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ONSOz

1980°l1 yillardan bu yana hizla geligene bilgisayar teknolojisi ile haberlesme
teknolojileri yeni gelismeleri de beraberinde getirmektedirler. Cerceve aktarma da
bunlardan biridir. Hem yariiletken teknolojilerindeki izl gelismeler, hem de iletim
ortamlarmim hizinin ve giivenilirliginin artmas: sonucu, g¢ergeve aktarma sebekeleri
yiiksek hiz gerektiren yerlerde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Geligsen teknolojilerin yakindan izlenmesi, yeni birikimlerin olusturulmas: ve
teknolojik yeniliklerin ilkemizde uygulanmasi bir zorunluluktur. Bu gergegi 6nceden
goriip bu ¢aligmanin olusturulmasinda bana destek veren hocam, Prof. Dr. Giinsel
DURUSOY’a ve dizgi ve kontrol agamasinda yardimc1 olan arkadaslarima tesekkiir
ederim.

Subat 2000 Devrim Sipahi
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CERCEVE AKTARMA SEBEKELERI

OZET

Cergeve aktarma sistemleri yliksek hiz ve diisik gecikme ihtiyacim kargilamak
amaciyla tasarlanmistir. Cerceve aktarmanmn temeli HDLC ve HDLC-tiirevi
protokollerdir. X.25 kaynakli istatistiksel cogullama, virtliel devre gibi bir ¢ok
kavrami kullanmaktadir.

Ikinci bolimde OSI modeli gibi haberlesme sistemlerinin temelleri ve X.25 ile
iliskisi incelenmistir. Cerceve aktarma, sebeke katmanmm az bir kismm ile veri
baglant1 katmaninin sinirhi 6zelliklerini kullanmaktadir. Bunun digindaki igleri {ist
katmanlara havale etmistir. Giinlimiizdeki herhangi bir bilgisayar ile de bu islemler
yapilabilmektedir. X.25, hem iletim hatlarimin giivenilir olmadig;, hem de son
kullanic1 aygitlarinin yetersiz oldugu durumlar i¢in tasarlanmustir.

Uglincii bsliimde cerceve aktarma sebekelerindeki temel fonksiyonlara bir giris
yapilmaktadir. Cerceve aktarma islemleri 2. ve 3. katmam kullanir. Kullanici
oturumlart i¢in DLCI tamiticilan1 kullamilir. Ayrica yigilma bildirimi i¢in kullanilan
BECN, FECN bitleri ile gergevelerin atima Onceligini bildiren DE bitleri de bu
boliimde incelenmistir.

Dordiincti  bSlimde hizmet tammlamalar1 bagligi altinda cergeve aktarmanin
kullanici, kontrol ve yonetim diizlemleri incelenmigtir. ITU-T ve ANSI tarafindan
yaymmlanan CIR, net ¢ikis verimi, gecikme gibi performans kriterleri de bu boliimde
incelenmistir.

Besinci bélimde cergeve aktarma sebekesinin ¢ekirdek yapis1i agiklanmustir.
Kullanici gebeke arabiriminin felsefesi de burada agiklanmugtir.

Altinct boliimde UNI ve NNI'deki trafik yOnetimi ve yigilma Kkontrolii {izerinde
durulmustur. BECN, FECN ve DE bitlerinin kullanimi, ve ANSI ve ITU-T
tarafindan tanimlanan performans parametreleri yani garanti edilen iletim hiz1 (CIR),
garanti edilen patlama hizi ve agilan patlama hiz1 bu bdliimde agiklanmigtir.

Yedinci boliim g¢ergeve aktarma uygulamalarindan biri olan ses iletimi iizerinde
durmaktadir. Her ne kadar c¢ergeve aktarma ses amaglh iretilmemisse de fireticiler
FRAD’lara ekledikleri donamimlarla bu destegi vermektedirler. Ses iletiminin
gerceve aktarma agisindan bazi zorluklar: vardir. Bunlarin baginda jitter gelmektedir.
Sesin gecikmeye karsi hassas olmasi sebebiyle kisa ger¢evelerin kullamlmasi
Onerilmektedir. Ancak bu durum sebekenin yogunlugunu arttirmaktadir.
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Sekizinci bolim gergeve aktarma ile ATM’nin birlikte ¢aliymasini incelemektedir.
Once ATM hakkinda kisa bilgiler verildikten sonra gerceve aktarma sebekeleriyle
olan baglantilarinn gesitli versiyonlar incelenmistir.

Son bdlimde ise ¢erceve aktarmanin gelecegi tartisiidiktan sonra sebekelerdeki en
6nemli sorun olan yi1g1lmaya kargi bir 6neri getirilmistir.
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FRAME RELAY NETWORKS

SUMMARY

Frame relay systems are designed to support users, who need increased bandwidth
for internetworking their machines, and less delay for their traffic. The basis for
frame relay is HDLC and HDLC-derived protokols. Frame relay uses many of the
concepts of X.25 —such as statistical time division multiplexing- and include the
concept of the virtual circuit, which is called the data link connection identifier
(DLCI) in frame relay.

In the second chapter basics of communication systems, like OSI model and
relationship with frame relay, X.25 are examined. Frame relay uses only a small part
of the conventional network layer and limited features of the data link layer. The
stripping away of these functions provides for minimal (but fast and efficient)
services, which requires that additional operations be performed at the upper layers
typically located in the user computer. The frame relay approach is to eliminate
almost all of these feature for the sake of efficiency and speed.

The third chapter provides a tutorial of the major functions of the frame relay
networks. Frame relay operations use a subset of the data link layer and the network
layer operations. DLCI’s are used for identifications of user sessions. With few
exceptions, DLCI’s are premapped before data transmission occurs. Congestion
notifications is handled with the BECN and FECN bits, and discarding excessive
traffic can be handled the discard eligibility bit. Options are available to allow for
global or local addressing with DLCI’s, as well as multicasting capabilities.

The fourth chapter examines the frame relay service description specifications.
Frame relay utilizes conventional layered protocols for its U-plane and C-plane
operations. Both ITU-T and ANSI publish performance criteria relating to
throughput, transit delay, committed burst rates, excess burst rates, committed
informations rates, and other important measurement criteria.

The fifth chapter examines the core aspects of a frame relay network. The core
description specifications for frame relay are quite terse, reflecting the philozophy of
keeping the user-network interface simple with few options.

The sixth chapter explains how frame relay user and network devices manage trafic
at the UNI or NNI. The performance parameters established by ANSI and ITU-T are
defined, with emphasis on the committed information rate. the committed burst rate
an the excess burst rate.
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Chapter 7 explains how frame relay transport voice, and video. First Frame relay is
not designed for voice or video, only for data. But many vendors bundled the voice
device to their product. Because voice compression tecnique will become better, than
VoFR is used common. The disadvantage of VoFR is jitter. Because frame relay
delays are higher and more variable.

Chapter 8 explains frame relay and ATM interworking. Short definition and feature
of ATM are given inthis chapter. Than examines severel model of interworking of
frame relay and ATM.

Chapter 9 is the last chapter and there is given some predictions of frame relay
future. Than I discuss congestion control in frame relay network, and present a
solution of congestion control.
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1. GIRiS

Cerceve aktarma sebekelerinin diger WAN teknolojilerine gére daha ¢abuk ve ucuz
veri tasima yetenegi oldugundan 1992 Mayismdaki ticari baglangicindan bu giine,
artan sayida kullanicilarin, analistlerin ve medyann dikkatini iizerine toplamaktadir.
Daha 6nemlisi, eski ¢cok protokollii sistemleri ve LAN trafigini esit uyumlulukta
iletebilme yetenegidir. Son olarak, bir paket-baglasma teknolojisi olarak gelecegin
hiicre-baglasma teknolojisine dogru ilerleyen dogal bir yolu sunmasidir.

1.1 Tanimi

Cergeve aktarma, kurumlara genis alan sebekeleri {izerinden yiiksek hizlarda hizmet
alma imkam vererek esnek bantgenisligi kullanimi ve kiralik hatlara gore daha
verimli ve ucuz baglant: imkam saglayan bir hizmettir.

1.2 Tarihgesi

1988°’de ITU-T, 1.122 Onerisi ile yeni bir veri iletim teknigini tanitrmstir. Bu teknik
cergeve modunda tagimma hizmeti veya gergeve aktarma olarak adlandirimaktadir. Bu
alandaki standart olusturma ¢aliymalar: ITU-T ve ANSI tarafindan yiiriitiilmektedir.

1.122 Onerisinin endiistride tamnmastyla, bunun ISDN olmayan sistemlerde de, ve
dzellikle X.25’in yerine kullamlabileginin farkina varildi. Digital Equipment Corp.
(DEC), Northern Telecom, Cisco ve Stratcom sebeke iireticilerinden olusan dortlii,
cerceve aktarma teknolojisini ilerletmek i¢in bir grup olusturdular. Cerceve aktarma
icin ANSI standartlarim temel alan bu dortlii, 1990 yilinda “Frame Relay
Specification with Extension-Based on Proposed T1S1 Standarts” adinda bir yaym
¢ikardilar.

Bu grubun ¢abalar1 daha sonralar1 kar amagh olmayan bir kurum olan “Frame Relay
Forum™un kurulmasiyla sonu¢landi. [1]



1.3 Kullanim Nedenleri

Var olan bir sistemin yeni bir sistemle degistirilmesinin maliyeti oldukg¢a yliksektir.
Hem eski donamim kullanilamaz hale gelirken, hem de yeni donamimin alinmas:
giderleri arttirmaktadir. Bu pedenle yeni bir yatrim yapilirken getirecekleri ve
gotilirecekleri iyi aragtrilmalidir.

Cergeve aktarma yatrmmm yapmak da birgok yerde bulunan dagitik yapidaki
LAN’larin  merkezilestirilmesi gereginden dogmustur. Bugiin, WAN iizerinden
tagman birgok veriler istemci-sunucu (client-server) mimarisine gére ¢aligmaktadir.
Yani ana program merkezdeki sunucuda bulunmakta, gesitli yerlerdeki istemciler de
(terminal) sunucudaki programlar: klavye bilgisi génderip ¢aligtirmakta, programin
sonuglar1 da monitdr bilgisi olarak istemciye génderilmektedir.

Bunlar; elektronik veri degisimi ve para transferi gibi firmalar arasi ticari iglemler,
ve miisteri-firma arasi ticari islemlerdir. Cogu ticari islemler, IBM’in SDLC
(Synchronous Data Link Control) ve tiirevileri gibi patentli protokoller kullanan az
miktardaki veri haberlesmeleridir.

Son bes yilda, WAN iizerinden LAN-LAN haberlesmesi durmadan artti. Bunlar;
elektronik-posta, dosya transferi ve uzaktan erisimli veri tabami sistemleri gibi

uygulamalardir.

Yakin bir gelecekte, 1000-Mbps (Gigabit) Ethernet ve FDDI (Fiber Distributed Data
Interface) gibi genisbandli LAN teknolojilerinin yaygin benimsenmesi, dokiiman
goriintlileme gibi ¢cogulortam uygulamalarini, video konferans ve uzaktan Ggrenim
uygulamalarim srradanlastirmaktadir. Kullamcilarm bu tir uygulamalarmi  dis
sitelere ¢ikarma istekleri birgok farkl veri tiirlerini bagdastirabilen genisbandli WAN
ihtiyacm siirekli arttirmaktadir. Bununla birlikte kullanicilar ellerindeki sistemierden

de vazge¢mek istememektedirler.

Bu sorunlarin ¢6ziimii, paket ve hiicre temelli iletim teknolojilerinde ortaya ¢ikan
ihtiyacin, varolan aglarla LAN trafigini WAN ile birlestirmeye gerek duyan
kullanicilarin se¢iminin baslangi¢ noktasi olan g¢erceve aktarma’ya bagh olmasinda
yatmaktadir. Getirdigi iistiinliikler ise asagida agiklanmistir.
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1.3.1 Diisiik Maliyet

Kiralk hatlarm ve ISDN (Integrated Services Digital Network) ag baglantilarimn
maliyetleri sirekli digecektir. Kullanicilar diisiik maliyetli baglanti sunan ve
bandgenisligini arttirabilen WAN teknolojilerini arayacaklardir.

1.3.2 Hiz

Kullamicilar yiiksek bandgenislikli LAN’larin sagladigr yiiksek hizh karsihk
beklemekteler. WAN iizerinden islem yaparken, yavas ¢alisan LAN uygulamalarma
artik sabir gostermeyeceklerdir.

1.3.3 Esneklik

Kullamcilar biitlin protokoller ve veri tiirleriyle gahisabilen WAN teknolojilerini
artyor. Olduk¢a az bir kesim WAN’larin farkli tiirleri igin ayr1 yeteneklere gerek
duyacaktir.

1.3.4 Acikhk

Kullanicilar patentli sistemlerden standart sistemlere gegmek istiyorlar. Genis-alan
aglar1 saticilarin genis destegine ve bilgilerin iglenebilirligine izin verebilen
teknolojileri ve arabirimleri kullanmak zorundadir.



2. TEMEL BILGILER

Bu bolimde Agik Sistem Arabaglantis1 (OSI = Open Systems Interconnection)
referans modeli katmanlari, ve gergeve aktarmamn Snciilii kabul edilen X.25 kisaca
incelenecektir. Burada asil vurgu veri baglanti, sebeke ve iletim katmanlarina
yapilacaktir. Ciinkii ¢cergeve aktarma ve X.25 sebekeleri bu katmanlarla iliskilidir.
Bu boliimiin sonunda da gergeve aktarma sebekelerinin OSI modeli ve X.25 ile

iliskisi incelenecektir.
2.1 OSI Katmanlan

Genelde bir haberlesme sistemi karmasik bir yazilim ve donanimdan olusmustur. Bu
nedenle yazihmlarn test edilmesi, hatalarin bulunmasi ve diizeltilmesi olduk¢a zor
olmaktadwr. Bunun diger bir sakincasti da farkh fiziksel sebekelerce
desteklenememesidir.

Bu problemin {istesinden gelmek amaciyla, ISO tarafindan, referans modeli
olusturmak i¢in katmanli bir yap: benimsenmistir. Sistemi katmanlara ayirmann bir
nedeni karigik yazilim ve sistemleri basitlestirmektir. Diger bir neden ise farkh
tireticiler tarafindan gelistirilen modellerin birbirleriyle uyum iginde ¢aligmasini
saglamaktir. Bunun koékeni 1970°li yillarda gelistirilen yapisal programlama
teknigidir. Burada programlar, katman denilen program béliimlerine ayriliwr. Her
katmanin islevi, kullanacag1 protokol ve verecegi hizmet ¢ok iyi tanimlanmalidir. [2]

Bir makinedeki katmanlar ve iclerindeki islemler diger katmanlardan ve
islemlerinden goreceli olarak bagimsizdir. Bunun ardindaki temel fikir farkh
makinelerdeki ayni katmanlar arasinda haberlesmenin yapilabilmesidir.

Bu fikir sayesinde agik¢a tamimlanmis arabirimler iceren donamim ve yazilimlar
tasarlanmistr. Bu sistem bir fonksiyonu veya ilgili diger fonksiyonlar1 ¢alistiran
modiiller icerir. Sistemdeki bir modiiliin degismesi diger katmanlan etkilemez.

Bir katmanli sistemde bir katman, tizerindeki katmana (6rnegin 2. katman 3.
katmana) hizmet saglamakla sorumludur. Son kullanici ise katmanlarin en iistiinde
durur. Bu nedenle kullanici, sistemdeki biitlin katmanlarin hizmetlerinden yararlanir.
Katman islemlerinde herhangi bir katman atlanamaz.



OSI modelinde katmanlar terimlerle ifade edilir. S6z konusu olan katman N.
katmandir. Onun bir iistlindeki katman N+1, bir altindaki katman ise N-1 ile
gosterilir. Omegin sebeke katmanmdan s6z ediliyorsa bu katman N. katmandir,
Iletim katmam N+1, Veri baglant1 katmam ise N-1 ile ifade edilir.

Her katman diger bilgisayardaki aym katmanla veri aligverisi yapabilir (yatay
haberlesme). Sekil 2.1’de A makinesindeki N. katman B makinesindeki N. katmanla
mantiksal haberlesir, yani aralarinda direkt fiziksel baglanti yoktur. Buna sanal kanal
da denir. Aym bilgisayardaki ki komsu katman arasinda katmanlar arasi iglem
tanimina goére dikey haberlesme yapilir.

A Makinesi B Makinesi
N+1 [« » N+1
T Yatay Haberlesme T
Dikey Dikey
haberlesme haberlesme
N <+ > N
T Yatay Haberlegme T
Dikey Dikey
haberlesme haberlesme
N-1 |« » N-1
Yatay Haberlesme

Sekil 2.1 Yatay ve dikey haberlesme

Bir A makinesinin B makinesine veri géndermesi Sekil 2.2°de gosterilmistir. Vert st
katmandan veya kullanic1 uygulamasindan N+1. katmana gecer. Bu katman veriye
bir bashk ekler ve gegis islemlerini yapar. N+1 katman veriyi ekledigi baslikla



birlikte N. katmana gegirir. Bu katman da gerekli islemleri yapar ve veriye kendi
baghgini ekler. Veriyi haberlesme hattindan veya bir sebeke tizerinden B makinesine
iletir.

B makinesinde ise islemlerin tersi yapilir. A’da aymi katmanin ekledigi bashklar
gerekli islemler yapildiktan sonra veriden ¢ikarilarak veri bir {ist katmana iletilir. B
makinesindeki kullanic1 uygulamasina sadece A makinesinde tiretilen kullanici verisi
iletilir. Diger katmanlarda eklenen basliklar iletilmez. Kullanici katmanlarin
yaptiklar iglemlerden habersizdir. Iki makinedeki ayni katmanlarda iiretilen bagliklar
sadece kendileri tarafindan kullanilir. Genel bir kural olarak bir ist katmanda
eklenen basliklar alt katman igin gegirilecek veri (transparent data) olarak gortiliir.



——

Veri J Mantiksal akig Veri
E——
N+1
[N+1[Veri | N+1 |———»f N+1 [N+1|Veri ]

IN | Nt | veri | N » N [N Net | ver |

IN-I lNlN+l l Veri ] N-1 |— 3] N-1 IN" TN]N+‘1 Ve"j

l ]

Fiziksel akis

Sekil 2.2 Veri ve basliklarin diger makineye gonderilmesi

OSI referans modelinde 7 katman bulunmaktadir. Bunlar; fiziksel iletim hattindan
kullamiciya dogru fiziksel katman, veri baglant1 katmani, sebeke katmam, iletim
katmam, oturum katmani, sunum katmam ve uygulama katmamdir. Her bir katman
kendi makinesindeki komsu katmanlarla fiziksel olarak baglant1 kurmakta;
haberlesecegi diger makinedeki aymi katmanla da mantiksal baglant1 kurmaktadir.
Kullanic1 sadece uygulama katmaniyla ¢ahsabilmektedir. Bu yapr Sekil 2.3°te
gOsterilmistir.



