile interworking fonksiyonlarini yerine getiren
modiillerdir. Bir gateway, paket anahtarlamali bir ag iizerindeki H.323 uyumlu
terminaller ile devre anahtarlamali bir agdaki diger H.323 terminalleri veya diger bir
gateway arasinda gercek zamanli ¢ift yonlii trafik saglayan bir agda “end point”
olarak caligir. Diger ITU terminalleri H.310 (B-ISDN), H.320 (ISDN) , H.321
(ATM), H.322 (GQoS-LAN), H.324 (PSTN), H.324 (Mobile) yada POTS terminaller
olabilir. Gateway iletim formatlar1 (6rnegin H.323 uyumlu bir u¢daki H.225.0 bir
terminalle H.320 bir uctaki H.221 bir terminal arasindaki doniisiim) ve igaretlesme
benzeri iletisim prosediirleri (H.323 bir ugtaki H.245 ile H.320 arasindaki bir H.242
arasindaki doniigiim gibi) arasinda gerekli doniisiimleri yapar. Bu déniisiimlerin nasil
olacagi H.246 ‘da tanimlanmugtir. IP ag ile PSTN ag arasindaki ¢agni kurulum ve
kaldirma (call setup and clearing) islemlerini de gateawayler iistlenir. Video, ses ve

data formatlan arasindaki doniisiim de gatewaylerde gerceklestirilir.

Kavramsal olarak gateway TIPHON modeline gore su fonksiyonel birimlerden

olusur;

=  Signalling Gateway (SG): SG, IP temelli ag ile SCN (Switched

Circuit Network) arasinda isaretlesme bilgilerinin aktarimindan sorumludur.

=  Media Gateway (MG): IP agindaki kullanilan media ile (6rnegin
/RTP/UDP/IP iizerinden tasinan media) SCN agda kullanilan medya ( 6rnegin
PCM kodlanmis ses yada GSM vb.) arasindaki esleme ve biribirine doniigiim

iglemlerinden sorumludur.
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=  Media Gateway Controller (MGC): MGC MG,SG ve Gatekeeper
arasindaki ileti§imleri diizenler. Gateway icin gerekli ¢agrn isleme (call
processing) iglemlerini saglar. MG’leri kontrol eder, SG ‘den gelen SCN

isaretlesmeleri ve gatekeeper’dan gelen Ip isaretlesmeleri de MGC’ye gelir.

Bu birimler ayr1 ayn yada bir arada tek bir fiziksel birim igerisinde
gergeklestirilebilir. Buna kargilik yukandaki birimlerin yerine getirdigi interworking
fonksiyonlarin1 tek bir cihazin icerisinde gerceklestirmek 6l¢eklenebilir ve verimli
bir ¢6ziim olmayacagindan genellikle bu birimler ayr1 modiiller olarak
gerceklestirilmektedir. Gateway bilesenlerinin bu sekilde aynldig: bir mimarinin
getirecegi cesitli faydalar vardir. Kurulacak cihazlarin daha etkin kullanimt
saglanabilir (6rnegin bir SG pek ¢ok MG’ ye hizmet verebilir). A§in yonetiminin
merkezilestirilmesi MGC’ ler sayesinde daha kolay hale gelir. Ayn bilegenlerin
ihtiyac duyulan noktalarda aga eklenmesi ile ag genislemeleri daha kolay
gerceklestirilebilir. Gatewaylerin fonksiyonel olarak ayrilmasi bu fonksiyonlarn
gerceklestirirken kullanilan teknolojilerin birbirlerini etkilemeden degistirilmelerini
de kolaylagtiracaktir. Fakat ayr1 bilesenlerle gerceklestirilen bu agin bakimi ve
konfigurasyonu daha zor olabilir. Ayrica bu sekilde ayrik bir yapilanma birbirleri ile
iletisim kurmalarn gereken bu bilesenlerin iletisimlerinde gecikmelere ve agin toplam

tepki siiresinde artmalara yol acabilir.

Gatewaylerin fonksiyonel birimlere ayrilmalari sonucu bunlar arasindaki
iletisimleri yiiriitecek yeni bir protokole de ihtiya¢ duyulmus ve bu nedenle Media
Gateway Control Protocol (MGCP) gelistirilmeye basglanmistir. MGCP IETF’ nin
Megaco calisma grubu tarafindan Onerilen ve heniiz taslak asamasinda olan bir
protokoldiir. Baglant1 denetimi (connection control), bant ici isaretlesme (in-band

signalling) ve aygit yonetimi (device management) birimlerinden olusur.

Gatewayler kapasitelerine gore veya bir ag aygiti olarak iiretim bicimlerine gore

siniflandinilabilir. Kapasitelerine gore yapilan siniflandirma su sekilde olabilir.

*  Trunk Gateway: Bir PSTN ag1 ile VolIP ag1 arasinda ¢alisan biiyiik

kapasiteli gatewaylerdir.
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*  VoATM Gateway: Trunk gateway’ e benzemekle beraber dogrudan
bir ATM aga baglanirlar. '

*  Konut Gatewayleri: 1 ile 10 aras1 bilinen analog arayiiz saglarlar.

