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KISALTILARAK KULLANILAN TERIMLER

ANSI  : Amerikan Ulusal Standartlar Enstit{isii.

BM1 : 1. Benchmark yiikleme modeli .

BM2  :2. Benchmark yitkleme modeli.

CAM  :Etkin adreslencbilen bellekler.

CFM : Konfigiirasyon yénetimi .

CM : Baglanti yonetimi .

DAS : Cift baglantili istasyon .

EEAT :Ethernet tarafinda Ethernet adresleri tablosu .
ECM  : Varlk koordinasyon yonetimi .

EFAT :Ethemet tarafh FDDI adresleri tablosu .
FDDI  : Daglnus veri fiber arabaglagum .

FEAT :FDDI tarafinda Ethernet adresleri tablosu .
H-MUX : Hibrit gogullayic .

HRC  : Hibrit halka kontrolu .

HS-LAN: Yiiksek izt LAN .

MAC  : Ortam erigim konirolu .

PCM  :Fiziksel baglanti yonetimi .

PHY  : Fiziksel tabaka protokolit.

PMD  :Fiziksel ortam bagmmh alt tabakass .

RMT  :Halka yonetimi .

SAS : Tek baglantih istasyon .

SMT  :Istasyon yOnetimi tabakasz .

SRFA : Durdurma ve yonlendirmeli filtreleme algoritmas: .
SSFA  : Durdurma ve durdurmah filtreleme algoritmas: .
THT :Bayrak tutma zamanlayicist .



T-Opr

TTRT
TVX
WBC

: Ortalama bayrak dolagma siiresi.
: Bayrak turu zamanlayicist .

: Bayrak tur siiresi .

: Gegerli iletim zamant sayicisi .

: Genig band kanal .



OZET

Dagilmig Veri Fiber Arabaglagimu ( FDDI ), 100Mbit/s iletigim kapasitesinde bir
yerel alan gebekesidir. Iletisim ortami fiber optiktir ve halka sebekede bayrak gegirme
protokoluni kullanir. FDDI, ANSI ( American National Standards Institute ) X3T9
Teknik Komitesi tarafindan X3T9.5 olarak geligtirilmigtic.  OSI  modelinin
tamimlanmasi ve tabakali veri i¢in gerekli arabirimlerin sunulmasi, hazir gebekeler igin
FDDI standartlarinin gelismesine yardimci olmugtur. FFDI’in hizh gelismesindeki en
onemli faktor yiksek performansl, ¢esitli uygulamalara yonelik video is

istasyonlarimin artan kullanimudir.

FDDI-II yapisimin gergeklestirilmesi de devre-baglagmal veri trafigi alaninda
yeni bir donem agmistir. FDDI-II 1980’lerin sayisal PBXlerinin yeni bir nesli olarak
gorilebilir, Ortam olarak optik fiberin kullanilmasi, yiiksek band genigligine sahip,
givenli, gizli ve elktromagnetik etkiden etkilenmeyen optik fiber LAN tekno-
nolojisini ortaya koymustur. Ayrica ikili-halka yapisi, kullanilan veri kodlama teknigi,
asenkron, senkron, devre baglagmali veri trafifinin yiiksek kapasitede iletimi, FDDI’m

avantajlarinin bir pargasini olusturur.

FDDI, sonzamanlarda Ethernet ve Bayrakli Halka gibi diigik hizh “alt” ge-
bekeleri birbirine baglamada 6nem kazandifi gibi, fiyatlarin ucuzlamasiyla masaiistii
bilgisayar aglarinda da kullanilmasi olas1 olacaktir. FDDI, Elektronik Posta (E-Mail)
grafik veri tabanlari, ses ve video ile yiiritilen sunuglar gibi ¢ok ortamh

uygulamalarda kullamlabilecek bir standarttir.

Bu galismada FDDI’in temel birimleri tartigilmig, performans analizleri ¢ika-
niimug, ¢tk veriminin arttinlmas: igin kullanilan protokol farklan (Timed token
progokol) anlatilmig ve rakip teknolojilerle teknik olarak ve kullanilabilirlik acisin-
dan kargilagtirlmugtir,



SUMMARY
FDDI AND PERFORMANCE ANALY SIS OF FDDI NETWORKS

The Fiber Distributed Data Interfaces (FDDI) specifications of the ANSI
committee X3T9.5 (ISO 9314) describe a 100-Mbps, token ring, fiber based LAN.

The LAN has two counter-rotating fiber optic rings (usually implemented in the same
fiber sheath).

The standard allows up to 500 stations to communicate via fiber optic cables
using a timed-token accessprotokol which was finally standardized as the Media
Access Control (MAC) PROTOKOL for the IEEE 802.4 Token Bus and for FDDIL
It belongs to the class of Token Passing Protokols and allows the integratiori of time-
critical (synchronous) and nontime-critical (asynchronous) traffic.

Normal data traffic as well as time constrained traffic such as voice, video, and
real-time applications are supported. All major computer vendors, communications
vendors, and integrated circuit manufacturers are offering products supporting this
standard.

The Institude of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) P802 standards
project was developing local area network (ILAN) standards with data rates up to 20
Mbit/s. FDDI followed the packet data architectural concepts of IEEE P802 and
chose the emerging 4Mbit/s token ring protokol of IEEE 802.5 as the starting point
for the FDDI protoko!l . These choices placed FDDI in an ideal position to be both
the backbone network and the follow-on network to the IEEE P802 LAN's,

In another standards arena, the Open Systems Interconnection (OSI) model had
been put in place. This layered the design of computer interconnections, allowing the
development of separate standards for development of a set of FDDI standards.

A%



Another factor of significance in the development of FDDI was on increased
use of high-performance video workstations for a variety of applications. This
brought an emphasis on facilitating low-cost implementations.

Driven by these forces, FDDI grew to satisfy the needs of many applications,
including the back-end (I/0 channel) interface, LAN bacbone,and front-end high
performance LAN applications. As a result, the set of services offered by FDDI is
broad enoughlto allow individual optimization of FDDI networks to satisfy the needs
of diverse environments.

One enhancement, FDDI-II, will offer significantly increased services by
integrating circuit-switched data traffic capabilities into what had originally been
strictly a packet LAN. The impetus for FDDI-II came from the new generation of
digital PBX's of the early 1980's. Their needs were similar to those of many real-time
applications including digital voice and video networks as well as sensor and control
data streams. All of these disciplines contributed to the emerging FDDI-1I design
definition which began in late 1984,

Two of the most mature and widely used of these toolsare Hewlett-Packard's
remote procedure call service, Network Computing System (NCS) , and SUN
Microsystem's file service, Network File System. (NFS). With the explosion of
distributed applications based on these tools, network performance of FDDI speeds
will be critical. FDDI has the potential to provide the bandwidth requirements for
these applications, but to truly deliver this potential and achieve high performance
distributed computing in FDDI networks, several factors will need to be considired.
Among these factors are FDDI topologies , network protokol and the design of
distributed processing tools to utilize the dual ring (200Mb/s) bandwidth potential of
FDDL

The FDDI standard specifies four items:
e Physical Media Dependent (PMD) -specifies the optical transceivers, connectors
and media characteristics.
e Physical Layer (PHY) - specifies data encoding, decoding, and clocking.
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o Media Access Control (MAC) - specifies the frame format, addressing, token
passing mechanism.

e Station Management (SMT) - specifies the management of the ring, including the
interoperability of stations, token management recovery, etc.

FDDI's basic topology is characterized by their attachment types and number of
Media Access Controllers (MACs). A Dual Attachment Station (DAS) has two
physical attachments, one to each ring of the dual trunk ring, and one or two MACs
(single or dual MAC) . High end workstations, servers, and routers will generally be
DAS stations. Stations that have only one physical attachment (Single Attachment
Station-SAS) are connected to one of the dual rings by stations called concentrators.
Lower and desktop workstations and Personel Computers (PCs) are likely to be FDDI
SAS stations.

Advantages of a ring design: A ring can be shown to offer superior reliability,
availability, and serviceability,even in the face of physical damage to the network. A
ring topology can be designed to be capable of continued operation despite any
projected failure.

Other advantages include the interconnect simplicity of the physical hardware at
the interface level.

Ring topologies offer advantages in the ease of initial configuration and
reconfiguration as the network requirements change.
Failing stations or fiber links can be isolated through the use of appropriate protocols.
These protocols also provide for the logical addition and deletion of stations without
detrimental effects on existing ring traffic.

Actual physical addition or removal of stations from the network is also facilitated

because ring initialization, failure isolation, recovery,and reconfiguration mechanisms
can provide for continued operation even while the cables are being rearranged.

VII



Ring topologies inherently impose no restrictive logical limit on the length of
ring links, the number of stations, or the total extent of the network that can be
accommodated.

Ring topologies and the protocols supported by them ,offer significant
performance advantages. These include insensitivity to load distribution, the ease of
fairly allocating the available bandwidth, low arbitration times, bounded access delay,
and no requirement for long preambles.

FDDI-II Concepts:

FDDI-II 1s an upward-compatible enhancement of the basic FDDI that adds a circuit-
switched service to the existing packet capability.Circuit-switched service provides a
continues connection between two or more stations. Instead of using addresses, the
connection is established based upon some prior agreement, which may have been
negotiated using packet messages or established by some other suitable convention
known to the stations involved. This prior agreement typically takes the form of
knowing the location of a time slot, or slots, that occur regularly relative to a readily
recognizable timing marker.

A common timing marker used in North America is the Basic System Reference
Frequency (BSRF), a 125us clock used by the public networks. Use of this clock is
assumed for FDDI-II1. In local FDDI usage, this is referred to as the cycle clock and is
signaled by the JK starting delimiter of the FDDI-II cycle format.

In FDDI-II, a circuit-switched connection is described as N bits beginning at
byte M after the cycle clock marker in Wideband Channel (WBC) number X. The
last descriptor is necessary because FDDI-II has 16 WBC's that may be independently
assigned to either packet-switched or circuit-switched data. This definition allows
connections at data rates of all multiples of 8 kbits/s (i.e.,N=1) up to the 6.144Mbit/s
data rate of a WBC. If need be, multiple WBC's may be used to accommodate higher
data rates.

The data transferred in a circuit-switched mode is best described as a stream of
data.
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The data rate is appropriate o the service being provided with, for example, 64 kbits/s
being used for a digital voice data stream rates, even up to many Mbit/s in the case of
video, are used for other applications, Once a connection is established, the data rate
remains constant.

Most packet data traffic occurs in random quantities and at random times. This
is referred to as asynchronous traffic, more regular in nature and occuring in relatively
predictable quantities on a regular time basis, is referred to as synchronous (packet)
traffic.

In contrast, isochronous data occur in precise amounts on a precise time basis.
They typically represent a sequence of digital samples from a sensor (e.g.,voice or
video). More importantly, isochronous data must by synchronized with clock
information to ensure the accurate regeneration of the sampling clock (as distinct
from the bit clock) to minimize distortion in data reconstruction. Isochronous data
are more easily transferred in a circuit-switched network.

Networks that carry isochronous data must maintain precise synchronism with
the cycle clock. For the FDDI ring, this means that one station (called the cycle
master) must insert a delay for all isochronous data so that the ring appears to be an
exact multiple of 125us in length. FDDI incorporates this delay in the cycle master in
such a way that if does not cause any delay in the packet traffic. This is essential in
providing an integrated services network with acceptable packet service.

Data Encoding: FDDI uses a 4 of 5 code, that is a code with 4 data bits for
every 5 code bits. Such a code has an efficiency of 80 percent, in contrast to the
"Manchester" codes used in many other networks, which are 1 of 2 codes with an
efficiency of 50 percent. There is, however, no perfectly balanced non-adaptive 4 of
5 code. This means that for some code values there are more ones than zeroes. The
code chosen for FDDI has a maximum plus or minus 10 percent DC unbalance.
Experimental work done in the development of the standard indicates that this causes
about a 1 dB link power penalty for equivalent error rates when a long sequence of
worst case code values is transmitted. Since the balanced alternatives either have
lower code efficiencies, or, in the case of an 8 of 10 code,require a significantly more
complex decoder and encoder, this seems a good tradeoff.
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1t will require the use of worst case code value patterns to test receiver sensitivity and
must be allowed for in the sensitivity specification.

In the 32-member symbol set, 16 symbols are data symbols, each representing
four bits of ordered binary data. Three symbols are used for line-stated signaling
which is recognized by the physical layer hardware, two are used as control
indicators, and four are used for starting and ending delimiters. The remaining
symbols of the symbol set are not to be transmitted since they violate code run length
and dc balance requirements.

The focus on developing FDDI as a standard for a highly reliable network was a
good one FDDI has won acceptance in a number of military arenas normally closed to
commercial standards, with SAFENET and aircraft notable examples. FDDI's
reputation as a highly reliable network has proved an important factor in its
acceptance.

The 1990's have brought increasing emphasis on multimedia, e.g., video and

services. This has stirred interest in the FDDI-II enhancement. While some support
its use, others have shown that FDDI synchronous service is satisfactory for some
bounded multimedia applications. Others have analyzed the performance tradeoffs
between the use of FDDI isochronous and synchronous services for multimedia
applications.
In any case, it is evident that FDDI, including FDDI-H, can satisify a variety of -
multimedia applications. Although implementers will in all likelihood choose different
solutions, no problem is foreseen, since both alternatives may coexist in the same
FDDI ring.

Even more important, adopting new ideas improved the FDDI
standards.Indeed, as the standards progressed, the overall capability and applicability
of FDDI grew considerably. By the time FDDI matured, it had become a family of
standards with much broader appeal than was imagined in the early days. It is the
premier high-performance LAN of today. FDDI and the follow-up work to it now
under way in X3T9.5 can be expected to dominate high-speed LAN networking into
the next millennium.



1.GIRIS

Bu galismada FDDI sebekeler, kurulug bigimleri ve performanslan agisindan
incelenmigtir. Ikinci bélimde FDDI’in genel yapist anlatilmig, tabakali yapt detayh
olarak inceenmigtir. Ayrica FDDI protokolunda kullanilan kodlama sistemi de
tanttilmigtir.  FDDI’in devre baglagmali trafigi kapsayan sekli ile nasil calistif

agiklanmug, genel anlamda halka yapisinin galisma gekli {izerinde durulmustur.

Ugitincii boliimde optik fiberin karakteristik ozellikleri verilmis, FDDI’da
kullamlan tipleri ele alinmigtir. Dorduncii boliimde, FDDI-Ethernet baglagmasinda
kullanilabilecek iki algoritma, kargilagtirmali olarak analiz edilmigtir. Burada,
sebekenin Ethernet tarafinda ve FDDI tarafinda birtken trafik yiki hesaplanmus,
koprilerin galigma prensibi anlatilmigtir.  Her iki algoritmamn birbirne gore
ustinliikleri tartigilmig, yapilan performans incelemelerinden elde edilen sonuglar
dogrultusunda grafiksel bilgiler verilmigtir. Ayrica ele alinan sebekede, kuyruklama

sistemine ait teletrafik hesaplar yapilmis ve durum denklemleri elde edilmigtir.

Beginci bolimde ¢ok ortamlt uygulamalar icin FDDI’in omurga sebeke olarak

kullanilmasi sonucu elde edilen gikis verimi ve bekleme zamani degerleri verilmigtir.

Bu inceleme yapilirtken sebekenin simetrik olarak yiiklendigi zaman
Benchmark 1 (BM1), asimetrik olarak yiiklendifinde Benchmark 2 (BM2) ad1 verilen

modeller kullamlmgtir ki bunlar, pratikte gergege yakin sonuglar vermektedir.
Altinct boliimde ise FDDI halkasi igin en uygun olan parametre degerleri
saptanmaya ¢ahisilmig, ozellikle TTRT (Bayrak tur siiresi) ve oncelik siniflarinin segimi

i¢in uygun yontemler sunulmustur.

Sonugta FDDI sebekeler ile alternatif sebekeler karsilagtinilmugtir,



2. FDDP'IN GENEL YAPISI VE BiLESENLERI
2.1. GIRiS

“ FDDI : Gelecegin Etherneti. ” 80” lerde gebekeler tizerinde ¢ahgan
kisiler, FDDI *1 bu sekilde adlandirmigtir. Fiber optik ortam tabanh FDDI
protokolii tim bilgisayar ¢esitleri ve ¢evreleriyle birlikte 100Mbit/s iletim
kapasitesinde ¢ok amagh baglantiy1 tammlamaktadir.

FDDI” daki gelismeye paralel olarak siiper bilgisayarlar ve ¢ok ortaml
kullanict uygulamalarindaki ses ve video tabanli fonksiyonlar igin hesaplama
teknolojisindeki geligmeler, haberlegme sistemlerinde yeni bir nesli tegvik
etmektedir. Bu sebekeler, iletim kapasitesindeki dramatik artiy ve gergek zaman
haberlegsme ihtiyaci ile karakterize edilirler. FDDI, genig band uygulamalar igin
gerekli olan yiiksek bit hizint kargilamakta temel olarak, senkron servis ve buna

ek olarak FDDI-II ile de gergek zamandaki gereksinimlere cevap vermektedir.

Bugiin , FDDI gebeke tirtinleri ticari olarak mevcuttur ve protokol de
genel olarak HS-LAN yapisidir.  Var olan sistemlerdeki pratik tecriibeler FDDI

tiriinlerinin iyl oldugu sonucunu vermigtir.

Is istasyonlan ve kigisel bilgisayarlar igin olan uygun adaptor kartlan
kadar geligmiy yogunlasturici yapist da FDDI pazarm genigletmektedir. Bundan
bagka FDDI’n yiiksek hizdaki MAC tabakasina yiiksek tabakalardaki protokollerin
uyumu geligme halindedir.[1]

2.2. FDDINEDIR ?

FDDI, Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii ( ANSI ) tarafindan
tamimlanan uluslararast bir sebeke standardidir. Birbirine ters yonde isleyen iki
halkali FDDI yapusi, birbirine 100 km kadar uzakta bulunan 500 istasyona kadar

olan bir gergevede, veri iletimi ile gerekli baglantilan saglayabilmektedir.



100Mbit/s’lik iletim kapasitesi , On-iglemci ve ard-islemci bilgisayar ¢evresinde
yiiksek performansh baglantilara izin vermektedir. Eger FDDI, bir omurga sebeke
olarak kurulursa, diigiik hizdaki alt gebeke ve konsantratorleri birbirine baglayabilir.
Ikili halka topolojisi FDDI’a, kablo kopmast ve diigiim arizalan durumunda hatay
diizeltme imkam saglar.Normal operasyonda, bir halka wveri iletimi igin
kullaniirken, 2. halka yedek (stand-by ) modunda ¢ahgmaktadir. Halka yapisinda
bir kesinti oldugunda ikili halka yapist , hatali durumu izole edecek sekilde tek bir
halka yapisina doniisiir.

Her halka 100Mbit/s hizda galisir ve iletim ortamina, kapali halka olacak
sekilde seri baglanan istasyonlardan olusur. FDDI igin segilen iletim ortami fiber
optiktir ve yiiksek band genigligi, givenilirlik ve diigiik bit hata orani sunmaktadir.
Bir bagka giivenilirlik mekanizmasi, optik bypass baglagma seklidir. Bu mekanizma
istasyonda kuruldugunda, bir anza veya baglagma sorunu sonrasi, 1sigin direkt

olarak bir sonraki istasyona gegmesini saglar.

Paket baglagsmasinda, temel FDDI protokolii, yiiksek iletim kapasitesini,
kullanic1 uygulamalarindaki ihtiyaca gore band genisligi kavramuni, garantili band

genisligi ve cevap zamani ( gergek zamanl trafik ) ile verimli kilmaktadir.

MAC ( Ortam Erigim Kontrol ) protokolii, paket trafigi igin Lojik Link
Kontrol alt tabakast tarafindan ihtiyag duyulan tiim servisleri saglamaktadir. FDDI
sebekelerinde, veri, gergeve ( frame ) adi verilen paketler seklinde iletilmektedir.
Bu paketler ardigil olarak, aktif istasyonlar arasinda iglem gormektedir. Paylagilan
iletim ortam1 Zamanh Bayrak Protokolii ( Timed Token Protocol ) ’ne gore
merkezi olmayan bir sekilde kontrol edilmekte, yiiksek hizda iletimler igin, senkron
( cevap zamam gereksinimleri ve band geniglikleri tahmin edilen, garantili band
geniglik ve cevap siireli uygulamalar igin ) ve asenkron ( patlamali veya sinirsiz
band genigligine ihtiya¢ olan uygulamalarda dinamik band genigligi paylagimu igin )

servisler igin uygun sartlarda optimize edilmektedir.



Her istasyonun tahsis edilmig senkron band genigligi vardir ve asenkron
servis, band genigligini, tahsis edilmedii veya kullandmadigi zamanlarda anlik

olarak tahsis etmektedir.

Bir istasyon gegmekte olan bayrain varhigim algiladiinda iletime hak
kazanir. Ilk olarak yiiksek oncelikli senkron gerceveleri iletir. Arta kalan zaman,
asenkron gergeveleri iletmek igin kullanilabilir. Asenkron cergevelert iletmek igin
istasyona izin verilen siire, maksimum bayrak tur siiresi gozoniinde bulundurulmak
sartiyla, bu istasyondaki bayrak gelislerinin siiresine baglidir. Protokol, her bayrak
gelisinde birden ¢ok gergeve iletimine olanak verdifinden ve gergeve iletiminden
hemen sonra bayragi hemen iletmek zorunda oldugundan, yiiksek iletim

kapasitesinin etkili olarak kullaniimasi saglanmaktadir.

FDDI-II, devre baglagmal servisi { isochronous service ) , var olan paket
veri servisine ilave etmektedir. FDDI” in tabakah yapisinda bir gelisme yapilirken
hemen hemen ayni fiziksel tabaka standartlan kullamlmakta ve paket baglagmali
trafik igin protokol degisimi olmaksizin karstlanabilmektedir. FDDI-II protokoli,
aym FDDI ortaminda, halkanmn iletim kapasitesini dinamik olarak boélme yoluyla
devre baglagmali servis ile paket baglagmali servisi birlegtirmektedir. Devre
baglasmasinda band genisligi, istasyonlar arasinda siirekli baglantiy1 saglamak
tizere tekrardan, tahsis edilmis alt kanallara bolinmektedir.

2. 3. FDDPIN STANDARTLASTIRILMASI

ANSI’nin ( Amerikan Uluslararast Standartlar Enstitisii ) X3T9.5 hizmet
grubunun, FDDI’in standartlagtirdlmasina iligkin ilk c¢ahgmalara paralel olarak,
LAN’lann yeni generasyonu da IEEE 802 standart komitesi tarafindan onerilmigtir.
Agik Sistem haberlesme yapisina uygun olmasi, FDDI protokoliinii OSI Referans

modeline yoneltmigtir.

Sekil 2.1 de gosterildigi gibi FDDI, fiziksel tabakayr ve yaygin LAN-
HSLAN arabirimleriyle yiiksek tabaka protokollerinde uyumlu MAC alt tabakasint



kapsamaktadir. [2] Bu yiizden diugik hizli LAN’lardan FDDI’a gegis, bir FDDI
omurga yapistyla birbirine baglanan LAN’larda oldugu gibi baganyla
yapilabilmektedir.