Kullanic:

Uygulama Katman1

Sunum Katmam

Oturum Katmani

[letim Katmani

Sebeke Katmam

Veri baglant1 Katmam

Fiziksel Katmam

Sekil 2.3 OSI Referans Modelindeki Katmanlar

2.1.1 Fiziksel Katman

Modeldeki en alt seviyeli katmandir ve Sekil 2.4’te gOsterilmistir. Fiziksel katman
veri terminal elemani (DTE) ile veri devre-sonlandirma elemam arasinda ve
haberlesen DCE’ler arasinda fiziksel devreyi kurma, siirdiirme ve ¢dzme
islemlerinden sorumludur. DTE bilgisayar gibi son kullanici1 cihazidir. DCE ise
DTE’leri haberlesme hattina baglayan modem gogullayici gibi cihazlardir.

Bu katman fiziksel isaret tipini (elektrik, optik vs..), iletim ortamu tipini (normal
kablo, koaksiyel kablo, kablosuz, uydu vs..) tanimlar. Fiziksel katmanlarin ortak
islemleri fiziksel isaretin {retilmesi ve alinmasi seklindedir. Fiziksel katman
baglayicilar1 (connector) bu katmanda agiklanmustrr. Iletim hizi da (bit/sn) bu
katmanda belirtilmigtir. Analog sistemlerde modiilasyon tipleri, sayisal sistemlerde
kodlama ve senkronizasyon iglemleri bu katmanda agiklanmigtir.

2.1.2 Veri Baglanti Katmani

Bu katman haberlesme hatlarindan (link) verinin aktarilmasindan sorumiudur.
Fiziksel katmandaki bit akigin1 sinirlar. Bitlerin tamtimim saglar. Cogunlukla (fakat
her zaman degil) veri trafi§inin aliciya giivenli bir sekilde ulaymasim saglar. DTE’de
veri yikiiniin artmamasi i¢in akis kontrolii yapar.

Onemli fonksiyonlarindan biri de iletim hatalarm: saptama, kayip, hatali veya ¢ift
verileri diizeltme islemleridir. Bu iglemler desteklendiginde ise génderici ve alici



birimler arasinda pozitif veya negatif alind1 bildirisinin génderilmesidir. Trafigin
basladigina veya bittigine karar vermek icin 6zel isaretler kullanilir.

Cogu veri linki, akis kontrolii i¢in alic1 hazir (RR) ve alict hazir degil (RNR) isareti
gbéndermekten sorumludur. Bu katman siralama numaras: kullanabilir. Bu numaralar
trafigin makineye giris ¢ikiginda ve makine belleginde siralanir. Hattaki trafigin
dogru sirada ahnip alinmadigmi kontrol eder. Bu katmandaki islemler Sekil 2.5’te
gosterilmigtir.

U U
S S
o) O
i I

¢ — M| < |
4___
t—| | < |

LINK
DTE DCE \ yA DCE DTE
Fiziksel islemler

Sekil 2.4 Fiziksel katman islemleri



2.1.3 Sebeke Katmani

Bu katman sebeke araciligiyla ki DTE arasindaki arabirimde oldugu kadar, kullanic:
ile sebeke arasindaki arabirimi de belirtir. Kullanicilarin sebeke ile kararlastirdiklar:
net ¢ikis verimi, gecikme, cevap siiresi, kabul edilebilir hata oram gibi parametreler
bu katmanda belirlenir. Bu katmanda bir sebeke iizerinden segme y6neltme islemleri
tamimlanir. Numara siralama ve akis kontrolii islemleri de yapilabilir, fakat bu
islemler linkler arasinda degil (glinkii bu veri baglanti katmannin gorevidir),
kullamic1 ile sebeke arasinda yiriitiliir. Bazi1 sebekeler sebeke igindeki trafigin
biitlinliiglinden sorumludur, bazilar1 da bu isi son kullaniciya birakir. Haberlesmedeki
biitiin sebekeler kullanicilara hizmet kalitesi segme imkani tanurlar.

Bu katmanda yaygm olarak kullanilan protokoller X.25 (sebeke arabirim standarti)
ve baglantisiz sebeke protokoliidiir (CLNP).

2.1.4 iletim Katmani

Bu katman veri haberlesme sebekesi ile iistteki ii¢ katman arasinda arabirim isini
goriir. Bu katman kullaniciya sebekeden belli bir hizmet kalitesi alma se¢enegini
maliyetiyle birlikte sunar. Kullaniciyr sebeke fonksiyonlarindan ayri tutar. Birden
fazla veri linkleri ilzerinden ugtan uca trafigin iletiminden, kullanici verilerinin
biitlinliilinden sorumludur. Bu nedenle trafigin génderiminde 6nemli bir katmandur.
Zamanlayicidan baska bu katmanda génderme ve alma numaralar1 vardir. Bu
numaralar sebeke ve veri katmamnda da bulundugundan bu islem gereksiz gibi
gériinlir. Ancak birden fazla sebekelerin bagh oldugu durumlarda veri trafiginin
biitlinliigiinii ve giivenligini saglar. Ciinkii veri baglant1 katmam bir link iizerinde bu
islemi yapar, sebeke ise kullanic1 ile sebeke arasinda bu isi yapar. Iletim katmani ise
uctan uca bu islemi yapar.

Genel bir ifade olarak iletim katmam verileri sebeke katmanmmna OSI SDU kavramina
uygun bir sekilde saydam olarak gegirir.

2.1.5 Oturum Katmani

Bu katman iletim katmanina kullanici arabirimi olmakla ve son kullanic1 uygulama
programiarinin yonetiminden sorumiudur. Kullamici uygulamalar1 arasinda veri
aligverisini ve kontrol noktasi iglemlerini yonetir. Kontrol noktasi islemleri biiyiik ve
kiiciik kontrol noktasi olarak ikiye ayrilir. Biiyiik kontrol noktasi, kontrol isi
onaylanana kadar biitiin trafigin durmasina gerek duyar. Diger taraftan kiigiik kontrol
noktas1 yayimlanirken trafik akmaya devam edebilir. Haberlesmekte olan iki oturum
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katmani oturumun sona ermesi konusunda anlagmak zorundadir. Baglant1 kesilmeden
6nce biitiin trafigin iletimi saglanmak zorundadir

U U
S S
0O 0
I I

Mantiksal Akis

— o | < | w»
‘____
t—| M| < | <

LINK
DTE DCE 7 DCE DTE

Veri baglant1 islemleri

Sekil 2.5 Veri baglant1 katmani islemleri

2.1.6 Sunum Katmam

Bu katman verilerin gosteriliminden sorumludur. Verinin igerigiyle anlamiyla
ilgilenmez. Uygulama katmanindan gelen veri tiplerini (karakter, tamsay1 vs..) alir ve
alic1 taraftaki ayn1 katmanla veri tipi konusunda anlagir. Bu katmanda birgok veri tipi
(teletype, ASCII, Videotex gibi) tablosu bulunmaktadir.

Bu katman genel s6zdizim anlagsmasi 1 (ASN.1) olarak bilinen ve veri gosteriliminde
kullanilan yap1 ve s6zdizimleri agiklayan bir dil icermektedir. Ayrica bilgisayarlar
arasinda veri aktarimi i¢in temel kodlama kurallarimi (BER) ag¢iklayan protokoller
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icerir. Bu katmanda yiirtiilen iki hizmetten nesne tammlamakta ASN.1, ve aktarim
kurulumu i¢in de BER kullaniimaktadir.

2.1.7 Uygulama Katmam

Bu katman kullanic1 uygulamalarim: destekler. Bir katmanli modelde son kullamci
arabirimi olarak goriiliir. Uygulama katmam dosya aktarimi, is yOnetimi, finansal
veri aligverisi, programlama dilleri, elektronik posta, dizin hizmetleri ve veri tabam

yOnetimi gibi uygulamalar: destekleyen hizmet elemanlari igerir.

Temel islemleri oldukca degisiktir. Ancak ¢ogu uygulama katmani en azindan dosya
aktarimi ve yonetim hizmeti (FTAM) ile X.400 IPM ile birlikte mesaj isleme

sistemlerini desteklerler.

Bazi organizasyonlar da tipik ugbirim hizmetleri, dizin hizmetleri, veritabani destegi,
sebeke yonetimi gibi diger OSI uygulama katmam islemlerini destekler.

2.2 Cerceve aktarma’nin Katmanh Modelle iliskisi

Cergeve aktarma 2 ve 3. katmandaki belirli islemleri elemek amaciyla tasarlanmigtir.
X.25 protokoliinde bulunan istatistiksel ¢ogullama islemini ve TDM protokoliinde
yer alan devre baglasma islemlerini uygular. Bunun yaklasimin sonucunda net ¢ikis
verimi artar, gecikme azalir ve CPU’da islem tasarrufu saglanir.

Ayrica farkli sebeke tiirleri (LAN, WAN) birlikte kullanildiginda esneklik
saglayabilen degisken uzunlukta veri tiplerini destekler.

Geleneksel bir veri baglanti katmam haberlesme linkinde hata kontrolii, bozulan
verinin yeniden iletimi islemlerini yapar. Sebeke katmami sebeke i¢indeki trafigin
y6netiminden, sanal baglantinin kurulmasindan sebeke ve kullanici arasindaki hizmet
kalitesi anlagmasindan sorumludur.

Cerceve aktarma ise, sebeke katmani iglemlerinin ¢ofunu ve veri baglant1 katmam
islemlerinden bazilarini eler. Bu nedenle de az is yaptigindan ¢ok hizlidir.

2.3 X.25ile Cerceve Aktarma’nin Karsilastirniimasi

1970’lerin baslarinda firmalar, kurumlar ve organizasyonlar tarafindan bir¢ok veri
haberlesme sebekeleri olusturulmustur. Bu d6nemde herbiri kendi basina
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calistigindan kendilerine 6zgii protokoller kullanmaktaydilar. X.25 bu sebekeleri
birbirlerine uyumlulastirma ihtiyacindan dogmustur. ITU-T tarafindan 1974’te
yayimlanmustir. O zamanin kosullarina gére belli kabuller altinda tasarlanmgtir. Bu
kabuller kullanici cihazlarinin yeteneklerinin smirli olmasi ve haberlegsme ortaminin
griiltiili ve giivenilmez olusudur. Bu iki gegerli kabulden yola ¢ikilarak zayif olan
kullanici cihazlarimi desteklemek amaciyla hata kontrolii akis kontrolii hizmetleri
saglanmigtir.

X.25 baglant1 yonelimli sistem olarak tasarlanmugtir. Bu sistemde kullamicilar ile
sebeke arasinda telefon santrallerinde oldugu gibi baglant: giizergahi belirlenir. Bu
nedenle baglagmali sanal ¢agwrma (SVC) ve kalici sanal devre (PVC) kavramlar:
X.25 protokol yapisinin temelini olusturur. Baglantisiz datagram fikri kullanimdaki
X.25 sebekelerinde yer almaz.

Cergeve aktarma tasarimcilarm kabullerinde ise son kullamici cihazlarn yeterince
gelismis oldugundan akis kontrolii, hata kontrolii ve veri biitiinliigli islemlerini
yapabilir. Ayrica haberlesme hatlarimin dnceki yillara gére oldukca giivenilir, yani
hatali bit oraninin yeterince diisiik oldugu kabul edilmistir.

2.4 X.25 Katmanlan

X.25 Omerileri 3 katmana bdliinmiistiir. Bunlar OSI modelindeki 3 alt katmandir.
Fiziksel katmanda fiziksel isaretlesmeler ile DTE ve DCE’ler arasindaki baglantilar
yapilr. Veri baglant1 katmam DTE olarak adlandirilan kullanici elemanlan ile DCE
olarak adlandirilan sebeke elemanlar1 arasinda veri akisinin ydnetiminden
sorumiudur. Hata kontrolii ve iletim esnasmda bozulmus verilerin yeniden iletimi
islemlerini yapar. Yani veri linki tizerindeki X.25 paketlerinin hatasiz iletiminden
sorumludur. Bu katman LAPB protokoliinii kullanir.

Sebeke katmam ise X.25 paketlerinin olusturulmasindan ve baglantilarm
y6netiminden sorumludur. Paketlerin DTE ve DCE arasinda veri baglanti
katmanindan giivenli bir gekilde iletildigine giivenir. Bu katmandaki veri birimine
paket denir.

X.25 sebeke diigiimii ve DTE’ler, sebekelere gelen ve giden kullanici trafigini
aktarmak i¢in istatistiksel zaman bdlmeli ¢ogullama teknigini kullanirlar. Kullanc:
DTE’si ve sebeke diigiimii, tek bir haberlesme hattina giden kullanici oturumlarinin
cogullanmasindan birlikte sorumludurlar. Burada kullamicilar hattin kendilerine
ayrildigini diisinmelerine ragmen. aslinda hatt: diger kullanicilarla paylasirlar.
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Bir¢ok kullanicinin aymi fiziksel haberlesme hattina ¢ogullanmasi X.25’in dnemli bir
6zelligidir. Buna sanal devre denir. Buradaki sanal terimi gercekte fiziksel kaynaklar
paylasiimasma ragmen kullamci bu fiziksel hattin kendisine sunuldugunu sanmasi
anlaminda kullamiliyor. Mantiksal kanal terimi de X.25’in diger 6nemli terimidir.
Anlamlar farkli olmasina ragmen genelde karigtirilir.

Sanal devre, kullanici cihazlar (DTE) arasindaki ugtan uca baglant iliskisidir.

Mantiksal kanal ise kullanmici ile sebeke arasindaki yerel baglant1 iliskisidir.
Sebekenin heriki tarafindaki DTE ile DCE arasindaki baglantilarla ilgilidir. Sekil
2.6’da bu terimlerin agiklamasi gdsterilmistir.

' Sanal Devre l
|
Mantiksal ] Mantﬂ;sal
kanallar / \ kanallar
DTE i / 7 e DTE
/ Veri Linki

Veri Linki

= Sebeke i¢indeki diiglimler

= Kullanic1 aygitlarina hizmet veren diigtimler

Sekil 2.6 X.25 Yapisi
2.5 Kahci Sanal Devre
Bir telefon sebekesindeki kiralik hatlara benzer. Sekil 2.7°de gosterilmistir.
Génderici bilgisayar, paket sebekesi lizerinden alici ile baglantiin kuruldugunu
garantiler. X.25 oturum baslamadan Snce PVC’nin kurulmasmna gerek duyar.

PVC’nin kuruldugu bilgisi her iki kullaniciya ve paket sebekesi tastyicisina ulagmis
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olmalidir. Ayrica PVC kullanicisi ig¢in mantiksal kanal numarasi (LCN) tahsisi
gerekir,

Bir kullamic1 paket sebekesine bir paket génderdiinde, paketteki LCN ahici
makineye ydnelik bir PVC’ye sahip oldugunu belirtir. PVC’ler ¢agirma kurma ve
¢ozme iglemlerine gerek duymaz. Ayrica mantiksal kanal siirekli olarak veri aktarma

durumundadar.
DTE DCE DCE DTE
Veri

I CN=14

Veri

LCN=14
Veri

Sebeke

Sekil 2.7 Kalici sanal devre

2.6 Baglasmali Sanal Cagirma

Cagrma kurma ve ¢dzme islemleri uygulandigindan gevirmeli telefon sebekesine
benzer. Arayan makine, sebekeye bir LCN ve aranan DTE’nin adresi ile birlikte
cagirma isteme paketi olarak adlandirilan bir X.25 paketi gonderir. Sebeke bu adresi
cagirma istegi paketini aliciya ulagtiracak olan hedef segiciye (DCE) yoneltir. Daha
sonra uzaktaki DCE alict DTE’ye gelen ¢agirma paketini gonderir. LCN’ler heriki
taraftaki sebekelerde ayr1 ayn tretilir. Belli bir oturum ayn1 LCN c¢iftleriyle tantilir.
Sebeke i¢indeki diger diigiimler kendi LCN numaralarimi kullanir.

Alic1 DTE gelen ¢agirma istegini kabul ederse sebekeye “cagr1 kabul edildi” paketi
gonderir. Daha sonra gebeke bu paketi “baglant1 saglandi” paketine doniistiirerek
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gonderici DTE’ye aktarir. Kanal, ¢cagirma kurulduktan sonra veri aktarma durumuna
girmis olur. Bu iglemle ugtan uca sanal baglant1 olusturulmus olur.

Oturumu sona erdirmek i¢in DTE’ler veya sebeke tarafindan “sonlandirma istegi”
paketi gonderilir. Bu paket alic1 tarafindan “sonlandirma gostergesi” paketi olarak
alinir ve “sonlandirma onaylandi” paketi ile cevaplandinlir. Cagirma sonlandiktan
sonra LCN’ler diger oturumlar igin kullanilabilir hale gelir. Sekil 2.8’de baglagmali
sanal ¢agirma gosterilmistir.

DTE DCE DCE DTE
Cagirma istei
W’ Gelen cagirma
Cagirma kabulu
/ LCN=14
Cagarma kontroli
Veri aktanm iglemleri

Cozme istegi

Cozme
LCN=23 gostergesi

I ON=14

y
LCN=14

LCN=23

Sebeke

Sekil 2.8 Baglasmal sanal ¢agirma
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3. CERCEVE AKTARMA TEMEL ISLEMLERI

Bu bélimde cergeve aktarma sebekelerinin ana fonksiyonlarn islenecektir. Ilk
kisimda gergeve aktarmanmn kullanici verilerini ve baglantilar1 nasil yOnettigi
agiklanacak. Yigima kontroli ve yigima bildirimi tartisilacak. Cerceve aktarma
kullamcilarmin DLCI diye adlandirilan mantiksal baglantilar araciligiyla sebekeye
nasil tanitildii aciklanacaktir. Son olarak da kullanicilar ilgilendiren FRAD’lar
tizerinde durulacaktir.

3.1 Baglant1 Hizmetleri ve Veri Yonetimi

Veri sebekeleri ve veri haberlesme sistemleri oturumun kurulmas: ve trafigin
yonetilmesinde farkli teknikler kullanmaktadirlar. Oncelikle bu 6zellikleri bilmek
gerekmektedir.