*  Erisim Gatewayleri: Bir VoIP a1 i¢in Analog yada digital arayiiz
saglayan kiiciik 6l¢ekli gatewaylerdir.

*  PBX Gatewayler: PSTN ile VoIP networkleri arasinda digital bir PBX
arayiiz yada tiimlesik yazilimsal bir PBX arayiiz saglayan gatewaylerdir. Tek bir

hattan birkag¢ bin hatta kadar arayiizii destekleyen cesitleri vardir.

*  Network Access Gatewayleri: Bir telefon hattina internet erisimi

saglayan gatewaylerdir.
Gatewayler iiretim tarzlarina gére de su sekilde siniflandirilabilir:
*  Router temelli gatewayler
*  Concentrator-Access temelli gatewayler
*  PC-temelli gatewayler
*  Stand-alone gatewayler

Genel olarak gatewaylerin amaci paket anahtarlamali ag ile devre

anahtarlamal ag arasindaki ¢agrilan her iki yonde seffaf bir sekilde sonlandirmaktir.

6.5.3.3.2 Gatekeeper

ETSI/TIPHON tanimu ile gatekeeper “ terminallerin ve gatewaylerin kayait,

kabul ve statii (Registration, Admission and Status —-RAS-) takibinden sorumlu olan

ag moduliidiir. Gatekeeperlar zone yonetimini ve cagrt isleme/isaretlegme

iglevlerinide yerine getirirler.”

Standartlardaki tavsiyeler uyarinca gatekeeper su fonksiyonlar1 yerine

getirmelidir.
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*  Adres Doniiglimleri: Agdaki ugbirimleri alias isimlerinin gergek
transport isimlerine doniigtiiriilmesi. Gatekeeperlar bu iglevi yerine getirirken
kendisine baglanan ugbirimlerden aldigi Registration mesajlar ile siirekli olarak
giincelledigi tablolardan yararlanir. Bu tablolar Registration mesajlan digindaki

(dizin hizmetleri gibi ) yontemlerle de giincellenebilir.

*  Yetki Denetimleri: Admission Request, Confirm ve Reject mesajlar
(ARQ/ARC/ARY)) ile ucbirimlerin LAN erigim taleplerini onaylar yada reddeder.
LAN erigim istekleri degerlendirilirken ¢agn izinleri (call authorization) band
genisligi sinirlamalan yada benzeri diger kriterler kullanilabilir. Bu fonksiyon
NULL olarak gergeklestirilerek gelen biitiin taleplerin LAN’ a erisimleri de

saglanabilir.

*  Band Genisligi Yonetimi : Bandwidth Request, Confirm ve Reject

mesajlari ile ugbirimlerin LAN bant genigligi taleplerini onaylar yada reddeder.

*  Zone Management: Tek bir gatekeeper tarafindan ydnetilen
terminallerin, gatewaylerin ve MCU’ larin toplamu zone olarak adlandirilir.
Gatekeeper yukarida anlatilan biitiin fonksiyonlar kendi yonetimindeki zone i¢in

saglar. Zone asagidaki 6zelliklere sahip yonetsel bir birimdir:

¢ Zone tek bir gatekeepera kayitli biitiin H.323 cihazlar olarak

tanimlanir.
¢  Zone tasarimu agin fiziksel topolojisinden bagimsiz olabilir.
¢  Zone tanim gatekeeper gerceklestirimine (implementation) baghdir.
¢  Zone mantiksal bir yapidir.

¢  Zone tasariminda hem network topolojisi hem de yonetsel bakis agis1

etkili olacaktir.

¢  Gateway ve proxy gibi ag kaynaklarn zone'larin boliimlendirilmesinde

etkili olacaktir.
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Gatekeeperlarin kullanilma amaci, ¢agrilar1 yaparken makine adresleri yerine
makinalara verilecek takma isimleri kullanabilme, agdaki bantgenisligi kullaniminin
yonetilmesi, Gateway ve MCiJ gibi a§ kaynaklannin yonetilebilmesidir. Gatekeeper
orjinal H.323 tamiminda video konferanslan sirasinda aga erisimi kontrol eden bir
birim olarak tasarlanmgti. Zamanla adres dontigiimii benzeri fonksiyonlarim1 da
kazandi. Bant genisligi denetimi ise ticretlendirme ihtiyaclar sonucunda ortaya cikti.
Gatekeeperlarin saglayabilecegi bir diger serviste ¢esitli authantication yontemlerini
kullanarak bir ¢agriya giivenlikle ilgili opsiyonlarin eklenmesidir. Isaretlesmede
kullanilan Q.931 yada ve H.245 mesajlant gatekeeper tarafindan yonlendirilebilir ve
cagnlar hakkinda istatistiksel bilgilerin toplanmasi saglanabilir. Call forwarding yada
call transfering gibi telefon hizmetleri de Gatekeeperlar aracihify ile

verilebilmektedir.
6.5.3.3.3 Multi-Point Control Unit (MCU)