FDDI dort temel tabakadan olugur:
» PMD (Phsical Medium Dependent ) Fiziksel Ortam Bagimh alt tabakasi :

Bu béliim fiber optik bir ortam ve PMD fonksiyonlarindan olusur. Bu
ortam ve fonksiyonlar, kaliteli igaret tretilmesini saglar.
» PHY ( Physical Layer ) Fiziksel Tabaka Protokolii:

PHY nin gorevi, igaretlerin bilgiye doniigmesini saglamaktir.
* MAC ( Media Access Control ) Ortam Erigim Kontrol alt tabakasi:

Bu tabakanin gorevi, halka Uzerinden gonderilen verilerin iletimini ve
givenilirligi kontrol etmektir.
« SMT ( Station Management ) Istasyon Yonetimi Tabakast:

Bu element halkanin yapisal yonetiminden, performansinin ve meydana
gelecek hatalarnin  diizeltilmesinden, 6zet olarak halkanin tiim yonetiminden

sorumludur.

IEEE 802.1 YONETIMI

IEEE 802.2 Lojik Link Kontrolu

Veri Link
Tabakas
........... IEEE | |IEEE | | JEEE
802.4 .
Fiziksel 802.5 802.6
Tabaka

Token Token MAN

Meercanvucasanat Coccimmmmm——taenea

Sekil 2.1 OSI Referans Modelinde FDDI Protokolleri
Cok kapsamli gergek zamanli uygulama talepleri, paket baglagmasi ve

devre baglagmas: yeteneklerini birlestiren FDDI-II ’nin tasarimint zorunlu kilmugtir.
Bu yiizden Hibrit Halka Kontrol (HRC) yapisi, protokole dahil edilmigtir.{ Sekil 2.19



Hibrit ¢alijma modu, veriyi paket ve devre baglagmali MAC arasinda g¢ogullayan
Hibrit Cogullayicilarla ( H-MUX:Hybrid Multiplexer ) gergeklenmektedir. PMD,
degigmeden ayn1 kalirken ( verici, kablo, konnektér yapist gibi ) MAC ve PHY de
kiigitk degisiklikler gerekmektedir. |1 - 3]

Farkl olarak, FDDI protokoli sadece ¢ok modlu fiber i¢in tasarlanmugtir.
Bu arada tek modlu fiber ve simetrik kablo da kullamilmaktadir. Tek modlu fiber,
iki istasyon arasindaki mesafeyi, 2 km *den 60 km’ye kadar arttirabilir. Simetrik
kabloda bu mesafe 100m’ye kadardir. Bu nedenle 1§ istasyonlan ile
yogunlagtiricilar arasinda kullanilabilir. PMD tabakasinin geligmis bir gekli olan
SPM ( SONET Physical Layer Mapping:Fiziksel Tabaka Haritalama ) de gelisme
halindedir. [1 - 4]

DEVRE BAGLASMALI LOJIK LINK
COGULLAYICKLAR) | K R
DEVRE BAGLASMALI + MAC >
MAC AR IR
HIBRIT COGULLAYICI > S
VERI LINK M
TABAKASI T
-, il P T,
PHY
v -
SONET PMD T
SONET STS-3¢ ortama

Sekil 2.2 FDDI Standartlarinin yapisal gosteriligi.
SPM, FDDI ¢aligma fonksiyonlarini, SONET’in  sayisal hiyerarjik
hizlarina yonlendirmeyi tanmlamaktadir. 155.52 Mbit/s ( STS-3c ) arabirimi



WAN’larda (Genig Alan Sebekesi) FDDI’a adapte edilmek tizere segilmigtic. PHY,
MAC ve PMD’ye iligkin dokiiman ANSI ve ISO tarafindan hazirlanmg ve
sunulmustur.  ANSI, 1992 yilinda, istasyon yonetimi standartlanim tamamlamak
iizere ¢ahgirken SONET haritalama ve simetrik kablo kullanimi konusunda

dokiman meveut degildir.
2.4. TEMEL FDDI PRENSIPLERI

FDDI’in kurulug amag:lérmdan birisi yiiksek iletim hizinin efektif sekilde
gergeklestiriimesidir ve bu, gelismis fiber optik teknolojisi, LAN’larda kullanilarak
bagarilmigtir. Bu gibi yiiksek hizh sebekeler igin hazir sistemlerin bulunmasi biiyiik

bir 6nem tagir.
2. 4. 1. HALKA YAPISI

Fiziksel konfigiirasyon, ikili halka yapisinda ve 500 diagim noktast
kapsayacak gekilde hazirlanmistir. Toplam halka uzunlugu 100 km’e kadar
¢ikmaktadir. Bu, 1000 fiziksel baglantt ve 200 km fiber yola karsilik diigmektedir.
Fakat, segilen zaman sayici parametrelerine gore daha genis bir gebeke
olusturulabilir. Bunun yamsira, artan halka gecikmeleri, bilyiik paket gecikmeleri

ve verim kayb1 gibi sonuglar doZabilir.

Optik iletim teknolojisini ve aktif olan istasyonlar arasinda noktadan
noktaya baglantiyr kullanan halka yapisi en ¢ok tercih edilen topolojidir. Béylece
hatah baglant1 ve kesintiler onlenmektedir.

1. halka temel halka olarak bilinir ve her an aktif haldedir. 2. halka ise
yedek konumundadir. 2. halka genellikle bogtur ve 1. halkanmn islevi bozuldugunda
sebeke trafifini tagimak tizere devreye girer.Herhangi bir bozukluk oldugunda,
bozuklugun oldugu noktanin iki yanindan halka kendi iizerine kapanarak hatayi

diizeltir ve tek bir halka yapisina biirtiniir. [ 5 ]



2. 4. 2. FIZIKSEL TABAKA

FDDI'1n fiziksel tabakas: iki alt tabakaya boliinmiigtir. PMD standards,
FDDI istasyonlaninin girig-gikis uglarnnin gereklerini, optik ve metalik kablo
sekilleri igin uygun bir sekilde tamimlamaktadir. PMD standardi, iki istasyon
birbirine baglandiginda, bit hata oranmm, baflanti seviyesinde 2.5x10™ ’u
gegmeyecegini garanti etmektedir. PMD ile MAC arasindaki alt tabaka PHY
standardi ile verilmektedir. Bu standart, veri iletimi igin kodlama planim
tanimlamaktadir. MAC tabakasindaki en kiigiik igaretlegme birimi, PHY servis veri
tinitelerini olusturan 4 bitlik sembollerdir. Fiziksel seviyede bu semboller, siralt
olarak, 5 bit seklinde kullantr. ( 4B/5B kodu ) 32 mimkiin kod grubunun 16

tanesi MAC tabakasinda veri sembolii olarak kullamlir.

TABLOQ 2.1 FDDI *daki sembol kodlan.

Sembol Kod bitleri Agiklama Sembol Kodbitleri  Agiklama

0 11110 veri sembolii 0000 Q 00000 hat durum sembolii

1 01001 veri sembolii 0001 I 11111 hat durum sembolii

2 10100 veri sembolii 0010 H 00100 hat durum scmbolii
3 10101 veri scmbolii 0011 J 11000 basl. alami sembolii

4 01010 veri ssmboli 0100 K 10001 basl. alan1 sembolii

5 01011 veri sembolii 0101 L 00101 FDDI-II igin ayrilan SD,
6 01110 veri sembolii 0110 T 01101  gergeve sonu alani (ED)
7 01111 veri sembolii 0111 R 00111 kontrol gostergesi

8 10010 veri sembolii 1000 S 11001 kontrol gdstergesi

9 10011 veri sembolii 1001 v 00001 -

A 10110  veri sembolii 1010 v 00010 .

B 10111 veri sembolii 1011 \Y% 00011 kullarulmayan
c 11010 veri sembolii 1100 \4 00110 / semboller

D 11011 veri sembolii 1101 v 01000 :

E 11100 veri semboli 1110 A% 01100

F 11101 veri sembolii 1111 \'4 10000

Tablo 2.1 de gosterildigi gibi, 3 tane hat sembolii, iki gergeve arasinda,

ortamin durumunu gostermektedir. 7 kod dizeni ( V ile gosterilen ),kodlama



sartlarma uyum gésteremeciiginden ( bozdugundan ) kullamlmamaktadir. 4B/5B
kodlama sistemi, seri kodlanmig bit dalgasindan veriyi, agirt bir kayiba ugratmadan,
ortamdan uygun eszamanlamayla ¢ekmek igin secilmigtir. Optik isaretler, sifira
dénmeyen, “1” bitlerinde gegisli ( NRZI ) kod darbelerini kullanirlar ve her “1”
bitinde geg¢is gozlenir. Bu kodlamada her bit aralif1 i¢in en fazla bir ge¢is ve

ard arda 3 sifira miisade edilir. NRZI ve 4B/5B kodlamasimin birlestirilmesiyle,
kod bozuklugundan doBan bit hatalan dedekte edilebilir. Bu gekil galigma, 125
Mbaud isaretlesme hizina ve IEEE 802.5 Diferansiyel Manchester kodlamasindaki
% 50 verimin yerine, % 80 verime karsilik diger. [ 1],[5],[6]

Zamanlama igin Ozel istasyonlar kurmak yerine FDDI, daginik ¢aliyma
tarzin1 kullanmaktadir. Her istasyonun girig portunda, zamanlama bilgisi, gelen bit
dalgasindan elde edilir ve gikan verinin zamanlamasi, sabit frekansh yerel osilator
tarafindan yapibr. Frekanstaki degisimleri 6nlemek igin, esnek caligabilen bir
bellek meydana getirilmigti. MAC ¢ergevelerinin “ baglangi¢ alani > uzunlugu,
PHY tabakasinda esnek bellegin gergekdurumuna gore degisebilmektedir. Bu
bellegin tahmin edilen degeri ve izin verilen zaman toleranslari, FDDI’da
maksimum gerceveyi 4500 byte ( 9000 sembol ) ile sinirlar. Buna ters olarak,
merkezi zamanlama, toplam halka uzunlugunu, saat jitteri her baganli istasyonda

arttif icin sinirlayacaktir.
2.4.3. ORTAM ERIiSIM KONTROLU ( MAC)

FDDI da veri, degisken uzunluklu cergeveler ile iletilir,. MAC protokolii,
“bayrak gegirme” prensibine gore ¢aligmaktadir. Verimi artirmak igin, patlamali
tipten trafiin oldugu zamanlarda, her bayragin ele gegiriliginde, protokol, birden
fazla gergevenin iletimine izin vermektedir. Bayrak tutma zamam ( token holding
time ) sebeke yiikine gore dinamik olarak degistirilmektedir, Bu metod tiim
istasyonlar i¢in bayrak tur siiresi smirina yakin kalarak iyi bir erigim ortam
saglamaktadir. Halka galigmasinin prensibi olarak tiim istasyonlar, yiiriirlikte olan °
belli bir bayrak tixr siiresi dogrultusunda ¢ahgirlar. ( T_Opr :Target Token Rotation

Time ) Protokol, ortalama bayrak dolagma siiresinin T_Opr sinirlan i¢inde olmasin
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temin eder. Ayrica maksimum bayrak tur siiresi 2 x T_Opr *den bityitk olamaz.
TTRT (Target Token Rotation Time ), ihtiyag duyulan cevap zamanmnin yarisi
kadardir.

Istasyon, bayradi cektikten sonra ortama girmeye hak kazanr ve
kuyruklanms gergeveleri iletmeye baslar. Bayrak, Sekil 2.3 de gosterildigi gibi, 6zel

bir ¢ergeve sekli olarak diistinilebilir.

L FCS Etkin Alani q
(i 1
PA SD FC | DA SA INFO FCS| ED FS
CERCEVE
PA SD FC | ED
BAYRAK Sekil 2.3 Bayrak ve gergeve formatlarn.

PA : Senkronizasyon alani (en az 16 sembol )

SD : Baglangig alani ( 2 sembol )

FC : Cergeve kontrol alam ( 2 sembol )

DA : Vans adres alan (4 veya 12 sembol )

SA : Cikis adres alant (4 veya 12 sembol )

INFO : Veri bilgi alam ( 0 veya daha ¢ok sembol )
FCS : Cergeve kontrol dizisi ( 8 sembol )

ED : Cergeve sonu alam ( 2 sembol )

FS : Cergeve durum alant ( en az 2 sembol )

Her gergeve, bog sembollerden ( idle ) olugan senkronizasyon alam
( preamble ) ile baglar. Bu kisim zaman senkronizasyonunu saglamaktadir.

Baglangi¢ alanindan sonra (starting delimiter ) , gergeve kontrol alam ve adres
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bilgisi yer alir. Cergeve kontrol alani, gergevenin tipini belirler, asenkron ve
senkron gergeveleri birbirinden ayirt eder ve adres uzunlugunu tammlar. ( 16 veya
48 bit ) Veri bilgi alant degiskendir fakat 4500 byte ile sinirlandiriimigtir. Bu bilgi
alanini, gergeve denetim dizisi, gergeve sonu alani ve gergeve durum alam takip
eder. Cergeve denetim dizisi  ( FCS ), g¢ergevenin bitiinligiinii kontrol eder ve
IEEE 802 LAN protokoliinde de kullanilr.

Cergeve durum alam ( FS ) , en az ii¢ durum bayragindan olusur ve
cergeve hatalarim gosterip, amaglanan istasyonda, verinin elde edilmesine iligkin
bilgi verir. Cergevede FCS hatast bulundugunda, istasyon tarafindan E(rror):hata,
durum bayrag: gekilir. Amaclanan adresin kendi adresi oldugunu tayin eden her
istasyon A(ddress): Adres durum bayragimm ¢eker ve gergeveyi alict hafizasina
kopyalayan her istasyon C(opy) durum bayragm ¢eker. Bu nedenle C durum
bayragi, FDDI istasyonlan tarafindan, MAC tabakasi onay igareti olarak
kullanilabilir. Fakat grup veya ¢ok noktaliyayin adreslerinde belirgin bir gosterge
olarak kullanllamaz. A durum bayrag, eslenmis adres durumlanm- gézlemekte
kullanilabilir. Ayrica A durum bayragi gekilmis fakat C durum bayrag: ¢ekilmemis

ise ahict tarafta, bellege almada bir prroblem var demektir.

Daha once de bahsedildigi gibi, MAC protokolii, asenkron ve senkron
servisleri destekler. Senkron gergeveler, istasyon bayrag: aldigi zaman iletilir. Bu
tir galigma seklinde, her istasyon igin tahsis edilmig senkron band genigligi vardir ve
bu SMT tarafindan kontrol edilir. Band genisligi, ( asenkron ve senkron gergeveler
) T_Opr ’in segimine gore degigir. Digiik T_Opr degeri, fazla bayrak dolagmasi ve
100Mbit/s *den diigiik verim elde edilmesine yol agar.

Asenkron trafik, TRT ( Bayrak turu zamanlayicist ) tarafindan kontrol
edilir ve bu, her istasyon biinyesinde yer alir. Bayrak, TRT degeri T Opr ’e
ulagmadan gelirse, zamanlayict T _Opr degerine ayarlanir. Bu durumda bayrak,
“erken gelen bayrak™ olarak adlandirthir. Bunun tersi durumunda ise bayrak, “ge¢
kalan bayrak™ adiu alir. Bayragin ge¢ kalmasi, ilgili sayictda gosterilir. TRT iki

kez titkenirse, istasyon ciddi bir problem oldugunu algilar.
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Bayrak erken alindigi zaman, TRT ’in o andaki degeri “bayrak tutma
zamanlayicisina ( THT ) yiiklenir ve -TRT, bir sonraki bayrak gelis zamanm
belirlemek iizere resetlenir. THT, asenkron iletim boyunca igler ve anlik deger ile
T Opr arasindaki fark, istasyon igin geriye kalan gegerli asenkron band genisligini
verir. FDDI protokolii istasyonlara, zaman bittigi icin bir kesinti zorunlulugu
getirmez. Bunun yerine, o andaki iletim, yeni bayrak iiretilmeden tamamlamr. Geg
kalan bayrak kavramu asenkron iletimde kullanilmaz. TRT ve THT ’nin
karakteristigi gekil2.4de gosterilmistir. [ 1 ]

IRT, THT A -
s} TRT  eeeeeees THT
100 - :
T_Opr = 100 ms
50 N .
N | 7 1 l >
50 100 150 200 250 300 350 400 Time
4 44 L L 4 4 {ms]
A B CD E F G HI J K L

A :Bayrak erken ulagir ve iletilecek paket yoktur.

: Bayrak erken ulagir, senkron iletim baglar.

: Bayrak erken ulagir, senkron iletim baglar.

: Senkron iletim tamamlanir, asenkron iletim baglar.

: THT ’nin tikenmesi tizerine, asenkron iletim sona erer.

: TRT tiikenir ve yeniden sayiciya yiiklenir.

: Bayrak ge¢ ulasir, TRT yeniden yiiklenmez. Fakat senkron iletim miimkiindiir.
. Bayrak erken ulagir, senkron iletim baglar.

: Senkron iletim tamamlanir, asenkron iletim baglar.

: THT ’nin titkenmesi {izerine, asenkron iletim sona erer.

K :TRT tiikenir ve yeniden sayiciya yiiklenir.

L : Bayrak geg ulagir, TRT yeniden yitklenmez. Fakat senkron iletim miimkiindiir.

— =~ QTmMEmogoOw

Sekil 2.4 Zamanh bayrak protokoliinde TRT ve THT “nin ¢aligma sekli.

FDDI ’da istasyonlar, bayrag1 ¢er¢eve iletiminden hemen sonra ortama
iletirler. Bu nedenle, kullanicilann gergeveleri eszamanhi olarak halkada
propogasyon halindedir ve iletim hatlart verimli olarak kullaniimig olur. iletilecek
herhangi bir veri yoksa veya THT soz konusu istasyon igin bitmigse iletim sona

erecektir.
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FDDI sebekelerinde, asenkron trafifin Oncelik simiflan istege gore
belirlenebilir.  Oncelik, zaman esik seviyelerini ( T Pri ) farkh tammlayarak
saglanabilir.

{

N oncelikli asenkron gergeve, THT degeri T Pri ( n ) esik seviyesinden
kugik ise iletilir. Diglk oncelik siiflan igin digiik esik degerleri vermek, bu
gergevelerin iletilniesini, halkanin fazla yiklii oldugu zamana erteler. Bundan farkh
olarak, sinirlandirilmig bayrak modunda, asenkron servis igin toplam band genisligi,
teke tek diyalog halinde olan 6zel istasyonlara aynlabilir ve istasyonlara asenkron
iletim igin izin verilmez. Bu diyalofun yonetiminden yiitksek tabaka protokolleri

sorumludur.
2.4.4. FDDI iSTASYON YONETIMi

FDDI protokolii, istasyon seviyesinde yonetim varhgim igeren ilk
protokoldiir. Istasyon yonetimi ( SMT ), FDDI tabakalanndaki aktif islemleri ve
istasyonun FDDI halkasindaki ¢aligmasim kontrol eder. Bunlar, ilk kullanima
baglama igin tiim aktiviteleri ve istasyon ¢aligmasi kapsamaktadir. (gebeke

bigimlendirmesi, performans gozleme, bakim ve hata kontroli )

Sekil 2.5 de gosterildigi gibi, SMT servisi diger SMT’ler ile, sebeke
¢alismasim kontrol etmek igin bilgi aligverigi yapar. Bilgi ahgverigi, FDDI'in
asenkron servisini kullanir. Periyodik olarak veya istek iizerine, iki istasyon
arasinda bigimsel yapiyi, ¢aliyma durumunu ve baglantiyt kontrol etmek amaciyla
cergeveler ile bilgi aligverigi yapilir Halka Yonetimi ( RMT : Ring management ),
MAC bilegenlerini idare eder ve FDDI halkasim gozler. RMT, ilk kullamima
hazirlama ve diizenleme (beacon prosess) prosesini (boliim 2. 4. 5) oldugu gibi,
eslenmis MAC adresini bulma ve diizeltme fonksiyonlarini icerir. Bundan bagka,
RMT, senkron trafik igin gebeke band geniligi tahsisini ve sirlandinlmig bayrak
modunu igletir.

Baglanti Yonetimi ( Connection Management : CM ), Varhk
Koordinasyon Yonetimi ( Entity Coordination Management : ECM ), Fiziksel
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Baglanti Yonetimi (Physical Connection Management : PCM ) ve Konfigiirasyon
Yonetimi  (Configuration Management : CFM ) den olugur. ECM, fiziksel
seviyedeki tim olaylart kontrol eder ve optik kontrolleri yapar. Her istasyonda
sadece bir tane ECM bulunurken, her fiziksel baglanti noktast kendi PCM ’ine
gerek duyar. Bunlar, komgu istasyonlar arasindaki yerel baglantt noktalanindan
sorumludur, Aynca her istasyon veya her yogunlagtincimin baglanti noktasimn,
fiziksel tabaka ve MAC tabakas1 arasindaki aktiviteyi diizenleyecek bir CFM ’ye

ihtiyaci vardir.

SMT FDDI
D ,
i ISTASYONU
G
E
R
HAILKA
i S || | YONETIMI MaAC
S M+ > (RMT)
T
T 3
8 ¢
)
E
Y
0 R [~ = Konfigiirasyon
N g CFM Elcmam
4 » ﬂk
Y g - f A 4
0 Ht-t-———1 —-=Hd» -
N s E PHY
T = c |l
I < » A
PCM
M \{ M
S
X L PMD
R E Bypass
L R B -~
1 I Elcman
G L | |t
1 Bypass
Elemant
Baglanti Yonetimi
—

Sekil 2.5 Istasyon Yénetimi * nin bilegenleri.
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FDDI, yaygin ve kapsamli gebeke bilesenlerini yapisinda bulundurdugu ve
farkh teknolojilerle iireticiler sozkonusu oldugu igin, sebeke yonetimi, FDDI
halkasinin da yonetimini yapabilmelidir. Uygun etkilesimli ¢alisma i¢in gerekli
arabaglanti ve servis, FDDI istasyon yonetimi tarafindan saglanmaktadir. SMT
standardinin gecikmesindeki neden, sebeke yonetimi igin uluslararast standardin
tamamlanmamasidir. ISO yonetiminin standardizasyonu temel kabul edilmese de
Basit Sebeke Yonetim Protokoli ( SNMP ), birgok iiretici tarafindan

benimsenmigtir.

2. 4.5. GUVENILIRLIK

Band genigli§i ve hesaplanabilen iletim karakteristifinde kapsamh
giivenilirlik mekanizmast, farkli FDDI tabakalan boyunca birlestirilmektedir.