3.1.1. Baglant: Hizmetleri

Protokoller baglant1 yonelimli veya baglantisiz olarak smniflandirilirlar. Bunlarin

temel 6zellikleri asagida dzetlenmistir.
Baglanti-y6nelimli sebekeler

1. Sebeke tizerinde baglant: haritas: ¢izilir.

2. Durum tablosu ve diger kontrol bloklar1 hazirlanr.

3. Baglant1 kurulduktan sonra adres kisaltmalar1 kullanilir.
Baglantisiz sebekeler

1. Baglanti haritas: ¢izilmez.

2. Durum tablosu ve diger kontrol bloklar: kullaniimaz.

3. Her veri birimi i¢in tam adresleme gereklidir.
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3.1.2 Baglanti Yonelimli Protokoller

Sade bir baglant: yonelimli protokol, haberlesecek kullamcilar arasinda veri aktarim
baglamadan Once baglantiy1 kurar. Cogunlukla ugtan uca baglantiy: tanitan etiketler
kullanilir. Bu etiketler mantiksal kanallar veya sanal devreler olarak adlandirlir.
Cergeve aktarma ise etiket icin DLCI terimini kullanir.

Eger hizmet iki kullanict ve bir sebeke arasinda ise, baglant1 y6nelimli hizmet iki
kullamict ve hizmet saglayici (sebeke) arasinda Gglii bir anlagsmay: gerektirir.
Anlagsma oturumdan Once yapilabili. Bu da veri aktarimi yapilmadan Once
baglantinin ve hizmetin giizergahinin ¢izildigi (premapped) veya kuruldugu anlamina
gelir. Bu yontem PVC —kalici sanal devre- diye adlandinlir ve gergeve aktarma
tarafindan kullanilir.

Cogu sebekeler her bir oturumdan dnce haberlesen birimlerin belli segeneklerde ve
hizmet kalitesi (QoS) fonksiyonlar: iizerinde anlagmalarina izin verir. Bu yaklasim
PVC kullanmaz, baglagmali sanal ¢agirma (SVC) olarak bilinen kurallar: kullamr.
Haberlesen birimler baglant1 kurulurken digerleriyle ilgili gerekli QoS 6zellikleri ve
adresleri gibi  bilgileri yiklerler. Cerceve aktarma da SVC islemlerini
desteklemektedir.

PVC veya SVC ile veri aktarimi basladiginda PDU’lar, protokol kontrol bilgilerini
(PCI) veya basliklarim tasimak zorunda degildir. Gerekli olan tek sey DLCI gibi
Cerceve aktarma kullanic: trafifinin tamtilmasina yarayan bir kisaltilmis taniticidir.

3.1.3 Baglantisiz Protokoller

Baglantisiz mod diye de bilinen bu sistemin temel dzellikleri sunlardr:

1. Kullanic: ile sebeke arasinda mantiksal baglanti kurulmaz. Yani PVC veya SVC
yaratimaz.

2. Baglantisiz hizmet, kullanic1 PDU’larint bagimsiz ve ayrik birimler olarak ydnetir.

Genelde, haberlesen birimler haberlesmenin nasil yapilacag: tizerine bir 6nanlasma
yapmak ve QoS 6zelliklerini diizenlemek zorundadirlar. Bunun alternatifi ise, iletilen
her PDU i¢in QoS’in saglanabilmesidir. Eger boyleyse, her PDU hizmetin derecesini
ve tiirlinii belirten alanlar icermek zorundadir.

Dogasi geregi baglantisiz hizmetler alt sebekelerdeki 6zel protokollerden, kullanici-
sebeke protokollerinden bagimsiz olarak is gorebilir.
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Bir baglantisiz sebeke, egdegeri olan baglanti yonelimli sebekeye gére daha
giiclidiir. Ciinkii her PDU bagmmsiz bir birim olarak isleniyor. Bu sayede PDU’lar
bozuk diigiimlerden ve sebekedeki yigilma noktalarmdan ka¢inmak igin farkh
digtimlere yonlendirilebilir. Bununla birlikte baglantisiz sebekeler PDU’lerin baslik
kisimlan fazla uzun oldugundan dolay1 esdegeri olan baglanti yonelimli sebekelere
gore ¢ok yiklidirler.

Bir mantiksal baglant1 sebekede birden fazla fiziksel ydnlendirme ile sabitlenebilir ve
eger birinci yolda bir sorun ¢ikarsa ikinci bir ySnlendirmeye baglanabilir. Bu
nedenle, uygulamada alternatif yonlendirme baglantisiz islemlerde, PVC veya SVC
islemlerinde uygulanabilir.

3.2 Cerceve Aktarma ve Baglanti Yonelimli iligkisi

Cerceve aktarma baglant1 yonelimli olmasina ragmen, sirli veri ydnetim hizmeti
vardir. Cerceve aktarma ACK, NAK ve tekrar siralama islemleri sunmaz. Bu nedenle
Cergeve aktarma baglant1 yonelimli davramg gosterir; fakat kullamici trafigini
diizenleyen bir¢ok hizmeti desteklemez. Bu iglemler son kullamiciya birakilmigtir.

3.3 Temel Cerceve Aktarma Islemleri

(ergeve aktarma islemlerine gegmeden Once gergeve yapisi incelenmelidir. Sonra bu
yapt icindeki elemanlarm temel islevleri incelenecektir. Ayrintilar ise diger
bolimlerde ele almacaktir. Verimli bir baglangic i¢in Once ¢ergeve yapisivla
baglamak gerekir.

3.3.1 Cerceve Aktarma Cergevesi

Cerceve aktarma cergevesi HDLC gerceve formati kullanan diger protokollere
benzer. Sekil 3.1°te gosterildigi gibi bir ¢erceve, haberlesme hattindaki gergevelerin
smirlandiriimas: ve farkedilmesi i¢in kullanilan baglama ve bitis bayraklarim igerir.
Cercevenin uzunlugu degisken olmakla birlikte, yaygin olarak kullanilan éntanimli
degeri 1500 oktettir Maksimum uzunluk ise 4096 oktettir. Ayr1 bir adres alam
icermez, adres alami ve kontrol alam birlestirilmigtir ve ¢erceve aktarma’de baslik
olarak tasarlanmugtir. Bilgi alam kullamci verilerini igerir. Bu alanin maksimum
uzunlugu 4472 oktettir. Minimum uzunluk ise 262 oktettir. [3]
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Cerceve kontrol diizeni (FCS) diger baglanti katman protokollerindeki gibi
cercevenin iletin srasinda bozulup bozulmadigini kontrol etmek icin kullanilir.

1 oktet 2 oktet Degisken sayida oktet 2 oktet 1 oktet
Bayrak Baglik Bilgi alam FCS Bayrak
C E F B
DLCI I A DLl |E |E | D |E
R ClICIlE |A
N [N
8§ 7 6 5 4 321876 5 4 3 2 1 bit

Sekil 3.1 Cerceve aktarma cergevesi

Cergeve aktarma baslig1 6 alandan olusur.

1. DLCI: Veri hatt1 baglanti kimligi

2. C/R: Komut veya cevap

3. EA: Adres genisleme biti

4. FECN: Ileri y6nde y1gilma bildirim biti

5. BECN: Geriye dogru yigi1lma bildirim biti
6. DE: Atilma uygunluk biti

3.3.2 DLCI

DLCI (Data Link Connection Identifier = Veri linki baglant1 taniticist) bir mantiksal
port olarak da adlandirilan, c¢ergeve aktarma sanal baglantisii tanitir. DLCI bir
kullamci-sebeke (UNI) veya sebeke-sebeke (NNI) sanal baglantilar1 da tanitabilir.
DLCI sanal baglantiy1 her iki dogrultuda da tanitir. Yani hem génderen tarafi hem de
alic1 tarafi tanttir. Biiyiikliigii degisebilir; 2, 3 veya 4 oktet olabilir. Bu yaklasim daha
fazla DLCI numaralarinin kullamlmasina imkan tanr.
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3.3.3 FECN ve BECN Bitleri

Kullanicilar1 ve yonelticileri, gergeve aktarma diigiimlerindeki yigilma konusunda
bilgilendiren iki mekanizma vardir. Bunlar BECN biti ve FECN bitidir. Bir ¢ergeve
aktarma diilimiinde bufferin dolu oldugunu ve bunun sonucunda bellek ySnetimi
problemi olustufundan yigilma problemi ortaya ¢iktiini varsayalim. Bu diigiim
kaynaktan hedefe dogru akis yoniindeki yigilmayr FECN ve akis yonii tersindeki
yi1gilmay: BECN bitlerini kullanarak bilgilendirir. BECN biti, 1 yapilarak kaynagi
baglantidaki diigiimlerden birinde yigilma ortaya ¢iktig1 konusunda bilgilendirmek
i¢in geriye yollamir. Bu bildirim kaynaktaki makinenin yigilma problemi ¢oziilene
kadar akis kontrolii yapmasna firsat verir.

FECN biti 1 yapilarak gerideki yigilmay1 bildirmek i¢in ilerdeki diigiime gonderilir.
Burada FECN’ye niye gerek duyuldugu sorulabilir. Ornegin FECN biti {ist katman
protokollerine gegirilebilir ve burada islenilebilir. Bu bitlerin kullanim Sekil 3.2°de
gosterilmigtir.

{ ] | |
Yoneltici
/ Yoneltici
FECN
Dugam
Dugum
BECN
/ Dagam
Yoneltici
h D Yoneltici

11

Sekil 3.2 Yigilma bildirim bitlerinin kullanimi



3.3.4 DE Bitleri

Yigilma, biiyiik problemlere yolacacagindan, cerceve aktarma sebekeleri yigiima
probleminden ka¢mmak i¢in gergeve atma ydntemini secebilir. Hangi verilerin
atilabilecegi kullaniciya bir segenek olarak sunulabilir.

Cergeve aktarma dogas1 geregi DE bitini kullanir. DE biti 1 yapilan cergeveler 0
olanlara gore atilabilirlik 6nceligine sahiptir. DE biti bazen son kullanici tarafindan
bazen de sebeke tarafindan belirlenir. Buradaki 6lgii s6zlesilmis bilgi iletim mzidir
(CIR). Eger gonderilen trafik CIR degerinin altinda ise sebeke DE bitini degistirmez.
Eger iletim mz1 CIR degerini agarsa sebeke DE bitini 1 yaparak gergeveyi igaretler.
Yigi1lma ortaya ¢ikmadikca sebeke kullanici trafigine izin verecektir. Eger sebekede
y1gi1lma ortaya ¢ikarsa gergeve atilir.

3.4 DLCI Yorumlamalan

Cerceve aktarma sebekersi, sebeke kullanicilar1 arasinda, gelen hattan giden hatta
dogru baglant: giizergahini ¢izerek trafigi diizenler. Son kullanici (ydneltici), DLCI
degerini ¢ergeve baghgma yerlestirerek cergeve aktarma gergevesini olusturmak ve
swradaki cergeve aktarma diiglimiine ¢erceveyi iletmekten sorumludur. Cergeve
aktarma sebekesi verilen bilgilere gore bu trafigi alici UNI'deki son kullanict
makineye aktarmak zorundadir. Esleme (mapping) ve yOnlendirmeler, baglasma
tablosu, yonlendirme tablosu, esleme tablosu, veya ¢apraz baglanti tablosu gibi
adlandirilan tablolar aracilifiyla yapilmaktadir. Trafigin iletiminde iki ydntem
kullanilmaktadir. Birincisinde (Sekil 3.3) DLCI’ler sebeke i¢inde kullanmilimaktadir.
Ikincisinde (Sekil 3.4) ise sebeke i¢inde i¢ sebeke baslig: kullanilmaktadir.



3.4.1 Sebeke I¢inde DLCI Kullanim

Sekil 3.3’te ¢erceve aktarma digimii (SWA) fiziksel A portundan gelen
basliklarinda DLCI 1 ve DLCI 2 bulunan ¢ergeveleri kabul eder. Capraz baglant:
tablosuna gére DLCI 1 cercevesini B portuna ydnlendirir ve DLCI 1°1 DLCI 21’e
¢evirir (mapped). C portuna gidecek olan DLCI 2 gergevesini de C portuna
y6nlendirirken DLCI 2 de DLCI 45’e gevrilir. Bu ¢ergeveler B ve C baglagma
elemanlarina aktarilir. Buralardaki capraz baglant: tablolar1 benzer islemlerin
yonlendiriciler gibi son kullanic1 makinelerinde yapilmasmnda kullanibir.

—

Y Oneltici

Y&neltici

i

DLc12/3(

LC145

\.__C/\

_—B

A swC

\_—/C

DLC1 56

Yoneitici

Yoneltici

oS

SWA i¢in Baglant1 Tablosu

SWB i¢gin Baglanti Tablosu

SWC i¢gin Baglant1 Tablosu

Gelis | DLCI | Cikis | DLCI | Gelis | DLCI | Cikis | DLCI | Gelis | DLCI | Cikis | DLC!
portu portu portu portu portu portu
A 1 B 21 A 21 B 23 A 45 C 56

A 2 C 45

Sekil 3.3 DLCI eslemeleri
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342 Sébeke Icinde Sebeke Baghg1 Kullammi

Cerceve aktarma standartlari, UNI ve NNI'lerdeki makineler arasinda DLCI’lerin
eslenmesi (mapping) i¢in kurallar koyar. Hangi islemlerin yapilacagi gergeve
aktarma kilavuzlarinda tam olarak belirtilmigtir. Bununla birlikte, baz1 sebeke
sunucular: ve bazi firmalar, eger sebeke elemanlar: da kendileri tarafindan iiretilmis
iseler sebeke igersinde kendilerine 6zel baslik iglemleri kullanirlar. Bu i¢ sebeke
basliklar1 daha ¢ok sebekedeki dinamik ve uyarlanabilir yonlendirmelere imkan
taniyan baglantisiz islemleri destekler.

Yoneltici

C
Ydneltici \_/
lj ﬂ Yoneltici

{ 1 L 1

SWA i¢in Baglant1 Tablosu SWB i¢in Baglant1 Tablosu SWC i¢in Baglant1 Tablosu

Gelis | DLCI | Cikis | DLCI | Gelis | DLCI | Cikis | DLCI | Gelis | DLCI | Cikisp | DLCI

portu portu portu portu portu ortu
A 1 B 922341 A 92.234| B 23 A 922381 C 56
A 2 C 92.2.3.8

Sekil 3.4 Sebeke i¢i baslik kullanarak DLCI eslemesi




3.5 DLCP’lerin Kullanimi

Cergeve aktarmada DLCI’ler hem yerel, hem de genel anlamda kullanilabilmektedir.
Yonetimi de bunlara gére yapilmaktadir.

3.5.1 Yerel Kullanim

DLCI’ler, numaralarn bir sebeke tarafindan tekrar kullamiimas: seklinde
yOnetilebilir. Bu yaklasim yerel anlam olarak biliniyor ve DLCI’ler her bir UNI’deki
her fiziksel arabirimde tekrar kullanilabilicegi icin ¢ergeve aktarma sebekelerinde
olusturulabilecek ¢okca sanal devrelere izin verir. Burada dikkat edilmesi gereken
sey, DLCI’lerin yerel oldugu ve diger yonlendiriciler tarafindan bilinemeyecegidir.

3.5.2 Genel Kullanim

Genel adresleme se¢enegi DLCI’e her yerde gegerli bir anlam verilmesine yol agar.
Bu, kaynak y6nlendiriciye bakmaksizin aym hedefe y6nlenme numarasi anlamina
gelir.

Genel adreslemenin ardindaki diisiince adresleme ySnetiminin basitlestiriimesidir.
Fakat dikkat edilmesi gereken sey iki oktetlik cerceve bashgiyla sadece 1024
DLCI'nin kullanilabilmesidir. Hatta 32 tane DLCI sebeke yOnetimi igin
ayrildigindan bu say1 992’ye diismektedir.

PVC’ler iizerinde DLCI kullanimu DLCI’lerin 6nceden belirlenmesine gerek duyar
ve sebekede sadece bir kere kullanilir. Her bir ¢ergeve aktarma baglasma eleman:
trafigin her ¢ergeve aktarma diiiimiine ve son kullanici elemanma ydnlendirmenin
nasil yapilacagini gosteren tablolara sahiptir.

3.6 Cok Hedefli Baglantilar Alma (Multicasting)

Kullanicinin birden fazla aliciya trafik gonderebilmesi ve birden fazla vericiden
trafik alabilmesi 6zelligine ¢ok hedefli baglantilar alma denir ve gerceve aktarma
tarafindan bir segenek olarak kullamcilara sunulur. Bu islem sanal devrelerde oldugu
icin, ¢ok yonlii veri trafigi baslamadan 6nce baglantilar kuruimak zorundadir.

Kullanicinin sebekeye gergevenin bir kopyasmi yollamasi yeterlidir. Cogaltma isini
sebeke yapar. Sekil 3.5 tek yonlii ¢ogaltma islemlerini gosteriyor. Bu hizmetin
kurallar1 soyledir:



1.Trafik sadece tek yonliidiir.

2.Hedef birim (leav) sanal devre gibi davramir. Sunucu kaynaktan (root) gelen
cogaltilacak DLCI bilgisini (Mdlci) normal DLCI verilerine esler (map).

3.Kullanicilardan (leaves) kaynaga (root) gelen trafik desteklenmez. Bunun igin ayrik
hizmet gereklidir.

Bunlar ayrik hizmetlerdir. Cergeve diizenlenmesi herbirinin kendi i¢inde uygulanan
bir hizmettir; birbiri arasinda degil.

B
DLCI1 31
Mdleci 20 DLCI32
A » C
DLCI 33
D
Mdlci 20 ile DLCI 31, 32 ve 33 eslestiriliyor
a) Yalmzca tek dogrultuda gonderim miimkiindiir
B
DLCI 31
DLCI 10, 11,12 Cogaltma DLCI 32
A e sunucusu C
DLCI 33
D

DLCI 31, 32 ve 33; DLCI 10, 11, 12 ile eslestiriliyor

b) Kaynaga dogru tekil génderim kullamimahdir.

Sekil 3.5 Cerceve aktarmada ¢ogaltma islemi (Tek yonlii hizmet)

26



Cift yonlii trafik Sekil 3.6’daki gibi hem kaynaktan kullamecilara, hem de
kullamcilardan kaynaga akar. $ekil 3.6’in ilk kismu bu iglemi gésteriyor. Biitiin
birimler ¢ift yonli iletim yetenegine sahiptir. Cogaltma sunucusu DLCI’leri heriki
y6nde de gevirebilen bir esleme tablosuna sahiptir.

Seklin alt kismu ise N-kanalli hizmet olarak bilinen ¢ergeve g¢ogaltmamn son
Ozelligini gosteriyor. Biitlin birimler trafigi herhangi bir zamanda gonderebilir ve
alabilir. Bu iglemde kaynak (root) ve yaprak (leaf) ayrimm yoktur. Biitiin birimler es
(peer) olarak tanimlanir.

B
DLCI 3]
Mdici 20 Cogaltma DLCI 32
A |e— sunucusu C
DLCI 33
D
Mdlei 20 ile DLCI 31, 32 ve 33 eslestiriliyor
a) Iki yonlii génderim miimkiindiir
Peer

Mdlci 31

Peer
) -
Mdici 20 Cogaltma Mdlci 32
A |[4— sunucusu C
Mdlci 33
Peer
D

Biitiin Mdlci’ler birbiri ile eslestiriliyor

b) Her birim biitiin trafigi kabul edebilir..