MCU ag'da ikiden fazla terminalin yada Gatewayin c¢oklu bir konferansa
katilimlarim1 saglamaya yarayan cihazlardir. Sonradan c¢oklu bir konferansa
doniigebilecek ikili goriisgmeler de MCU’ lar aracilig: ile saglanabilir. MCU iki
kisimdan olusur: Bunlar Multipoint Controller (MC) (bulunmasi zorunludur) ve
Multipoint Processor (MP) (bulunmasi zorunlu degildir) olarak adlandirilir. MC
cagn siireclerine, konferansa katilacak biitiin terminallerin ortak iletisim
seviyelerinde bulunmalarimi saglamak igin iletisim parametleri iizerindeki
uzlagmalan (negotiation) saglar. MP, MC’ nin denetiminde medya streamlerinin
iglenmesi (mixing, switching vb.) gorevlerini yiiriitiir. MP, yiiriitiilen konferansin
tipine gore tek bir media streamini yada daha ¢ok sayida media streamini igleyebilir.
En basit hali ile MCU tek bir MC’ den olusur.

6.5.3.3.4 Terminaller

Terminaller u¢ noktalarda gercek zamanl iki yonlii haberlesme saglayan yerel
ag istemcileridirler. Tiim H.323 Terminalleri H.245, Q.931, Registration Admission
Status (RAS) ve Real Time Transport Protocol (RTP) protokollerini desteklemelidir.
H.245, kanal kullanim izni i¢in, Q.931 c¢agr1 kurulmasi ve sinyallesme i¢in, RTP
gercek zamanli olarak ses paketlerinin tasinmasi icin, RAS ise Gatekeeper ile

haberlesme i¢in kullanilan protokollerdir.
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6.5.3.4 Sistem ve QoS Kontrol

Sistem kontrolu H.323 protokolu i¢in H.245 standardi ile tanimlanmigtir.
H.245 standardi ile yayimn ve senkronizasyon ve H.225.0 ilede paketleme standardi
belirlenmistir. Noktadan noktaya tiim kontrol islemleri H.245 tarafindan
saglanmaktadir. Farkli ortamlar arasinda kanallarin agilmasi, kapatilmas: kanallarin
tek yonlii veya ¢ift yonlii kullanilmasi gibi islemler H.245 kontrol protokolu
tarafindan saglanir. Ayrica H.245 ile PSTN networkii ile IP networkii arasinda
DTMF gibi sinyallerin doniisiimii ve kontrolu da saglanmaktadir. H.245 kontrol
protokolu hem H.323 hem de H.324 protokollerini desteklemekte ve bu protokoller
arasindaki ¢aligma diizenini saglamaktadir. H.323 protokolu QoS parametrelerini
desteklememektedir. Ses ve video paketleri UDP iizerinden génderilmesi durumunda
paket kayiplar1 s6z konusu olacagindan ve UDP'nin 6zelligi geregi paketler tekrar
gonderilmeyeceginden QoS parametrelerini destelememektedir. H.245 kontrol
protokolu ise TCP protokolunun kullanimina izin vermektedir. Dolayisiyla kayip
paketler tekrar gonderilebilmektedir. Boylece TCP protokolunun kullanilmasiyla Qos

parametreleri tanimlanabilmektedir.

RTP protokolu H.225.0 protokolu ile ses ve video senronizasyonunu miimkiin
kilmaktadir. RTCP ile H.225.0 ise QoS parametrelerini daha da gelismis bir halde
sunmaktadir. Farkli ortamlardaki ve tiplerdeki paketler gonderilecegi yerlere gore

ayrilabilmekte ve transport edilebilmektedir.
6.6 VoIP Senaryolani
VoIP uygulamalan iig tiirlii ger¢eklestirilmektedir.

. Geleneksel uluslararasi ve uzun mesafe telefon hizmetlerinde internet

telefonunun kullanilmasi.

¢  Geleneksel telefon gsebekesi ile bilgisayar ve internet tabanli telefon

hizmetlerinde internet telefonunun kullanilmast.

e  Tamamen bilgisayar ve internet tabanl: telefon uygulamalari.
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Klasik telefon sebekesi ile Internet gebekesi arasinda ki adresleme ve
numaralandirma yapilari birbirinden farkli oldugu icin ve bir tarafta analog ses
sinyalleri diger tarafta ise sayisal verilere doniistiiriilmiis bilgiler s6z konusu oldugu

icin bu iki sistemin uygun bir teknik altyap1 ile birlestirilmesi gerekmektedir.

Database
Database

Switch Gateway

PSTN Y =

Internet

< I >
(Audio and CCSS) (IP datagram)

Sekil 6.48 PSTN ve IP aglar arasinda iletisim

PSTN olarak isimlendirilen klasik bildigimiz telefon network'iinde analog ses
sinyalleri ve igaretlesme olarak ise CCS (Common Channel Signalling System)
kullamlmaktadir. Internet tarafi ise IP tabanl bir network olup IP datagram olarak
adlandirilan sayisal veri protokolii kullanilmaktadir. Kullanilan verilerin ve
protokollerin farkli olmasi dolayisiyla sekilden de goriildiigii iizere PSTN ile Internet
network'ii arasinda Gateway kullanilmaktadir. Gateway PSTN network'iinden aldigi
ses ve CCS sinyallesme bilgilerini IP protokoliine doniistiirmektedir. Ayn1 gekilde
Internet network'iinden aldig1 IP paketlerini ise ses ve CCS isaretlesme bilgilerine
doniistirmekte ve PSTN sebekesine gondermektedir. Bu esnada gerekli olan bilgiler
(destination IP v.b. gibi) PSTN ve Internet tarafinda bulunan database'lerin

(Gatekeeper) yardimyla saglanmaktadir.