Merkezi bir monitor tesis etmek yerine, her istasyon, uygun olmayan
¢aligma kosullanim belirlemek tizere halkamin durumunu stirekli gozlemler. Boyle
durumlarda, iyi tammlanmug kurtarma prosediriiniin icra edilmesine ihtiya¢ vardir.
Protokol iligkili hata, bu kurtarma prosediirii tarafindan diizeltilirken, fiziksel
sistemdeki bir hata, FDDI sebekesinin yeniden diizenlenmesini gerektirir. ( Boliim
3.4)

Ortam olarak,bit hata oramnm digik oldugu bilinen optik fiber
kullanilmaktadir. Optik  fiber,magnetik ve elektrik enterferanstan etkilenme-
mektedir.  Simetrik kabloda yukardaki hata oram, mesafe kisitlamalan ile
saglanmaktadir. Bunlarin yanisira NRZ1 ve 4B/5B kodlamasinin birlesmesi,
gergeve bozulmalan ve kodlardan kaynaklanan bit hatalanmn dedekte edilmesini
temin eder. FCS kontrolu da her istasyonda, ¢ergevenin uygun hata bayraklarim
kaldirarak hatalan rapor eder. Hatalann yeri veri yalitimi, farkh istasyonlardaki
hata sayilarinin kargilagtirilmasi yardimu ile yapilabilir. Iletim istatistikleri cergeve
sayicisinda toplanir. Burada, ulagan tiim gergeveler sayihr. Kayip sayicida ise,

format hatali cergeveler sayilir.
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Boliim 2. 4. 3.’de tarif edildigi gibi, TRT ’nin ilgili zaman sayicilan ile
calismasi yanisira her istasyonun Gegerli Iletim Zaman Sayicist (Valid Transmission
Counter : TVX ) vardir. Bu sayicidaki zaman, gegerli cergeve veya sinirli olmayan
bayrak alindiginda, onceden belirli standart deBere ayarlanir. TVX zaman
degerinin titkenmesi, ciddi bir probleme isarettir ve halkanin yeniden isler duruma
donduralmesi gerekir. Buradaki standart deger, halka gecikmelerinin maksimum
degerine gore saptanur fakat TRT degerinden daha kiigiiktiir. Bu yiizden TVX,
iletim problemlerini TRT ’den daha 6nce algilar. TRT sinrlandinimig bayrak
modundaki problemleri algilamadigi halde, TVX algilar. Diger tarafian, halka

¢aligmastmin tam olarak zaman kontrolii, TRT tarafindan yapilir.

Halkada bir problem oldugu, TRT veya TVX tarafindan algilandiginda,
SMT, stirekli olarak c¢ekigmeli bayrak cergeveleri ( claim token frames )
gondererek halka kurtarma prosesini baglatir. Bu gergeveler, halkay ilk kullanima
baglatma icin TTRT degeri i¢in oneride bulunurlar. Her istasyon, g¢ekigmeli
cerceveleri alir ve diigitk TTRT degerli olanlant aynen gegirirken aksi durumlarda
kendi gergevesini iletir. Ay defer sozkonusu oldugunda, yiiksek seviyeli adrese
sahip oneriye éncelik verilir. Kendi gekigmeli gergevelerini alan istasyon gekismeyi
kazanmr. Daha sonra diger istasyonlara gegerli T _Opr degerini bildirerek yeni

bayra@! ortama verir ve normal ¢aligmay: baglatir.

Eger halka kurtarma siireci, tanimlanan zaman aralifinda basarih olmazsa,
istasyon tekrar gebeke diizenlemesi gerektiren fiziksel bozuklugun yerini bulmak
tizere diizenleme gergeveleri (beacon frames ) gonderir. Bir istasyon, kendinden
onceki istasyondan gelen dizenleme cergevelerinin, kendinden bir sonraki
istasyona gegmesine izin verir. Mantiksal kopuklugun oldugu yerin hemen altinda
kalan istasyon ise higbir gergeveyi alamaz. Boylece ariza yeri bulunur ve gebekenin
yeniden konfigiirasyonu yapihir. ( Sekil 3.3 ) Eger baglanti kopuklugu yoksa,
istasyon kendisine ait diizenleme gergevelerini alacak ve yukarida anlatldifi gibi
kurtarma siirecini icra edecektir. =~ SMT protokoliinde sunulan giivenlik
mekanizmasi, performans analizlerini ve konfigiirasyon fonksiyonlanni igerir. Hata

ve konum bilgilendirmesi MAC tabakas1 tarafindan yapilir. SMT, kapsamh olarak
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veri analizi yapabilir. SMT, tim sebekede performansi ve fiziksel topolojiyi
gozlemek iizere diger SMT ler ile SMT Cergeve Servisi tizerinden iligki kurar. Bu
yolla SMT,eslenmis adres problemlerini ¢ozebilir ve artan gergeve hatalarnin
belirleyebilir. [1], [2] SMT ’nin konfigiirasyon fonksiyonlari, bir insan miidahalesi
olmadan veya haberlesmede kesinti yapmadan gebekede istasyonlarin devreye
girmesini ve devre dip kalmasim saglayabilir ve sebekede diizenleme yapabilir.
Anhk ve onceden ayarlanmug zamanlayict ve sayici degerleri gibi istasyon
parametrelerinin degigtirilmesi otomatik olarak yapilir. Bu degisiklik yapilirken,

halka kurtarma prosesinin uygulanmasi gerekebilir.
2.5. Fbbi-I1

FDDI ’in zamanli bayrak protokolii senkron iletim igin onceden
belirlenmis bir gecikme degeri sunmaktadir. Bu servis, ozellestirilmig ugtan uca
gecikme ile, dagitilmasi gereken verinin etkin transferini saglar. Veri ¢ok erken
ulagirsa ve veri depolamak i¢in yeterli bellek kapasitesi varsa, sabit dagitim hizi
garanti edilebilir. Ne var ki FDDI "da ¢ikig verimi ile cevap zamam arasinda bir
iliski vardir. Yogun gergek zaman uygulamalari, asenkron servisin band genigligi
ve performansimt 6nemli lgiide azaltir. Bunun yansira, yiiksek veri hizlan ve belli
zaman gecikme karakterleri gerektiren ; video uygulamalanini destekleyen devre

baglagmalt servis, uyumlu ve ekonomiktir.

Bu yiizden, temel standartlan iyilestirmek tizere FDDI-II tamimlanmugtir,
FDDI-1I, devre baglagmali trafifi desteklemektedir. FDDI ile FDDI-II arasindaki
yapt farkliig:, Hibrit Halka Kontrolii *nii ( HRC ) beraberinde getirir. Bu yapi
hibrit gogullayic1 ( H-MUX ) ve devre baglagmali MAC ’dan olusur.

MAC tabakasinda, temel FDDI yapisindaki gibi paket trafigine yonelik bir
MAC, bir de devre baglasmah trafife uygun MAC yapisi vardir. Ik yapi
degismeden aym kalirken, diger MAC, istasyona ait devre baglagmal trafigin
baglanti prensiplerini yerine getirit. H-MUX ’un goérevi, alinan byte dizisinin,
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uygun MAC fdnitesine ayrimim saglamaktir.  Verici yonde ise, mevcut band
genigliginde iletim igin 1ki seviyeli trafik, tek byte dizisine ¢ogullanir.

FDDI-H istasyonlan ya temel modda ya da hibrit modda ¢algir. Hibrit
modda, mevcut band genigligi pargalar halinde, devre baglagmali veri igin dinamik
olarak tahsis edilebilir. Bu dinamik tahsis, “genig band kanallar” ile ( WBCs )
yapilir. Devre baglagsmali WBC, aym1 WBC *deki I-MAC ( Isochronous MAC ) lar
arasinda garantili band genisligi ve gecikme ile bagimsiz diyaloglara izin verir.
WBC ’lerin band genigligi, Kuzey Amerika ( T1-1.544Mbit/s ) ve Avrupa
( E2-2.048 Mbit/s ) ISDN temel kanal hizlart ile uygun bir ¢ogullama saglamak
lizere 6.144 Mbit/s olarak segilmigtir,

FDDI-II, devre baglagmali ve paket baglagmali trafigi desteklemek iizere
hibrit galigmay kullanmaktadir ve hibrit mod, Cevrim Yonetici ( Cycle Master ) adt
verilen ve tahsis edilen istasyon tarafindan baslatilir ve kontrol edilir. Bu istasyon,
hibrit mod igletime gegmeden gozlemci istasyonlar arasindan segilir.  Gerekirse
Cevrim Yoneticisi tarafindan dégistirilir. Veri iletimi, Cevrim Yoneticist tarafindan
iretilen 125pus ’lik g¢evrimlerde yapilir. 125ps, her gevrimde tek bir byte icin 64
kbit/s lik iletim hiz1 saglar. Bundan bagka; Cevrim Yoneticisi, gerekli gecikme

ayarlarim da iletim ortaminda saglar.

Her gevrim {i¢ pargaya ayrilmigtir : Cevrim Baghg ( CH ), Tahsis Edilmig
Paket Veri Gruplani (PDG ) VE 96 ¢evrim grubu ( CG’s ). Cevrim Bashii, 125us
’lik sinn1 belirler ve iletim programt kalibini igerir. Program kalib1 (Programming
Template : PO-P15), fiziksel verinin devre baglagmali WBC’ler iginde nasil
paylagtirlacagmu belirler. Program kalibi 16 sembol igerir. Bu 16 sembol, 16
WBC ’nin 16 byte’lik 96 gevrim-i¢inde tahsisini belirler. Her CG, her WBC ’nin
bir byte’imu igermektedir. WBC numarast olan n, her CG ’de 2n.ve(2Zn+1).
sembollerden ibarettir. Sekil 2.6 Devre Baglasma Bakim Kanali ( Isochronous
Maintenance Channel : IMC ), tek byte’dan olusur ve Cevrim baghgina
eklenmistir. Bu kanal, devre baglagmali trafifin bakim amagh kisminin taginmast
igin tahsis edilmigtir. [ 5], [ 71
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Programlama Kalbi, ilgili WBC ’nin devre baglagmas: igin kullanilip
kullamlmayacagm belirler ve PDG igin tahsis mekanizmasim olugturur. Bu band
genisligi tahsisi, Cevrim Yonetimi tarafindan idare edilir. Bu agamada, devre
baglagsmali trafigin, band genisligini ne olgiide kullandifi gézoniinde bulundurulur,
Cevrim Yonetimi ’ne bir veya daha fazla WBC i¢in istek izin verilen ve SMT
protokoliinii kullanan istasyonlar tarafindan yapilir. Bunlara, kanal tahsis eden
istasyonlar denir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi, CH ’deki program kaliby,
asenkron trafige aynlacak WBC ’leri belirledigi igin, Cevrim Yonetimi, istek yapan
istasyonlart WBC ’lerin kullanimu ile ilgili bilgilendirmelidir. Daha sonra ilgili
istasyon, diger istasyonlarla igaretli WBC ’ler Gizerinden gerekli baglantilan yapar.
Su gozoniinde bulundurulmalidir ki; FDDI-II, farkh tipteki devre baglagmali WBC
’lerin ayni halkada bulunmasmna izin verir. Bu WBC ’ler, 8kbit/s *den 6.144kbit/s
’ye kadar farkhi hizlardaki farkh kanallara bolinebilir.

Tim Genig Band Kanallar devre baglagmali trafife tahsis edildiginde,
gevrimde, higbir paket baglagma verisi iletilmez. Bunu 6nlemek igin Tahsis Edilmig
Paket Veri Gruplar1 vardir ve bu tip trafik igin 0.768Mbit/s’lik band genisligini
garantiler. Bu band genisligi, devre baglagmali kanallarin igaretlegme aktiviteleri
igin de gereklidir. PDG her ¢evrimde 12 byte igerir. Bunlann ilki birinci ¢evrim
grubunun baginda yer alir. Digerleri her 8 gevrim grubundan sonra yer alir. Eger
devre baglagmali trafik yoksa, PDG ve tim WBC ’ler paket baglasmali trafife
ayrlir ve bu toplam olarak 99.072 Mbit/s ’lik bir band geniglii verir. Degigen
hizlarda tek bir paket baglagma kanalina gegis, bolim 2. 4. 3. de anlatildiZ gibi
zamanl bayrak protokolii ile kontrol edilir.

Hibrit modda band genigligi devre baglagmali servis igin 6.144Mbit/s ’lik
adimlarla tahsis edilir. Sekil 2.7 de gorildugi gibi devre baglagmas: ile paket
baglagmast bagimsiz oldugu halde, diSer servisler i¢in band genigligi
kisitlanmaktadir, Cevrim yapisinin geregi kullanilan baghk kismi yaklagtk 1Mbit/s
’lik band genigligini kapsamaktadir. WBC deki bu band, diger servisler tarafindan
kullamlamamaktadir.
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Devre baglagmali kanalin o6zel bir yerinin  olmasi ve diger trafik
gesitlerinden ayn olan karakteristidi, sabit band gemisligi yansira iyi tammlanmig
zaman araliklarin1 garanti eder. Senkron servisler, paket baglagmalt trafik iginde,
bayrak turu siresinin kisitlamasi ile yer almaktadir. Sinrh ve simrsiz bayrak
modunda ¢aligirlar. Bu trafik smifinda en yiiksek oOncelige sahiptir. Asenkron
servis i¢in dinamik olarak mevcut olan band genigligi, senkron servis tarafindan
kullanilmaz. Fakat daha once de bahsedildigi gibi, senkron zaman ihtiyaglar
sonucu, senkron ve asenkron servislerin band genigligi azalir. 64 kbit/s ’lik kanal

i¢in yogun gergek zaman gerekleri, toplam sistemde paket trafigini étkileyebilir.

S ve smirsiz bayrak  modlan birbirlerini diglarken, ayni FDDI
halkasinda 8 oncelik sinifina ait trafik birlikte iglem gorebilir. Disiik 6ncelikli
siniflar, band1 yiiksek oncelikli simflar ve senkron servis kullanmadigi zamanlar

kullanabilir. Dﬁsﬁk" oncelikli simflar igin kesin iletim kurallan uygulanamamaktadir.

CGo5| PA | CIT CH
sp {c1]cz2|cs|pofp1] ... P15
N —

Programlama 0. gevrim grubu 95. gevrim grubu
Kalibt

PA:  Senkronizasyon alani ( 5 Sembol ) SD: Bagslangic alan

CH:  Cevrim bagligi ( 24 Sembol ) ClL: Senkronizasyon

PDG: Paket veri grubu ( 12 byte) kontrol

PDG’ nin her byte’t 8 CG den sonra iletilir. C2:  Sira kontrol
CGO0-95: 0 dan 95’e kadar olan gevrim gruplan P0-P15:Program kalib
IMC: Devre baglagma bakim kalib1 WBC : Genig band kanal

Sekil 2.6 HRC Cevrimi
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Sekil 2.7 FDDI daki farkh servis simflan arasindaki iligki.



3. PRATIKTE FDDI

FDDI ’1n tasarim, bilgisayar, haberlesme ve sebeke endustrisi arasindaki
fikir birliginin ve X3T9.5 grubunun triiniidir. Bu yiizden protokol birgok tiretici
firma tarafindan yaygmn olarak benimsenmigtic. Heniiz FDDI sistemler arasinda
uyumlu donanim ve yazilim Uriinleri tam olarak mevecut degildir. Bu boliimde
farkli uygulamalar, stratejiler ve mevcut FDDI iiriinlerin igletilebilirlii hakkinda

kisa bir inceleme yapilmigtir.

3. 1. KABLO SISTEMLERI

FDDI gebekelerde iki tiir kablo kullamlir : Optik fiber ve simetrik kablo.
Standart, 62.5/125pm ¢ok modlu fiberin kullamlmasimi  tavsiye etmektedir.
Alternatif ¢ok modlu fiber tipleri de mevcuttur. (Ornek olarak 50/125um fiber)
Bunlara ek olarak alic1 ve verici tarafta farkli elektro-optik donanim gerektiren ve
60 km mesafeye kadar etkili olan tek mod fiberler de mevcuttur. Cok modlu
fiberlerin i¢ ¢api, LED (light-emitting diode) lerin 1300nm ’lik dalga boyu ile
kiyaslandiinda daha biiyiiktiir. Tek mod fiberlerin ¢apt Sum ’den daha azdir ve
lazer diyot, kaynak olarak kullamilir. Teorik olarak kullanilabilen band genisligi
1Gbit/s "den daha biiyiiktir. Bu da FDDI "in 6tesinde, ilerdeki uygulamalar igin
uygundur. Simetrik kablolar (kaplamali veya kaplamasiz ), yogunlagtirici ile olan
baglantilarda temel olarak kullamlan bakir kablolardir. Bunlar ucuz, glivenli ve
kolay baglant1 igin bir alternatifiir. Bunlarla ilgili standartlar gelisme halinde
olmasina ragmen, iriinler piyasada mevcuttur. ( IBM 1 ve 6 tipi bayrakli halka
kablo sistemini kullanan yogunlagtincilar ) Bu kablolarda izin verilen kullanim
mesafesi en fazla 100m dir. [8],[9]
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15 .,
I25Mhz ¢ Pi Kodlayict

Ycrel saat
d Hafiza

Kaod ¢asiici

%
Saat ditzcltme L‘“‘—’""‘
PHY
+ —>
PMD Optik ] Optik
Vericl Ahcy
| &

_

Dizeltme anahtan

LT

h 4
Kablo

Sekil 3.1 FDDI istasyonunun fiziksel yapist

FDDI standardinin PMD tabakas: OSI Referans modelindeki en alt
tabakaya karstlk diiger ve iki FDDI istasyonunu birbirine baglamak i¢in kullanlan
optik iletim ortamini tanimlar. FDDI PMD arabirimi optik istasyon konnektoriinde
tammlamir. Sekil 3.1’de FDDI istasyonunun fiziksel tabakast blok diyagram olarak
verilmistir.( PMD ile bir st seviye olan PHY alt tabakalan arasindaki baglantilar
gosterilmigti)PMD standardi, konnektor optik verici ¢tkigini, konnektor alict

girigini ve kablo plamm tammlamaktadir. FDDI kablo standartlarinin tamamen




24

belirtilmesi ¢ok 6nemli deBildir. Cuinkii bu standartlar, istasyon yapisina gore
degigebilmektedir.Fakat tireticiler boyle bir standarda ihtiyag duymuglardir ve belli
bir standart ortaya konmugtur.

3.2. TEK VE COK MODLU FIBER
Guniimiizde optik fiber dalga kilavuzunun iki tipi kullanibr :

Tek modlu ( single mode ) fiberde, fiber ekseni boyunca direk olarak tek bir

propogasyon modu vardir.

Cok modiu ( multi mode ) fiberde birgok farkli propogasyon modu
mevcuttur. Bu modlarnn bazilan basit ( low order ) bazilan kompleks diizendedir
( high order ). Igik, 1. tipte fiber eksenine paralel, 2. tipte eksenden ayrlan
dogrultudaki yollar iizerinde ilerler ve uzun yol boyunca modal sagilima ugrar.
Ayrica band genigligi de sinwlanir, Bu nedenle bazi uygulamalarda tek mod fiber,

¢ok modlu fiberin yerine gegmigtir.

Cok modlu ve tek modlu fiberler, metre bagina aynmi maliyette olduklan
halde tek mod verici, baglasma elemanlari ve konnektorler ¢ok modlu olan
egdegerlerinden ¢ok daha pahahdirlar ve FDDI performansinin gereklerini
kargilayamazlar. Fiyatinin ucuz olmasindan dolayt ¢ok modlu fiber daha
avantajidir. FDDI da ¢ok modlu fiber kullanilir. Cok modlu fiberin yillar boyunca
birgok g¢esidi geligtirilmigtir fakat bunlardan sadece basamakh indis’li silis cam
fiberler FDDI ’in performans karakteristiklerini saflarlar. $ekil 9a ve gekil 9b de
tek modlu ve ¢ok modlu fiberin yapisi basit olarak gosterilmigtir.

Sekil 3.2a Tek modlu fiber
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Sekil 3.2b Cok modlu fiber

Tim yiksek band geniglikli, basamakh indis’li ¢ok modlu fiberler
giiniimiizde 4 farkli gesitte piyvasada mevcuttur : 50/125, 62.5/125, 85/125,
100/140 Bunlar, i¢ ve dis ¢aplarnin mikron cinsinden degeriyle

sintflandiriimaktadir.

Genel olarak i¢ gap kigiildikge fiberin band genigligi biiyiimektedir. Ig
cap bityiiditkkge fibere optik giic vermek kolaylagir ve baglasma elemanlan ile
konnektorlerdeki kayiplar azalir. Giig verilmesi ve band genisligi FDDI "da ¢ok
onemlidir. 62.5/125 ve 85/125 fiberleri FDDI uygulamalart igin iyi bir se¢imdir.
100/140 fiber kullamldiginda, FDDI istasyonlar, bu fiberin biyik giic verme
potansiyélinden avantaj saglamayabilir ve istasyon iginde konnektérle alict arasinda
kiigiik ¢aplt fiberlerin kullamlmast sonucu ek olarak sikigtrma kayiplarint

beraberinde getirir.

Cogu durumda FDDI istasyonlan, 50/125’lik fiberlere, yukanda tavsiye
edilen fiberlere oranla daha diigiik giig verirler. 62.5/125 veya 85/125’lik fiberlerin
modal band geniglikleri en az 400Mhz.km.dir ve zayiflatmalan kilometre bagina
2.5dB den biyiik degildir. [ 8 ], [ 91, [10 ] Bu tip fiberleri kapsayan kablolar
genis 6l¢iide kullanitmaktadir.

Tek modlu ve g¢ok modlu fiberler 6zet olarak agagidaki gibi
kargilagtinilabilir:
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Tek modlu_fiber Cok modlu fiber

Verici olarak lazer kullanir, Verici olarak LED kullanur.
Dedektor olarak APD kullanir. PIN veya APD dedektor kullanir.
Band genisligi fazladr. Band genigligi azdr.

Pahahdir. Ucuzdur.

3.3. OPTIK PENCERELER

Fiberde yaygin olarak iki dalga boyu penceresi kullamlmaktadir.
Bunlardan biri 850nm, digeri de 1300nm civarindadir. 1550nm sminndaki dalga
boylan da bazi uygulamalarda kullamimakla birlikte ticari olarak mevcut degildir.
1300nm civanndaki ikinci pencerenin birim uzunluk bagina zayiflatmasi, birinciye
gore daha azdir ve daha onemlisi kromatik dagibim egrisi sifir noktasindan
geemektedir. Bu nokta “ Lambda sifir ” ( Lambda Zero ) olarak anilmaktadir.
Basit bir yaklagimla fiber, 850nm ’den uzun dalga boylarinda daha iyi
galismaktadir. Bununla birlikte 850nm veya 1300nm birlikte ¢aligma sekli FDDI
i¢in ciddi gekilde digunilmektedir. Bunun nedeni, birinci pencereye ait AlGaAs
Led cihazlannin, iknci pencereye ait InGaAsP cihazlarindan daha ucuza ve kolay
bir prosediir ile gergeklestirilebilmesidir. Ayrica 1. pencere i¢in duyarlilifi daha iyi

olan dedektorler mevcuttur.
3.3.1. VERICILER : LED’ler ile LAZER’lerin karsilastiriimasi

Vericilerin iki tipi gok modlu fiberle birlikte kullanilabilir : LED’ler ve
lazerler. Lazerler daha fazla giig tretirler ve “ LED ’lerinkinden daha dar spektral
geniglige sahiptirler. Her iki ozellikleri de avantajdir. Diger yandan lazerler,
LED’lerden daha fazla arizalanma riskine sahiptir. Ustelik, FDDI uygulamalan igin
gerekli unsur olarak belirlenmezler. Bir lazer tarafindan siiriilen fiberin sonuna
direkt olarak bakildifinda, goziin retinasina zarar vermesi mimkin olan bir
algilama giicii vardr,

Bu sonuglara gore PMD yapisinda ledlerin kullanimina izin verilebilecegi
¢esitli kaynaklarca belirtilmektedir.  Hal lazerler PMD 6zelliklerini agikga
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kargilayabilmektedir ve 2 km ’den daha az uzakliklarda tim istasyonlarla birlikte
uyumlulugu korurken daha biiyiik baglanti mesafelerini 6nerebilirler.