Sekil 3.6 Cerceve aktarmada gogaltma islemi (iki yonlii hizmet)
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3.7 Cergeve Aktarma Erisim Aygiti

Cerceve aktarma hizmeti almak isteyen kullamcilar 6nce hizmet saglayicisini, sonra
da FRAD dreticisini se¢mek zorundadwr. Tirkiye i¢in ise hizmet saglayicis1 sadece
Tirk Telekom oldugundan FRAD iireticisine karar vermek yeterlidir. Kullamci,
kendi tarafinda UNI’i sonlandiran aygit olan FRAD’m gortir.

Cerceve aktarma sebekesi ii¢ basit elemandan olugsmaktadir. Bunlar erisim linki, port
baglantilar1 ve sanal baglantilardir. Bunlar arasindaki iliskiler Sekil 3.7°de
gosterilmistir. Sekildeki kesik ¢izgiler sanal baglantilar1 géstermektedir. Erigim linki
FRAD ile hizmet saglayici diigiimii arasindadir. FRAD ile diigtim portlar1 arasindaki
fiziksel baglant1 vardir. Sanal baglantilar ise kullamcilardan gelen trafigi gidecegi
yere yonlendirir.

FR hizmet
safilavici

FRAD
kullanict ‘ FR
\ ] angam PVC
e >

H

P

:
/ UNI

Sekil 3.7 Cergeve aktarma sebekesi ile kullanici baglantis:

Bir FRAD’da, UNI baglantisim destekleyen en az bir port, cergeve aktarma
protokoliinii uygulayacak bir yazilim, ve bir veya daha fazla sayida LAN portu
olmalidir. Ayrica baglantida bir sorun olmasi durumunda kullamilabilecek bir yedek
telefon baglantisi (dial backup) bulunabilir.

Erisim cihazlan yazilm FRAD’1 ve donamim FRAD’1 olmak iizere iki gruba
ayrilabilir.

3.7.1. Yazihhm FRAD’Iar1 (Routers)

Onceleri LAN’lar aras1 baglantilar icin kullamlan aygita “cikis kapisi” deniliyordu.
Sonralan cisco firmasi tarafindan ydneltici (router) ismi verildikten sonra hep bu
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isimle amlmaya baglanmistir. Internet’in sebeke diiglimlerinde de bu isim
kullanilmaktadir.

Yonelticilerde en az bir tane seri WAN portu vardir. Bu porta gerceve aktarma
protokolii yazilim eklenmesiyle y6neltici FRAD olarak kullanilabilmektedir.

FRAD’mm UNI’ye baglanabilmesi i¢in standart bir Sayisal Hizmet Birimi / Kanal
Hizmet Birimi’ne (DSU/CSU), yani modeme gerek vardir. DSU/CSU OSI referans
modelinde fiziksel katman aygitidir. Bu aygitin kullanimi Sekil 3.8’de gosterilmigtir.

Y 6neltici
Seri port
UNI
—= L]
DSU/DCU DSU/DCU
- L | FR diigim

portlart

——
——

Sekil 3.8 Cerceve aktarma UNI’deki DSU/CSU

Bunlarin avantajilarindan biri farkli yazihmlarin eklenmesiyle farkli sebekelerde de
kullamlabilmesidir. Bakmm kolaydir, yani program bozuldugunda yeniden
yiklenebilir. Ayarlarmmin yapimas:1 kolaydir. Satin ahmirken vazilimi hazir
oldugundan ek bir maliyet getirmez.

Bu tistiinliiklerinin yaninda olumsuz yanlari da vardir. Sistemdeki islemcinin yiikiinii
arttirir. Bu durum gecikmenin artmasina yol agar. Giiclii bir donamima gerek duyar.

3.7.2 Donanim FRAD’lan

Bunlar; geleneksel FRAD’lar, cokamagh FRAD’lar ve ses FRAD’lar1 olmak {izere 3
grupta incelenebilir. Geleneksel FRAD’larda sadece temel c¢erceve aktarma
standartlar1 bulunmaktadir. Cokamagh FRAD’lar M-FRAD olarak da amlmaktadir.
Bunlarin temel 6zelligi gerceve aktarma hizmetini kesintisiz olarak verebilmesidir.
Ses FRAD’larinda digerlerinden farkli olarak ses vetenegi bulunmaktadir. Telefon
santrallerine bir dahili kullanici gibi baglanabilmektedir. Diger bir farklilig1 da ses
sikistirma 6zelliginin bulunmasidir.



4. HIZMET TANIMLAMALARI

Bu Bu boliimde ANSI T1.606 ve ITU-T 1.233 d6kiimanlarinda yayimlanmis gerceve
aktarma hizmet tamimlamalari izerinde durulacaktir.

4.1 Cergeve Aktarma ve Kontrol, Kullanici ve Yonetim Diizlemleri

Eger cergeve aktarma UNI’si ISDN ile birlikte galisiyorsa, hizmet ISDN C- ve U-
diizlemi isleyisiyle ytrtitiilir. C-diizlemi D kanalindan uygulanan bir mantiksal
banddis1 isaretlesme kanalidir.

Diizlemlerin ve katmanlarm UNI’deki isleyisi Sekil 4.1°de gosterilmistir. UNI i¢in 3
isaretlesme diizlemi kullanilir. Kontrol diizlemi (C-plane) baglantinm kurulmasi ve
¢6ziilmesi ile ilgilenir. Kontrol diizleminin kullanilma nedeni, tiim seviyelerdeki
hizmeti sunabilme niyetidir. Kullanici diizlemi (U-plane) de, hizmet tanimlamalarmi1
ve veri aligverisi i¢in gerekli protokolleri i¢erir. Bir ISDN UNI i¢inde bu veriler B, D
ve H kanallarinda c¢alisan uygulamalarla ilgilidir. Yonetim diizlemi (M-plane) ise
kontrol ve kullanic1 diizlemleri arasindaki islemlerin yonetiminde kullanilir.

Kontrol
Yonetim
Kullamcet
|
\C
\ U
% 7
\ 6
\ 5
4 M
3
2
|

Fiziksel Ortam J

Sekil 4.1 C-, U-, ve M-diizlemleri
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Cerceve aktarma hizmetleri ISDN tasima hizmetini (ISDN katmam1/3) kullanir. Bir
sebeke lizerinden ySneltme islemi gergeve bagligindaki DLCI etiketini kullanarak
yapilr. PVC i¢in QoS &nceden tammmlamr ve bu ig i¢in ayrilmig DLCI degeriyle
birlestirilir. Sebeke hatalar: saptar, fakat bir sey yapmaz. Negatif bildirim (NAKSs) ve
pozitif bildirim (ACKSs) kullanilmaz. Sonugta, veri birimleri (SDU) sebeke iizerinde
saydam olarak geg¢irilir.

4.2 Cerceve Aktarma Kullanici — Sebeke Arabirim Yapis:

Cerceve aktarma hizmetleri OSI katman yapisina gbére modellenmis olup, ISDN
yapisinn kontrol ve kullanic: diizlemleri ile iligkilidir. Sebeke, ger¢eve aktarma igin
Q922 ikinci katman protokollerinin tiim &zelliklerini desteklemez. Sadece Q922
cekirdek fonksiyonlarim destekler. Bu ¢ekirdek fonksiyonlar1 kullamci-sebeke
temelinde degil kullanici-kullanici temelinde uygulanmalidir.

Sekil 4.2 ve 4.3 ANSI Cergeve aktarma protokol katmanlar: yapisini gostermektedir.

Kullanici
< U o -
diizlemi diizlemi emi o manlar
Katmanlar
3 Q.931 | Kullanictya 6zel U- Q.931 3
dtizlemi
Q.921 Q.921
) Q922 . Q922 2
Cekirdek fonk. > Cekirdek fonk.
1.430 1
I 1430
1431 “ > 1431
Sekil 4.2 Kullanici-Sebeke ANSI konfigurasyonu
Kullamici
C-
C- U- ]
3 dilzlemi diizlemi dizlemi o o nlar
Katmanilar
Q.931 | Kullanictya dzel U- Q.931 3
3 segilebilir dio
fonksi
Q921 onksiyonlar Q921
: anst Cekirdek fonk %zsz[ ’
ANSI ) Cekirdek fonk. ekirdek fonk.
T1.602 < > T1.602
1 C-diiziemi D kanalm | g > C-diziemi D kanalim 1
U-diizlemi D. B. H kanali U-diizlemi D. B. H kanah

Sekil 4.3 Diizlemlerin gegisi

31



Kontrol diizlemi ANSI T1.601-1988 ‘e gore D kanalm kullanir. Kullanici diizlemi
ise herhangi bir kanali (B, D veya H) kullanabilir. Cekirdek fonksiyonlar: akig
kontrolii ve siralama gibi hizmetleri desteklemediginden bu islemler son kullaniciya
birakilmugtir.

4.3 Hizmet Nitelikleri

ANSI ve ITU-T tarafindan yayimlanan ¢er¢eve aktarma tasima hizmetleri ekbilgileri,
hizmet nitelikleri olarak adlandirimaktadir. Bu bilgiler, protokoliin temel
Ozelliklerinin, ulagilmasi kolay bir 6zeti olarak is gormektedir. Hizmet agiklamalar: 3
nitelik etraafinda diizenlenir. Bunlar; aktarma niteligine iligkin bilgiler, erigim niteligi
ve genel niteliklerdir.

4.3.1 Aktarma Niteligine Iliskin Bilgiler

Bu bilgiler; aktarim modu, aktarim hizinin ne olacagi, haberlesmenin kurulma sekli,
trafigin dogas1 ve hatta iletim gekli gibi bilgileri tamimlar.

Genelde ANSI ve ITU-T standartlar1 aktarim nitelikleri agisindan aynidir. Ancak
bazi yazim farkliliklar var.Ornegin ITU-T aktarim modunu gergeve olarak, ANSI ise
paket olarak tanimlamaktadir.

4.3.2 Erisim Nitelikleri

Bunlar kullanilan kanal tipini, herbir katman i¢in gerekli protokolleri ve herikisi i¢in
de erisim ve isaretlesme bilgilerini a¢iklar.

4.3.3 Genel Nitelikleri

ANSI ve ITU-T, genel niteliklerin tamminda farklhilik gosterir. Temel farklar ek
hizmetlerdedir. ITU-T ek hizmetleri maddeler halinde listelerken, ANSI bu isleri

gelecek ¢aligmalara birakmugtir.

4.4 OSI Mimarisi ve Cerceve Aktarma

ITU-T, Annex C 1.233 adiyla OSI sebeke katmam hizmetleriyle tasima hizmeti
aktarimi arasindaki iliskiyi tamimlayan bir tavsiye yayimladi. Bu tasima hizmeti
sebeke katman hizmetlerini ITU-T X.213 tavsiyelerine gére destelemek amacindadir.



OSI sebeke hizmetleri 3 asamahdir: Baglantmin kurulmasi, veri aktarimi ve
baglantinin ¢Ozilmesi. Baglantinin kurulmasi ve ¢Oziilmesi Q930 seriler, veri
aktarim agamasi ise Q.922 serileri tarafindan saglanir.

ITU-T yukardaki Q.922 tarafindan desteklenecek PDU’larin parcalanmasi ve
birlestirilmesi, baglantinin yeniden kurulmasi (reset), Q.922 iizerinde ¢alisan
protokolleri tanitmak i¢in protokol segimi, veri akiginin hzlandinlmasi gibi gesitli
fonksiyonlara gerek duyar.

Asil aktarim agamasi son kullanici sistemlerinde bulunan bir protokol tarafindan
saglanir. Bu protokol veri baglant1 katmaninda, yani Q.922 i¢inde olmak zorundadir.
Son kullanic1 protokolii bir X.25 protokolii, 6zel bir kullanici protokoli veya
baglantisiz bir protokol (CLNP) olabilir.

Cekirdek hizmeti bilgi aktannmnin saydambigmi saglamak zorundadir. Cekirdek
katmani kullanic1 verisini yorumlayamaz; yani aldigi verinin icerigi kodlanmasi,
formati onu ilgilendirmez. Sadece verinin (CSDU=core service data unit)

uzunluguyla ilgilenir.

Cekirdek hizmeti baglantimin saydamhigm desteklemek zorundadir. Ayrica kullamci
tarafindan kontrol diizleminin kullammina iligkin diizenlenen belirli QoS
parametrelerini desteklemelidir. Yigilma bilgilerini ¢ekirdek servisi kullanicisina
sunabilmeli ve bir problem ¢iktiginda baglantinin kesilmesi hakkindaki bilgileri de
sunabilmelidir.
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5. CERCEVE AKTARMANIN CEKIRDEK YAPISI

Bu boélimde Cerceve aktarma sebekelerinin g¢ekirdek yapisi incelenecek, DLCI
lizerinde durulacaktir.

5.1 Cekirdek Fonksiyonlar

ITU-T Q.921 ve ANSI T1.602-1988 ¢ekirdek fonksiyonlarim 5 temel kuralla
diizenlemistir. Birincisi, Cergeve aktarma sistemi gerceve smnirlama ve swralama
hizmetlerini, ve gergeve bayraklarinn saydamhgm saglamak zorundadir. Ikincisi,
sistem cergevedeki DLCI alamini kullanarak sanal devre ¢ogullama ve ayristirma
islemini yapmak zorundadwr. Uglinciisii, sistem oktetlerin sralanmis oldugunu
kesinlestirmek i¢in gerceveyi incelemelidir. Dérdiinciisii, ¢ergevenin maksimum ve
minimum ¢erceve boyutlar1 arasinda olmasii saglamak amaciyla cergeveyi
incelemelidir. Bu ¢erceve biyiikliigii sebeke sunucusu tarafindan belirlenmistir.
Besincisi, sistem FCS (gergeve swa kontrolii) yaparak iletim hatalarini

saptayabilmelidir.

Bu ¢ekirdek fonksiyonlar ger¢eve aktarma’nin amacmna uygun olarak diger ikinci
katman protokollerine gére en az hizmeti sunmaktadir.

Cekirdek fonksiyonlarmin kullanilmasi gergeve aktarma’min diger hizmetleri
sunmadig1 anlammna gelmez. Ornegin akis kontrolii ve yigilma bildirimi ¢erceve
aktarma’min Onemli bilesenlerindendir, ancak c¢ekirdek fonksiyonlar: i¢inde yer
almaz.

5.2 Cerceve Formati

Cerceve aktarma cercevesi icersindeki DLCI alanmin uzunlugu degisebilir, yani 2, 3
veya 4 oktet olabilir. Bu yaklagim daha fazla DLCI numaralarin kullanimina imkan
tanir. Sekil 5.1°de bu 3 format gdsterilmistir. EA (extended address) bitinin sifir
olmasi adres bilgisinin devam ettigini, 1 olmasi ise adres bilgisinin sona erdigini
gosterir. ISDN standartlariyla uyum saglayabilmek i¢in, D kanalinda sadece 2
oktetlik adres kullanilabiliyor.
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8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI C/R EA=0
DLCI FECN |BECN |DE | EA=1
(a) Iki oktetli adres/kontrol alan
8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI C/R EA=0
DLCI FECN {BECN |DE EA=0
DLCI veya DL-CORE control D/C EA=1
(b) 3 oktetli adres/kontrol alani
8 7 6 5 4 3 2 1
DLCI C/R EA=0
DLCI FECN [BECN |DE EA=0
DLCI EA=0
DLCI veya DL-CORE control D/C EA=1

(c) 4 oktetli adres/kontrol alamu

Sekil 5.1 Cergeve aktarma baglik formati

D/C alan1 DLCI veya DL/CORE kontrol gostergesidir. Bu alan son oktette kalan 6
bitin DLCI olarak mi, yoksa DL/CORE bitleri olarak mu yorumianacagim gosterir.

Sifir ise DLCI, 1 ise DL/CORE bilgileri olarak yorumlanir.
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FECN biti sebeke diigiimii tarafindan ayarlanir ve yigilma olup olmadiginmn bilgisini
verir. Bu bit ¢erceveyi alan makinede yigilmadan kaginma islemlerinin baglatiimas:
gerektigini bildirmek i¢in kullanilir. Bu bitin kullanimi istege baglidir, kullamci
tarafindan veya sebeke tarafindan kullamilabilir. Fakat sebeke kullanici tarafindan
sifir yapilmis bu biti 1 yapmaya yetkili degildir.

BECN biti yigilmaya ugrayan sebeke diigiimii tarafindan trafigi gonderen kaynaga
yigima ortaya ¢iktifim ve yigilmadan kagmma islemlerinin yapilmas: gerektigini
bildirmek i¢in kullanilir. FECN biti gibi bu da sebeke tarafindan degistirilemez.

DE (discard eligibility) gosterge biti 1 olan gergeveler digerlerine gore silinme
onceligine sahiptir. Sebeke bu biti sifir yapamaz. Eger yigilma asir1 boyutlara
ulagsmugsa sebeke DE biti 1 olan ¢ergeveleri silebilir.

C/R biti Cergeve aktarma ¢ekirdek fonksiyonlar: tarafindan kullanilmaz. Sadece bazi
uygulamalarda (CLLM) kullanilir.
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6. YIGILMA KONTROLU

6.1 Giris

Sebekelerdeki yigilma kontroli sadece ¢erceve aktarma sebekelerine 6zgii degildir.
Kiralik hatlardan X.25, ATM gibi genel hathi sebekelere kadar tim sebekeler,
yigilma problemine ¢§ziim getirmek zorundadirlar. Burada, sadece cerceve aktarma
sebekelerindeki yigilma kontrolii lizerinde durulmasina ragmen, ortaya konan
yaklasimlar diger sebekeler icin de gecerli olacaktir.

6.2 Yigilmanin Nedenleri

Genel olarak biitiin sebekelerde kullanicilarin hiz ihtiyaglar: bellidir. Sebekede bu
ihtiyaglara gore tasarlamip kurulur. Belli bir zaman dilimi i¢inde kullanicilarin
yapmasi gereken is ve dolayisiyla gereken iletim hizi bellidir. Eger kullanicilarin
zamani paylasimi homojen ise dogru tasarlanmis bir sebekede yigilma s6zkonusu
olmaz. Gergekte ise kullanicilar birbirlerinden haberdar olmadiklarindan baz1 anlarda
sebekeye gelen trafik yiikii “patlamal’” denecek kadar hizla artmaktadir. Yani
sebekenin diiglimlerinde yigilma ortaya g¢ikmaktadir. Sebekenin bir diigiimiinde
ortaya ¢ikan yigilma kisa siirede diger diigiimlere de yayilmakta ve sebekeyi ¢6kme
tehlikesiyle karsi karsiya birakmaktadir. Yigilma kontroliiniin temel amaci da
patlamal1 anlarda olugan yogun trafidi zamana yayarak diizeltmektir. Bir benzetme
yapacak olursak, yigilma kontrolii, ani gerilim degisikliklerini regiile eden bir
kondansatdr veya ani akim degisikliklerini diizelten bir bobin gibi ¢aligir.