Bu senaryoda uygulamada bir PSTN telefonunun Internet iizerinde bir
bilgisayar ile ses baglantis1 kurmasi gbz Oniine alinmustir. Bu duruma gore aranacak
bilgisayar icin E.164 protokoluna uygun bir PSTN numarasi verilmesi
gerekmektedir. Bilgisayar, tizerindeki uygulama programlan sayesinde bir nevi IP
Telephony gibi ¢alistirilmaktadir. Bu durumda bilgisayarin kesintisiz ¢alistirilmasi
geregi vardir. Bu yapida Gateway ile bilgisayar arasi IP tabanli ¢alismakta Telefon

ile Gateway aras1 E.164 protokoluna gore ¢aligmaktadir.
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Aym sekilde bunun tersini de yapmak miimkiindiir. Yani bir bilgisayardan bir
PSTN telefonunu aramak miimkiindiir. Yine aym mantikla aranan bilgisayardan

uygulama programlan ile PSTN sebekesinin E.164 numarasinin gevrilmesi

gerekmektedir.

Network of

calling nser

_ Gateway of
= calling and called users

Network of

called nser

I

-

Called
1user
Sekil 6.49 PSTN-IP senaryosu
{
6.7 Bilgisayardan Bilgisayara Internet Uzerinden Baglanti
Network of calling user and called user
% Server of IP Telephony
u,
Calling W Called
user user

Sekil 6.50 PC’den PC’ye baglant:

Bu yapida her iki bilgisayarda internet iizerinden calismakta oldugu icin ¢ok
biiyiik bir problemle karsilasilmamaktadir. Aramalar genellikle IP numaralari
girilmek suretiyle gerceklestirilmektedir ve bu tip arama formunda en ¢ok kullanilan
yontemdir. Bunun disinda domain name, e-mail gibi formlarda kullanilarak aramalar

gergeklestirilebilmektedir[7].
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6.8 Konugma Kalitesinin Ol¢iimii

Konugma kalitesinin &l¢iimiinde subjectif yontemler kullanilmaktadir. ITU
icinde bir ¢alisma grubu olarak yer alan SQEG (Speech Quality Expert Group)
tarafindan konugma kalitesinin dl¢iimii i¢in bir dizi test yontemi gelistirilmektedir
(ITU 96k ve ITU 961 gibi ). ITU tarafindan gelistirilen ve genellikle kullanilan test
yontemine ACR (Absolute Category Rating) ad1 verilmektedir. Bu yontem ile test
yapilacak standartlar gercek test ortaminda belirli bir siire teste alinmaktadir. Bu
zaman igerisinde rastgele segilen konugmalar 8 ile 10 saniye arasinda dinlemeye ve
teste alinmakta ve konusma kalitesi dlgiilmektedir. Her 6l¢iim sonunda 1 ile 5
arasinda konugma kalitesi notu verilmektedir. Bu siire¢ belirli bir siire tekrarlandiktan
sonra gergek konugma kalitesinin ortalama degeri hesaplanmaktadir. 1 ile 5 arasinda
verilen bu degere Mean Opinion Score (MOS) adi verilmektedir. Konugma
kalitesindeki 1 degeri en kotii durumu, 5 degeri ise en iyi durumu ifade etmektedir.
MOS'un 3'iin lizerindeki degerleri ses kalitesi agisindan kabul edilebilir
bulunmaktadir. MOS'un 4'iin lizerinde olmasi ise kaliteli bir ses kodlamasini ve
transferini ifade etmektedir. Yeni gelistirilen konugsma kodlama tekniklerinin MOS
degerlerinin 4'lin lizerinde olmasina dikkat edilmekte ve c¢aligmalar bu yodnde
stirdiiriilmektedir. Asagidaki tabloda baz1 kodlama standartlarinin MOS degerleri
verilmektedir.

Tablo 6.2 Kodlama/sikistirma yontemlerinin karsilastirilmasi

0.125] 4.1

G711 (PCM) 6

4 .
G.729 (CS-ACELP) 8 10 3.92
G.729 x 2 Encoding 8 10 3.27
G.729 x 3 Encoding 8 10 2.68
G.729a CS-ACELP 8 10 3.7

Bunun yaninda giiriiltii (Noise) ve bozulma (Distortion) miktarin1 6lg¢mek
amaciyla kullanilan standartlarda gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan 6l¢me teknikleri
MNRU (Modulated Noise Reference Unit) ve QDU (Quantization Distortion Unit)

olarak bilinmektedir.
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6.9 VoIP ve Paket Gecikmesi

Konugma ve goriintii teknolojisi gergek zamanl bir trafik i¢erdiginden zamana
bagl gecikmelere karg1 oldukga duyarhidir. Gecikmeler kodlama teknolojisinden,

network ve iletisim altyapisindan kaynaklanmaktadir.