3.3.2. ALICILAR : PIN Diyotlar ile APD’lerin karsilagtinlmas:

Optik dedektorlerin iki genel tipi kullamlmaktadir. PIN Diyotlar ve
Avalans foto diyotlar ( APD : Avalanche Photo Diodes ). APD ’ler oldukga
hassastirlar ve FDDI baglanti gii¢ kayiplari (minimum verici ¢ikis1 ve alict hassashig
arasindaki fark ) ile ilgilidirler. Bununla beraber, APD ’lerin birinci optik pencere
uiriinler1 nispeten geligmis ticari Grtinler olduklan halde ikinci optik pencere iriinleri
igin aym genellestirme yapilamaz. Bu nedenle FDDI ’in amaglanan maliyeti ile
APD kullanimi uyugmamaktadir.

3.3.3. GUC KAYIPLARI

Yukaridaki incelemeden ¢ikan sonuglardan biri, APD ’lerden daha ¢ok
PIN diyotlarin ve lazerlerden daha c¢ok ledlerin kullanilmasi sonucu FDDI

baglantilarinda gii¢ kayiplarinin meydana ¢ikmasidir,

2.5 x 107" bitte 1 bitlik hata oram igin minimum ahc giris giicii 27dBm
olarak belirlenirken, bugiinkii standardda verici i¢in Onerilen minimum ug ¢ikigi
62.5/125 ya da 85/125°lik fiberde -16dBm dir. [ 8 ]

Buna gore hattaki toplam gii¢ degisimi 11dB dir. Giig, baglant: figi ve
dogruluk fiberleri kullanilarak olgiilebilir. Bu durumda 11dB’in tamamu kablo
imalat kayiplan igin gegerlidir. Bu rakamlar makuldur ; sicaklik ve elemanin

zamanla kullanimindaki degigikliklere ramen korunabilir.

Giig kaybini etkileyen faktérlerden biri PHY ’de tammlanan koddur.
FDDI her 5 bitlik kod igin 4 veri biti tanimlayan bir kod kullamir. “ Manchester
“kodlanyla kargilagtinidiginda bu kod % 80 verimlidir. FDDI igin segilen kod
%10 DC dengesizligine sahiptir. Bu, standart igaretlerin geligtirilmesi igin yapilan
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deneysel g¢aligmada, bir dizi en koti ornek kod degerleri gonderildigi zaman

egdeger hata oranlan igin yaklagik olarak 1dB baglant1 giicii kaybina neden olur.
3.3.4. SPEKTRAL BOZULMALAR

Ahcidaki igaretin kalitesini, buradaki optik girisin yiikselme zamam
gosterir. 8 bitlik bir hiicrede, FDDI alicisinin yiikselme zamani, alici tasarimini
kolaylagtirmak igin 4ns’nin altinda tutulmalidir. 2. pencereyi kullanan LED ’lerde
bile kromatik dagihm, 1 kilometrelik mesafede veya iki fiber arasindaki yiikselme

kenar1 dogrultusunda yiikselme zamaninin hesaplanmasinda 6nemli bir faktordiir.

LED iriinlerinin veri bilgileri ; tipik olarak, tepe veya merkez dalga
boylarni, “ yar1 maksimum genlik noktasinda tam genislik ”,spektral genislik ve
yitkkselme zamanlanm tarif eder. Genig gaph olarak kullamlan LED kaynaklarin
merkez dalga boylan, sifir dalga boylarninin daha agagisinda kalmaktadir. Mevcut
LED ’lerin spektral geniglikleri olduk¢a degismektedir. Kaynagin spektrum ve
dalga gekli, fiber boyunca kromatik ve modal dafilimla birlikte, alici tarafindan
gorillen tiim kanal band genigligini ve yiikselme zamamini karakterize ctmektedir.
Oldukga basit bir yaklagim, amaglanan baglantilann en koétii yapilmas: sirasinda,
fiber karakteristiklerini veren en kotii spektral dagilim egrilerinin verilmesidir.
Aynica isaret, fiber gibi bir ortamdan gegctikten sonrayilkselme zamanlant da
Slgiilmektedir.

Yukandaki  hesaplann  yapimast siwrasinda, bazi  problemlerle
kargilagiimaktadir. Bunlardan bir tanesi ; 6zenle kalibrasyonu yapiims test fiberleri
igin gerek duyulan kaynaklardir. Miimkiin olan ve benimsenen diger bir yaklagim,
LED ’lerin normal daZihmh bir spektruma sahip oldugunun kabuli ve buna bagh
olarak kromatik dafihm teriminin, merkez dalga boyu ve spektral genislikien
hesaplanmasidir. Bu daha sonra belli olan yiikselme zamam bilgisi ile birlestirilir ve
tahmini gikig yilkselme zamam veya 2km’lik bir baglantida, alic1 taraftan goriilen
kanal band genigligini hesaplamak i¢in kullambir. Yaklagimlarin yapilmas:
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nedeniyle, direkt 6lgme yontemi yaninda, yukaridaki yontem daha az tatmin edici

olmasina ragmen proje bazinda tutarh sonuglar vermektedir.
3.4. ISTASYON TIiPLERI VE BAGLANTILAR

FDDI standards iki farkh baglant: tipi tanimlar ; Ciﬁ Baglantilh ( A-sinufi )
istasyonlar ( DAS ) ve Tek Baglantilt ( B-siufi ) Istasyonlar ( SAS ).

,LLC-tabakast LLC-tabakas:
:“'”—”";.: A
4 MAC|---iMAC i | +
S
A D A MAC
4 . v
.lkonﬁgﬁrasyon anahtar} i 1
smMT| 1 & T SMT l‘{onﬁgﬁrasyonanahtan
|PHY A PHY B !
APMD Al--{PMDB| | || | PHY A
i T ] PMD A
bypass anahtari
P e ‘.<£....: ........... ; ...... l”“l B ———
S A S—— v
onceki istasyondan * sonrakl istasyona yogunlagtiriciya
PR ONNEII .

DAS : Cift baglantih istasyon (A simfi) SAS : Tek baglantih istasyon (B simifi)

- T >
kontrol tinki temel veri akipt ikincil ( yedek ) veri akist

Sekil 3.3 : FDDI ’da istasyon tipleri

IIk tipte istasyonlar her iki halkaya, diger tipte tek halkaya baglanmistir.

(Sekil 3.3 ) DAS ’lar halkalara iki PHY tabakas: ile baglanirlar. Tek MAC ’a
gereksinim duyulur fakat standart, ikinci halkaya paralel olarak baglanmada diger
bir MAC "1n kullanimina jzin verir. Optik kisa devre anahtan ( optik bypass ) ek
olarak A sinifi istasyonlarda kullamilabilir. Bu anahtar, her halkanin giri§ ve ¢ikigtm
birlestirmektedir. Optik kisa devre anahtan, istasyonda herhangi bir baglanti
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sorunu olursa, optik isareti istasyon g¢evresinden yonlendirerek FDDI sebekesinin

bozulmasin engeller.

Yukaridakinin tersine, B siufi istasyonlar sadece birincil ( ana ) halkaya
veya yoZunlastiricinin ana portuna -(M) port ( Master Port ) baglanti yapar. Bu
yolla ig istasyonu adaptori kullanilabilir ve maliyet azaltilabilir.

Yogunlagtincilar, FDDI istasyonlarin 6zel bir tipidir. ( ekil 3.4 ) A Simfi
veya B sinifi olarak galisir ve birgok SAS tipi istasyonu, yildiz yapisinda FDDI
sebekesine baglar. M-portlaninin sayist 4 den 24’ e kadar degigebilir.

LLC- layer SAS T v SASn
ﬂk A A
4 4 v
...... MACs | ]| PMD M1 PMD Mn
PHY M1 oo PHY Mn | | | PMPM®
PHYM
T 1 T 1 13 i
...... konfigiirasyon anahtar Ana (M) Port
SMT i : T
""""" PHY A PHY B
------ PMD A PMD B
N T O
....... bypass anahtan
gy Jeree et
Oneeki istasyondan sonraki istasyona >
errme e v Mo e nra e eeaeeaaneans

DAC : Cift baglantili yogunlagtirici

v

kontrol linki temel veri akigi ikincil ( yedek ) veri akigt

Sekil 3.4 FDDI yogunlagtincisinm bilegenleri
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Sekil 3.5, FDDI c¢ahgma gergevesinde kurulan 3 farkli istasyonun o6mek
konfigiirasyonunu gostermektedir. Bu konfigiirasyonda A tipi 4 istasyon ( DAS )
her iki halkaya baglanmaktadir. Bunlardan biri yogunlagtirict olarak ¢aligir ve diger
3 B tipi istasyon ( SAS ) bu yogunlastirictya baglanmigtir,

Ayrica Sekil 3.5 de kablo kopmas: halinde hata diizeltme igleminin nasi
calistii sematik olarak gosterilmigtir. Iki halkada kopukluk olmasi, 6nceden
birbirinden bagimsiz olan iki halkanin tek bir yap1 olugturmasini zorunlu kilar. Tim
istasyonlar son sekliyle bu halka tizerinde islevlerine devam ederler. Eger optik
gecirme hatasi yoksa gebeke de yeniden konfigiirasyon yapmak zorunda kalir. B
sinifi istasyon ile yogunlagtirici arasindaki baglanti kopukluunda, ikili halka

yapisinda bir kesinti olmaz fakat istasyon yogunlagtiricidan yahtihr.

DAS DAS
SAS /'\ SAS
£
DAS 1. halka
‘ &
’ DAS
” 2 DAS ] / ‘
2. halka 5
n
“5AS -~
Yogunlagtiric w 7 Kablo koimast
DAS DAS

Sekil 3.5 FDDI’da ikili kablonun yeniden konfigiirasyonu.
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3.5. FDDI BIiLESENLERI

Sebekeler, yukarida sozi edilen G¢ FDDI istasyon tipi ile farkh topoloji ve
konﬁgﬁrasyonlarda kurulabilir. Basit bir FDDI gebekesi A tip1 istasyonlar ve
yogunlagtiricilar kullamlarak a@ag tipi halka yapisiyla kurulabilir.  Buna kargihik,
hiyerarjik sebeke, kopriler ve yonlendiriciler kullanarak alt gebekeler arasindaki

arabaglantilari gergekler.
3.5.1. KOPRULER

Giinimuzde kopriiler, omurga sebekeler inga etmekte kullanilan en yaygin
birimlerdir. Kopriiler, farkh alt sebekelerden gelen gergevelerin FDDI halkasi
tizerinde ilerlemesini saglar. Bundan bagka, iki DAS arabirimli képriiler, iki FDDI
halkasinin saydam olarak birbirine baglanmasinda kullanulabilir. Seri arabirimler,
FDDI sebekelerinin genig alan gebekelerine veya uzak FDDI halkalarina baglanti

yapmasina olanak verir.

Kopriiler, MAC tabakasinda sebeke arabaglanti cihazi olarak gorev yapar.
Bu yiizden kopriiler, kendi MAC protokoliinii kullanan alt gebekelerden gelen her
cergeve igin gerekli FDDI protokol bilgisini uygun formatla olugturmak zorundadir.
( adres ve gergeve kontrol gibi ) Birbirleri ile uyumsuz olan iki koprileme teknigi
geligtirilmigtir. Bunlar, birlestirme ve teriime kopriileri adini alir. { encapsulation,
translation bridge ) Birinci gegit kopriller LAN ¢ergevelerinin FDDI cergeveleri ile
entegrasyonunu saglar. Digerinde ise LAN g¢ergeveleri FDDI gergevelerine uygun
sekilde donugturilir. Aym FDDI sebekesinde bu kopriilerin ikisi de birbirini
etkilemeksizin var olabilir ; fakat birbirleriyle iligki kuramazlar. Asagida FDDI ile

Ethernet arasindaki kopriiler incelenecektir.

Sekil 3.6 de FDDI birlestirme koprusiiniin gergeve isleme bigimi
gosterilmektedir. Ethernet den gelen gergeve tamamen FDDI gergevesi ile entegre
edilmektedir. Bu ilk kullanilan tekniktir ve birgok FDDI képriisii bu tiptendir.
Boylece isleyisi kolay, FDDI tabanh saydam omurga sebeke ortaya konmaktadir.
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Gonderici kopri, FDDI gergevesinin ¢ikis adres alanina kendi donanim adres
bilgisini girer. Istasyon gerceveyi, cikis adres alamindan kendi gergevesi olarak
belirlerse ( halkada bir defa dolagtiktan sonra ) bu gergeveyi uzaklagtiir. Daha

sonra anlatilaca@: gibi bu, terciime kopriilerinde pek kolay degildir.

Birlegtirme koprileri, digik hizli LAN kesiminden gelen ve buraya
yonlenen gercevelerin filtrelenmesi gibi birtakim kabiliyetlere sahiptir. Bu
filtreleme iglemi, gergeve icerifine uygun olarak yapilmaktadir. ( 6rnek olarak,
cergeve tipi ve adres alant ) Bu gibi tekniklerle birlikte, kopriiler 6zel protokollere
izin vermektedir. Bu kopriller ayn zamanda, yaymlanan gergevelerin birtakim alt

sebekeler arasinda gereksiz propogasyonuna karg1 6nlem getirir.

FDDI ‘’larda birlegtirme algoritmalarmnin  standardizasyonuna iligkin
herhangi bir 6éneri yoktur ve uygun bir ¢doziimin yakin zamanda ortaya konacagi
diigiiniilmemektedir. Bu da farkli birlegtirme algoritmalarinin ortaya gikmasina
neden olmustur. Bunlarmn hepsi de birbirinden bagimsizdir. Birlestirme kopriilerini
kullanan FDDI omurga sebekesine bagh farkh alt sebekelerin istasyonlar birbirleri
ile irtibat kuramamaktadir. Bu ytizden 1SO MAC képriileme standardi tabaninda
yeni bir yaklagim IEEE tarafindan ortaya konmugtur. Boylece alt gebekeler,
saydam olarak FDDI omurga sebeke halkalarina baglanti yapabilmektedirler. Bu
metod “tercime koprilemest “olarak adlandirilmaktadir. Adindan da anlagildigs
_lzere, bu gruba dahil kopriler, LAN gergevelerini FDDI cergevelerine
doniigtirmektedir,

( Sekil 3.7) Buna gore adresler de FDDI formatina sahip olmaktadir. Ethernet
gergeveierini FDDI gergevelerine gevirirken, yabanci LAN yapilan igin gergeve tipi

alanlarinin ( type- field ) islenmesinde sorunlarla kargilagilmaktadir.
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Ethernet / 802.3 Cergevesi PA:Senkronizasyon alan
[ PA|DA] SA[ T/L | BILGI| FCS| = DA:Vars adres alam
L SA: Cikis adres alant
i T/L:Ethernet tipi veya (802.3)alan uzunlugu
PA|SD|FC|DA} SA |BILGI [FCS [ED [FS| SD: Baglangig alam
FC: Cergeve kontrol alam

FCS : Cergeve kontrol dizisi
ED : Cergeve sonu alam

$ekil. 3.6 Kopriilerde kullanilan format FS :Cergeve durum alam

FDDI g¢ergevesinin bilegeni olmayan “ tip-alam ”, Alt Sebeke Erigim
Protokol Baghgi’na ( SNAP : SubNetwork Access Protocol ) kodlanmaktadir.
Eski gergeve kontrol dizisi, génderici FDDI kopriisii tarafindan ¢ikartilir ve yeniden
diizenlenir. Bu kopriileme teknigi, FDDI kopriisinan diger tarafindaki LAN ’a
bagli istasyonlara, FDDI ikili halkasina direkt olarak bagh istasyonlarla haberlesme
imkan: saglar. Bu, birlestirme koprileri ile saglanamaz. Ciinkti alict istasyon,
FDDI gergevesi igindeki bilgi ( INFO ) alanindaki MAC gergevesi {izerinde iglem

yapamaz.

Ethernet / 802.3 Cercevesi
PA| DA| SA| TA] BILG] FC$

Y

PA| SD| FC| DA| SA| SNAP: BILGI| FC§ ER} FS

FDDI Cergevest

Sekil 3.7 Terciime kopriilemesi

Bununla birlikte, terciime képriilerinin performans ve glivenilirlikle ilgili

birtakim dezavantajlann vardir. Bu tip kopriilerin, gergeve bilgilerini ekleyip
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cikarma islemleri kolay degildir. Tletilen gergevedeki gikig adres alami, gonderici
istasyonun orijinal ¢ikig adresini igerir. Bu nedenle terciime kopriisii, bazen
miimkiin olabilecek yiizlerce ¢ikis (kaynak) adresini, gelen ¢ergeve adresi ile
kargilagtirmak zorunda kalir. Bu iglem FDDI hzinda yapiir ve bazen 100.000
paket/s olabilir. Uygun gergeve isleme igin ek dzellikler temin edilmelidir.

3.5.2. YONLENDIRICILER

Farkli tipteki LAN ’lann FDDI omurga sebekesine baglamanmn diger bir
yolu, FDDI yénlendirici uygulamalarini kullanmaktir.  Yonlendiriciler gebeke
tabakasinda iglem yaparlar ve paketleri sebeke adreslerine bagh olarak yonlendirir,
sebeke igerisinde iletirler. Yonlendiriciler protokole bagunhdirlar ve ancak bazi
TCP/IP gibi oOzel protokoller dogrultusunda  yonlendirme  yapilir.
Yonlendirilemeyen sebeke protokolleri ise sorun yaratir. Bunun stesinden gelmek
iizere Ozel yonlendiriciler gelistirilmigtir.  Yani, yonlendirilebilen protokoller

yonlendirilir ; tannmayan veya 6zel protokoller ise kopriilenir.

Yonlendiricilerin yonetim bakinmindan olarak birgok avantaji olmasina
ragmen, yiiksek hizli uygulamalarda birtakun dezavantajlan vardir. FDDI
sebekesinde, 400.000 paket/s hzlarinda paket yonlendirmesi yapilirken,
yonlendirme yazilum, protokol bilgilerinin ve gebeke adreslerinin kodlannt
¢ozmelidir. Bunun i¢in 6nemli olgiide beliek kapasitesine ihtiyag vardir. Bu

bellekler, iletilen ve yonlendirilen paketler igin ek gecikmeleri beraberinde getirir.

3.5.3. YOGUNLASTIRICILAR

FDDI yogunlagtinicilan, istasyonlari yildiz geklinde baglayabilen bir
yapidir. Fakat bu hizmet, 802.X LAN ’larda kullanilan yineleyiciler kadar kolay
¢ahgmaz. Ciinki burada PHY ve SMT fonksiyonlant da yerine getirilmektedir.
Normal galiyma saydam olarak yapilmakta ve tiim istasyonlarin sebekeye baglantisi
kontrol edilmektedir. FDDI halkasina bagh istasyonlarda bir ariza meydana
geldiginde yeniden konfigiirasyon diizenlenir ve gebeke ilk kullanima hazirlanir.
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Bu nedenle yogunlagtirics, akilh gebeke bilegeni olarak ¢ahgir ve ikili halka yapisint,
aynn ayn kaynaklanabilecek istasyon anzalarindan korur.  Yogunlagtinicinin
bilesenleri ( gii¢ kaynagi gibi ) giivenilirlii arttirmak amaciyla yedekli olarak
kurulmustur. Yogunlagtinicilanin kullandigr iki baglant: sekli vardir. Bunlardan biri,
cift veya tek olarak FDDI halkasina baglantiyt ( A/B portlan ) saglarken digeri
birgok sayida olabilen ana portlar ( M- port ) ile SA istasyonlaninin kendi etkilegim
portlart ( (S)-ports ) iizerinden baglantiy1 saglar. ( Sekil 3.4 ) M-portuna olan
baglanti, optik fiber iizerinden oldugu gibi simetrik kablo iizerinden de
mimkiandir. SA konnektorlii bir yogunlastiniel, diger bir yogunlasgtincin M-
portuna baglanarak, fiziksel bir aga¢ yapisi lojik halka tizerinde kurulabilir. ( Sekil
3.8)[1-3]

Ek bir hata toleranst saglamak i¢in egli yapt ( dual homing ) teknigi
kullamlmaktadir. Sekil 3.8 de gosterildigi gibi, 3 nolu yogunlagtiricy, ikili halkada
direkt olarak galisan diger iki yogunlastiriciya baglanmistir. Normal ¢alismada bu
iki yogunlagtiricidan biri kullandmaktadir. Aktif olan arizalanirsa (kablo kopmasi
gibi ) ¢alisma diger linklerin baglagtinlmas ile devam eder.

Birgok yogunlagtiict tek bagina kullamlabilirr  Bu yontem yiiksek
performansh ig istasyonlan gruplarini birbirine baglamakta kullanilabilir. Boylece
pahalt tek bir halka yapisina sahip olma zorunlulugu ortadan kalkar. Is istasyonlan
sadece SAS adaptériine ihtiyag duyarlar ve simetrik kablo kullanirlar. Bu
konfigiirasyona “ kutu bicimli omurga sebeke adi verilir ”.Bu yapi, diger
yogunlagtiricilarla yapilan baglantilar ile genigletilebilir.
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Sckil 3.8 FDDI'da Yogunlagtirici yapist.



4. FDDI- ETHERNET BAGLASMASINDA iKi FARKLI
ALGORITMANIN ANALIZi

4. 1. GIRIS

Yiuksek hizli kanallanin varliy, yiiksek performansh daginik haberlesme
uygulamalanmin LAN ’lardan daha genig alanlarda kullanilmasina izin vermektedir.
Buradaki performans biiyiik olgiide, kullanilan cihazlarin 6zelliklerine baghdir. Bu
bolimde, iki farkli paket filtreleme algoritmasi tizerinde durulacaktir. Bu da bir
anlamda Ethernet LAN ’lari, FDDI omurga gebekesine baZlayan kopriilerin

incelenmesi demektir. Algoritma iki yonden incelenecektir :

1.) Yerel Ethernet ’te artan trafik yuku.
2.) Uzak Ethernet ’lerde izin verilen maksimum trafik yiiki.

Baglagma cihazlarna iligkin performans konusu [11] de incelenmigtir.
Burada algoritma Uzerinde durulacak, farklh trafik karakteristikleri igin
hesaplamalar yapilacaktir.