Yigilma, herhangi bir anda sebekeye veya sgebekenin bir diiglimiine
isleyebileceginden fazla trafik gelmesi anlamma gelir. Yigilma, hafif (mild) ve asir1
(severe) olmak t(zere ikiye ayrnlr. Hafif yigilmada sebeke, gelen trafigi
kargilayabilecek durumdadir. Fakat gecikme artar. Sebeke kaynaklar1 ve
diigiimlerdeki bekletme bellegi (buffer) biiyiik oranda kullanimdadir. Gelen trafigin
artmasiyla hafif yigilma her an agin yigilmaya doniisebilir. Gergekte heriki yigilma
tiirli de sebeke ve kullanici i¢in zararhidir. Bu nedenle yigilmanin etkilerini ortadan
kaldirmaktansa, hafif yig1lma bile olsa, yigilmadan ka¢inmak daha iyidir.
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Ciddi Y131lma

Yigilma Yok Hafif Yigilma
$< > < >«

""" Net Cikisg Verimi

Net Cikig Verimi

Karsilagilan Trafik Yiikii

Sekil 6.1 Yigilmadan kaginma ve net ¢ikis verimi

Bir paket baglagsma sebekesinde yigilma ortaya ¢iktiginda iletim hizi diiser. Yani
verilerin gebeke diigiimleri arasinda yolunu bulmasi uzun zaman alacaktir. Bu durum
kullamic1 agisindan band genisliginin diismesi ve gecikmenin artmas: olarak
goriilecektir. Sebekenin net ¢ikis verimi (throughput) ise hafif yigiimada asama
asama, asir1 yigiima da ise aniden diiser.

Sekil 6.1°de gosterildigi gibi, yigilma yok iken karsilasilan yiik ile sebekenin net
¢ikig verimi dogrusal olarak artar. Bu artis A noktasina kadar siirer. Yani gelen trafik
iki kat arttifinda sebekenin net ¢ikis verimi de iki misli olur. Sebekedeki
kaynaklarin (hizmet organlarinmn) kapasitesine kadar bu oram arttirabiliriz. Gelen
trafik yiikii arttifinda bir noktadan sonra dogrusallik bozulmaya baslar. Yani Sekil
6.1°deki A notasi ile B noktas: arasinda oldugu gibi gelen trafik yikii arttiginda net
¢ikis veriminin artist daha az olmaktadir. Trafik yiiki daha da artarsa bir noktadan
(B) sonra net ¢ikis verimi diigsmeye baglar. Dogrusalligin bozuldugu noktadan
diistislin basladigi noktaya kadar olan bélgeye ( A — B arast ) hafif yigilma, diisiisiin
oldugu noktadan sonrasina ise agir1 yigilma adu verilir.

6.3 Yigilma Yonetimi igin 1.370 Onerileri

Bu 6neriler kullanic1 diizleminde akis kontrolli ve y1gilma ySnetimi igin bir kilavuz
igi goriir. Kanal erisim hiz1 2.048 Mbit/sn veya daha diisiik hizlardaki kanallar i¢in
hem kullanici, hem de sebeke arabirimindeki islemleri agiklamaktadir. Yigiima
yonetiminin amact her bir kullanici i¢in yiiksek bir servis kalitesi (QoS) degerini
siirekli kilmaktir. Yigilma yénetimi; yigilmanin kontroliinii. yigilmadan kaginmayi
ve y1gilmamn giderilmesini kapsar.
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Yigilmadan kaginma islemi, yigilma saptamip saptanmadigina bakar, 6nlemleri alir
veya diizeltme islemlerini yapar. Her bir DLCI i¢in yiiksek ¢ikis verimi ve diisiik
gecikme saglamaya cahigir. Sekil 6.1°de gosterildigi gibi, yigilma ydnetimi A
noktasindan 6nce veya A noktasmnda yigilmadan kagmmma islemlerine baslar ve
durumun koétiilestigi B noktasna varmasini 6nlemeye g¢aligir. B noktasinda ise
yigimadan kaginma islemleri uygulanamaz. Bu noktada yigilmay: giderme
islemlerini yapmak gerekir. Bu islemler kullanici trafiginde ve sebeke islemlerinde
hasar1 en aza indirme amacimi tagir. Yine de, bu islemler ikinci bélgede QoS
acisindan kotillesmeye yol agabilir. B noktasinda ilerde yigilmalan Onlemek
amaciyla gerceveler atilabilir.

Kullanict gergevelerinin atdmasim1 en aza indirmek i¢in yigilmadan ka¢inma
islemlerinin hepsi uygulanmahdir. Biitiin bunlardan sonra atilan gergeveler kullamci
iletim katmam tarafindan (veya diger tekrar iletim protokolleri tarafindan) yeniden
retilecek ve fazlaca yiik yaratilacaktir. Sonra kullaniciya bekledigi QoS minimum
degisiklikle verilmelidir.

Yig1lmadan kaginma islemleri ilerde yigilmalara yol agmamahidir. Miimkiin oldugu
stirece y1g1lma uyarilar: akan trafikle birlikte taginmalidir.

Bir son kullanici, sebeke kaynaklarmi diger kullamcilara yiik olacak sekilde
kullanmamali, ve sebeke kaynaklar1 kullanicilara adil bir sekilde paylastiriimalidir.
Herhangi bir yigilma tipi gsebekedeki diger bilesenlere yayilmadan
smirlandiriimalidir. Diger bilesenlerle kastedilen ise cerceve aktarma diigiimleri,
yonelticiler gibi elemanlardir.

Yigiimadan kagima islemleri sanal devre baglantilarindaki her iki dogrultuda esit
olarak uygulamr.

6.4 Performans Kriterleri

Bu parametreler 1.233 Annex A ve T1.606 Section 4°te belirtilmistir. Bunlardan net
cikis verimi ve garanti edilen veri iletim hizi (CIR) ticari sebekeler tarafindan
kullanilan ve miisteriyle yapilan sézlesmelerde yer alan parametrelerdir.

6.4.1 Net Cikis Verimi (throughput)

Net ¢ikis verimi, bir virtiiel kanal {izerinden birim zamanda bir dogrultuda basarili
olarak iletilen PDU sayisi olarak tanmmlanmustir. Bu sanal baglanti ki kullanict
cihazi arasindaki arabilesenleri de kapsamaktadir. Bu tamimda PDU, Cerceve

39



aktarma g¢ercevesinin bayraklar: arasindaki biitiin bitlerle ilgilidir. Bu bitler adres
alam1 ve FCS alani arasinda bulunan bilgi bitleridir. Basarili iletimle kastedilen ise
¢ercevenin basarili aktarildigim gésteren FCS’nin denetim mekanizmasidir.

6.4.2 Aktarma Gecikmesi

Aktarma gecikmesi, iki cihaz arasindaki link {izerinden c¢ergeve goénderimi igin
gerekli zamandr. Tam olarak ifade etmek gerekirse, bu biyiiklik link tizerindeki
erisim hizinin, link vzunlugunun ve gergeve uzunlugunun bir fonksiyonudur. Link
boyu genellikle fazla uzun olmadigindan ihmal edilir. Bu nedenle aktarma gecikmesi
¢er¢eve uzunlugunun [bit] link erigim hizmna [bit/sn] bélinmesiyle hesaplanir.

Aktarma gecikmesi kullanici ¢iftleri arasinda dlgiilir. ITU-T X.13°e gore; bir smir
bir sebeke béliimiini yanindaki devre béliimiinden ayirir, veya bir erisim devresini
bitisik DTE’den ayirir.

Aktarma gecikmesi iki DTE arasindaki simnirda, veya iki uluslararas1 sebekede, veya
ulusal sebekeler arasinda vs.. tanimlanabilir. Aktarma gecikmesi PDU’nun ilk bitinin
birinci smnir1 gegtigi T1 aninda baslar ve PDU’nun son bitinin ikinci sinir1 gegtigi T2
aninda biter. Yani aktarma gecikmesi T,

T=T2-T1
olarak ifade edilir.

6.4.3 Virtuel Devre Aktarma Gecikmesi

Virtuel devre aktarma gecikmesi biitiin b6liimlerdeki gecikmelerin toplamidir. Hangi
bé liimlerin toplanacagna iligkin karar sebeke yGneticileri tarafindan alinir.

6.4.4 Kalan Hata Oram: (RER)

Kalan hata oram belli bir periyotta ve belli bir sinirda tipik olarak g¢ekirdek
fonksiyonlan arasinda degistokus edilen gergeve aktarma gergevelerinde Olgiiliir.
Sekil 6.5°de RER islemleri gésterilmistir. Kisaca R ile gosterilir.

R= 1- (dogru iletilen toplam SDU) / toplam SDU

Bandgenisligi almirken net ¢ikig verimi ve gecikme 6n plandadir. Biitiin bunlardan
sonra ise, kullamci i¢in sebekede sunulan trafik ile dogru olarak iletilen trafik
arasindaki oran 6ne ¢ikar.
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RER, kullancilarin gergek net ¢ikis verimi ve patlama oram ile baglantili olmalidir.
Omegin bir kullamc1 sdzlesmedeki ¢ikis verimini astiy1 zaman verilerinin
atilabilecegini beklemelidir. Oenegin eger bir kullanic: s6zlesmedeki ¢ikis verimine
uydugu siirece RER iyi olur, astig1 siirece RER kétii olur.

6.5 ITU-T Tarafindan Tanimlanan Diger Parametreler

6.5.1 Hatah cercgeve iletimi

Iletilen cerceve igindeki bir veya daha fazla bitin hatah oldugu belirlenmis olan
cercevedir.

6.5.2 Cift cerceve iletimi

Alicida daha 6nce alinmis olan ger¢evenin aymsinmn tekrar alinmasi durumunda ¢ift
cergeve iletilmis olduguna karar verilir.

6.5.3 Siradigi gerceve iletimi

Alicida daha 6nce alinan ger¢evelerin sirasina uymayan gergeve altnmasi durumudur.
6.5.4 Kayip ¢erceve

Zamaninda ve dogru olarak iletilmemis olan ¢ercevedir.

6.5.5 Yanhs yollanmis ¢ergeve

Yanlis alictya yollanmus gergevedir. Bu durumda DLCI yorumunda hata olabilir veya
y6neltme tablosunun giinti gegmis olabilir.

6.5.6 SVC kurma gecikmesi

Burada kontrol diizleminde ¢agirma kurma siiresi agilmistir.
6.5.7 SVC silme gecikmesi

Burada ise ¢agirma silme siiresi agiimustir.

6.5.8 Baglantinin erken ¢oziilmesi

Burada sanal devre baglantisinda bir kayip s6z konusudur.
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6.5.9 SVC silme hatasi

Burada SVC’in ¢6ziilmesinde bir hata oldugu belirtilmektedir.

6.6 Trafik Yonetimi icin CIR, Bc ve Be Kullanim

6.6.1 Kabul Edilen Patlama Orani (Bc)

Cerceve aktarma sebekesindeki trafik yonetiminin temellerini §grenebilmek i¢in bazi
terimleri ve tammmlar1 bilmek olduk¢a yararlidir. Be, bir kullamcmin Tc zaman
araligmda sebeke tarafindan islenmesine izin verilen en biiyllk veri miktarm
gosteriyor. Be degeri ¢agirma kurulumunda veya PVC 6nanlagmasinda belirlenir.

6.6.2 Asir1 Patlama Orani (Be)

Be ise Tc zaman araliginda kullanicmin yolladig: ve Bc degerini agan en biiyiik veri
miktaridir. Yani Tc zaman aralifinda sebekenin iletebilecegi maksimum verinin
Bc’yi asan kismudir. Be de ¢agirma kurulumunda veya PVC o6nanlagsmasinda
belirlenir. Be trafiginin Bc trafigine gore iletilebilme olasilig diigiiktiir.

6.6.3 Garanti Edilen fletim Hizi (CIR)

CIR normal sebeke islemleri esnasinda sebekenin destekleyebilecigi kullanici
bilgisinin iletim hizim1 belirtiyor. SVC icin CIR kontrol diizleminde ¢agirma

kurulurken belirlenir.
CIR degeri Tc zaman araligmmin minimum artisi tizerinden
CIR=Bc/Tc

ile hesaplamir. Ornegin Tc=1.125s olsun. 64 Kbit/sn’lik bir CIR 72 Kbit/sn’lik
(72/1.125=64) Bc degerine izin verir.

Buradaki 6nemli nokta her kullanici gergevesinin erisim hizinda gonderildigidir.

6.6.4 Garanti Edilmeyen fletim Hiz1 (EIR)

Kullanicmim hatti {izerinde kullamilabilir bandgenisligi olmasi durumunda gebekeninn
kosullar1 uygun oldugu siirece CIR"in lizerinde génderebilecegi fazla bilgi oramdir.
EIR'da CIR gibi bir oranla tanimlanir,



EIR=Be / Tc

Be, fazla patlama biytikligi, bir Tc zamam i¢inde kullamcimin Bc kredisine ek
olarak kullanabilecegi ek kredi miktar1 olarak tamimlanabilir. Ancak Be kadar bilgi
sebeke iizerinde yeterli bandgenislifi olmasi durumunda gdnderileceginden, bu
cergevelerin DE (Discard Eligibility - Atilabilir) bitleri 1 yapilarak taginir ve y1ilma
durumunda atilir. Bu bilgilerin taginacag: taabhiit edilmediginden, EIR maliyeti
diistiktiir. EIR maksimum erigim hizina esit segilebilir. [4]

6.7 Akis Kontrol Mekanizmasi

Akis kontrolii gonderici tarafin iletim hizimi alici tarafin istegine gére ayarlayan bir
mekanizmadir. Alici tarafin istegi ise gonderilen paketlerin alindi onaylarmm
gonderici tarafa gelme hiziyla anlagilir. Akis kontrol mekanizmas: X.25°te sebeke
diiglimleri arasinda yapilmasmma karsin, ¢ergeve aktarmada bu kontrol ug
sistemlerdeki iletim katmam tarafindan yapilr. Cerceve aktarma sebekesinin
diigiimleri arasinda bu kontrol yapilmaz. Eger génderici diigiim alic1 diigiimiin kabul
edeceginden daha hizl1 veri génderirse alic1 diigiim isleyemeyecegi paketleri atar.

Akis kontroliinde kullanilan en yaygm y6ntem kayan pencere yontemidir. Cogu
haberlesme protokolleri yigilma yonetimi islemlerini desteklemek amaciyla
gonderici ve alic1 pencere kavramlarini kullanir. Pencere kavrami veri akiginin
siirekliligi agisindan Onemlidir. Aksi taktirde génderilen herbir paket i¢cin durup
alind1 onaymi beklemek zorunda kalmmaktadir. Tabii ki bunun i¢in alic1 tarafta
gelen trafigi isleyebilecek tampon bellek olmalidir.

Haberlesen birimler arasinda her iki tarafta da kaynak ayrilmasini saglamak amaciyla
bir pencere kurulur. Bu “pencereler” alicida génderici igin ayrilmis tampon alanini
gosterir. Cogu sistemlerde pencere tampon alam ile birlikte siralama numaralarim1 da
sunar. Oturumun baslangicinda (handshake) pencere kurulur. Sekil 3.2°de
gOsterilmigtir.

“Pencere” srralama numaralar: i¢in ayrilmis bellek (buffer) olarak goriiliir.

Pencere trafik alindiginda ve onaylandiginda yukar: agag: hareket eder
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Sekil 6.2 Kayan pencere kavrami

Kayan pencere yonteminin yararl bir 6zelligi alic1 tarafta onaylama bilgisini tutarak
vericiden gelen veri akigimi smirlama yeteneginin olmasidir. Verici taraf alicidan
hi¢bir onay almazsa veri akigini tamamen kisabilir.

Ornegin PDU’daki siralama numaralar1 0-255 olsun. Numaralar sifirdan 255’e kadar
arttiktan sonra tekrar sifir kullanmak gerekecektir. Ilk swralarda yollanan bilgilere
yonelik alind1 onay1 alinmadig: siirece bu numaralarin tekrar kullamlmasi miimkiin

degildir.

Kayan pencere yonteminin kullamim trafik yOnetimi i¢in gérece basit ve etkili
yontem sunar. Cerceve aktarma sebekeleri siralama numaralari kullanmadigmdan
kayan pencere islemleriyle yigilma yonetimi yapamaz. Bu gdrev son kullaniciya

havale edilmistir.

Cerceve aktarma sebekelerindeki ilk ve en 6memli akis kontrol mekanizmasi CIR
(garanti edilen erisim hiz1) dir. Bu da sadece gonderici taraftaki UNI’de gegerlidir.
Normal kosullarda yani yi1gilma yok iken bu hiz agilmadig: siirece ¢erceveler atilmaz.

Kayan pencere yontemi alici taraftaki yani ¢ergeve aktarma sebekesinin gikisindaki
kaynak kullanim durumunu génderici tarafa yani sebekenin girisine ilettiginden
dolay1 geribeslemeli bir kontrol devresine benzer. [6]

6.8 Yigiilma Kontrol Mekanizmalan

Yigilma kontrol mekanizmalar: genel olarak iki grupta incelenebilir. Bunlar dolayli
(implicit) y1g1lma kontrolii ve agik (explicit) yigiima kontroliidiir. Dolayli y181lma
kontroliinde u¢ sistemlerdeki iist katmanlara yoneliktir. Cer¢eve aktarma sebekeleri

44



basit anlamda gergeveleri tagidiklarindan uglardaki {ist katman protokollerini y11lma
konusunda dogrudan bilgilendiremezler. Ust katman protokolleri yigilmayi iki yolla
sezerler. Birincisi u¢ sistemler dolasim gecikmesindeki (round trip delay)
degisiklikleri izlerler. Gecikmenin aniden veya yavas yavas siirekli artmasi
y1gilmanin oldugunun bir isaretidir. Ikincisi ise kay1p ¢er¢eve sayisindaki degisimdir.
Cergevelerin atilis1 iki sekilde olur. Ya iletim hattindaki hatalardan dolay: gergeve
bozulmugtur ve bunu farkeden ilk diigiim g¢ergeveyi atar; ya da yigilma ortaya
¢ikmugtir ve bu nedenle gergeveler atilir. Iletim hattin hata oram belli oldugundan
normalde atilan g¢ergeve sayisi da belli sinirlar i¢indedir. Atilan gergeve sayisindaki
artis ise yigilmanin bir gostergesidir. Ag¢ik yigima kontrolinde ise gergeve
basliklarindaki belli alanlar kullamlarak yigilma bildirimi hem goéndericiye hem de

aliciya iletilir.