ITU 96a Recommendation G.114'e goére izin verilen maksimum gecikme siiresi
400 ms olarak tespit edilmigtir. Ancak gercek hayatta ve interaktif bir konugmada bu
deger oldukga yiiksek olarak degerlendirilmektedir. SQEG' e gore bu deger olduk¢a

yiiksek bulunmustur ve tek yonlii gecikmenin 200 ms' nin altinda olmasi1 gerektigi

belirtilmektedir.
+— Overall system delay T4 *
T
Tal Toats Propagation delay of Tz Tut2 )
algorithmic processing A processing algorithmic
delay delay delay delay delay
Speech Encoder Speech Encoder

T = {Tady - Tatz + Tpar + Tpaz) + T

Sekil 6.51 Gecikme kaynaklan
Ses teknolojisindeki gecikmeler su sebeplerden kaynaklanmaktadir.

e Algoritma ve kodlama islemi i¢in gereken gecikmeler. Bu
gecikmelerin toplami kodlama ve kodlamanin karg1 taraftan ¢odziilmesi igin

gereken zaman olarak diisiiniilmelidir.

e Network'iin durumuna bagli olarak transmisyon ve process de

meydana gelen gecikmeler.

Bu durumda PSTN sebekesinde G.723.1 standardina gore gecikme siiresi 97.5
ms olarak verilmektedir. Bu gecikmenin 37.5 ms 'si algoritmada meydana gelen
gecikmeler, 40 ms 'si processing islemi i¢in gereken zaman ve 20 ms ise
transmisyonda meydana gelen gecikmeleri kapsamaktadir. G723.1 standardi PSTN
sebekelerinde goriintiilii telefon standard olarak kullanilmaktadir. Internet ortaminda

ise bu siireler elbetteki daha uzun olacaktir. Internet uygulamalarinda en ¢ok
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kullanilan standart G.729 olarak bilinen standartdir. Bu standarda gore kodlama igin
kaybedilen zaman yalnizca 25 ms olarak 6ngoriilmektedir. Transmisyonda meydana
gelen kayiplar ise network durumuna ve kullamilan cihazlarin process kapasitesine
gore degisimler gostermektedir. Toplam gecikme siiresi her halukarda 200 ms'nin

altinda olmasi1 gerekmektedir[2].

Asagidaki tabloda bazi kodlama standartlarinin sikistirma zamanlari

verilmektedir.

Tablo 6.3 Kodlama yontemlerinde gecikme siiresi.

G.711 PCM " 64|l 0125

5
G.729.CS-ACELP 8 10 15
G.729a CS-ACELP 8 10 15

6.10 Ucretlendirme Senaryolan

Internet telefonu i¢in 6ngoriilen senaryolar farkli iicretlendirme politikalart
gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle IP Telefonu uygulamalan ile ilk
maliyetler 6nemli Olgiide diigiiriilmektedir. Isletmede ise IP telefonu ile
bantgenisliginin daha etkin ve verimli kullanilmasi ve ayni bantgenisliginden daha

fazla telefon goriismesinin miimkiin olmas: maliyetleri 6nemli 6l¢iide diistirmektedir.

Ulkemizde IP telefonu uygulamalarinda degisik senaryolar igin degisik

licretlendirme politikalan belirlenebilir.

1. TTnet i¢inde bulunan bir IP telefonunun yine TTnet i¢inde bir bagka
IP telefonunu aramast durumunda uygulanacak iicretlendirmeler; Bu durumda
her tiirlii iicretlendirme tipi uygulanabilir. Ancak Flate Rate yani sabit bir
iicretlendirme politikas1 daha uygun goziikmektedir. Bunun yaninda zamana
bagh iicretlendirme ile data transfer miktarina bagli ilicretlendirmelerde

uygulanabilir.
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2. TTnet igindeki bir IP telefonunun yurtigindeki bir PSTN abonesini
aramasi durumu : Bu durumda uygulanacak iicretlendirme kesinlikle zamana
bagh iicretlendirme olmalidir. Ciinkii PSTN sebekesi ile IP sebekesi arasindaki
geciste karsilikli hesaplagmalar zamana bagh olarak yapilacaktir. Bu durumda

zaman, iicretlendirme hesaplamasina en 6nemli degisken olarak girmektedir.

3.  TThnet icindeki bir IP telefonunun yurtdiginda bagka bir IP telefonunu
aramas1 durumu : Bu durumda olabilecek iicretlendirmeler zamana bagh
olabilecegi gibi data miktarina , mesafeye veya aranan tarafa gore olabilir Hatta
sabit bir iicretlendirme politikasida izlenebilir. Bu tamamen kars1 iilkedeki
operator ile yapilacak anlagmalara bagh olacaktir. Genellikle uygulanan yontem

zamana bagli iicretlendirme y6ntemidir.

4. TTnet i¢indeki bir IP telefonunun kars1 iilkedeki bir PSTN telefonunu
aramasi durumu : Bu durumda kars1 iilke operatérii ile yapilacak anlagmalara
bagh olarak ticretlendirme politikalan izlenebilir. Ancak PSTN sebekesine ¢ikista
genellikle zamana bagl iicretlendirmeler uygulandifindan iicretlendirme

politikasininda zamana bagli olarak degerlendirilmesi biiyiik olasilik
dahilindedir.