Yerel LAN ’lar ( tizerinde hesaplama yaptifimiz ) ile uzak LAN ’lar
arasinda fark gozetilmektedir. Buna gore trafidi, yerel trafik ve uzak sebekelerdeki
trafik olarak ikiye ayirabiliriz. Birinci gruba yerel LAN sebekede bir istasyondan
bir digerine yonlenmis paketler, ikinci gruba ise yerel LAN sebekeden uzaktaki bir
LAN ’a yonlenmis paketler ile uzak LAN ’lardan yerel LAN sebekedeki bir
istasyona gelen paketler dahil olmaktadir.

Ethernet-FDDI baglagma cihaz1 kopriiye kargiik diiger ve genel amagch bir
islemci ile MAC giftinden olusur. ( Sekil 4.1) Islemci, MAC *den gelen paketleri
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okur, paketlerin iletilip iletiimeyecegine karar verir ve onlan fiziksel anlamda bir
MAC ’den digerine gonderir. Paketin iletilip iletiimeyecegine karar verme iglemi

filtreleme adim alir.

islemci
- -
Elh"{.‘:)z G:I: Ethernet N FDD1 - FDDI
HAC —V MAC
—t
Veri Adres
yolu yolu
Ethernet A N FDDI
bellek J L J | Y beltek
) UU—— - .
ROM/RAM

Sekil 4.1 FDDI-Ethernet kopriistiniin yapist.

Ideal bir koprii, yukandaki iki farkli trafik sinifim tam olarak birbirinden
ayirir ve uzak gsebekelerdeki trafie ait paketlerin omurga sebeke iizerinde
propogasyonuna izin verir. Sistematik olarak, bir koprii agagidaki kurallar

cercevesinde islem yapar :

1.) Yerel LAN ’dan gelen paketleri alir ; buradan uzak LAN ’lara gidecek
olanlart gonderir, digerlerint ise iptal eder. ( Yerel LAN *daki bir istasyona

gonderilecek olan paketler )

2.) Omurga gebekeden gelen paketleri alir ; bunlardan, yerel LAN *daki
yerel istasyonlara yonlenmis olanlan iletir. Diger paketler ise iptal edilir. ( Omurga
sebekeden gelip uzaktaki LAN ’lara yonlendirilmig paketler )
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Hergeyden ¢nce, paket varig adresine gore paket filtreleme islemi yapilir.
Ozel olarak, kopriiler bazen onceden hazir olan adres listesiyle, aldiklan paketin

varg adresini kargilagtinirlar. Paket iptal islemi bu kargilastirmaya gore olur.

Bu yontemde iki farkh galigma sekli Qardxr : Bir ¢ahgma gekline gore,
operasyona baslarken sabit bir adres listesi vardir. Diger ¢aliyma seklinde ise, son
ana kadar kullanilan adresler bir liste igerisinde bulundurulur. Listeler, yerel LAN
ve omurga sebekedeki trafik izlenerek siirekli yénilenmektedir. Bu tiir filtreleme

yapan kopriiye,  6grenen koprii ” denir. [ 11-13 ]

Liste igerigi bazi nedenlerle kisith tutulmak zorundadir. Bu yiizden tiim
sistemdeki istasyon sayisi, listedeki adres sayisimt agabilir.  Boylece ideal
performanstan farkli olarak adres hatalarna maruz kalmug bir performans

karakteristigi ortaya gikar.

Uygulanan filtreleme algoritmasina bagh olarak, adres hatalan omurga
sebekeye iletilen yerel paketlerde olabilecegi gibi, herhangi bir istasyondan omurga
sebeke yoluyla yerel LAN ’a iletilen paketlerde de olabilir. Kota filtreleme
algoritmasi, omurga sebekede ve buna baglh LAN ’larda islem géren paket sayisinin

artmasina ve dolayistyla performansin azalmasina yol agar.

Burada yapilacak incelemede, 6grenen képrillerde iki farkhi filtreleme
yontemi analiz edilip birbiri ile kiyaslanacaktir. Bu iki farkli yaklagim daha sonra
tammlanindan da anlagilacaf tizere “ Durdurma ve Durdurmali Filtreleme
Algoritmas: ( Stop & Stop Filtering Algorithm : SSFA ) diger ¢alisma sekliyle de
Durdurma ve Yonlendirmeli Filtreleme Algoritmasi ( Stop & Route Filtering
Algorithm : SRFA ) adini alir.

Analiz, Ethernet gelisleri Poisson tipi olarak kabul etmek gibi baz
varsayimlar altinda yapilmaktadir. Bu oldukga ideallestirilmig bir yaklagimdir fakat

bize, sistemin analitik modelinin gelistiriimesinde kolaylik saglar.
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4.2. FILTRELEME ALGORITMALARI
4. 2. 1. Durdurma ve Durdurmah Filtreleme Algoritmasi

Durdurma ve Durdurmal: Filtreleme Algoritmast iki adres listeleme gekline

sahiptir :

EEAT ( Ethernet tarafinda Ethernet Adresleri Tablosu ) : Yerel bir
istasyon tarafindan bir diger yerel istasyona gonderilen paketlerin omurga sebekeye

transfer edilmesini onler.

FEAT ( FDDI tarafinda Ethernet Adresleri Tablosu ) : Omurga sebekeden
gelen ve yerel bir istasyona yonlendirilmemis bir paketin yerel LAN ’a transfer

edilmesini Onler.

EEAT, yerel Ethernet istasyonlarin Ethernet adreslerini igerir. Yerel
Ethernet *den bir paket alindif zaman, bunun vang adresi ( E_Dest ), EEAT
kayitlan: ile kargilagtirlir. EEAT tablosunda adres bulunursa, paketin yerel bir
istasyona yonlendigine karar verilir ve isleme konmaz. Eger adres EEAT de
bulunamaz ise, paketin uzaktaki ( Ethernet haricinde ) bir istasyona gittigine karar

verilir ve omurga gebekeye transfer edilir.

Yukandaki iglem, koprillerin 6grenme fonksiyonlarimin uygulanmasina
kolay bir gekilde izin verir : Yerel Ethernet *den bir paket alindit zaman, Ethernet
Cikis Adresi ( E_Source ) EEAT ’ye kayit edilir. ( Eger daha Onceden kayit
edilmemis ise ) *
Bir istasyon kendine iliskin bir trafik tretmemis ise EEAT ’de adresi yer
almayacaktir. Buna ek olarak EEAT ’ye siir konmasi sonucu yerel adresler

EEAT tablosunda yer almayabilir.

Kisaca ozetlenirse ; EEAT, “ eger tabloda bulursan igleme koyma “ilkesi

ile gahgir. Yani adresi tabloda bulunanlar isleme konmaz ; digerleri ise transfer
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edilir. Agik olarak gorilebilir ki, EEAT eger uzak istasyonlarin adresini hazir
bulundursaydi daha kolay bir galigma saélanabilirdi. Fakat tiim istasyonlann
adresini tabloya almak biyitkk bir yuk getirecei gibi adresi EEAT ’de
bulunamayan ( E_Dest ) paketler iletiimeyecekti. ( EEAT miss rate )

SSFA ’da, E Dest EEAT ’den bulunamadigi zaman iletilir ve boylece
paket kayiplart onlenir. Yerel istasyonlara yonelmis paketler bu nedenle omurga

sebekede yiiklenmeye sebep olabilir.

FEAT, EEAT ’ye benzer sekilde calisgir. FEAT, uzak Ethernet
istasyonlarin Ethernet adreslerini igerir. Paket, omurga sebekeden alindig1i zaman
E_Dest, tim FEAT kayitlant ile karsilagtinhir. Eger adres tabloda bulunursa, bu
paket uzaktaki bir istasyona giden paket olarak degerlendirilir ve igleme konmaz.
E_Dest, FEAT ’de bulunamazsa, paket LAN ’a transfer edilir.

Burada da “Eger tabloda bulursan igleme koyma” prensibi islemektedir.
Agik olarak gorulebilir ki yerel istasyonlarin Ethernet adreslerini igeren FEAT
yapisinin kullanilmasi daha basit ¢oziimdiir. Fakat bu yapt kullamlmaz. Aksi
takdirde omurga gebekeden alinan ve “ E-Dest ”( Vans adresi ) ’i bir yerel
istasyona kargilik diigen paket FEAT tablosunda bulunamadiginda LAN ’a transfer
edilmeyecektir. ( FEAT miss rate )

Yukarida yapilan agiklamalarda paketin FDDI adresine ! iliskin herhangi
bir referans yoktur. SSFA ’da koprii iglemleri Ethernet adreslerine gore
yapilmaktadir, Omurga gebekedeki kopriiler, FDDI paketleri alir ve igerigindeki
“E_Dest ™1 okur ; FEAT ile karsilagtinr ; sonra da paket iizerinde yapilacak igleme
karar verir. Bu nedenle SSFA ’da FDDI paketi, FDDI adresi igermez ve tiim

koprilere gonderilir.

' Burada FDDI adresi, omurga scbekedeki koprit adreslerine kargilik diigmektedir.
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4. 2. 2. Durdurma ve Yénlendirmeli Filtreleme Algoritmas:

SSFA ’nin dezavantaji ; FEAT filtreleme isleminin, omurga sebeke
hizinda yapilma zorunlulufudur. Bu hiz genellikle LAN hizlanndan daha
bityiiktir. Durdurma ve Yonlendirmeli Filtreleme Algoritmasi ( SRFA), kopriiniin
FDDI adresini kﬁllanarak FDDI tarafl filtrelemeden farkliik gosterir. Bu, bir ¢egit
adres filtrelemedir ve FDDI MAC ile gergeklestirilir. 1ki adres listeleme sekline
sahiptir :

EEAT : SSFA ’daki gibi ¢aligir.

EFAT ( Ethernet tarafli FDDI Adresleri Tablosu ) : Paketleri, uzaktaki
kopriilere yonlendirmekte kullanilir. [11]

SRFA ’da, alict kopriilerin FDDI tarafinda filtreleme yapmamakla
képrilerin FDDI adreslerini igeren paketler omurga sebekeye iletilir. Bu kopriiler,
Ethernet adresli istasyonlan birbirine baglamaktadir. Diizenleme geregi, paketler,
adreslenmis kopriilerin MAC tabakasi tarafindan tammur ; diger kopriler islem

yapmaz.

EFAT, tablosunda yer alan uzak istasyon Ethernet adreslerini, kopriiyii
omurga sebekeye baglayan FDDI adresleri ile birlegtirmektedir. Bu algoritmada
her paket dort adres igermektedir : E_Source ( Ethernet ¢ikig adresi ), E Dest

( Ethernet vang adresi ), F_Source ( FDDI ¢ikis adresi ), F_Dest ( FDDI varg
adresi ). F_Source ve F_Dést, FDDI paketinin adres alanlarinda yer almaktadir.
E_Source ve E_Dest ise FDDI BILGI alam igerisinde saklidir.

Uzaktan gelen bir paket transfer edilirken, E_Dest, EFAT da incelenir.
F_Dest okunur ve tekrar transfer edilecek olan pakete eklenir. Aym zamanda

E Source ve F_Source da pakete eklenir.

Alicr kopride FDDI MAC, F Dest ve F_Source ’u inceler ; koprii
islemcisi ve filtreleme sistemi de BILGI alam igerisinden E_Source ve E_Dest i

¢eker.
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Paket FDDI MAC tarafindan tamindif1 zaman, paket filtreleme iglemi yapilmaksizin
LAN ’a iletilir. E Dest, “ yerel Ethernet “de istasyonu adreslemek igin kullanilir,
EFAT, gonderici koprii ve istasyonun ¢ikis adresleri ile ( F_Source ve E_Source )
gincellestirilir. E_Dest, EFAT tablosunda bulunamadiginda yonlendirme iglemi
uygulanamaz. 1ki farkli durumda bu olay gergeklesir :

1) Paket uzak bir istasyondan gelmektedir fakat E Dest heniiz EFAT
kayitlarina alinmamugstir. -

2) Paket yerel bir istasyona iletilecektir fakat paket yerel olarak kabul
edilemez. Ciinkii istasyon adresi EEAT de mevcut degildir. EFAT de de adres

mevcut degildir. Burada sadece uzak istasyonlann adresleri mevcuttur.

Her iki durumda da paket kayiplanmi onlemek iizere, paketler tiim
koprilere ve uzak LAN ’a iletilir.

4. 2. 3. Tablo Hata Oranlan

Belli bir analizin yapilabilmesi igin tablolarin ozellikleri ve farkhiliklart
gozoninde bulundurulmahdir. Yapilan iki algoritma tanimina gore ii¢ farkli tablo
yapist ortaya ¢tkmaktadir :

1) EEAT : SSFA ve SRFA ’da kullaniliyor.
2) FEAT : Sadece SSFA ’da kullanihiyor.
3) EFAT : Sadece SRFA ’da kullamliyor.

Bu tablolarin etkili olarak uygulamaya konabilmesi igin Etkin
Adreslenebilen Bellekler ( Content Addressable Memories : CAM ’s ) kullanilir.

EEAT, tamamen CAM iginde saklanir. FEAT ve EFAT ise kismen CAM
ve kismen RAM dayer alabilir. Ozellikle, en ¢ok kullanilan adresler CAM ’da,
digerleri ise RAM “da yer alir.
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EFAT ya da FEAT da aranacak adresler igin once CAM ’a sonra da
RAM’a bagvurulur. Daha once de anlatildig: gibi tiim bu tablolarda adres hatalan
meydana gelebilmektedir. M adresin saklanmasi gerektigi, N kayith adresin
bulunduBu bir tabloda ( M > N ) adres hata orami ; mr = ( M - N ) / M olarak
verilir. Asagidaki hata oranlan hesaplarinda bu deger kullandmaktadir. [ 11 ]

4.3. GOZLEM VE ANALIZ

FDDI Omurga sebekesine N tane Ethernet sebekesinin bagh oldugunu
diigiinelim. Her Ethernet gebekesinin Ng tane istasyon igerdigini kabul edelim. i.
Ethernet ’deki istasyonlar toplam olarak  Ap; paket/s lik bir trafik iiretsinler.
Uretilen trafigin p; orani ile verilen kismu uzak istasyonlara, geriye kalan ( 1- p;)

kadarlik trafik ise yerel istasyonlara yonelik olsun. Uzak istasyonlara yonlendirilen

paketlerin diizgiin dagilimh ( uniform ) oldugunu kabul edilsin.

Bilindig1 gibi her kopri bir EEAT igerir. EEAT iginde N. kayit olsun.
Bunun yamsira SSFA veya SRFA kullanilmasina gore bir tane FEAT ya da EFAT
’a sahiptir. Uygulamaya yonelik olarak CAM ve RAM kullanilir, CAM EFAT ve
FEAT kayit sayist sirastyla Nee ve Ner ile gosterili. RAM EFAT ve FEAT kayit

sayist ise sirastyla N ve Ny ile gosterilir.

Bu varsayimlarla birlikte bir saniyede i. Ethernet’ten j. Ethernet’e
gonderilen toplam paket miktar ;

Agi P; ile hesaplanabilir.
Np-1

Saniye bagina j. Ethernet * . gonderilen toplam paket miktan ise ,

1 N
A g P et ettt rarennes 4.1)
Nn_1i=§tj i P

ile verilir.

SSFA ve SRFA ’nin performansimt deferlendirmek amaciyla kopriiler gekil 17.
deki gibi modellenebilir. Analizde dikkat edilecek iki nokta vardir :
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1) Bunlardan biri yerel Ethernet ’deki trafik artipdir. Tablo hata otan
nedeniyle j. Ethernet ’de alman paketlerin sayisi(4.1)de hesaplaﬁandan buytik
olacaktir. Ek olarak gelen paketler j. Ethernet ’deki istasyonlara yonlendirilmezler.
Bu da LAN ’da tikanikliZa yol agar.

2) Bir digeri ise yerel Ethernet *de izin verilen maksimum trafik yiikidir.
Bunun maksimum degeri A dir. Ay ’yi ; iglemci giici, kuyruk kapasitesi,

maksimum kuyruk tagma olasihigt ve p; belirler.

Ilerdeki bolimde sonuglar, Np=50, Ns=512 ve p=0.2 igin verilmistir.
Bunlar tipik degerler degildir. Cogu durumda FEthernet sayis1 ve bunlara bagli olan
istasyon sayisi daha kagiiktir. Bu degerler, algoritmanin kritik durumlanni analiz

etmek tizere segilmigtir.

7\,1:, FDDI ’a
o EEAT | | »
Islemci
Ethernet "¢ FEAT Ar
‘ — —
Ar |EEAT FDDI ’a
EFAT | Islemci

Ethernet ’e \ Ar

——taed 4

Sekil 4.2 Koprii galigmasinin modeli (a) SSFA, (b) SRFA.
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4. 4. SSFA’ NIN PERFORMANS ANALIZI

A ) EEAT ’nin etkisi :
EEAT hata oram (mg ) ; mﬁlis—l\-—[l—\IE ...................................... (4.2)
ile verilir. | 5

Bu trafie gore i. Ethernet, bir saniyede Agi.p; kadar paketi omurga
sebekeye iletecektir. ( Uzaktaki bir istasyon i¢in adreslenmig paketler ) Bunun

diginda yerel olarak yonlendirilen fakat EEAT ’de hata oram nedeniyle

durdurulmayan paketlerin sayist, Ag;.(1-p; ).me ile verilir.

EEAT filtreleme iglemi CAM donanum tarafindan yapilir ve Ethernet
paketinin kabuliine paralel olarak ¢ahigir. Bu nedenle EEAT koprii islemcisi igin

herhangi bir trafik yikii hesaplamasi yapmaz ve herhangi bir zaman siirlamasi
getirmez. Omurga gebekede Ap;.( 1-p; Yme paket / s ’lik agint yiiklenme meydana
gelir. Bu paketler yerel paketlerdir ve EEAT tarafindan durdurulmazlar.

B ) Yerel Ethernet de Artan Trafik :
FEAT iki ayn kissmdan olugmaktadir. Bunlarin biri CAM digeri ise RAM
“dir. CAM ve RAM ’a kargsilik diigen hata oranlan sirastyla ;

_ N(Np-1)-Ng !
Ns.{ Npg—1)

..................................................................... (4'3)

Ns.{ Ng=1 }-Nep-Net .
Myp= R A S (1.4
NN T) N

dir.

Paket, omurga gebekeden alindiktan sonra ii¢ durum s6z konusu olabilir :
1) Paketin E_Dest boliimii CAM FEAT kayitlar ile kargilagtirilir , eger bir adresle
eslestirilirse, uzaktaki bir istasyona yonlendirildigine karar verilir ve kabul edilmez.
2) Paketin E_Dest bilgisi RAM FEAT de bulunur ve yine iglem yapilmaz.
3) Paketin E_Dest bolumiindeki adres, CAM ya da RAM da bulunamaz , paket
yerel Ethernet e iletilir.
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Birinci durumda, paketler iglemci aktivitesi gerektirmez ve yerel Ethernet
*de trafik yiikii meydana getirmez. Ikinci durumda da paketler bir yitkk meydana
getirmez fakat baz: islemciler RAM 1 izlemek amaciyla gahgir. Ugiincii durumda,
paketler iglemci caliymasi gerektirir ve yerel Ethernet *de trafik yikii meydana

getirir.

Ikinci ve tgiincii durumlar koprii performansinda farkli etki meydana
getirdikleri igin bu durumlarin ayn ayn incelenmesi gereklidir. Sekil 4.2 deki
modelde iki gozlemci nokta oldugunu digiinelim : Birincisi (P1) CAM FEAT ’den
hemen sonra, ikincisi (P2) ise hemen RAM FEAT den sonra yer alsin. P1, CAM
FEAT tarafindan durdurulmayan tiim paketleri gozler. P2 ise sadece kopriiniin
yerel Ethernet *e¢ gonderdigi paketleri gozler. j. Ethernet igin P1 de 1 saniyede
gozlenen paket sayist agagidaki gekilde hesaplanabilir :

1) Yerel Ethernet e yonlendirilen paketler :

Ny
A= 1 Z Pi- A A AR . . . (4.5)
Np-1 i=Li#

ile ifade edilir.

2) Paketler, uzaktaki bir Ethernet ’e yonlendirilmig olsalar da CAM FEAT hata
orani sonucu farkli durumlarla kargilagilir :

a) FEAT tarafindan filtrelenmeyip farkli LAN ’lara génderilen paket
miktar

Np-1 B
B= B~ TCE e eeeeeeeeeeeeeee e e e e reeeeraaaaaaaaneeaaaaaaes. 4.6
NB —2 Z px )\va ¢ ( )
i=li#j
olarak verilebilir.

b) Gonderici Ethernet e gore yerel olup koprii tarafindan, EEAT hata
oram yiiziinden omurga sebekeye iletilen FEAT tarafindan filtrelenmemis

paketlerin miktari ,
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olur.
Sekil 4.3, farkh trafik degerlerine sahip uzak LAN ’lardaki CAM FEAT

kayit sayisinin fonksiyonu olarak Ap; degerlerini gostermektedir.

Paketler, Pl gozlem noktasim gectikten sonra RAM FEAT ’de gozlem
baglar. A kisminin tim paketleri RAM filtresini geger. Ciinki bu paketler yerel
istasyonlara yoneltilmiglerdir. Fakat B ve C kisminin belli bir miktant RAM FEAT
hatasindan dolayt geger. Yerel Ethernet e transfer edilen paket sayisi, yukandaki -
agiklamalar dogrultusunda ;

API=AF (B HC MMyt oo (4.9)ile
verilir. ( B+C ) myr ile simgelenen kisim CAM FEAT ve RAM FEAT hatalan

nedeniyle yerel Ethernet ’de olugan yiikii gostermektedir.

Sekil 4.4 Apy degerlerini, farkli N¢r degerleri igin Ny *nin fonksiyonu
olarak gostermektedir. Egriler, uzak Ethernet ’lerdeki trafik, 2000 paket /s kabul
edilerek gizilmigtir. Ap; i¢in minimum deger FEAT " N5 (Np—1) degeri icin elde
edilmigtir. ( 6rnek : Ns =512 ve N =50 i¢in 25088 ) [11]

C) Uzak Ethernetlerde izin Verilen Maksimum Trafik :

Servis Siiresi Analizi : FDDI MAC paketleri alir ve onlan FDDI
belleginde depolar. CAM FEAT tarafindan kabul edilmeyen paketler hemen
bellekten gikarilir ve tizerinde iglem yapilmaz. Diger paketler bellekte kuyruklanir
ve iglemci servisi igin bekler. (RAM ’da kontrol edilmek ve gerekirse Ethernet

MAC ’a gonderilmek iizere)



) 1o e g < i g S e € o - e
1o 406 - o re
1.000 péL/s.. —
- 2000 phy /e —
) 10,000 pht fue - -

------

Ape 100000 |

m“““,@_"' ' u;uo .. 10000
CAM FEAT . kayitlan .
Sekil 4.3 Uzak LAN’lardaki CAM FEAT sayisiun fonksiyonu olarak Ap, degerleri
1000 pomse e - —r—r
10000 }- .
Ao
toon 128 CAM - ¢ e
512 CAM — :
2018 CAM e 4
100 — L — -
1000 10000 100000
RAM FEAT « kaylar1 )

Sekil 4.4 Farkh N ;degerleri igin N'nin fonksiyonu olarak Ap, degerleri
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Koéprinun FDDI tarafinda yiik ¢ok fazla ise o andaki gelis hizina cevap
veremeyebilir. Bu durumda FDDI bellegi asirt dolar ve paketler bloke edilir.