6.9 Cerceve Aktarmada Yigilma Kontrolii

Cerceve aktarma sebekeleri diigiim bufferlarinin iletemeyecegi i¢in atmak zorunda
kaldig1 cercevelerle dolmasmi engellemek igin acik yigilma kontrol y&ntemini
kullanirlar. Cerceve aktarma sebekeleri yigilma bilgilerini hem géndericiye hem de
aliciya iletmek i¢in a¢ik yigilma bildirim (ECN) mekanizmasini kullanir.

Buradaki Onemli nokta yigilmanin hem bir yerinin hem de bir dogrultusunun
olmasidir. Sebekede yig1lma olduguna karar vermek i¢in diigiimlerin ¢ikis portlarm
bufferlarina bakmak gerekir. Ciinkii buradaki ana fikir trafigi sebeke disina
ulastrmaktir. Eger bir cerceve atiwsa diigiimler ayni gergeveyi tekrar iletmek
zorunda kalacaktir. En Onemli ¢ikis buffer1 ise alict UNI’deki bufferdir. Alici
UNI'nin ¢ikis bufferma ulasan cerceve, cergeve aktarma isleminin basariyla
sonu¢landig anlamma gelir.

Bir ¢ikis portunda ortaya ¢ikan yigima, diger ¢ikig portlarina da bulasacaktr.
Y1g1ima kontrol ve bildirim islemlerinin amaci yigilmanin yayilmasini engellemektir.
Yigilmanin hafif mi, agir1 mi1 olduguna ¢ikis bufferlarinin kullanim oranina bakilarak
karar verilebilir. Cogu ¢ergeve aktarma diigiimleri {ireticileri bu oram hafif yi131ima
icin %50, asir1 y1g1ima i¢in %80 olarak belirlemislerdir.

Agik yigilma bildirimlerinden BECN gdndericiye, FECN ise aliciya gider. Bildirimi
alan gonderici hizin1 diigiiriir. Bildirimi alan ahici1 ise gdndericinin penceresini
kismasin1 dolayli olarak saglar. Kullamic1 cihazlari (FRAD) bu bitleri 0 yaparak
cerceve liretir. Herhangi bir diigiim yigilmanin ortaya ¢iktigy bir portunda heriki
yonde gegen cercevelerin bu bitlerini 1 yapabilir. Yigilmanin olusmadig1 digiimler
ise bu bitlere bakmazlar ve tekrar 0 yapmazlar. Basit bir 6rnek olarak herbiri 10
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gerceve kapasiteli 4 ¢ikis portu olan bir diigiim diislinelim. Birine 5 gerceve gelirse
bu porta gelen gergevelerin FECN bitlerini 1 yapar. Ayn1 zamanda bu porta kars:
gelen giris portlarindaki gergevelerin BECN bitlerini de 1 yapar. Diger portlari
kullanan gergeveler bundan etkilenmez.

Verilen bir DLCI iizerinde FECN bitleri 1 olan gergeveleri alan FRAD’lar, bu yol
tizerinde kendileriyle diger FRAD arasindaki bir diigiimde ¢ikis bufferlarinin gelen
(arriving) gercevelerle %50°den fazlasimn doldugunu anlarlar. Benzer sekilde BECN
bitleri 1 olan ¢ergeveleri alan FRAD’lar, bu yol iizerinde kendileriyle diger FRAD
arasindaki bir diigimde ¢ikis bufferlarnin ¢ikan (departing) cergevelerle %50°den
fazlasinin doldugunu anlarlar. Bir FRAD hem BECN, hemde FECN bitleri 1 olan
cerceveleri alirsa, bu bir veya daha fazla ¢ikig bufferinda heriki yonde de yigiima
oldugu anlamina gelir. FECN biti 1 olan ¢ergeveyi alan alicinin {ist katman protokolii
gbndericinin hizim diisiirmesini saglayacak alindi onaymi geciktirme veya pencereyi
kisma gibi islemler yapar.

6.9.1 Cergevelerin Atilmasi

Cergeve aktarma uygulamalar1 patlamali trafik karakterinde oldugundan CIR
degerlerinin lizerine ¢ikiir. Bu durumlarda DE biti devreye girer. CIR degerini agan
cercevelerin DE bitleri FRAD tarafindan 1 yapilir.

Diigiimlerdeki buffer kullanim oram1 %50’yi agtiginda asir1 yigilmay: 6nlemek igin
FECN ve BECN bitleri 1 yapilarak bir anlamda yigilmaya kars1 erken uyar: sistemi
devreye girer. Kullanim oran1 %80°i astig1 zaman agir1 yigilma oldugu anlasilir ve
DE biti 1 olan gergeveler atilmaya baglanir. Bu atma isleminden sonra ii¢ olasilik séz
konudur. Birinci olasilik diiglimdeki yigilmamn ortadan kalkmasi ve diigtimdeki
buffer kullaniminin normale dénmesidir.

Ikinci olasiik diigiimiin tamamen bosalmasidir. Yani diigiimdeki cergevelerin
tamammda DE=1 ‘dir. Bazi1 sebekeler sadece CIR=0 durumunu desteklemekte
oldugundan sebekeye gelen biitiin ¢ergevelerin DE bitleri 1 olmak zorundadir. Biitiin
¢ercevelerin atilmasi ise net ¢ikis verimini sifirlamaktadir. Bu durumdan kurtulmak
i¢in servis saglayici, kullanicilara UNI’deki fiziksel hizlarinin yaris1 kadar CIR verir.

Ucglincii olasilik ise %80°i agmasina ragmen atilacak DE=1 cercevelerinin yigilmay1
Onleyememesi durumudur. Yani her kullanéicinin CIR hizlarma uymasi durumudur.
Bu durumda diigiim eger hi¢ gerceve atmazsa, kullamm orani %100’e ulastiZinda
bellegininin tamamini kullanan bir PC gibi kilitlenir ve yeniden baglatiimak zorunda
kalir. Kisacast bazi ¢ergeveleri atmazsa biitlin ¢ergeveleri atmak zorunda kalir. Zaten
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CIR’da berlirtilen hiz sebekenin normal kosullar altinda iletmeyi garanti ettigi huzdir.
Asimn y181lma ise normal olmayan bir koguldur. Buradaki sorun atilacak gergevelerin
belirlenmesi sorunudur. Bazi FRAD’lar1 kullamcilara CIR degerinin altinda bile olsa
¢ercevelerinin DE bitlerini 1 yapma izni verir. Kullanicilar ise gecikmeye duyarh
olan ses ve video uygulamalarm igeren gergevelerin yerine normal dosya aktarim
paketlerine atilmasini tercih edeceginden ses ve video gergevelerinin DE bitlerini 0,
dosya aktarim paketlerinin DE bitlerini 1 yapar. Ciinkii yigilma sebekenin herhangi
bir yerinde , herhangi bir anda olabilir ve hangi paketlerin gecikmeye duyarh oldugu
sebeke tarafindan bilinemez.

DE=0 cergevelerinin atilmasi gergeve aktarma gebekeleri i¢in  kisa stireli bir
¢oztimdiir. Bu durum sebeke yonetimi, hiz planlamasi1 ve diizenlenmesinin dogru
yapiimadigmi gosterir. Alict UNI’deki port hizinn ve fiziksel hat hizmm dogru
secilmemesi bu tiir sorunlar dogurur.

6.9.2 Kullanici ve Sebeke Tarafindan FECN Kullanim

Kullanc1 cihazi (FRAD) tanmimlanmis bir Glgiim periyodunda FECN biti 1 olan
cerceve sayisiyla FECN biti 0 olan gerceve sayilarmi karsilastir. FECN biti 1 olan
cergevelerin sayis1 0 olan ¢ergevelerin sayisindan biiyiik veya esit ise kullanici cihazi
gonderme hizzm Onceki degerinin 0.875’ine distirmelidir. Tersi durumda ise
kullanici cihazi iletim hizini 0.0625 oraninda arttirabilir. Burada sdzii edilen Slgtim
aralig1 uctan uca sebeke gecikmesinin yaklasik olarak 4 katna esittir. Ornegin ugtan
uca gecikme 40ms ise 6l¢lim araligi da 160ms olmakhdir.

FECN bitinin sebeke kullamminda ise gerceve aktarma diigiimii herbir kuyruk
uzunlugunu yeniden iiretim ¢evrimi iginde stirekli bildirir. Olglim periyodunda
ortalama kuyruk uzunlugu hesaplanir. Bu ortalama dnceden tespit edilmis bir esik
degerini astiginda bu durum yigilma baslangici olarak degerlendirilir. Bu andan
itibaren FECN biti 1 yapilir ve ortalama bu degerin altina inene kadar 6yle kalir.

6.9.3 Kullanici ve Sebeke Tarafindan BECN Kullanimi

Eger bir alici ardarda n saywida BECN=1 cerceveleri alirsa, trafii adim adim
azaltmalidir. Bu adimlar su sirayla yapilir: Once net ¢ikis veriminin 0.675 kati, sonra
0.5 kat1 ve daha sonra da 0.25 kat1 seklinde yapilir. Benzer sekilde alic1 ardarda n/2
sayida BECN=0 cercevesi aldiginda trafigi arttirabilir. Bu artim dnceki gonderme
hizinin 0.125 kat1 fazlasi kadar olmalidir.
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BECN bitlerinin degerinin sebekede kullammi durumunda ise y1g1lma baglangicinda
BECN bitleri 1 yapiulir. Bununla birlikte yigilma ciddi boyutlara ulastifinda ve
gecikme problemi ortaya ¢iktiginda ise DE bitleri 1 olan gergevelerden baglanarak
cergeveler atilmaya baglanir.

6.9.4 FECN/BECN ve Pencere Kullanimi

FECN ve BECN bitleriyle pencereleme protokolleri arasinda uygulamada 4 farkh
durum s6z konusudur. Bunlar:

1. Trafik kayb1 olmaksizin FECN kullanimi
2. Trafik kayb1 saptandigmda FECN kullanimi
3. Trafik kayb1 olmaksizin BECN kullaiim

4. Trafik kayb saptandiginda BECN kullanimi

6.9.4.1 Trafik Kaybi Olmaksizin FECN Kullanim

FECN ve BECN bitleriyle akis kontrolii i¢in pencere kuillanan kullanici cihaz1 iki
pencere doniimii (yani alindi bilgisi gonderilmeden 6nce alinabilecek maksimum
gergeve sayisi) siliresine esit Olclim aralifinda alinan FECN=0 ve FECN=1
gergevelerinin sayilarim karsilastirir. 1 olanlar: sayist 0 olanlarin sayisindan biiyiik
veya egitse, pencere biytikliigi 6nceki degerinin 0.875 ‘ine indirir. Aksi durumda
pencere genisligi bir ¢cerceve kadar arttmrilir.

6.9.4.2 Trafik Kayb1 Saptandiginda FECN kullanim:

Kullanic1 cihazmin trafik kaybi saptadigini varsayalim. Bir gercevenin kayip oldugu
saptandiginda pencere biiytikliigi Onceki degerinin 0.25’ine indirilir. Bununla
birlikte sebekenin yi181lma bildirim hizmeti sundugu biliniyorsa ve Slglim araligmnda
FECN=1 cercevesi allnmamissa, yigilmanin problem olmadig: varsayilarak hareket
edilir. Problem ortaya ¢ikmigsa FECN=1 gercevesi gonderilir. Bu nedenle gergeve
kaybmnin yigilmadan degil, hatlardaki giiriiltii gibi nedenlerden kaynaklandig:
varsayilir. Bu gibi durumlarda pencere biiyiikliigii onceki degerinin 0.25%ine degil,
0.625 katina indirilir.
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6.9.4.3 Trafik Kaybi1 Olmaksizin BECN Kullanimi

BECN=1 cer¢evesi alindiginda kullanmici pencere biiytikligiini 0.675 katmna indirir.
Ve 1 degeri alinmaya devam ettik¢e bu indirim siirer. Ancak pencere biiytkligi 1
¢ercevenin altina inemez. BECN=0 gerceveleri alinir alinmaz pencere biiylikliigii bir
cerceve arttirilir.

6.9.4.4 Trafik Kayb: Saptandiginda BECN Kullanimi

Alict cihaz cerceve kaybi saptadiginda gonderme hizimi o anki hizmin 0.25 katina
indirir. Bu tiir durumlar bir dnceki durumun devaminda da olabilir; BECN bit
ayarlarim desteklemeyen ¢ergeve aktarma sebekelerinde de g6ziikebilir.

6.9.5 Birlestirilmis Link Katmani Yonetimi

FECN ve BECN kulamimu ¢ergeve aktarma sebekelerinde yigilmadan kaginmak igin
kullamlan basit ve giiglii bir mekanizmadir. Ancak trafiin tek yonli oldugu
uygulamalarda FECN/BECN mekanizmasi ¢alisamayacak, yani bu bitler her iki ug
noktaya birden gOnderilemeyecektir. Bu durumda da yigilma konusunda
bildirilemeyen u¢ nokta akis kontrolii yapamaz.

Bu tiir problemler “banddig1” sebeke ydnetim mekanizmalariyla ¢6ziiliir. Buradaki
banddis1 terimi kullanic: trafigini degil, servis saglayici trafiginin iletilecegi band
anlamindadir. Yani kullanicilara tahsis edilmeyen DLCI kastedilmektedir. Hangi
DLCI’nin kullanilacag: ise ANSI tarafindan belirlenmistir. Bu amagla kullanilan
DLCI 1023 sadece FECN/BECN bilgilerini degil, sebekenin durumu hakkindaki
bilgileri de kullanici cihazina bildirir.

Kullanci

Kullanict B

A

Sekil 6.3 Band dis1 isaretlesme
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CLLM su islemleri destekler: Birincisi, gerekirse birden fazia DLCI tamtir. Ikincisi,
aktif olan problemli DLCI’leri tanmtabilir. Uglinciisii aktif edilmemesi gereken
DLCI’leri de tanttabilir. Ayrica, CLLM yigilma digindaki problemleri tanitmak

DLCI 1023

| BECN=1

DLCI=n

DLCI 1023
FECN =1
DLCI=n

-

Kullanic
B

S

Sekil 6.4 CLLM islemleri

amaciyla kodlanabilir.

CLLM gerceveleri ve mesajlar1 periyodik olarak biitlin UNI’lere gonderilir. CLLM
mesaji1 alindiktan sonra son kullamici ANSI T1.618-1991°de belirtilmis kurallar1

uygular.
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7. CERCEVE AKTARMA UZERINDEN SES ILETiMi

7.1 Girig

Cerceve aktarma sebekeleri baglangicta sabit hiz gerektiren uygulamalar i¢in degil,
patlamali veri trafigini desteklemek amaciyla tasarlanmistir. Cergeve aktarma
mimarisi ve standartlarmi gézoniine alirsak ses trafiginin tagmmasini engelleyen 3
durum s6z konusudur:

Birincisi, ¢erceve aktarma patlamali ve asenkron veri uygulamalan i¢in
tasarlanmustir. Senkron trafik i¢in sorun ¢ikar.

Ikincisi, gerceve kaybi durumunda sebeke tarafinda bir diizeltme Snlemi yoktur.

Uclinclisii  ses trafigi i¢in gereken gonderici ve alin tarafinda bir saat

senkronizasyonu 6ngdriilmiis degildir.

Ancak son yillarda iiretici firmalar ¢ikardiklar: triinlere ses iletimini destekleyen
modiiller eklemislerdir. Bu nedenle ¢erceve aktarma sebekesi lizerinden ses iletimi
icin gonderici ve alici tarafinda aym: firmanmn {riinliniin bulunmasi zorunlulugu

vardir.

Ses iletiminin bu asamaya gelene kadar birtakim evreleri gecirmis olmasi
gerekmistir. Bunlarin ilki sesin sayisallastirilmas, ikincisi ise sesin sikigtirilmasidir.

7.2 Sesin Sayisallastinnimasi

Bunun bir nedeni sayisal isaretin analog isarete goOre giiriiltiiden daha az
etkilenmesidir. Giiriiltii analog bir isaret oldugundan sayisal degerleri analog
degerlere gbre daha az etkiler. Diger neden ise sayisallagtirilan sesin kalitesinin

artmasidir.

Sesin sayisallagtirilmas:1 analog elektrik dalgalarinn 0 ve 1°den olusan dizilere
cevrilmesi ile olur. Analog isaret belli araliklarda tutularak &rneklenir. Orneklenen
degerler seviyelerine gore 0 ve 1 dizilerine eslenir. Burada iki sorun var. Birincisi
seviye sayisi, yani bit sayisi. Gereginden fazla bit kullanilmasi durumunda hem
iletim, hem de doniistiirme maliyeti artar. Yetersiz bit kullanilmasi durumunda ise
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sesin anlagilabilirligi azalw. Ikinci sorun ise hangi araliklarla 6rnek almmas:
gerektigidir. Burada Nyquist Ornekleme hizi olarak bilinen matematik formiilii
kullamlir. Buna gére analog igaretin tam ve giivenilir bi¢imde yeniden {iretilebilmesi
icin analog isaretin en yiiksek frekans bileseninin iki katt hizinda 6rnek alinmas:
yeterlidir.

PSTN i¢in analog sesin en yl'iksek frekans bilegeni 3300Hz, en diisiik frekans bilegeni
ise 300Hz’dir. Ancak insan sesi 100Hz — 10KHz arasinda olmasmna karsin insan
sesinin %80°1 300-3300Hz araligindadir. Ses i¢in band genisligi ise 4000Hz olarak
belirlenmistir. Bu durumda Nyquist 6rnekleme hizz 8000Hz olmak zorundadir.
Miizik uygulamalarinda ise bu hiz duyulabilecek en yiiksek frekansin iki kat1 olan
44KHz olarak secilmigtir.

7.3 64 kbit/sn PCM

Sesin sayisallastirilmasindaki ikinci sorun ise seviyelendirme sorunuydu. Bu ise
insan sesinin genlik diizeyleriyle ilgilidir. Sesli (inlii) harflerle sessiz harfler arasinda
20 kat genlik fark: var. Herhangi bir degisiklik yapilmadan seviyelendirildiginde 9
bit gerekmektedir. Ancak bu durumda gereksiz alanlar da seviyelendirilmektedir. Bu
sorun da yiiksek genlikli sesler sikistilarak ve algak genlikli sesler genisletilerek 8
bite indirilmesi ile ¢6zlilmistiir. Sekil 7.1°de gbriindiig gibi diisiik genlikli sesler ¢ok
seviye kullanilmis, biyiik genlikli seslerde daha az seviye kullamilmis. Bu ySntem
“companding” (compressing and expanding) sikistirma ve yayma olarak biliniyor.

Sessiz harflerin genligi

INANANA

3 VVVV VY

Sesli harflerin genligi

Sekil 7.1 Sikistirma ve genisletme kavram
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8 bitlik rnekler 8000 kbit/sn 6rnekleme hiz1 ile 64 kbit/sn iletim lizina gerek duyar.