5. Tirkiye'deki bir PSTN abonesinin yurt digindaki bir PSTN abonesini
aramasi durumunda ise iicretlendirmeler zamana bagh yapilacaktir. Ancak
iilkemizdeki PSTN abonelerinin konusma iicretlenlerinde onemli Slgiide
ucuzlamalar olacaktir. Ozellikle Internet iizerinden yapilan goriigmeler, kodlama
teknolojileri sayesinde, yurtdigi devrelerin bantgenisgligi kullaniminda Onemli
avantajlar ve etkinlik saglanmaktadir. Bunun sonucunda yurtdisi devrelere
Odenen hatlarin maliyetlerinde 6nemli Slgiide diisiisler meydana gelmekte ve

konugma iicretleride buna bagl olarak ucuzlamaktadir.

6. Tiirkiye'deki bir PSTN abonesinin yurt disindaki bir IP telefonunu
aramas1 durumunda ise iicretlendirmeler yine karsi operatorle yapilan
anlagsmalara bagli olarak degisebilecektir. Zamana bagh iicretlendirmeler
yapilabilecegi gibi, sabit ilicretlendirme, data miktarina bagh iicretlendirme,

aranan tarafa gore licretlendirme politikalan izlenebilecektir.
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6.11 Anavatan Partisi (ANAP) I¢in Yapilan Deneme Caligmasi

Burada yapilan 6rnek galismada ANAP veri iletisim sebekesi kullanilarak -
yapilacak ses iletiminin kendi kendini amorti etmesi ve giderlerden tasarruf

saglamasi irdelenmistir.

Buna gore ANAP genel merkezinin aylik telefon giderinin ortalama 50 milyar
TL oldugu ve bu paranin %80’i nin de sehirlerarasi oldugu varsayilmigtir. Yine bir
bagka varsayuma gore bu paranin yaklasik %30’unun Ankara - Istanbul arasinda
tiiketildigi 6ngoriillmiistiir. Bu da aylik yaklasik 12.2 milyar gibi bir gider anlamina
gelmektedir.

Bu telefon giderinin 6niine gegebilmek amaciyla yapilacak bir yatirim ile hem

gelecegin teknolojilerine hazirhik yapilmis olur hem de tasarruf saglanmus olacaktir.

Bu amagla yapilacak yatirim Ankara ile Istanbul arasinda iki adet ses destekli
yonlendirici ve iki adet modem iinitesi yatirnmi yapilmasi gerekmektedir. Bunun
diginda Tiirk Telefon tarafinda ise Ankara Istanbul arasinda bir kirahik devre tesis

edilmesi gerekmektedir. Biitiin bunlarin maliyetine kalem kalem bakilacak olursa;
-Yonlendiriciler : yaklagik 30 milyar TL
-Modemler: yaklagik 3 milyar TL
-Hat tesis iicreti : 150 milyon TL

yukaridaki bedeller bir defaya mahsus alinacak bedellerdir. Bunlar disinda
aylik kiralik devre bedeli olarak 520 milyon TL alinacaktir.

Toplam yatinm bedeli yaklasik olarak 34 milyar TL olmaktadir. Bir defaya
mahsus yapilan bu yatirim bedelinin yaklasik olarak 3 ayda kendi kendini amorti
ettifini gorebiliriz. Bundan sonra Ankara Istanbul arasindaki yapilan tiim telefon
goriismelerinde aylik ne kadar gorisiiliirse goriisiilsiin verilecek olan para 520

milyon TL’sidir.
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Sonug olarak bu tip bir yatirimin ne kadar yararli oldugu maliyet hesabina
bakildiginda rahatlikla goriilmmektedir. Boyle bir yatrimin gelecek olan yeni

teknolojilere de bir alt yapi saglayacagi bir bagka 6nemli noktadir.

Ses kalitesinin de ¢iplak kulak ile dinlendiginde bir fark yaratmadif1 goz 6niine

alinirsa boyle bir yatinmin kacinilmaz oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ancak bu noktada bu isin yasal diizenlemelerinin de yapilmasi gerektigi

kargimiza ¢ikmaktadir.
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SONUC VE TARTISMALAR

IP Uzerinden Ses lletimi konulu galigmamiz sirasinda gézlemlenen en nemli
nokta bilgisayarlarin hizlar1 ve uygulama alanlan arttik¢a, onlarin haberlesmesi igin
gereken ortamlarin ve sebekelerin de gelistigidir. Ormegin kalin ve ince ethernet
ortamlarindan gigabit ethernet de denilen ¢ok yiiksek yerel alan ag teknolojilerine

gelinmistir.

Yine genis alan ag ortamlarinda da devre anahtarlama teknolojilerinden paket
anahtarlamaya, ISDN’e ve en sonunda devre ve paket anahtarlama teknolojilerinin

¢cok iyi bir bilegiminden olusan ATM teknolijisine gelinmistir.