Blokaj olasilig: ; bellek kapasitesinin, FEAT CAM kapasitesinin ve uzak
Ethemet ’lerdeki trafigin fonksiyonudur. Asagidaki analizde, agirt dolma olasih
sabit alinarak, uzak Ethernet ’lerdeki izin verilebilen maksimum trafik, CAM
kapasitesinin fonksiyonu olarak ¢ikartilmigtir.

Burada bazt biyiikluklerin tammlanmast gerekir :

Trr : FDDI MAC belleginden paketin okunmast igin gereken ortalama
sure.

Ts : RAM ’da kontrol igin ortalama siire.

Twe : Ethernet MAC "a paketi kayit etmek igin gegen ortalama siire.

Biraz 6nce hesaplanildig: gibi Ethernet ’e iletilen A+ ( B+C ) myr paket /s
’lik trafik igin ( Trr + Ts + Twg )’e esit servis siiresi gerekmektedir. Bu paket
trafiginin ( B+ C).( 1-my )’ lik kismi1 RAM ’da durdurulur. Burada verilen servis
siiresi ,

=(A+(B+C)mrf)(TRF+Ts +TRW) (B+C)(1—mtf)(TRF+TS )
ssen A+B+C * A+B+C

(1.10) ile verilir. Bu ifade,

1+ Wyr . oy g oy
Tsspa = Trp + Ts +  ———— . Twy seklinde de gosterilebilir.
1+ wa

Burada W, fazladan yerel istasyonlara gelen ve P1 noktasinda. g6zlenen paket

sayilarinin oramm gostermektedir.

+
W= -LXC— my =Wep. myr  ise P2 noktasindaki oram belirtmektedir. (4.11)

Kuyruklama Modeli : Geliglerin maksimum oldugu hallerde, kopriiniin
kargilayabilecegi trafik igin iki kuyruklu bir model kullamlabilir. ( Sekil 4.2)
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Birinci kuyruk ( Q; ), omurga sebekeye iletilmek tizere bekleyen yerel
paketleri, ikinci kuyruk ( Q) ise omurga sebekeden gelen ve iglem gormek igin

bekleyen paketleri kapsamaktadir.

Q1 ve Q. ’ye ayni islemci tarafindan servis verilir. Bir kuyruk bogken,
islemei, diger kuyruga servis vermektedir. Iki kuyruk da dolu iken, islemci sira ile
kuyruklara hizmet etmektedir.

Burada Ethernet LAN ’dan geliglerin Poisson tipi oldugu, servis siiresinin
ustel dagildig: ( exponentially distributed ) ve kuyruklann sonsuz kapasiteli oldugu
kabul edilmektedir. Bu kabuller altinda FDDI kuyrugunun durum olasiliklan,
FDDI ve Ethernet kuyruklan igin verilen yik kosullari altinda hesaplanabilir. (
Boliim 4.7°de hesaplamalar yapilmigtir )

FDDI kuyrugunda k tane paket olmas: olasihig; :
= 70 — 60 (1=pr ). (1= ) 10 0pr Y AT (1.12)

Ty = = + (o~ T o R 0000000000000000 NI 000000000 (1 ]3)
1- (B-1).( o1 ).prpr

Go= 1-[1+(B—-1)Pps Ipr . (1.14)
1-(B-1).( o1 ).pr.pr
Ag
pF: l-«lF ............................................................................. (‘1.13)
AE
B ettt enas (A.16
PE un . )
S (4.17)
7
M
B =l et (4.18)
M

olarak verilir. [11], [14]
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H¥y (1/Tssea) Ethernet kuyruu bosken, FDDI kuyrugunun ortalama
servis alma hizim simgelemektedir. £ ise, aym gekilde, FDDI kuyrugu bosken

Ethernet kuyrugunun ortalama servis alma htzini simgeler.

o ve Op ise sirastyla FDDI ve Ethernet kuyruklaninda higbir paket

olmamast olasiliklarini gostermektedir.

Yukandaki buytklikler, Ek bolimiinde, sonsuz kuyruk uzunlufu igin
ayrintih olarak g¢ikartilmigtir.  Bundan sonraki analizlerde bu ifadeler sonlu
kuyruklu modeller igin kullanilacaktir.  Fakat kuyruklar yeteri kadar uzun
alindiginda bu kabul,ideale yakin olmaktadir.

Kuyruklama modeli, verilen blokaj olasilifi igin, uzak Ethernet ’lerdeki
maksimum trafigin, CAM FEAT ’in fonksiyonu olarak bulunmasinda kullanilabilir.

Objektif olarak, blokaj olasiigt b ve FDDI kuyruk uzunlufu Ly paket
olarak belirlenirse; maksimum py degert, i =b (4. 12% gore ) olacak gekilde, b "ye

esit veya daha kiigiik olasihiklar igin degigim gostermektedir.

Kopriniin, P1 noktasinda kargilayabilecegi maksimum gelis iz,

JF max

AP max =
: Tssra

dir.

Tim uzak Ethernet "lerde ( Aq ) esit agwlhikh trafik oldugu kabul edilirse
(4.8)de(4.5), (1.6)(1.7) kullanilarak, blokaj olasiliina bagh olarak,

/‘Lleax
Mo, | ( 1 Ne-2 ) )
i=1Z’Ml-p >NB-1+—NB~1 mes +(1—pi)me.mr_|

elde edilir.

ﬂqnnx =

211p servis hizi Tg’ ye bagl degildir. Ciinkii EEAT tamamen CAM ’de uygulanir. RAM’ da
gbzlem yapilmaz.
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Sekil 4.5a. ve Sekil 4.5b. , baz1 Ni¢ deBerleri igin, herbir Ethernet *de
miisaade edilebilen maksimum trafi§i N, *nin fonksiyonu olarak vermektedir.
Bunlar, farkli FDDI bellek kapasiteleri i¢in hesaplanmustir. Hesaplarda b=10" ve
pr =0.5 olarak kabul edilmistir. [11]

RAM FEAT, tim sistemdeki istasyonlann kapsayacak sekilde genis
tutuldugu takdirde maksimum trafik miktan digmektedir. Ciinkii modelimizde Ts,
FEAT kapasitesine bagimlihk gostermektedir. Bu durumda hata oram: sifir olsa da

tablo inceleme siiresi ve sonug olarak servis siiresi uzamaktadir.
4.5. SRFA *NIN PERFORMANS ANALIZi :

SSFA ve SRFA da EEAT aym oldugu i¢in 4. 4. tin A kismindaki sonuglar
aynen uygulanabilir. Diger taraftan, Ethernet paketlerin FDDI ’a iletilmesinde
yonlendirme iglemi, SRFA da EFAT tarafindan yapiimaktadir.

CAM FEAT yeterince biyiik olursa, kopri Ethernet ’in Urettigi trafigi
yonlendirebilir. Bu nedenle SRFA “nin performans kriterini gelistirirken, sadece
FDDI omurga sebekeden kabul edilen paketler iizerinde digtiniilmelidir. Adresin
CAM EFAT veya RAM EFAT dan yeniden elde edilmesi fark yaratmamaktadir.

Sonuglar, Nos, RAM ve CAM bilesik kayitlan olmak iizere verilmektedir.
4. 5. 1. Yerel Ethernet *de Trafik Artis: :

EFAT, iki farkli kisimdan olugmaktadir. Bunlardan birt RAM digeri ise
CAM dir. Hata oranlan, FEAT da oldugu gibi aym1 yolla hesaplanabilir :

_ Ns(Na -1) -Neo
T

EFAT igin hata oranini,

(4.20) CAM
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o | i
290 | 128 CAM -
512 CAM : —_
2.018 CAM .

200 F i T .

180 +

Agmas

160 |

120 }

too L ) —d
1000 10000
RAM FEAT 100000

Sekil 4.5a Nie'nin fonksiyonu olarak trafik degerleri ( bellek kapasitesi : 10 paket )

120 e m o e e e N —y -
1ot 128 CAM — S .
512 CAM — ..
2.048 CAM . o0

1o |

90 [

/\qmqr

&0 F

70 |

50 -

1000 10000 100000
RAM FEAT

Sekil 4.5b Ny¢’nin fonksiyonu olarak trafik degerleri ( bellek kapasitesi : 50 paket )
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= NS ‘(N]l - l) - N°° - Nrc
Ns (NB _1) T Nee | e

vermektedir. Tiim EFAT igin toplam hata orani ise ;

¢

(4.21) ise RAM EFAT igin hata oranin

Mef = Mge . Mye ile verilmektedir.

Kopri, kendi yerel Ethernet *inden paketler alir ve agagida soz konusu olan
paketleri FDDI halkasina iletir :

1 ) Yerel olarak yonlendirilmis paketler EEAT hatast sonucu FDDI ’a
gonderilir. Bu paketlerin sayis1 me.( 1-p;) .Ag; ile verilir.

2 ) Uzaktan yonlendirilmig paketler EFAT hatasindan dolayt diger Ethernet
’lere gonderilir. Bu paketlerin say1si, mes . p; . Ag; ile verilir.

3 ) Uygun adreslenmig, uzaktan yonlendirilmis paketler ;: Bu paketler,
kopriiniin FDDI adresine kargilik digen F_Dest alani ile iletilir. Paket saytst,
( 1-mgr). pi .Ag; ile verilir.

j. Ethernet ile iligkili olan koprii, omurga gebekeden gelen, asafida ifade
-edilen trafik yikiinii kargilamaktadir :

Ng
P= D m(l-p)Ar (Yukandaki 1 noluetki).......coc........ (4.22)
i=1, i=J
NB N
Q = D mupidm ( Yukandaki 2 nolu etki )..................... (4.23)

i=1, IxJ

N ]-' cf . Pi
R=D g—é"—f)l—p,m ( Yukaridaki 3 nolu etki )..................., (4.24)
i1, iz B-

EFAT ’da yerel adresler yer almayacag igin, P terimi ile ifade edilen tiim
paketler yaymnlanir ve herhangi bir kopri tarafindan tiim uzak Ethernet *lere iletilir.
(4.22) esitligi ile (1.7) esitligi kargilagtirilirsa ; (4.7) de FEAT tarafindan filtrelenen
EEAT hatali paketler iletilirken, FEAT hata orani sonucu bir kismu uzak Ethernet ’lere

transfer edilmektedir.
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(4.24) ifadesindeki Ny -1 terimi, vang adreslerinin diizgiin dagildig1 kabul

edilerek kullaniimaktadir.

Omurga sebekede, j. Ethernet tarafindan meydana gelen trafik ,
AR =P+Q+R ... (4.25) egitligt ile verilir.
Sekil 4.5¢ , uzak Ethernet ’lerdeki farkli trafik degerleri igin, Ag; *yi EFAT kayitlari

sayisin fonksiyonu olarak vermektedir. ( Her uzak Ethemet ’in aym “A;” trafigini
tirettigini kabul etmekteyiz )

Q terimi ile tammlanan trafik yiikiinin bir kismt gergekten j. Ethernet ’e
yonlendirilmis olabilir. Diizgiin adres dagihm gozéniinde tutuldugunda,

160000
ggL
140000 1 T
120000 }-
-
1o |- 500 pki: fa
1.000 pkt Jo  —~—
2.000 pkt: /s —
10.000 pkt fs .
Ax: 80000 |
80000 |
| -\_—__—
m . -\\_Q___—__ -
——
—
] = . -
1000 100000

Sekil 4.5¢c EFAT Kkayit sayssimin fonksiyonu olarak Az degerleri
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Qa = Q /( Ng - 1) paket j. Ethernet ’e yonlendirilmigken, Q, = (Np-2 ). Q/Np -1)
paket ise diger Ethernet ’lere yonlendirilmigtir. Bu yiizden yerel Ethernet ’de

meydana gelen agirt yiik, ( hatali filtreleme sonucu ) P + Qy olarak verilebilir.
4.5.2. Uzak Ethernet ’lerde izin Verilen Maksimum Trafik :

SRFA ’da, FDDI tarafli filtreleme yapilmadigt i¢in ortalama servis siiresi,
agagidaki egitlik ile verilebilir :

Blokaj olasiifi SSFA ’da kullanilan aym kuyruklama modeli ile analiz
edilebilir. Prmax * da kisim 4. 4. - C deki yolla hesaplanabilir.

FDDI dan gelen ve kopriniin kargilayabilecegi maksimum yiik ;

P Fmax
7\'Fmax £ T W 00c000000000000 8800000000000 00000000000 S C000000000o (427} ile
Tsrra

verilebilir.

Tum uzak Ethernet ’lerde A4 ’a esit trafik oldugu kabul edildiginde, verilen
bloke olasilig1 igin Agmax degeri, (4.22), (4.23) ve (4.24) ifadeleri (4.25)” te yerine

konularak kullanilarak;
A Frax
A goex = - R — (1.28) olarak
I:(l'nef”*‘ 1= ther )pi + (1 - pi)mg
i=1, i*j Ns-1 _]

elde edilebilir.
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A oo e e v v -
300 + 10 Packet, — 9
: 50 Packet *=-e I
250 |- 4
Agmar
200 4
150 |- j
lm . 1
1000 Lo} 100000
EFAT

Sekil 4.6 EFAT kayit sayismin fonksiyonu olarak Aqmex degierleri

100 < —t ; —

SRFA/SSEA 141 128 CAM
512 CAM
2,048 CAM |

1 L
1000 10000
RAM FEAT - EFAT -

100000

Sekil 4.7 Farkh CAM kapasiteleri igin yerel Ethernet’teki SRFA/SSFA oram



Sekil 4.6 , farkli FDDI MAC bellek kapasite degerleri iin, Aqmax degerlerini
EFAT kayitlan sayisimin fonksiyonu olarak vermektedir. ( A4 =2000 paket /s, p; =0.2
) Bu sistemde 50 Ethernet ve herbirinde 512 istasyon bulunmaktadir. [11]

4. 6. KARSILASTIRMALI ANALIZ ( SSFA - SRFA )

Onceki boliimlerde, yerel Ethernet ’lerdeki ve uzak Ethernet ’lerdeki trafik
gdzoniine alinarak SSFA ve SRFA igin analitik sonuglar elde edilmistir. Bu béliimde
ise ¢ikarilan sonuglar gergevesinde SSFA ve SRFA arasinda kargilagtirmali olarak

analiz yapilacaktir.

Oncelikle FEAT ile EFAT arasindaki iliski ele anmahdir. Bu tablolar
birbirinden oldukga farkh amaglar icermektedir. FEAT, SSFA ’da omurga sebeke
paketlerini filtrelemek, EFAT ise SRFA ’da yerel Ethernet ’den gelen paketleri
yonlendirmekte kullantimaktadir. Bununla birlikte, her iki algoritmanin performansi,
uzaktaki istasyon sayist ile FEAT ya da EFAT kapasitesi arasindaki orana baglidir. Bu
nedenle kargilastirma yapilirken aym sayidaki CAM  ( veya uygun olarak RAM )
EFAT veya FEAT kayd: gozoniine alinacaktir. Sonug olarak, CAM FEAT (mef ) ve
RAM EFAT (mye) hata oranlari, bunlara karsilik diigen SSFA tablolarinin hata oranlan

ile esit olacaktir : mee = M¢r V€ Mye = Myf .

Sekil 4.7, | farkli CAM kapasiteleri igin yerel Ethernet * deki SRFA ve SSFA
trafigi arasindaki orani, RAM tablosundaki kayit sayisinin fonksiyonu olarak

vermektedir.

Sekil 4.8 , de ise, uzak Ethernet ’lerde izin verilen maksimum trafik, SRFA

ve SSFA agisindan orantili olarak gosterilmektedir.

Iki gozlem yapilabilmektedir.Birincisinde, uzak Ethernet ’lerdeki esit trafik
igin, SSFA, digiik yerel Ethernet trafigini garanti etmektedir. Bunun nedeni, SSFA
da, EEAT hatas: sonucu omurga sebekeye iletilen yerel paketlerin, alict kopriide
filtrelenmesidir ki bu islem SRFA da yapilmaz. Ikincisinde ise, SRFA, uzak
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1.7

18
SRFA/SSFA {

s}

14} 178 CAM e Yy .
512 CAM — Vo
2018 CAM | . 3

12 .

1000

tonoo £00000
RAM FEAT - EFAT

Sekil 4.8 Uzak Ethernet’lerde izin verilen maksimum trafik

mnn -

200 ~—
1.200

SREA/SSFA | |

e v, ,

(PR IR ORI Y b

1 " it . N

1000

10000
RAM FEAT - EFAT 1unoao

Sekil 4.9 Farkh paket uzunluklan igin uzak istasyonlarda izin verilen maksimum trafik
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[T — ;
236 EEAT ,
384 EEATL | —
512 EEAT M
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t
'\7~tar
100 b e L. “ SN
[{i]
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RAM FEAT -

Sekil 4.10 SSFA igin uzak Ethemnet’lerde izin verilen maksimum trafik

100000 T
256 EEAT ) —
38T EEAT e :
512 EEAT « tres H
10000 |- R
1
;
"qmor .'ﬁ'
Ity -
wreb’
lm 3 ’ f b |
" .
100 y — -
tnog 10000
EFAT . e 160000

Sekil 4.11 SRFA igin uzak Ethernet’lerde izin verilen maksimum trafik
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Ethernet ’lerde SSFA ’ya oranla daha yogun trafige izin vermektedir. Cunkii SRFA
da FDDI tarafli filtreleme yer almaz ve bunun sonucunda SSFA ’ya oranla daha az

servis siiresine ihtiyag duyulur.

Sekil 4.9, farkh paket uzunluklan i¢in, uzaktaki istasyonlarda izin verilen
maksimum trafik yoninden, SRFA / SSFA oranim gostermektedir. Farkh paket
uzunluklar, farkh karakteristikler vermektedir. Ozellikle, uzun paketler s6z konusu
oldugunda, SSFA, SRFA ’ya benzemektedir. Cinkd bu durumda iletim siireleri,
filtreleme siirelerinden ¢ok daha fazla olmaktadir. Oysa kiigiik paketlerde filtreleme
zamani one ¢ikmakta ve SRFA ’nin performansini ortaya koymaktadir.

SRFA ve SSFA arasindaki kargilagnrma, EEAT agisindan da yapilabilir.
Sekil 4.10 ve Sekil 4.11 SSFA ve SRFA igin, uzak Ethernet ’lerde izin verilebilen
maksimum trafigi, farkli EEAT kapasiteleri i¢in vermektedir. $ekil 4.12 de buna iligkin
SRFA / SSFA orant seklinde verilmektedir, Bunlardan anlagilmaktadir ki ; SRFA
karakteristikleri EEAT kapasitesine daha fazla bagimhdir. Bu bagimhhik, EEAT
kapasitesi arttikga orantisal olarak biiyiimektedir. Bu kapasite, SSFA ve SRFA ’nin
yerel Ethernet “deki trafik yikiini de etkilemektedir. EEAT hata orami 0 ’a esit
oldugunda, (4.22) deki P terimi, yerel paketlerin EEAT tarafindan filtrelenmedigini
ifade etmektedir. Yani P terimi ortadan kalkar. Bu takdirde yerel Ethernet *deki
trafik, SSFA ve SRFA igin aym olmaktadir.

EEAT hata oram sifira indirgendiinde elde edilen SRFA performans
gelismesi dikkat gekicidir. Giiniimiiz teknolojisinde tiim uzak alan adreslerin genig
olarak EFAT / FEAT da yer almasi s6z konusu olmasa da ( 6zellikle maliyet agisindan
) bu, EEAT igin gegerli degildir.
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1000 e T T

256 EEAT -
3R{EEAT o —
512 EEAT -

SRFA/SSFA

1000 10000 100000
EFAT -

Sekil 4.12 EFAT kapasitesinin fonksiyonu olarak SRFA/SSFA oram

4.7. TRAFIK ANALIZI

Bu kisimda, FDDI kuyrugunda servis bekleyen k tane paket olmast olasiligin
veren egitlik c¢ikartilmaktadir. Burada yer alacak “‘sistem™ terimi, tek kopriilii
kuyruklama modelini tarif etmektedir. ('Sekil 4.1) Sonuglar Ethernet kuyruklarina da
uygulanmugtir.  ( sistemin simetrikliinden dolayr ) Sistemin istatistik dengede
farzedilmekte ve analiz, dogum - ¢liim modeline gore yapiimaktadr.

Sistemin durumu tamsayilarla belith ( j, k ) ikili degigkenleri ile
gosterilmektedir. Bu degiskenler sirasiyla Ethernet ve FDDI kuyrugunda hizmet igin
bekleyen paket sayisint belirtmektedir.

Sistem ( j,k ) durumunda iken dort farkh duruma gegme egilimindedir :
1) Yerel Ethernet e bir paket gelisi oldugunda ( A" (j,k ) huzt ile ),
(j+1,k ) durumuna gegilir.
2 ) FDDI omurga sebekesinden bir paket gelisi oldugu zaman (A"(j, k )

hizi ile ),( j, k+1 ) durumuna gegtlir.
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3 ) Bir Ethernet paketine verilen hizmet tamamlandig1 zaman (1" ( j.k ) hizi
ile ), (j -1, k ) durumuna gegilir.
4 ) Bir FDDI paketine verilen hizmet tamamlandig zaman ( p* ( j,k ) hizi

ile), (j, k -1 ) durumuna gegilir.

Dogum - 6lim modelinin genel formuna gore, servis hizi ve gelisler, sistemin
o andaki durumuna baghdir. Bu, iki kuyrugu birbiri ile etkilesimli kimaktadir.
Dogum ve 6lim hizi, diger kuyruktaki ¢aligmaya baghdir.

Ethernet ve FDDI gelis hizlan sabittir ve sirastyla Ap ve Ay ile gosterilir.
Oliim hizim elde etmek igin Ethernet kuyrugunu bos farzedelim ve islemcinin sadece
FDDI kuyrufuna hizmet ettigini diginelim. $ekil 4.13 de, yatay eksen zamam
gostermektedir ve bu eksen lzerindeki degisken uzunluklu zaman dilimleri, paket
servis sirelerini simgelemektedir. i paketine verilen servis t* aninda baslamaktadir.
Iki bagarili pakete verilen servis siirelerinin baglangiglan arasinda gegen zaman ( t.;" -
t" ), hipotezimize gore iistel dagiliml rastgele bir degiskendir ve ortalama degeri ;

AT =1/ yip = Tsspa dir. Bu yiizden liim iz i dir.

Ethernet kuyrugu bos olmadifi zaman ortaya ¢ikan durum Sekil 4.14 da
gosterilmigtir. Islemci, FDDI ve Ethernet kuyrugundaki paketlere sira hizmet verir.