7.4 64 kbit/sn Altinda Ses Kalitesi

Oncelikle ses kalitesinin 6lglilmesi gerekir. Sayisal isaretlerin kalitesini lgmek gok
kolay. Sebekeye bir bit dizisi génderilir ve hata oram 6lciilerek kalitesi belirlenir. Ses
analog bir biyiiklik oldugundan 6lgmek biraz zorlasir. Analog isaretin kalitesi
mutlak degildir. Olgmek igin dinletilen kisilerin goriiglerinin ortalamalarma bakmak
gerekir. Bu amagla MOS (mean opinion score) belirlenmistir. 5 seviyeli bir kalite
skalasi kullanmilir. 64 kbit/sn PCM i¢in 4.5 MOS degeri, 32 kbit/sn i¢in yaklagik 3.0
MOS degeri, 16 kbit/sn icin ise 1.5 MOS degeri Sl¢iilmiistiir.

MOS degerini diislirmeden iletim hizim diigiirebilmek, ancak sikigtirma tekniklerini
kullanarak miimkiin olmaktadir. Dogrusal tahmin kodlamasi LPC (Linear Predictive
Coding) olarak adlandirilan sikistirma tekniginde gonderici ve alici gelecek sesi
tahmin etmekte ve sadece tahmin edilen ile gergeklesen arsmdaki fark iletilmektedir.
1980’lerin ortasinda gelistirilen bu teknik ile 16 kbit/sn ile ayn1 kalite yakalanmasina
karsin o yillara gore pahal islemcilere gerek duydugundan verimli bulunmadi.
1990’larla birlikte islemcilerin hem gii¢lerinin artmasi, hem de ucuzlamasi sonucu
tercihin artmasiyla birlikte yeni LPC teknikleri de gelistirildi. Bunlardan biri olan
ACELP (Algebraic Code-Excited Linear Predictive) ve PCM ses kalitesinin MOS
acisindan karsilastirilmasi Sekil 7.2°de g6sterilmigtir.

MOS

—_—
PM
3
, /

/

| ] l ]
8 kbit/sn 16 kbit/sn 32 kbit/sn 64 kbit/sn

Sekil 7.2 Sikistirilmus ses kalitesi
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7.5 Suskunluk Siiresinin Cikarilmasi

Normal bir telefon goriismesinde ses 64kbit/sn hizinda ayni anda iki yonde de taginur.
Oysa telefon goriigmesi yapan iki kisi aym anda konusmaz. Cogunlukla biri
konusurken digeri dinler. Ancak dinleyen tarafta bir sessizlik s6z konusu degildir.
Dinleyen kisinin bulundugu ortamdan gelen sesler vardir ve bunlar iletilir.

Suskunluk siiresinin ¢ikarilmasi, konusan kisi dinlemeye gegtigi anda o y6ndeki ses
iletiminin kesilmesi geklinde olur. Bu sayede gereksiz sesler iletilmeyerek band
genigliginden tasarruf saglanir. Iletimin tek yonlii kesilmesinin, kars1 taraf tarafindan
hattm koptugu seklinde algilanmas: sorunu, konusan tarafta yapay giiriiltii tiretilerek
cOziillmiigtiir.

7.6 Ses Iletiminin Getirdigi Problemler

7.6.1 Hatah Cergeveler Atilmasi

Bir diiglime ulasan gergevenin CRC testi basarisiz ¢ikarsa o gergeve atilir. Yapilan bu
isleme dair génderici ve aliciya herhengi bir mesaj iletilmez. Veri uygulamalar: iist
katmanlarda bu durumu farkeder ve atian cergeveleri yeniden yollar. Ses
uygulamalarinda ise atilan ses drnegini yeniden yollama segenegi yoktur. Bu durum
alicida sessizlik olarak duyulur.

Her bir ses 6rnegi en az 1/8000 saniyelik sesi temsil eder. Bir ¢ergevenin ortalama
1500 oktetten olustugunu kabul edersek bir ¢ergeve 0.2 sn veya daha uzun siireli ses
bilgisi igerir. 0.2 saniyelik sessizlik insan kulag: tarafindan farkedilir. Ortalama 5
dakikalik bir goriismede ortaya ¢ikan ufak tefek sessizlik durumu, anlagilamayan
sOzlerin tekrar edilmesiyle giderilir. Cer¢eve aktarma diiglimleri arasinda ¢ogunlukla
fiber kullamlmasi bit-hata orammmi azalttigindan ¢erceve atilma ihtimali azalr.
Buradaki sorun uglarda kullamlan bakir hatlarin bit-hata oranmnin yitksek olmasidir.
Bu nedenle bakir hatlarin miimkiin oldugunca kisa tutulmasinda yarar var.

7.6.2 Yigiima Durumunda CIR’in Uzerindeki Cergeveler Atilmasi

Yigima durumlarinda DE bitleri 1 olan gerceveler atilir. Sebepleri farkl olsa da
sonu¢ aymdir. Konusma esnasinda farkedilen bir sessizlik olusur. Ancak yigilma sz
konusu oldugundan atilan gerceve sayis1 bozuldudu igin atilan g¢er¢eve sayisindan
fazla olacagindan konugmalar daha ¢ok kesintiye ugrar.
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CIR=0 olan sebekelerde DE bitleri hep 1 olarak isaretlendiginden dolay: ¢ercevelerin
atilma olasilify CIR>0 olan sebekelere gore olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle gergeve
aktarma sebekeleri lizerinden ses iletmek i¢in en az 8 kbit/sn’lik yani sikigtirilmis
sesin bit hiz1 kadar CIR tahsis edilmelidir. Diger bir deyisle ses iletilirken CIR
degerinin lizerine ¢ikilmamalidir,

Diger yandan sessizligin ¢ikarilmasi, ¢ergeve aktarma sebekelerindeki ses iletiminin
bir 6zelligi oldugundan dolay: sessizlik oram yaklasik % 40-50 olmalidir. Araliksiz
konugmalar ise bu smur1 astigindan dolay: kesilme riskini yiikseltir.

7.6.3 Gecikmenin Ortalamasinin ve Varyansinin Yiiksek Olmasi

PSTN sebekelerinde ses paketleri i¢in islemlerin basit ve az olmasi sonucu
gecikmenin ortalamasi ve varyansi diisiiktiir. Uydu hatlar1 kullanilmadig: taktirde bu
gecikme 20-30 ms’dir. Uydu hatlari kullamldiginda ise gecikme 250 ms’ye ¢ikar,
ancak varyans yine digiiktiir.

Cerceve aktarma sebekelerinde ise gecikme 120-200 ms arasinda degisir. Bu
gecikme pek fazla sayllmaz. Ama esas sorun varyansin biiyiik olmasidir (jitter).
Kuyrugun uzamasi durumlarinda gecikme de artar. Zaten cergeve aktarma patlamali
ve gecikme toleransi olan uygulamalar i¢in tasarlanmustir, ses i¢in degil.

Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in iki yontem kullamilir. Birincisinde ses paketlerine
UNI’deki V-FRAD tarafindan diger trafige gore dncelik verilmesidir. Bununla, ses
paketlerinin V-FRAD’da gereginden fazla gecikmesi dnlenmis olur. Ikinci yontem
ise ahicida jitter buffermin kullamlmasidir. Bu jitter buffer1 gelen ses paketlerindeki
gecikme farkliligint ortadan kaldirarak sese bir akigkanlik (playout) kazandirir. Diger
bir deyisle erken gelen ses paketleri jitter bufferinda uzun siire, ge¢ gelen ses
paketleri ise kisa siire tutularak gecikmeler esitlenmeye g¢alisilir. Jitter buffermn
caligma prensibi Sekil 7.3’te gosterilmistir.

Bu akiskanligin belirlenmesinde bir gecikme parametresi kullanilir. Eger gecikme
diisiik se¢ilirse ge¢ ulasan ses drnekleri kaybedilir. Biiviik segilirse buffera gereksiz
gecikmeler eklenerek yavas bir sebekeye razi olunmus olur. Eger jitter buffer:
kullamliyorsa her zaman ses kaybi ile fazla gecikme eklenmesi arasinda bir ikilem

s6z konusudur.

Jitteri azaltmak i¢in kullanilan yéntemlerden biri de ses gergevelerini kisa tutmaktr.
Cerceve kaybi durumunda ¢ok kisa ses dilimlerinde kayip olugturacagmndan, sesin
anlasilabilirligini pek etkilemez. Alicida ise belli bir zaman araligmnda gelen ses
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gergeveleri sayis1 uzun cerceveler kullanimmna gore artacagimndan gecikmenin

varyans! azalacaktir.

Ancak bu ¢6ziim cergeve igindeki kullanici bilgisinin ¢erceveye oranm
diistireceginden verimi de disiirmektedir. Diger bir sakincast ise kisa gergevelerin
kullanimi dtigtimlerdeki islem yogunlugunu artiracagindan yigimaya sebep
olmaktadir. 5]

Analog
ses
girigi

Sayisallastirma ve [ — — Jitter buffer
gergeveleme Cergeve Aktarma Degisken 1

Gecikme

Akigkan
ses
gikigt

Sekil 7.3 Jitter buffer:

7.7 Cerceve Aktarma Uzerinde Ses iletimi Standart

1997 yilinda Frame Relay Forum FRF.11°de V-FRAD fireticilerinin ses iletimini
nasil destekleyecegi konusunda bir standart belirlemistir. Gergi ses iletimini
1997°den 6nceden de destekleyen iireticiler vardi; ancak FRF.11 farkli diriinlerin
birbirleriyle uyumlu g¢aligmasim saglayacak standartlar getirmistir. Bu sayede
kullanicilar herhangi bir firmann driiniine bagiml kalmamus olur. FRF.11 asagidaki

amaglan igerir:

1. Cergeve iginde sikigtirilmis ses iletimini desteklemek

2. Cesitli ses sikigtirma tekniklerinin kullamimini desteklemek
3. 64 kbit/sn gibi diisiik hizlarda da iyi ¢aligmasi

4. Tek bir DLCI iizerinde 255 alt kanala kadar ¢gogullamay: desteklemek
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5. Aym gergeve iginde tek veya farkh alt kanallara farkh cagirmalarm yiiklenmesini
desteklemek

6. Ses icin kullamlan ¢ogullanmig bir DLCI f{izerinden veri alt kanallarmm
desteklemek

Buradaki en Onemli 6zellik tek bir cerceve iginde farkli altkanallarin
desteklenmesidir. Bir baska ifadeyle, gesitli kaynaklardan gelen sikistirilmug seslerin
aym ¢erceve iginde aym DLCI {izerinden tagmabilmesidir. Bu 6zellik olmasaydi,
herbir konusma i¢in farkli DLCI’lere gerek duyulurdu. Biitiin c¢ergeve aktarma
hizmet saglayicilar1 ise bir UNI lizerinden ancak smirli sayida DLCI
desteklediginden bu dzellikle 6nemli bir sorun asilmis olmaktadir. FRF.11°de ses dig1
(ABCD igaretlesmesi, fax iletimi gibi) bilgi tasimak i¢in ek ¢erceve bigimleri
tasarlanmistr.  FRF.11, V-FRAD olabilen 3 farkh paket tiiri Sekil 7.4’te
tanimlamustir. Herbir tiir digerleriyle galisabilmektedir. Farklar1 ise yetenekleri degil,
paketleme tarzlaridir.

Uygulamaya &zel Uygulamaya 5zel
paketler (fax vb.) paketler (fax vb.)
VoFR yigim VoFR yigint
Baglagma paketleri Baglagma paketleri
(PBX vb.) (PBX vb.)
Cerceve
Aktarma
Ses VoFR Ses VoFR
arabirimi | vigim arabirimi | yvigim
Saydam  paketler Saydam  paketler
(kanal bank vb.) (kanal bank vb.)
Ses VoFR ) Ses VoFR
arabirimi | vigim arabirimi | vigin

Sekil 7.4 VoFR referans modeli
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Ses iletimi amaciyla gergeveler birincil iicrete tabi ylik ve isaretlesme ticrete tabi
yiikii olmak {iizere iki kategoriye ayrilmistir. Birincil licrete tabi yiik icinde ses, fax
bilgisi, ses bandinda modem verisi veya sayisal veri olabilir. Isaretlesme ticrete tabi
yikk c¢ercevesi ise ¢evirme numaralari, tonlu veya darbeli telefon numaralar,
isaretlegsme bitleri (ABCD), alarm veya hata gostergesi, sayisal isaretlesme mesajlar
veya SID (Silence Information Descriptor = sessizlik bilgisi belirteci) alt gercevesi
olabilir.

Buradaki SID altcercevesi sessizligin ¢ikarilmasi igleminde kullamlir. SID
altgercevesi konugma sonunu yani sessizligin baslangicini gosterir. Ayrica alicida bu
sessizlik aninda, konusan kisi tarafindan hattin kesildigi kanis1 uyanmamasi i¢in
ortama uygun giriiltii {iretilmesine baslanmasmm saglar. SID alt gercevesi aliciya
sessizligin sona erip konusmanin bagladigim géstermekte kullanilan VAD (Voice
Activity Detection = Aktif ses saptayicisi) islevini de goriir.

7.7.1 Altgcerceveler ve Altkanallar

Ses iceren ¢ergeveler biitiin altkanallar1 tek bir gerceve icinde tagimak zorunda
degildir. Altcerceveler altkanal bilgisinin Oniinde altgerceve bashg: taswr. Yani
altkanal ile altcergeve basligmin toplami altgergeveye esittir. CID (Channel
Identification) olarak adlandirilan altkanal baslig: altkanallari tamtiminda kullanilir.
Kisa altcergeveler kullanarak altkanallarin ses 6rnekleriyle doldurulmas: gecikmesini
azaltmak veya uzun alt¢ergeveler kullanarak bandgenisligi verimliligini arttirmak
seceneklerinden dolay: altkanal bilgisinin farkli uzunlukta olmas: daha uygundur.

Altcerceve bashig: Sekil 7.5°te gOsterilmistir. Genisleme gostergesi bitinin (EI) ve
uzunluk géstergesi (LI) bitinin 1 olup olmamasina gére 4 farkl tiir s6z konusudur.
Eger EI biti 0 ise kanal taniticis1 CID alam 6 bit uzunlugundadir ve 0°dan 63°e kadar
64 altkanali destekleyebilir. Eger EI biti 1 ise kanal taniticis1i CID alani 8 bit
uzunlugundadir ve 0°dan 255’e kadar 256 altkanal destekleyebilir. Fazlalik olan iki
bit ikinci oktette gdziikmektedir. Eger licrete tabi yiik tipi bulunuyorsa, 64 altkanal
desteklense de EI biti 1 olmak zorundadir. Aksi taktirde iicrete tabi yiik tip alam yok
ise bu alanin tiim bitleri 0 kabul edilir ve bu da birincil ticrete tabi yiik tiiriine girer.

Eger EI=1 ve LI=0 ise iicrete tabi yiik tiirii 2. oktette belirtilir. Ucrete tabi yiik
uzunlugu degiskendir. Eger EI=0 ve LI=1 ise iicrete tabi yiik uzunlugu ikinci
oktettedir. Her ikisi de 1 ise licrete tabi yiik tipi ikinci oktette, uzunluk alan: ise
ticiincii oktettedir. Son olarak her ikisi de 0 ise iicrete tabi yiik uzunluk alani birinci
oktetten hemen sonra baglar. LI biti biti 1 degilse iicrete tabi yiik uzunluk alam
yoktur ve iicrete tabi yiik ¢ercevenin sonuna kadar uzar.
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El=l | LI=0 | Altkanal Tamticisi (CID) EI=0 | LI=1 | Altkanal Taniticis1 (CID)
(Diistik seviyeli 6 bit) (Diisiik anlamli 6 bit)

CID (yiiksek 0 0 Ucrete tabi Ucrete tabi yitk uzunlugu (8 bit)
seviyeli 2 bit) | yedek | yedek | yiik tipi (4 bit)

Ucrete tabi yiik (degigken uzunlukta) Ucrete tabi yiik (degisken uzunlukta)
ElI=1 | LI=1 | Altkanal Tamticisi (CID) EI=0 | LI=0 | Altkanal Tamticisi (CID)
(Disiik seviyeli 6 bit) (Digiik anlamls 6 bit)
CID (yiiksek 0 0 Ucrete tabi Ucrete tabi yiik (degisken uzunlukta)
seviyeli 2 bit) | yedek | yedek | yiik tipi (4 bit)

Ucrete tabi yiik uzuntugu (8 bit)

Ucrete tabi yiik (degisken uzunlukta)

Sekil 7.5 VoFR altgergeve bigimi

LI bitinin iki ¢esit kullammu vardrr. Ilkinde gerceve aktarma cergevesi birden fazla
altcerceve icerdiginde biitlin altgergevelerde LI biti 1 yapilir. Sonuncu alt¢ergevede
LI biti 0 yapilarak altgergeve serisinin sonu oldugu belirtilir. Bu sonuncu ticrete tabi
yiik alaninm uzunlugu ise ¢erceve aktarma ¢ergevesinin bilgi alaninin kalan kismudir.
Eger gerceve sadece bir tane ses altgergevesi igeriyorsa LI biti 0 olmalidir. Ucrete
tabi yiik tip alani kodlar1 Tablo 7.1’de gosterilmigtir. Dikkat edilirse burada alarm ve
hata isareti i¢in ayr1 bir kod yoktur. Bunlar i¢in isaretlesme bitleri kullamlir.

Tablo 7.1 Ucrete tabi yiik tip alam1 kodlamas:

BITLER | ONLUK DEGERI | ALTCERCEVE ICERIGI

0000 0 Birincil Ucrete tabi yiik (ses,veri, fax)
0001 1 Cevirme sayilar

0010 | 2 Isaretlesme bitleri

0011 3 Fax iletimi

0100 4 Sessizlik bilgisi belirteci (SID)
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7.8 Cergeve Aktarma Uzerinden Video Iletimi

Nasil ki radyonun icadum televizyonun icadi takip etmigse, gerceve aktarma
tizerinden sesin iletiminden sonra video iletiminin gelmesi kagmilmaz olmustur.
Dogal olarak video iletimi ses iletiminden daha karmagiktir. Bu konuda genel bir
anlagma olmamasma karsm c¢ogu sebeke uzmanlari video iletimini 4 kategoriye
ayrrmislardr. Bunlardan bazilar1 ¢ergeve aktarma sebekesi tarafindan rahat
saglanirken, bazilarinda birtakim zorluklar goriinmektedir. Bunun temel sebebi de
ihtiya¢ duyulan band genisligidir. Bu 4 kategori Tablo 7.2’de dzetlenmistir.