ATM giiniimiizde hem yerel alan hem de genis alan aglarinda ¢ok yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu ¢aligma sirasinda yapilan arastirmalar sonucunda
ATM teknolojisinin daha ziyade genis alan aglarinda yayginlagtirilmast gerektigi
ortaya ¢ikmugtir. Ciinkii transmisyon ortamlarinda ortaya cikan yeni teknolojilerin
sagladigi (SDH-Synchronous Digital Hiearcy- Gbps mertebesinde iletim) yiiksek
hizlar sayesinde daha verimli bir sekilde calistirilabilecektir.

Transmisyon ortamlar1 bu seviyedeki hizlara fiber optik kablolar ile
ulagmaktadir. ATM teknolojisinde de hata diizeltme mekanizmasi olmadig: ve Fiber
optik kablolarda hata oranlarinin ¢ok diisiik oldugu gozlemlenir ise ATM ve fiber

optik kablo transmisyon ortamlarinin iyi bir ikili oldugu sdylenebilir.

Her ne kadar ATM teknolojisi giiniimiiz yerel alan aglarinda kullaniliyor olsa
bile bu uygulamalar: biiyiik bir cogunlugunda ATM teknolojisinin sagladigi hiz
olanaklann (155 Mbps STM1 , 622 Mbps STM4 vs.) kullamlmamaktadir (bazi
videokonferans uygulamalar harig). Ayrica giinlimiiz bilgisayarlarinin ulasabildigi
hiz dikkate alinirsa (10 Mbps ‘lik bir ethernet kartinin hi¢bir zaman bu bant
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genigligini kullanmadig1 goz oniine alinirsa) ATM teknolojisinin yerel alan aglarinda

uygulanmasi birgok durumda gereksiz bir yatirim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu teknolojinin kullanilabilecegi en verimli alanlar genis alan sebekeleri ve
internet gebekeleridir. Genel olarak, herhangi bir kurulus i¢inde veri, ses ve goriintii

uygulamalan i¢in ayn ayn altyapilar kurulmaktadir.

Her bir uygulama icin ayrn tesislerin bu gekilde kullanilmasi son derece
verimsizdir. Veri trafii hacmi ses hacminden daha hizli bir sekilde artmaktadir. Bu
nokta da Kuruluslar i¢in asil zorluk sebeke sistemini veri, ses ve goriintii trafigini

tagtyacak sekilde en iyi forma sokmaktir.

Iletisim endiistrisi ve endiistrinin analistleri Internet Protokoliiniin (IP)
gelecegin evresel tagima araci olacagin1 kabul etmektedirler. Bu kabullenisin,
saticilarin veri, ses ve video uygulamalan icin bir tagima araci olarak IP'nin
kullanilmasina dogru kaymalarini, bir birlestirilmis ag (converged networking)

paradigmasina gecisini hizlandiric1 etkisi olacaktir.

Tasima araci olarak IP'nin kullanilmas: kuruluga band genisgligi verimi, daha
diisiik genel band genisligi ihtiyaclari, yonetim kolaylhif1 ve yeni uygulamalari hizli
bir sekilde konumlandirma yetene§i gibi ©nemli istatistiksel kazanimlar

saglamaktadir. LAN iizerinde veri, ses ve goriintii bir ortak altyapiy1 paylasirlar.

Tiimlesik Sebeke kavramn kurulug aginin bir ortak IP tasima araci iizerinde
birlesmesine olanak saglar. WAN tesislerinin sayist ve bu tesisleri sonlandirmak igin
gerekli araglarin sayisi azalir. Band genigligi artimli olarak eklenebilir ve
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak paylasilarak verim artigt saglanir ve
karmagiklik azalir. Bu durum ayn ayn sebekelerde genelde s6z konusu olan kullan
ya da kaybet modeli sunmaz. Ses trafigi sakinse, mevcut band genisligini veri
kullanabilir; ses ya da goriintii uygulamalan aktif durumdayken, bunlara gerekli band

genisligi garanti edilebilir.

Birlestirilmis aglar devam etmekte olan bir egilimdir ve verinin, sesin,
goriintiiniin bu sekilde biitiinlestirilmesi ¢ok hizmet sunan ag sisteminin dogal
evrimidir. 1974 yilinda IBM tarafindan getirilen Sistemler A Mimarisi (SNA)
trafigi icin tagima araci olarak IP'ye yonelme bu evrimlerin en keskinlerinden biridir.
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Orada bir ayr1 ag mimarisi gerekirken, SNA genellikle bir ortak IP a1 iizerinde
taginmaktadar.

Ses, Goriintii ve Entegre Veri Mimarisi bir Internet ekosistemi getirmektedir;
Bu sistem ¢oklu-satici, ¢oklu-iiriin ¢oziimlerinin gelistirilmesini ve kargilikl: olarak
islerligini tegvik eden agik standartlar iizerinde geligen bir Internet ekosistemi yaratir.
Bu, ge¢migin kendine has ¢oziimleriyle kargilagtirlldiginda, elde edilecek kazanimlar
biiyiik ekonomik avantajlan agacak yeni ticari ¢oziimler yaratacak ve bu ¢oziimlerin

hizli bir gekilde konumlandirilmasint saglayacaktir.