F F F F
to th ——] 1 2 i 3
""‘—_—‘—‘{ F 1 ¥ B
At At] At
tE t;
g B
Atg At

J¢kil 4.14. FDDI ve Ethernet servislerin zamanlama cetveli ( F:FDDI, E:Ethernet)
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Ethernet pakete verilen hizmet siiresi tistel dagiliml: rastgele bir degigkendir.
Ortalamas1 At =1/ py dir. FDDI kuyrugunda buna karsilik diisen deger, AT =1/

Ly dir.

Iki basarih pakete verilen servis siirelerinin baglangiglan arasinda gegen

zaman ( At + At" ) da iistel dagihimh rastgele bir degiskendir ve ortalama degeri ;

, 1 1
At + AT = —+— dir. Bu durumda ortalama servis hiz ;
HE HF

: 1
HEMY ,up=—‘u~F~d1rve a=1+—'Lf—dir.
MHET ¥ 1+_[fi o ME
UE

Sonug olarak,FDDI kuyrugu tstel dagilimh olim prosesine uygun olarak
islemektedir. Ethernet kuyrugu bos oldugu zaman ortalama servis hiz1 pg, Ethernet

kuyrugu bog olmadit zaman servis hizi py /o dir.

Benzer sonuglar, Ethernet kuyrugu igin de ¢ikartilabilir. Bu durumda,FDDI
kuyrugu bosken servis hizi pg ve FDDI kuyrugu bos degilken servis hizi pg / § dir.

HE
=1+
(B e

Stasyoner durumda sistemin denge denklemi kullamlarak istedigimiz
sonuglara ulagabiliriz. Her durumu igeren kapal bir ¢evrim alinirsa, bu gevrime gelis

olasiliklar1 ile bu gevrimden ¢ikis ( terk etme ) olasiliklar esit olur. Sekil 4.15 da segilen
gevrim ( Sjx ), (0, 0) dan (J, k) ya kadar olan tim durumlan igine almaktadir. Bu
¢evrim igin agafidaki denklemler elde edilir :

] k J
q)J’k = Z'l F(i9k)'Pi.k + Z/l E(jai)Pj,i - Z 1“ F(i7k+ I)Pi,k+1
i=0

i=o i=o
k

D LiPLy =0 e (4.29)

i=o
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Pix ; sistemin ( j, k ) durumunda olma olasihgidir. j sonsuza giderse,
agagidaki ifade elde edilir :
Vi fim Pii = 0o (4.30)

Jy0

Bu yiizden 2. ve 4. terimler ortadan kalkar ve ( 31 ) denklemi elde edilir,

oo

éz F(i, k)P ~ 22 (1 DPyy = 0o, (4.31)

i=0

FDDI kuyrugunun dogum hiz1 o andaki durumun fonksiyonu olmadig: igin
=0 hali {4.31)’in 2. teriminden ¢ikarilirsa ,

A FZOPL,‘ ~ Ok + )P =D ek + )Py = 0 e, (4.32)
i= i= 7

(0, k+1 ) durumu, bog Ethernet kuyruguna karg: diiger. Bu yiizden
Hr (0, k+1 ) = Wr dir.

(4.32) nin 2. terimindeki tim durumlar Ethernet kuyrugunun bos olmadig

durumlardir ve pr (1, k+1) 20)= pr / @ dir. Bu yiizden (4.32)yeniden yazilirsa

o0 Y7 ® 1 ‘
A FZPi,k — M Py — 0: Zpi,lm =Ae 2Py - ﬂF(l__)PO,kM -
i=0 i=1 i=o0 a
)7
E Ot T | OO (4.33)
a -0
olur.
FDDI kuyrugunun k durumunda olmasi olasiligs ; Ttk=ZPa K reeneenns (4.34) ile
i=0

ve Ethernet kuyrugunun k durumunda olmasi olasihgs,

Ok = 20y i oo (1.35) ile

verilir,

Bu tanimlar kullanilarak (4.33) denklemi su gekilde yazilabilir :
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Ap .nk=(1——l—)p P, . ,+“!if"7t F] eeeeeeeeeesreeeseeenierereesieeatessaanes (1.36)
a F*0,k+ a k+1

{1.36), m mn fark denklemidir. Buradaki Py ., hesaplanabilir. Bundan 6nce agagidaki

kosullu olasilik hesaplanmalidir,

P (0, k| { Ethernet kuyrugunda paket olmamast durumu } ) ........... (4.37)
Ethernet kuyrugu bos ise FDDI kuyrugu, servis hiz1 pr olan M/M/1 tipi bir kuyruktur.
Bu yiizden kuyruktaki yiik ; pr =Ag /g dir.

M/M/1 kuyrugunda durum diyagramindan agaidaki bagintilar yazilabilir :

2’ F
A.F.Po,o = [.lz:‘Po,l puen ) PO,I = ’_“‘Po,o

'F
Ay Ay Ag
Ar. Po1=pe.Pos = Popr=—"Po1=—"——"Pyp
Hy Mg U
A AL A
Ap.Po2=pp.Poz = Py3 = —Lp 02~ il 0,0
HE Hp Mg Hg

}' k
Poy= (—") P,
Hy

Pox = (pr )" Pog

Ayrica, Pog+Poy+............. +Pox = 1 oldugundan,

Poyo . =]= Po,o =1-pr dir.

I-py

Bu nedenle Pox = ( pr ). (1-pr)olur. (p<1)

Simdi kosullu olasiifa geri donersek,

P( 0, k| { Ethernet kuyrugunda paket olmamas: durumu })= ( pr )* .(1-pr)
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P(0,k) _ PO,k
P{Ethemet kuyrugunda paket olmamasi durumu } o

(4.38)

Bu esitlikten Pox hesaplanip (1.36) da yerine konabilir. Gerekli diizenlemeler

yapildiktan sonra, -

M1 = 0LPE. T = ( 1= pr Y01 )60(PE) ! oo (1.39)
esitligi elde edilir. Bu fark denklemi kullanilarak,

= [ 7o -Go (1= Pr ) (1= 5 ) T(A-PE ) cooeeeeeeeeeeeeeeeeae (4.40)
elde edilir. Simetriden dolay, Ethernet kuyrugunda k paket olmasi olastligi da ;
Ok =[00-To (1-PE N 1-B™) 1 .(BPE ) e (4.41)

ile verilebilir.

ini = 1 V8 D0, = Lo (4.2
i=0

i-0
kullamlarak ve limit degerler alinarak,
o+ (1-a). pr. 6o = 1- . pr

Go +( 1- B ) PE. o = 1- [3 08 . 48coco000000g A .. 00000000000000 RETERR (443)

lineer sistemi elde edilir ve ng ile oo degerleri ¢oziilerek,

_1-[1+(a-DpBp,] ps
1‘(ﬂ"1)(a—1)PEPF

.- 1-[1+(B -Nap,] ps
(8- a-D.pe P

bulunur.

Ty

4. 8. SONUCLAR

Bu bolimde Ethernet LAN ’lann bir FDDI omurga sebeke iizerinden,
Ogrenen kopriler aracihify ile baglanmasinda iki farkhh paket filtreleme yontemi
tartiglmugtir.  Ilk yaklagimda ( SSFA ), algoritma, kopriinin FDDI ve Ethernet
tarafinda Ethernet adreslerini kullanarak filtreleme iglemi yapmaktadir. Ikinci
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yaklagimda (SRFA) ise, filtreleme sadece Ethernet tarafinda yapilmakta ve paketlerin
omurga sebekede yonlendiriimesinde FDDI adresleri kullanilmaktadir.

Performans analizi, yerel Ethernet *de ve uzak Ethernet "lerde yaratilan trafik
agisindan yapilmig ve bu trafik yiklerinde kopriilerin nasil galigtif1 incelenmigtir.

Yaratilan trafik agisindan ( yerel Ethernet ’lerde ), karslagtrmali olarak
yaptigimiz analiz gostermektedir ki, SSFA da, kopriinin FDDI tarafinda yapilan
filtreleme, SRFA ’dakine oranla daha digik veya esit trafik yiki ile
sonuglanmaktadir. Esitik, EEAT yeterince genis oldugu durumlarda sdzkonusu
olabilmektedir. Uzak Ethernet ’lerde izin verilebilen maksimum trafik gozéniine
alindiginda SRFA, SSFA ’ya oranla daha yitksek trafik degerleri garanti etmektedir.

( Ozellikle genis EEAT kapasiteleri igin )

Ethernet sebeke adreslerinin kayit edilebilecegi genis EEAT yapisinin
guinumiiz teknolojisi ile elde edilebilmesi SRFA ’nin iyi bir performansla isletilebilecegi
sonucunu vermektedir. Yani genis EEAT tablolan oldugunda SRFA ’w1 tercih etmek
iyt bir ¢oziimdiir. Boylece kopriilerin karsilayabilecegi trafik miktan da artmaktadir.
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5. COK ORTAMLI SiSTEMLER ve FDDI OMURGA SEBEKESININ BU
SISTEMDEKI YERI

Halkada iki gesit gergevenin iletilmesi mamkiindiir. Birinci tip, senkron
gergevelerdir ve garantili band genigliine sahiptirler. Bu nedenle zamana ve
gecikmeye duyarh veri iletimi igin uygundur. Ikinci tip, asenkron gergevelerdir ve
bandgeni;zlig';i, senkron ¢ergevelerin iletiminden sonra tahsis edilir. Bu nedenle
sebekedeki yiik ¢énemli bir etkendir. Asenkron gergeveler diisitk oncelikli veri

iletimleri igin uygundur.
5. 1. Trafik Kaynaklarimin Modellenmesi :

Kangik trafik kaynaklan gergekei ve iyi bir simiilasyon saglamak iizere ii¢
baghk altinda toplanabilir :

1 ) Konugmalar arasi bogluklan bastirilmig sayisal ses paketleri.

2 ) Dosya transferini olugturan yikla trafik kaynaklan

3 ) Yuksek seviyeli protokolleri ve etkilegimli sorgulamay: igeren etkilesimli
trafik kaynaklan.

Sebekedeki her istasyon gergekte bir gegit baglantisim simgeledidi igin,

istasyon bu trafik ¢esitlerinin herbirini igerebilir.
5. 1. 1. Ses Kaynaklan

Her kaynak, istel dagihimh sessizlik arahklanyla yine tistel dagilimli uzunluga
sahip ses paketleri Gretmektedir. Periyot, aktif olan bolge ve sessizlik bolgesi olarak
iki kissmdan olugmaktadir. $ekil 5.1 de tek bir ses dalgasin periyodik yapist
gosterilmektedir. Bu modelde ses paketleri dikine ¢izgilerle ifade edilirler. Paketler,
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aktif dilimde belirli araliklarla gelmektedir. Ardisil paket geligleri arasinda, paket
formunu olusturmak igin gerekli bir T zaman aralii vardir,

Sessiz gegen siire, aktif bolgeyi izler ve degeri iistel dagilimli olup sabit bir ortalama X
degerine sahiptir. Z degiskeni ise aktif zaman araliginda gelen son paket ile bir
sonraki aktif arahfin ilk paketi arasindaki siireyi gostermektedir. X ve T * nin gergek
degerleri geyitli kaynaklar tarafindan verilmigtir. [ 12 ] Tablo(5.1) ses kaynaklannm

karakteristik ozellikleri goriilmektedir.

Konusma araligt sessizlik )
ort. 352 ms . ort. 650 ms
X

J
==

||
I l
imm

L 1

>
+
-d

|

Sekil 5.1 Tek bir ses dalgasinmn periyodik yapist

TABLO 51Ses kaynaklar karakteristikleri

kodlama hizt..............c.coooevvviveninnnn, 64kbit/s
konugma arahgi uzuntugu................. EXP(352) ms
sessizlik araligmin uzunlugu............. EXP(650) ms
ses paketi gecikmesi...............c........... 16 ms

ses paket uzunlupu ........................... 1024 bit

ort. paket sayisvkonusma araligt......... 22

ort. veri izi/kaynak............................. 22.438kbit/s

diigiim bellek kapasitesi....................... 500 paket/s
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5. 1.2. Veri Kaynaklar :

Yiginsal ve etkilesimli veri igin kaynak modellemesi Martini ( 1988 )
tarafindan basit olarak yapilmigtir. Bu modelde yiZinsal trafik, sessiz ve uzun
zamanlan izleyen patlamah tipten paket dizilerini simgelemektedir. Patlamanin
uzunlugu, veri dosyalanimin uzunluguna baghidir ve genelde bilinmez. Fakat Martini
’nin modelinde, Ethernet ¢evresinde yapilan gozlemlere dayanilarak ( Welzel ,1987 ) ,
20 paketlik dosya uzunlugu referans almmistir. Yigmsal trafik kaynagindan gelen
paketlerin uzunlugu, etkilesimli trafik kaynagindan gelen paket uzunluklarindan 16 kat
bityiiktiir. Yiginsal trafik kaynainin karakteristikleri tablo 5,2¢ verilmistir.

TABLO 6.2 Yignsal trafik kaynaklarmmn karakteristikleri

Off, VeI MZL......oooiiiiiieecce e 1.2Mbit/s
paketler arasindaki zaman............ccocoooeereveicnnn 0.6096 ms
patlamali trafiin miktars..........ccoooonnnn 20 ardisil paket
paket uzunlugu........... . SR S 6000 bit

veri gruplan arasindaki zaman...............ocooooeen EXP(87.82) ms
diigiim bellek kapasitesi...........ccccouveerviriiinininnne. 500 paket

TABLO.3 Etkilegimli kaynak karakteristikleri

Ot VEI RMIZL...cooviiiiiiniierrieecen et 0.3 Mbit/s
paket gelis zamanlan arasindaki fark.............cocoeeinn. EXP(I..ZS) ms
paket UZUZNIUBU. ....co.ooiviiiiiniiiiii e 375 bit

diigiim bellek kapasitesi.........c.ccocvuivvvinniiiiiniinne, 500 paket
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Etkilegimli kaynaklarin, sabit paket uzunluklu ve ustel dagihmh gelis hizina
sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu kaynak tipinin karakteristifi ise tablo 5.3de
verilmigtir. Buna gore gebekedeki her istasyon i¢in toplam gelis hizi, ses iletimi igin
1Mbit/s, birlesik veri iletimi igin 1.5 Mbit/s olmak {izere 2.5 Mbit/s dir. Her istasyon
45 ses kaynagy, bir yiginsal trafik kaynag: ve bir de etkilesimli veri kaynag tarafindan
beslenmektedir. Agin yiikleme olmaksizin, sebekede yer alabilecek maksimum
istasyon sayist 40 tir. Etkilegimli trafik, hizhi cevap siiresine ihtiyag duymaktadir ve en
yiiksek oncelige sahiptir.

5. 2. Sebeke Yiikleme Modelleri ve Performans Gerekleri :

Bu boliimde iki gebeke yikkleme tipi ele alinmugtir.( Janetzky ve
Watson,1987) Bunlar Benchmark gebeke yiikleme tipleridir ve BM1, BM2 adim
almaktadirlar. Modeller yapay olmakla birlikte, genig omurga sebekelerin ve 6zellikle
akademik enstitillerin genis kampiis gebekesini yiikleme kogullanmin belirlenmesinde

yardimer olmaktadir.

TABLOS.44. Benchmark Yiikleme Modeli (BM1)

SES VBT RIZE ..vovviiiiiiis et IMbit/s

yigmsal veri trafiginin hizi............ocoveeveniiniiininnne 1.2Mbit/s

etkilesimli veri Bizi..........cc.ooooieioiiiniiie e, 0.3Mbit/s

ses kaynaklan sayist /istasyon...........ccccceceveneninnnnenenn 45

yigmsal trafik kaynaklar sayisi /istasyon...........cc.oee.ee. 1

etkilesimli trafik kaynaklan sayist /istasyon.................... 1

ses kaynaklarmm oncelifi...........cococevvvenvieniiiniccnrieeiene senkron

etkilegimli trafik kaynaklarmmn éncelifi .......................... asenkron(8. oncelik smifi)
yigmsal trafik kaynaklarinin énceligi .............ccoeeveevennenn. asenkron (7. 6ncelik smnifi)
T Ottt et st sae e 10 ms

T PHE ()it ete e et et e e 10 ms

T PIL(9) ettt 7.65 ms

halka gecikmeSi.........coocvrireieniiiiiieenienccecntccrecere e 0.1617 ms
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5. 2. 1. Bencmark Sebeke Yiikleme Modeli

Bencmark modelleri genellikle gergek sebeke yikleme kogullari belli

olmadiB1 zaman ve diger sistemler arasinda karsilagtirma yapilirken kullanilr.

BMI1 karakteristikleri tablo4 de verilmigtir. Bu model, degisken sayida gegit
igeren geniy FDDI omurga sebekesini temsil etmektedir. Omurga sebekedeki tiim
gegitler ( veya istasyonlar ) 45 ses kanali, bir yifinsal ve bir de etkilesimli veri
kaynaZindan olusan, benzer trafik dagiimimna sahiptir. ( Onceki boliimde anlatildig
gibi )

TABLOS.52. Benchmark Yiikleme modeli (BM2)

ISEASYON SAYISL...c.vverureruieeirenisiierceseenseritetentesnresaesnrasseeseeesessnessuensessesss 40
B U O 32 F OSSOSO PO U T ST OUNOOTUR RO P RUROTRUPPRR 10 ms
TP (8).eereeeeeeeeeeeeeeees e eees e eeee e s s sseess s sens s sasesesens 10 ms
T PLE (7)o aa e ne s 7.65 ms
halka GECIKIMESI........oiiicieeiirrreriiiieccete ettt cestse s iresesssersssbeessnneenes 0.1617 ms
trafik kaynaklarmin veri RIZi............cooooeiiiiiniience e BM1’in aymst
5.-40. istasyonlar igin (az yiikli1)
ses Kaynaklar SAYISL...........ccveeveirrerreenreierrererereresseseeseresesesesens 45
etkilegimli trafik kaynaklart Sayist..............coccevieeireemveinvrinrenen 1
yigmsal trafik kaynaklarn sayist............ccovieveiieiviricvneecree e 1
1.4, istasyonlar igin (fazla yiiklii)
8es kaynaklar SayISL........coccviveeiiinieieeeeeer e 45
etkilegimli trafik kaynaklar Sayist............ccooveveeveenvennennesvennens degisken
yigmsal trafik kaynaklar sayisi.........ccooovvieeiiiccinieeeieee degisken

Sekil 5.2 Istasyonlarin fiziksel olarak yebekede yer ahs bigimi
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BM2, 40 istasyondan olusan fakat asimetrik yiiklenmis genis omurga
sebekeyi temsil etmektedir. Bu model oldukga kullamighdir. Ciinkii gercekte LAN
sebekeler nadiren homojen yapiya sahiptir. ( 6zellikle genis kampiis LAN ’lan ) Bu
gibi gebekelerde, sayica az istasyon tarafindan, LAN trafiginin biyik bir kism
iiretilmektedir. BM2 karakteristikleri tablo 5 da verilmigtir. Modelde, istasyonlarin %
10 ununda, baglangigtan itibaren ( simetrik kogullar ')dereceli olarak artan trafik yiki
ele almmugtir. Sonugta, istasyonlann % 10 "u, toplam yiikiin % 80 ’ininden fazlasimi
uretmektedir.  Yikleme, 1-4 ( yiksek trafik yukiine sahip istasyonlar ) no lu
istasyonlarin fazla sayida yiginsal ve etkilegimli kaynaklar ile egit oranda beslenmesi ile
saglanmaktadir. Bu arada, 5-40 ( dugik trafik yiikiine sahip istasyonlar ) no’ lu
istasyonlar igin kaynak sayilari sabit tutulmaktadir. Istasyonlann fiziksel olarak
sebekede yer ahg bigimi gekil 32 deki gibidir.

8
Ses

" eor

rys

, Yigmsal Trafik
oF Fakilesimli
/‘,4—’{""'
o ,b/'“”" et i v L 1 4
e 10 20 20 40 50 80 70

Sekil 5.3 Istasyon sayisimn fonksiyonu olarak ortalama sebeke ¢ikig verimi

A0

ap}  Yiimsal Trafik

Jekil 5.4 Farkh trafik siflan igin bekleme degerleri
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5.3. SEBEKE YUKLEME MODELLERININ SONUCLARI :
5.3.1. BM1 Modelinin Sonuclan :

Qekil 5.3 de ortalama gebeke ¢ikig verimi, istasyon sayismin fonksiyonu olarak
verilmigtir. Baslangi¢ durumunda, gebeke 0-30 tane istasyon ile yiiklenirken, ¢tkis
verimi, trafik yiikii ile birlikte diizenli olarak artmaktadir. Bu durumda bekleme
zamani, Sekil 5.4 de goérildugn gibi fazla degildir. Gelen paketler, bir bayrak turu
stiresi boyunca iletilir. Ortalama bekleme zamany, her trafik smifi i¢in TRT siiresinin
yanst kadardir. Disiik trafik gelis hizt ve iletim zamaninin az olmast nedeniyle TRT

deferi yavag yavag yitkselir. Sekil 5.5

; - = -
10} I/,;—.___i.__*_.w
8 ,_;_.},—f/
6 .
4
) /t
2 ; /
i ;.r/l
0“ [ L TER funes At L 4. e 1 1 i 1
0 10 20 30 4¢ 50 80 70 80 20 100
-+ TRY

Sekil 5.5 Istasyon sayisiun fonksiyonu olarak TRT degerleri

50
40 -
T}
A
30+
T
o
20
i

10

o i 1 1 1

05 06 0.7 [¢X:] 09 1

T~Pli(7yT‘Prl(8)

Sekil 5.6 Esik degerleri orammin fonksiyonu olarak maksimum istasyon sayisi
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Istasyon sayist 30 dan 40 “a ¢iktii zaman, TRT degeri 0.8 msn’den 7 ms ’ye
kadar artar. ( Sekil 5.5 ) Bu deger, yignsal trafigin bayrak tutma zamam egik
degerine yakindir. Bu nedenle her bayrak turunda az miktarda yiinsal trafik iletilir.
Sonug olarak, yifnsal trafifin gecikme zamam g¢ok hizh yiikselir. Diger taraftan
istasyon sayist 60 “a gelinceye kadar performans dereceli olarak diger. ( Sekil 5.3 ) ve
ortalama TRT degeri, bayrak tutma esik degerini agar. ( Tablo5.4de verildigi {izere
7.65ms)

Diger 1ki trafik simfinin gikig verimi ve gecikme zamani, 60 istasyon sayisina
kadar kararlt kalir. Sebekede 60 istasyon bulunmast durumunda her istasyondaki
toplam yiik ( 3.75 Mbit/sn ), kanal kapasitesinin yaklagtk % 150 ’si kadardir. Buna
ragmen, sebeke doyma noktasina heniiz gelmemigtir. Bu, TRT “nin 9 ms ( tablo 4 de
T_Opr = 10 ms alinmigt1 ) civarina gelmesinden anlagiimaktadir. Bunun nedeni 7 nolu
oncelik sinifinmn ( y1ginsal trafik ) iletimden hemen hemen ayn tutulmasidir. ( yiiksek
TRT degeri sonucu ) Toplam gelis hizini, senkron ses trafigi ve etkilegimli trafik ( 8
no lu éncelik sinifi ) olugturmaktadir. Bu da 78 Mbit/s * ye kargsilik diiger. Sebekede
70 istasyon bulunmast durumunda doyma noktasina ulaslltﬁaktadxr. Bu noktada
ortalama TRT degeri 10 ms kadardir ve senkron gergevelerde gecikme artar. Verilen
BM1 konfigiirasyonuna gore ( tablo 4 ), etkilesimli trafik igin egik deger ( T_Pri(8) )
10 ms ve yignsal trafik igin 7.65 ms olarak alnmugtir. Onceki kisimlarda ele aldigimiz
performans kriterlerine gore sebeke, 35 istasyonu verimli bir sekilde desteklemektedir.
54 istasyondan sonra ise ses trafifindeki kayiplar ve etkilegimli trafifin gecikme
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Eger 7 nolu oncelik sinifinin esik degeri, ¢ikig verimi
esnek tutularak yiikseltilirse, daha fazla sayida istasyona destek verilebilmektedir.
Sekil 5.6 da. maksimum istasyon sayisi, esik dederleri oramnmn fonksiyonu olarak

goOsterilmigtir.
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5.3.2. BM2 Modelinin Sonuglar: :

BM2 de yignsal trafiin gikis verimi ve gecikme karakteristikleri Sekil 5.7 ve
Sekil 5.8 de verilmigtir. Yatay eksen, gebeke tizerinde birbirini pesi sira izleyen yiiksek
derecede yiikli dort istasyon tarafindan olusturulan toplam yiik yiizdesini
gostermektedir. Sebekedeki yiik arttifi zaman benzer istasyonlar arasinda belirgin bir
fark ortaya ¢tkmaktadir. Baglangigta sebeke simetrik olarak yiiklidiir. Ortalama ¢ikig
verimi istasyonlar arasinda yaklagtk olarak esit paylagilir.  Asimetrik yiikleme
durumda, ¢ikig verimindeki farkliliklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Omek olarak, sebekedeki asimetrik yiikkleme % 70 oldugunda, 5 no’lu
istasyon ile ( yiiksek trafik yiikiine sahip 1- 4 no’lu istasyonlardan hemen sonra yer
alan istasyon ) en sondaki 40 no’lu istasyonun g¢ikig verimleri oramt 5’e¢ kadar
¢ikmaktadir. Benzer etkiler, yiiksek trafik yiikiine sahip 1 no’lu istasyon ile ortalama
olarak yiiksek yiikla sayilan 2 - 3 - 4 istasyonlan karsilagtinildifinda da goriilebilir. Bu
dengesizlik su gekilde agiklanabilir : Yiiksek trafik yiiklii istasyonun, iletilmek iizere
kuyruklanmig gergevesi yoksa, kullamlmayan band genisligi, bu istasyonu takip eden
digiik trafik yiikiine sahip istasyonlara tahsis edilecektir. Tahsis edilmeyen band
genigliZi, bayragin sebekedeki turu boyunca devamh gevrim halinde olacaktir. Yiik az
oldufu zaman, yiksek ve digitkk yiklii olarak ayirdifimiz istasyonlar arasinda fark
bulunmayacaktir. Bu durumda kullaniimayan band genigligi, istasyonlar arasinda az
¢ok diizgiin dagihmh olacaktir. Asimetrik yiikleme yiiksek oldugu zaman ise, yiikksek
trafik yiikiinii kargilayan istasyonlar, daha fazla band geniglifini kullanacaklardir.
Bunlan izleyen ilk istasyonlar, kendilerini izleyen istasyonlara oranla daha verimli
calisacaklardir. Benzer olay, Dykeman ve Bux ( 1988 ) tarafindan da gosterilmigtir.
[12 ].

5. boliimde, ¢ok ortamh sebekede simetrik ve asimetrik yiiklemeye yonelik
iki farkh model sunulmugtur. BM1 tabanh simiilasyon sonuglar, olduk¢a fazla sayida
istasyonun bu tip sebekelerde kullanilabileceBini gostermektedir. Farkli oncelik
siniflarindaki bayrak tutma zamaninin egik degerleri uygun secilmelidir. Béylece farkli

trafik siuflant birlikte verimli galigabilir. Bu parametrenin seg¢imi yanisira birgok
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performans geregi mevcuttur ve trafik simiflaninin servis kalitesi konusunda heniiz bir

uzlagma yoktur. Gerekli parametrelerin segimi bir sonraki béliimde anlatilacaktir,

Asimetrik trafik yiiklerinde bagarih galigabilmek igin, istasyonlardaki éncelik

simiflarinin zaman egik degerleri dinamik olarak ayarlanmalidir. [13 ]
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$ekil 5.7 BM2’de yigmsal trafigin gikig verimi

20
Station 1\ 9: 4
15 AvgolS!aﬂmHol\\]
7
17
'y
10 #  Swton 4o '
: ?
-3
4
[T
! .
s . [ s |
[ & §- ==& $§ ation
o i L : ’ 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 ]

Trafik yitkn miktan(%)

Jekil 5.8 BM2’de yifimsal frafigin gecikme karakteristigi



6. FDDI PARAMETRELERININ SECIiMI :
6. 1. Sebekede TTRT Degerinin Se¢imi :

Sekil 6.1b . de gosterilen FDDI halkasim1 ele alahm. Halkada iki istasyon
oldugunu diigiinelim. c;, 1. istasyondan 2. istasyona, c; ise 2.istasyondan 1. istasyona
olan propogasyon siirelerini gostersin. ¢; ‘nin i. istasyondaki gecikmeyi de kapsadigim
kabul edelim. Yiiksiiz zamanda toplam bayrak tur siiresini ¢; + ¢; = W olarak segelim.
Trafik yiikii doymus hale geldiginde, zaman diyagramm Sekil 6.1a daki gibi verilebilir.
Paketler kuyruklanmakta ve istasyona bayrak geldifi zaman hizmet almaktadir.
Sekilde a; , i. istasyona bayrak geliy zamanlarini, d; ise i. istasyondan bayragin ayrilig
zamanlanm gostermektedir. Ik turda halkada yik yoktur ve ikinci turun
baglangicindan itibaren iki istasyon da doymus trafik yiikiine sahiptir. Sekilden
goriilebilecegt gibi, ikinci ve diglincii turlarda, bayrak gelis zamanlan arasinda gegen
sire TTRT degerine egittir. Bu yiizden, birinci istasyonda kuyruklanan paketlere,
bayragin ugiincii turunda hizmet verilmeyecektir. Ikinci istasyonda kuyruklanan
paketlere, Gg¢iincti turda, TTRT - W siiresince hizmet verilecektir. Doérdinct turda ise
istasyonlara hizmet verilmeyecektir. Bunun nedeni, bir 6nceki turda, gergek bayrak
tur siresinin TTRT ’ye egit olmasidir. Dérdiincii tur, birinci  tura benzerdir ve
yukarida anlatilanlar siirekli olarak devam eder. Sonugta ana gevrim iig turdan olugur
ve toplam gevrim stiresi, ( 2 x TTRT ) + W dir. Ortalama paket servis siiresi “s” ile
gosterilirse her gevrimde hizmet edilen paket sayisi, ( TTRT -W ) /s dir. Kararh
durumda, bir ¢evrim boyunca gelen paketlerin sayisi, hizmet géren paketlerin
sayisindan az olacagi i¢in maksimum verim igin trafik ytika ,

_Z(TTRT-W)
pmax - 2' T]RT + W ----------------------------------------------------------------

olarak bulunur.
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Halkada simetrik olarak yerlestirilen N istasyon icin, yukandaki mantik
kullanilarak (6.1} ifadesi, \

_N(TTRT-W)
Pmax =N TTRT+ W

olarak genisletilebilir.
e TRT = TTRT - w -
a4 g 4 4 d ¢ Py (/ \

' 2
a, &, a, S ay 3, ap d; a2 2 4.
[EEENEN) L) L : -
CiCp T C,CpC, T Cpl,Cp T A
= TRT -~ W — TTRT -

Sekil 6.1a Iki istasyonlu FDDI halkasmmn zaman diyagram Sekil 6.1b

TTRT-W

TIRT-W . )
TTRT W dir- Istasyon sayist gogaldikga (n=co),

Tek aktif istasyon igin verim ,

(6.2) da N ’e gore limit alinirsa, verim, 1- olarak bulunur.

W
TTRT

FDDI standartlann, TTRT ’nin belirlenmesinde bazi kurallar ortaya
koymaktadir :

e TRT degeni ( bolum 2.4.3.), TTRT ’nin iki kat kadar olabilir. Yani
senkron galigan istasyonlar, 2 x TTRT siiresince bayrag kullanamayabilir. TTRT
degeri segilirken, gerek duyulan servis siiresinin yan degeri kullamlmaldir. Omek
olarak ; ses iletimi yapan bir istasyon bayragi her 20 ms de veya daha erken almak

isttyorsa TTRT, 10 ms olarak segilmelidir.

TTRT = ( Halka gecikmesi + bayrak siiresi + maksimum gergeve zamant +
senkron haberlegme tahsis zaman ) seklinde olmalidir. FDDI ’da maksimum gergeve
boyu 4500 byte dir. ( 100Mbit/s igin 0.360 ms ’ye kargihk diiser ) Maksimum halka
gecikmesi 1.773ms, bayrak zamam ise 0,00088 ms ( 8 byte baglangi¢ alamm da igeren
11 byte igin ) olarak hesaplanabilir. Bu nedenle TTRT en az ( 2.13ms + senkron
haberlesme tahsis zamam ) olmalidir, Alt sinir 4 ms olarak belirlenmistir. [14]

o TTRT ’nin st sinirr 165 ms olarak segilmigtir.

e Olusturulan sebeke konfigiirasyonlan, kiigiik, orta ve biiyiik ¢apl olabilir.
Bu nedenle, gebekedeki istasyon sayist ve fiber uzunlugu da onem kazamr. TTRT



arttikga performans artmaktadir. Performans, halka gecikmesine yakin TTRT
degerlerinde diisitktir ve TTRT arttikga artar. Fakat ayni zamanda biyik TTRT
degerleri maksimum gecikmeyi arttiracaktir. Bu nedenle kiigiik TTRT degerleni
segilmelidir. Tablo 5 dan da goriildigia gibi TTRT i¢in 8 ms degen her tip sebeke i¢in
uygun bir segimdir. Ayrica asenkron trafik igin kiigiik TTRT degerleri uygundur.

6. 2. Asenkron Oncelik Smiflarimn Belirlenmesi, Ortalama Cevrim Zamani ve
Cikis Verimi Hesabi

Bu boliimde yapilan hesaplamalarda, istasyonlara gelen paketlerin Poisson
tipinde oldugu kabul edilmistir ve sistem M/G/1 tipinde distintlmigtir. Itk olarak
ortalama gevrim zamam ( bir istasyonda, bagarili iki bayrak geligi arasinda gegen
siire ) incelenecektir. [14], [15], [16]

6. 2. 1. Ortalama Cevrim Zamanmin Hesaplanmasi :

Ortalama gevrim zamani ( ¢ ), simetriden dolay tiim istasyonlar igin aymdir.
¢ bilindikten sonra, ayn ayr ¢ikig verimleri, ¢ *ye bagh olarak hesaplanabilmektedir.
Ortalama gevrim zamany, yiikstiz sistemin ortalama gevrim zamani ( ¢o ) ile senkron ve
asenkron kuyruk hizmet siirelerinin ( s; ve a; ) birlesimi olarak diigiinilebilir. Her
istasyonun, biri asenkron dieri senkron trafie ait olmak iizere iki kuyruklama
sistemine sahip oldugu kabul edilsin. ( birden fazla dncelik sinifinin olmas: hali de

daha sonra incelenecektir )

Buradaki analizde, her asenkron kuyruk, olast ii¢ durumdan birisinde
bulunacaktir. Sebekenin toplam trafik yiuki azsa, tiim kuyruklara asenkron gekilde
hizmet edilecek ve paket kayiplann meydana gelmeyecektir. Paket kaybinin meydana
gelmedigi kuyruklar, az yiiklii olarak varsayilir. Bu durum, “1” ile gésterilir. Cevrim
zamanina katkis1 agagidaki gibidir

BT A T Paji- € cererrrieiririiiiiittie ittt atrr—t——erirtaa——————————————tttorotntnnnnnnns (6.3)
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Sebekede fazla trafik yiikii oldufu zaman, kuyruklarda paket kayiplar
meydana gelebilir. Fakat hala ¢ikig verimi sifirdan biyiiktiir ve kuyruk durumu “0” ile
gosterilir. Asin1 yiklii kuyrugun hizmet siiresi, kuyrugun yiikiinden bagimsiz olarak,
Zamanh Bayrak Protokolii’ne gore hesaplanabilir :

2 = 80, = Teriji ~ TRTi = Thrii =€ covoriiii (6.4)
Yukandaki egitlikte TRT degeri, bayragin ge¢ kalmadifi durumlarda gevrim zamam

degerine egittir.

Ugiincii kuyruk durumu, asimetrik yiiklii sebekelerde, farkh oncelik siiflan
bulunmasini temsil eder. Bu durumda, disik oncelikli sinifa ait kuyruklann gikig

verimi sifira digebilir. Ugiincii durum “d “ile gosterilir ve gevrim zamanimna katkist

agagidaki gibidir.

A= 805 T 0 oot s s et a e e e e e e s {6.5)
“I”durumundan “0” durumuna gegen kuyruklar igin a;; = ag; dir. Bu durumda kuyruk
yukii tepe noktasina ulagir ve

T ..
—n = pri,i
C=¢Cp; Thp, 7T (6.6) .

ile verilebilir.
Kuyruk “0” durumundan “d” durumuna gegerken ag; = aq4; dir ve

¢ Ol A . ... AT, ...........cco0n0 T W (6.7)
olur. Bu yiizden agagidaki kosullar, kuyrugun o andaki durumunu belirler :

“ eger O<c<cy
“0”  eger Cpi< € < Cyji } tkuyruBu {6.8)
“d”  eger C4i< ©

Senkron kuyruklarin, her zaman yiiksiiz halde bulundugu kabul edilir ve
paket kayiplart meydana gelmez. Senkron kuyrugun hizmet siiresi ,

i TPGIC ettt et e e erene - (6.9)
ile verilebilir.

{(6.3) - (6.5) ve (6.9) birlestirilerek ortalama gevrim siiresi ,
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N N
c=cot Da+ s,
i~0 i

Co +.ZTpri,i
s ~ TSSO OO OOV UO SO (6.10)

C1p, - put 2l

iel ic0

Elde ettigimiz sonuglar, istasyonda birden fazla asenkron kuyruk bulunmas: durumuna
kolayca uygulanabilir. i istasyonda “0” durumunda, j Oncelik smifint g6zéniine

alirsak ,

J-1
ao,”:Tpﬁ,ij.(C + Za LJJ ......................................................................... (6-1 ] )

k=1
olur. Burada kigiik j degerleri, yiiksek oncelik siniflarint  temsil etmektedir. IEEE
802.4, Bayrakli Bus sebekede ap;; = Tpisj -c dir. ¢ ve a; degerleri bilindiginde ¢ikig

olarak hesaplanabilir. Senkron kuyruklarda kayip olmadig diigiiniilerek her zaman
Ys,i = Ps,i kabul edilebilir.

FDDI sistemlerinde (<. 10Ybagintis1 her zaman gegerlidir. Simetrik ve bir tane
asenkron Oncelik smifina yer veren sebekede, ortalama g¢evrim zamam agagidaki

bagintilar ile verilebilir :

Cq .
1- p, eger O, = Yamax
c= { ................................ (6.13)
¢, + NNTTRT _
N+1 eger P, > Yamax

ve

N p a eger pa S pa,max
— Zya’i = {y ................................... (6.14)
3,max eger 2 ) Py max

(6.3),(6.9), (6.11) ve(6.12)bagintilart kullanilarak,

TIRT -c,
Ya,max TIRTA o, [N 77
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elde edilebilir. Burada dikkat gekici bir nokta da, ¢ikig veriminin iletim hizina bagh

olmayiidir.

6. 2. 2. Asimetrik trafik ortaminda, 6ncelik sinifi siirelerinin secimi :
Cogu zaman asimetrik yikli sebekelerde galigihr ve bu durumlarda bazi
istasyonlarda agin yiikklenme meydana gelir. 5. bolimde de s6z edildigi gibi, bu

durumda TTRT ve oncelik siufi degerlerinin ( Ty ) se¢imi 6nemli hale gelir.

Burada, basit bir 6rnek iizerinde gerekli genel esitlikler elde edilmigtir.
Ornegimizde N = 25 istasyondan olugan, sadece asenkron trafie hizmet veren bir
sistem ele alinmugtir. Her istasyonun asenkron trafige ait bir kuyrugu vardir. Hizmet
siiresi negatif iistel dagitimhidir ve 100 km’lik bir halka i¢in TTRT degeri 10 ms
segilmigtir. Sistem ¢alismaya bagladiktan sonra(6.13),(6.14)esitlikleri kullanilabilir.

P = Ymax Oldufu zaman, sistem fazla yiiklenmis olur. Bu durumda ortalama ¢evrim

zamamn ve ¢ikig verimi sabittir.

Ikinci bir agama olarak sistemdeki trafigin asimetrik yapida oldugunu kabul
edelim. Bunun igin 1. istasyonun bir gegit istasyonu ve yiikiiniin p; = p / 2 oldugu
varsayilabilir. ( p, toplam sistemin trafik yikidiir ) Bu asamada ise 1. istasyon, diger
istasyonlara oranla, daha ¢abuk agin yiiklii hale gelir. Ciinkii p, yiki biyiiktir ve
bunun sonucu olarak c, ; degeri kugiilir. Boylece 1. istasyon igin ¢tkig verimi
azalmaya baglar. Bunun ¢6ziimi olarak 1. istasyona yiiksek Oncelik verilir. Boylece
garanti edilen gikig verimine ulagilabilir. Sistemin fazla yiikli oldugu durumda, (6. 10)
ifadesi kullanilarak,

e Tppiy +(N=DT,,;, +c4 .

(NTI) oo
yazilabilir. Cikig verimini hesaplamak igin, (6.10) ifadesinde (6.15)kullanilarak,

(T,,,,’,+(N-1)TP,L2+c0J (i

a01= Tp, 1, —L N+1 = W11 3 YR (6.17)
bulunur, agy (6.11) de kullamlirsa,
N.T,,;, ~(N-1)T,,,, —¢c
Yai = e = T2 elde €dilir. oo, (6.18)

et F(N=DT, 1, +¢
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2 TPri,Z -Tp i1~ Co

il <i<Nigi | T AT T T eeeveeeeae e aenie a '
Ayni sekilde, 2 <i<Nigin 7aj T +(N- 1)TM2 vy (6.19)
N
olurvey, = Z 7: kosulu altinda T, = TTRT segilirse,
i=2
2N-1).T, ., +{N-2).
Tmf=( Vo N2 (6.20)

3(N-1)

elde edilir.

Sonug olarak 1. istasyonun ¢ikig verimi, trafik yiikii dogrultusunda
yeniden diizenlenmig olur. Bu dizenlemenin getirdigi tek kusur, toplam g¢ikis
veriminin biraz azalmasidir ki bu da ihmal edilecek diizeydedir. (yaklasik % 2 )



SONUCLAR VE ONERILER

Giniimiizde teknolojik gelismeler ¢ok hizhdir. Kisa siirede mevcut
sebekelerin yenilenmesi veya genigletilmesi gerekebilmektedir. Yeni sistemlerin
kullanilabilmesi igin, ekonomik olmast ve performans istiinliikleri igermesi gerekir. Bu
caligmada anlatildigs gibi, FDDI, haberlesme alaninda énemli bir konuma sahiptir.
Bununla birlikte, ATM ( Asynchronous Transfer Mode ), FDDI ’a biiyiik bir rakiptir.
Kurulacak gebekenin amaglan dogrultusunda ikisi arasinda bir se¢im yapmak

gerekebilecektir.

Sebeke segimi, sonug olarak Gi¢ yonden incelenmelidir :
e Ug birimler ile omurga sebeke arasi baglantilar yoniinden
e Omurga sebekenin cinsi yoniinden

¢ Genis alanda hizmet yoniinden

Ilk bolimdeki ATM ve FDDI segimleri pahalidir. FDDI ’n fiber optik
tabanh olmasi fiyat1 da arttirmaktadir Bu, sebeke arabirim kartlarinin ( NICs ) pahali
olmasint da beraberinde getirir. FDDI °in halka yapisi, istasyonlarin sik stk yer
degistirebilecegi ofis ortamlan igin uygun degildir. Bunun igin iretici firmalar
Hub/yildiz konfigiirasyonlan kullanmaktadirlar. “ATM NIC”ler karmagtk cihazlardir
ve pahalidirlar. Fiyatlart 10 kat daha fazladir. Piyasada mevcut NIC ’ler fiber optik
baglantilant  kullanmaktadir. Simetrik bakir kablolu ATM baglantdan da
ongorilmigtir. ATM igin, sabit uzunluklu ve kugik hiicresel veri yapisinin iiretilmesi
zordur. Bu etken, koprii, yonlendirici ve NIC fiyatlanimt arttiwrmaktadir. Eger
kullamcinin halen bir Ethernet gebekesi varsa, 100Mbit/s Ethernet igin beklemesi iyi

bir ¢oziimdiir.
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Yerel omurga gebekeler, genel olarak Ethernet veya Bayrakh Halka olarak
kurulur, Yiiksek hizlara ihtiyag varsa, FDDI kullanmak 1yi bir ¢ézimdiir. Mevcut
band genigligini arttirmanin en iyi yolu da yildiz tipi yapdan kullanmaktir. Cok yiiksek
hizlarda ise ATM tercih edilmelidir. Cinka FDDI da birgok halka ve koprii

kullanmak gerekecektir.

Genis alan gebekelerde ATM kullammm giincel olmakla beraber ekonomik
degildir. Oncelikle, belli standartlarin ortaya konmas: gereklidir. Baglanti 45Mbit/s
hzinda ( T3 hiz1 ) olacaktir. Fakat kamu sebekeleri iizerinden T3 baglantis1 pahalidir.
Bu dogrultuda su soylenebilir ki ATM WAN servislerin ucuzlamas igin oldukga uzun
bir siire beklenecektir. Ayrica ATM LAN yapis1 kullanan biiyiik kuruluglar igin bile
ATM WAN ekonomik yonden uygun bir segim degildir.

FDDI ve ATM ’in bu incelemeler sonunda pahali teknolojiler oldugu
gortilmektedir. ~ Ancak FDDI ’in yerlesmis olmast ve standardizasyonunun
tamamlanmast nedem ile fiyan daha digiiktir. Gerek FDDI gerekse ATM’e
masatistii bilgisayarlardan 6zel amagh baglantilar yapilabilir. Bu alanda simetrik kablo
kullamlabilmesi, FDDI *m avantajli yonidiir. Ayrica FDDI-II teknolojisi, video ve ses
trafigini verimli olarak desteklediginden, bu konuda ATM ’den geri kalmamaktadir.

Halen, ATM ve FDDI gebekelerin birbirlerine baglanabilmesi igin yogun
caligmalar yapilmaktadir.
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