Boyle bir sistem ii¢ ayr1 0geyi iceren bir uctan-uca mimaridir. Bunlar altyapi,

uygulamalar ve miisterilerdir.

Bu tip tiimlesik sebekeler, agik, ol¢eklenebilir ve sistemlere iist seviyede
siireklilik saglayan bir mimari. Kurumlann, yavas ¢aligsan klasik telefon aglarindan
yeni teknolojilere ve Internet hizinda servislere gegisine yardimci oluyor. Bu sekilde,
su anda yogun emek gerektiren CTI (Computer Telephony Integration) projeleri i¢in
yapilan zaman ve kaynak harcamalarini, yapilarni ayri olan aglann birlestirerek
azaltiyor. TAPI (Telephony Application Programmable Interface - Telefon
Uygulamalarn Programlama Arayiizii), JTAPI (Java Telephony Application
Programmable Interface - Java Telefon Uygulamalart Programlama Arayiizii),
MGCP (Media Gateway Control Protocol) ve H.323 gibi acik standartlar, yeni bir ag
diinyast yaratilmasi i¢in donammm ve yazilim {ireticilerine standart arayiizler
sagliyorlar. Acik ve standart uygulamalar miisterilerin donamim ve yazilim se¢imini
Ozgiirce yapmasim sagliyor. Miisteriler tek bir tireticinin 6zel sistemlerine mahkum

olmuyorlar.

Olgeklenebirlik paket anahtarlamali bir ¢6ziimiin esasidir. Miisteriler bir
sistemden digerine gecerken, yeni sisteme hi¢ korkmadan anahtarlar, router'lar,
sunucular ve istemciler ekleyebilirler. Klasik -ses ve video aglarinda kiiciik
iyilegtirmeler bile, onemli sistemlerin karma sistemlere veya PBX'lere olduk¢a
masrafli bir sekilde doniistiiriilmesini gerektirir. Yiiksek seviyede siireklilik ise,
dagitik bilgi islem yapisi, uygun ag mimarisi ve dnemli komponentlerin yedeklerinin
tutulmast ile saglanir. Boyle bir sisteme en iyi 6rnek Internet'tir, sistem 1968'den beri

hi¢ bir zaman tiimiiyle ¢6kmemigtir.
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PSTN hizmeti yaklasik olarak son 100 yildan bu yana devam etmistir. Ancak
buna paralel olarak data trafigi icin ayn sebekeler olusturulmus olmasi, dogal olarak
ayr ses ve data sebekeleri Servis Saglayict icin ilave yiik (iicret ve isgiicil) ve
aboneler i¢in ilave iicret anlamina gelmektedir. PSTN trafigi her gecen giin daha
fazla data icerikli olmaya yiiz tuttukca ses ve data sebekelerinin birlesmesi, yani tek
platforma indirgenmesi, ihtiyaci ¢ok daha fazla belirginlesmistir. Bu nedenle ISP’ler,
Servis Saglayicilar ve ekipman iireticilerinin hepsinde IP temelli ortak ses/data

{irtinlerine bir y6nelim s6z konusudur.

IP sebekelerinin en iyi bilinen 6rmegi Internettir. IP sebekelerinde bilgi
sayisallagtinlarak sayisal data sebekeleri iizerinden bir paketler dizisi olarak iletilir.
IP sebekeleri her paketin kendi yolunu bulmasi esasina gore calisir. Bu sekilde hedef
icin en uygun yol sec¢ilir ve ag kaynaklan en verimli sekilde kullanilir. IPTelefon,
PSTN sebekeleri tarafindan saglanan, ses, fax haberlesmesi, routing (yonlendirme),
yetkilendirme, tammmlama, ficretlendirme, faturalama ve sebeke yonetimi islemlerini
desteklemektedirler. Giiniimiiz Voice-over-IP ve fax-over-IP teknolojisi ile eko, jitter
ve paket kayiplar: tam olarak onlenip benzersiz performans elde edilebilir. Bunun
icin IP sebekesinin yonetilen bir sebeke olmasi ve servis kalitesinin garanti edilmesi

gerekmektedir.

IP iizerinden ses iletimine yonelis, ses ve data tasimacilifinda daha iyi
performans ve daha diisiik iicret 6nermektedir. Isletmelerde IP telefonu ile bant
genisliginin daha etkin ve verimli kullanilmas:1 ve ayni bant genisliginden daha fazla

telefon goriismesinin miimkiin olmasi maliyetleri 6nemli 6lgiide diistirmektedir.

Buna ilaveten tiimlesik sebekeler yayginlagtikca su an PSTN tarafindan
desteklenen tiim 6zellikleri de karsilayacaktir. Bu konudaki ilk ¢oziilmesi gereken

sikinti, degisik iireticiler tarafindan saglanan iirtinlerin ortak ¢aligabilirlikleridir.

Burada yapilan 6rnek calismada ise ANAP icin yapilan veri haberlesme
sebekesinin ayni1 zamanda ses icinde kullanilmasi1 6ngoriildiigii zaman yapilacak ilk
yatirim maliyetinin yiiksek gibi goriinmesine karsilik bu yatirimun zamanla kendisini

kargiladig: ortaya cikmstir.
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