Tablo 7.2 Cergeve aktarma {izerinden video iletimi

Uygulama Kodlama | Maksimum Saniyedeki | Maksimum bit hiz
Standarti | Ekran Boyutu | Cerceve
Sayisi
Goriintiilii H.261 176 x 144 7.5 64 — 128 kbit/sn
telefon 1.5 -2 Mbit/sn
Video H.261 352 x 288 10-~30 0.384 — 1.5 Mbit/sn
Konferansi 1.5 —2 Mbit/sn
MPEG-2 MPEG-2 | 720x 576 30 "
Video 45 Mbit/sn
HDTV MPEG-2 |1920x1080 |30 20° 3160, Mbt50
45+ Mbit/sn

Birincisi en az band genisligine gerek duyan ve ISDN-B kanallarinda da desteklenen
goriintiilii telefondur. Bunun i¢in gerek duyulan iletim hizi 64kbit/sn veya 128
kbit/sn dir. Buradaki goriintiinlin ekran boyutu 176 x 144 resim hiicresidir (pixel).
Bu, normal PC ekran biiyiikliigiintin 1/8 ‘dir. Saniyede iletilen ¢erceve sayis1 7.5°tir.
Bu ytizden goriintii hareketi bulanik olmaktadir.

Ikincisi g6riinti kalitesi agisindan bir {ist sirada yer alan video konferanstir. Bu, daha
yiiksek band genisliginde ¢alisan goriintiilii telefon gibidir. Iletim hiz1 384 kbit/sn ile
1.5 Mbit/sn arasindadir.GOriintii boyutu 352 x 288 resim hiicresi, yani goriintiilii
telefonun iki katidir. Saniyede 10-30 ¢erceve iletilir. Kaliteli bir video konferansi i¢in
1.5 Mbit/sn’lik band genisligi gerekir.
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Ugtinciisit MPEG-2 ile kodlanmus televizyon yaymudir. Video kalitesi normal bir
kablolu televizyondaki gibidir. MPEG-2 bir sayisal video standartidir ve goriintii
boyutu 720 x 576 resim hiicresidir. Goriintii degisim hiz1 saniyede 30 resimdir.
Gerek duyulan bandgenisligi 4-9Mbit/sn’dir. bu iz LAN i¢in kolay, ancak gergeve
aktarma UNT’si i¢in olduk¢a zordur.

Sonuncusu ise HDTV (High-Definition Television)dir. Goriinti goyutu 1920 x 1080
resim hiicresidir. Saniyede 30 ¢erceve iletilir. Bunun i¢in gereken band genisligi ise
20 Mbit/sn’dir.

Goriintilli telefon ve video konferansi 1.5Mbit/sn ve 2 Mbit/sn’lik UNI’ler
tarafindan kolaylikla desteklenmektedir. Ancak bandgenisligi video iletimindeki tek
sorun degildir. Ses iletiminde de oldugu gibi kayip cerceveler soncunda goriintii
donup atlayabilmekte, gecikmenin degisken olamsi sonucu da gériintii degisim hizi
artip azalabilmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimi igin CIR ayarlarinin iyi yapilmasina ve
yeterli bir jitter bufferma gerek vardir.
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8. CERCEVE AKTARMA VE ASENKRON TRANSFER MODU (ATM)

8.1 Giris

Cerceve aktarma ve ATM’nin birlikte kullamlmasinm 3 Onemli nedeni vardir.
Birincisi, her ikisi de hizli paket sebekeleridir. Burada, X.25 ve Onceki paket
baglagsma mimarilerine gére hizhlik séz konusudur. Ikincisi, her ikisinin ortaya
cikislar: yaklagik ayni doneme rastlamaktadir. Ikisi de 1980’lerin sonu ile 1990’larin
baslarinda ortaya ¢ikmuslardir. Ugtinciisti, her ikisi de ¢ogunlukla aym sebekeler
lizerinde kullanilmaktadir. Cogu hizmet saglayicilar her iki sebekeyi de
kullanilmaktadr. Kullanicilar agisindan ise iki neden 6n plandadir. Bazi durumlarda
ATM kullanimi verimlilik, fiyat ve kararlilik agisindan daha uygun olmasi, digeri ise
gerceve aktarma donamimlarmna yatmrim yapmis olanlar i¢in ATM hizmetini de
birarada almak istegidir.

Biitiin sebeke hizmetlerinde 3 temel yapisal blok olmasina karsin bunlara iliskin
kullanilan terimler farklidir. Hepsi igin bir sebeke altyapisi, standartlar: ve sebekenin
desteklemek zorunda oldugu hizmetleri vardr. Bu terimler Tablo 8.1°de
gOsterilmistir. Cergeve aktarmada aym isim kullanilmasma karsin ATM’de herbiri
icin farkli terimler kullamlmaktadwr. Bu nedenle “Cergeve aktarma” denildiginde
neyin kastedildiginin ag¢iklanmas: gerekirken, “ATM” denildiginde bunun bir
standart oldugu hemen anlagilir.

Tablo 1 Cergeve aktarma ve ATM terimleri

Sebeke acisindan terimler | Cergeve Aktarma ATM

Hizmet Tanimlamalar1 Cerceve Aktarma B-ISDN
Standartlar Cerceve Aktarma ATM
Teknoloji Cerceve Aktarma Hiicre-Aktarma
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8.2. ATM Karakteristikleri

ATM denildiginde B-ISDN (Genigbandli ISDN) hizmeti i¢in bir baglasma ve
cogullama standart1 akla gelmektedir. ATM c¢erceve aktarmadaki gibi degisken
bandgenisligindeki sanal devreleri desteklemektedir. Ancak veri birimi uzunlugu
cerceve aktarmada degisken olmasma karsin ATM’de sabittir. Hiicre uzunlugu, 48
oktet kullamc1 verisi ve 5 oktet baglik olmak iizere 53 oktettir. ATM’de cerceve
aktarmadaki DLCI’e benzer sanal devre taniticisi vardir. Cergeve aktarmadan farkh
olarak ATM’deki baglant1 tamiticilar1 hiyerargiktir. Siteler aras1 baglantilarda virtiiel
yol taniticisi (VPI), aygitlar arasi baglantilarda da virtuel kanal taniticist (VCI)
kullamlir. Yani ATM siteler arasi trafigi VPI araciliiyla, site cihaz arasi trafigi VCI
araciifiyla tagir.

Cergeve aktarma baslangicta sadece veri trafi§i i¢in tasarlanmis, ses sonradan
eklenmisken; ATM ses, video kisaca biitlin trafik i¢in tasarlanmistir. Diger
protokoller ya LAN, ya da WAN igin tasarlanmigken, ATM her iki sebeke tiiriin{i de
desteklemektedir. ATM’de hiicre uzunluklarmmin sabit olmast donanimi
basitlestirmigtir. ATM cihazlar1 ve diiglimleri genis bir aralikta degisken hizlarda
calgabildiginden sebeke ve diiglim performanslarinin arttirimi ucuz ve basit
olmaktadir.

8.3. ATM Sebekeleri

ATM katmanlarinin OSI referans modeliyle bir iligkisi yoktur. Ciinkiti ATM her tiirlii
veri trafigi icin kullamilir, OSI ise veri i¢in. ATM katmanlar1 Sekil 8.1°de
gosterilmistir. Her bir katmanin gorevleri de sekilde belirtilmistir.

Ust katman protokolleri

Yakinlastirma Hizmetleri (CS) A | Ust katmandan gelen birimler
A | i¢in yapilan ilk islemler

Parcalama ve Tekrar birlestirme (SAR) L | Hiicreleme islemleri

ATM Katmam Hiicre bashigindaki hiicre
baglagsma ve ¢ogullama islemleri

Fiziksel Katman Bit dizisi seklinde hiicre aktarim:

Sekil 8.1 ATM katmanlar1

63



Diger katmanlarda tretilen degisken uzunluktaki veri birimleri ATM hiirelerine
doniistiirme islemi ATM uyarlama katmaninda yapilir. Génderilecek veri birimleri
atm hiicrelerine sigacak sekilde pargalara boliiniir; gelen hiicreler de iist katmanlarm
anlayacag sekilde tekrar birlestirilir.

ATM katmani en 6nemli katmandir. Baglagma ve ¢ogullama bu katmanda yapilir.
Hiicreler variy yerindeki AAL katmanina ulagana kadar bu katmanda iletilir. Bu
katmanda tanumlanmus 5 hizmet vardir:

1. CBR (Constant Bit Rate = Sabit bit hiz1): Bu hizmet 64kbit/sn PCM gibi
sikistirilmamis uygulamalar i¢indir.

2. VBR-rt (Degisken bit hiz1 — gercek zaman): Sikigtiriims video gibi degisken hizli
ve sabit gecikmeye gerek duyan uygulamalar igindir.

3. VBR-nrt (Degisken bit hiz1 —gercek olmayan zaman): Degisken hizli ve sabit
gecikmeye gerek duymayan uygulamalar icindir. Bunun i¢in minimum bir
bandgenisligi gerekir.

4. UBR (Belirtilmemis bit hiz1): Herhangi bir gecikme sinirt ve bandgenisligi sinir1
olmayan uygulamalar igindir. Kredi kart1 dogrulamasi gibi uygulamalar bu
kategoriye girer.

5. ABR (Kullanilabilir bit hizi): Geleneksel LAN-LAN baglantilar1 ve istemci
sunucu trafigi icin bu hizmet kullamlir.

ATM hiicre bashg1 cergeve aktarma cergevesinin basligina benzer 6zellikler icerir.
Cergeve aktarmadaki DLCI yerine burada ATM VPI/VCI; DE biti yerine aym isleve
sahip CLP (hiicre kayip &nceligi) bulunur. CLP=0 hiicrenin atilmamas: gerektigini,
CLP=1 yigilma durumlarinda hiicrenin atilabilecegini anlamma gelir. FECN bitinin
karsiigit da ATM’de EFCI (Explicit Forward Congestion Notification) bitidir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta da ATM’de BECN bitinin karsiliginin
bulunmamasidir. Bunun nedeni c¢erceve aktarmada baglantilar ¢ift yonlii
tanimlanmasina karsmn, birgok tekyonlii uygulamalar bulunan ATM’de baglantilar
tek yonlidir.

8.3.1 ATM Sebeke Mimarisi

ATM sebekeleri iki ana donamim ve iki arabirimden olusur. Ana donamm tipleri
ATM omurgasi diigiimii ve ATM kenar diigiimiidiir. ATM kenar diigiimleri AAL ve
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ATM olmayan arabirimler igerirken, ATM omurga diiglimlerinde bunlara gerek
yoktur.

Iki arabirim ise kullamci-sebeke arabirimi (UNI) ile sebeke diiglim arabirimidir
(NNI). ATM’deki sebeke-sebeke arabirimi iki farkli hizmet saglayici arasindaki
baglantiy1 gosterir ve B-ICI (Broadband Intercarrier Interface) olarak adlandirilir.
ATM sebekelerinin genel mimarisi Sekil 8.2°de g&sterilmistir.

ATM sebekesi
ATM AT™ ATM
kenar omurga kenar

dugiimii digimi dugimi

AAL AAL
ATM Al R ATM
PHY P e PHY

Sekil 8.2 ATM sebeke mimarisi

8.4. ATM ve Hiicre Temelli Cerceve Aktarma

ATM “her tiir veri trafigi i¢in” tasarlandifina gore, gergeve aktarma olarak da
calisabilmesi gerekir. ATM’yi cergeve aktarma diiglimlerine baglamanin iki yolu
vardir. Birincisinde gerceve aktarma diigiimleri ATM kullanic1 cihaz1 gibi davranir
ve ATM UNI’ne baglanir. Ikincisinde gerceve aktarma UNI’i ve ATM UNI ortaktir,
ancak ATM duglimleri ile gerceve aktarma UNI’i birbirlerine ATM sebeke diigiim
arabirimi (NNI) ile baglanmaktadir.
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8.4.1 Cerceve Aktarma Diigiimleri ve ATM

Cerceve aktarma gergeveleri diigiimler arasinda gergeve-temelli protokol ve hiicre-
temelli protokol olmak {izere iki yontemle iletilir. Genelde ¢ergeve temelli protokol,
cergeveleri gerceve aktarma diifiimleri arasinda iletilirken kullanilir. Ancak sebeke
biiylidiik¢e diigtimler arasi baglant1 sayis1 da biiylimekte, bu da sebekenin yiikiinii
agirlagtrmaktadir. Bu durum gergeve aktarma diiglim baglantilan igin ATM
omurgasmin kullanilmas: egilimini arttirmaktadir. Cogu hizmet saglayicilar1 da hem
bu sorunu ¢6zmek, hem de ses veri hizmetlerinin birlestirilmesindeki kolayliktan
Otiriit ATM omurgasini tercih etmektedir.

Bu firsat1 kullanmak i¢in her diigiimde en az bir tane ATM UNI bulunmahdir. Bu
ATM UNTI’i, ATM bulutuna geg¢is noktasidir. Bu yontem Sekil 8.3°te gosterilmistir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bu y6ntemde kullanicilara sadece gergeve
aktarma hizmetinin sunulmasidir. Bu durumda ATM’nin sagladigy dogrudan
hizmetlerden kullanicilar yararlanamaz.

Cergeve Aktarma
Sebekesi

ATM UNI

ATM UNI

FR UNI

ATM
Sebekesi

Sekil 8.3 ATM kullanicilar: olarak kullamlan gerceve aktarma diigiimleri
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8.4.2 ATM Diigiimleri ve Cerceve Aktarma

ATM sebeke diigiimleri hiicreleri stiratle giris portundan ¢ikis portuna aktarmaktadir.
ATM diigiimleri de, gergeve aktarma diigtimlerinin gergeve igerigiyle ilgilenmedigi
gibi hiicrelerin igerigiyle ilgilenmez. Hiicrelerin igerigiyle ATM kenar diigiimleri
ilgilenir.

Kullamcilarm elindeki FRAD ise ¢ergeve aktarma port adapteri ile ATM diiglimiine
baglanir. Burada, kullanicilardan gelen cergeveler hiicrelere boliiniir ve buna karsilik
ATM sebekesinden gelen hiicreler gergevelere doniistiriiliir. Bu yontem Sekil 4’te
goOsterilmistir. Bu ydntemde biitiin diiglimler ATM diigiimleridir, ancak kullanicilar
¢ergeve aktarma kullamicilan olabilir. Kullanicilar ATM  hizmetlerine dogrudan
erigebilir.

.

FR UNI
FR UNI
FR Port ey ATM UNI

Adapter omurga
segicisi

FR UNI FR Port

—_— Adapter

ATM UNI B UNI

ATM NNI

ATM Baglagma Sebekesi

Sekil 4 Cergeve Aktarma ve ATM Baglasma Port adapter

8.5. ATM Sebekeleri ve Cergeve Aktarma

ATM hizmet tanimlamalar iki organizasyon tarafindan yiiriitiilmektedir. Bunlar
“ATM Forum” ve “Frame Relay Forum”dur. ATM Forum dogrudan ¢er¢eve aktarma
ile ilgili herhangi bir ATM hizmeti tamimlamamistir. Bunun nedeni ATM Forum’un
ATM hiicreleriyle ilgili hizmet tanunlamalarmna odaklasmis olmasidir. ATM ve
cerceve aktarma sebekeleri arasindaki gecis islemleri hizmetleriyle Frame Relay
Forum ilgilenmektedir.
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ATM ve gerceve aktarma arasindaki ¢aligmaya yonelik iki ana hizmet tanimlamstir,
Birincisi FRF.S IA’de tamimlanms olan sebeke araislemleri (interworking); ikincisi
ise FRF.8 1A’de tamimlanmig olan hizmet araislemleridir.

Sebeke ve hizmet araislemlerinde ¢ergeveleri hiicre dizilerine g¢evirmek i¢in AALS
kullanilmaktadwr. Bir c¢erceve AAL5 aygitina girdiginde ¢erceve aktarma
¢ercevesinden kullamici bilgisi ve bashg: alinir. Bu islem AAL altkatmanindaki
birlestirme iglemlerinin #st kismu olan SSCS’in (service specific convergence
services) SSCP’i (service specific convergence protocol) tarafindan yapilir. Bu SSCP
sadece gergeve aktarma cercevelerini isleyebildiginden FR-SSCP olarak adlandirilir.

AALS5, SSCP veri birimlerini isleyen bir CPCS (Commom Part Convergence
Service) igerir. Bu CPCS, SSCP PDU’e 8 oktetlik bir kuyruk yapistirarak CPCS
PDU olusturulur. Olugan bu CPCS PDU’nun 48 oktetin tam kat1 olabilmesi icin PAD
eklenir. CPCS PDU degisken uzunlukta olabilir. AAL’nin parcalara aywrma ve tekrar
birlestirme katmaninda CPCS PDU 48 oktetlik hiicrelere boliiniir. Bu hiicreler SAR
PDU olarak adlandirilir. Sonunda bu hiicreler ATM katmanmna gegirilerek 5 oktetlik
bashiklar eklenerek ATM fiziksel katmami {izerinden ATM sebekesine génderilir.
Sekil 8.5’te gosterilen biitiin bu islemler ¢ift yonli yapilmaktadir.

Alict taraftaki ATM katmam hiicre bagliklarm ¢ikardiktan sonra kalan 48 oktetlik
veri AALS islemine tabi tutar. SAR PDU’larin birlestirilmesi ATM katmam “dur”
diyene kadar stirer. ATM katmami bunun hiicre baghklarindaki bir bit ile anlar. Daha
sonra génderici tarafta yapilan islemlerin tersi yapilir.

8.5.1 Cerceve Aktarma-ATM Sebeke Araislemleri

ATM kullanicilar1 ile gergeve aktarma kullanicilan arasindaki sebeke araislemleri
temelde c¢erceve aktarma cercevelerini ATM sebekesinde tasiyabilmek i¢in
kullanilan bir AALS formudur. Cergeveleri ATM hiicre serisi seklinde gruplandiran
ATM aygit1 “araiglem birimi” (IWU=Interworking Unit) olarak adlandmilir. TWU,
araislem fonksiyonu (IWF) igerir. Sebeke araiglemieri IWU’dan IWU’ya, veya
IWU’dan bir ATM ug sistemine dogru ¢alisir. Dogal olarak bu ATM ug sistemi
AALS PDU’larim tretebilmeli ve isleyebilmelidir. Bu ATM ug sistemleri bazen
“cerceve aktarmadan haberdar” ATM ug sistemi olarak da bilinmektedir. O halde
sebeke araislemleri icin iki secenek var; biri ki IWU ve ug sistem olarak iki FRAD
bulunmasi durumu, ikincisi ise bir IWU ve ger¢eve aktarmadan haberdar bir ATM ug
cihazi bulunmas: durumudur.
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Cergeve Aktarma $ebekesi

:

FR fiziksel 'Flag lmmi Kullame: bilgisi (Veri) Tch l nag]

FR-8SCS

CPCS SDU PAD chcs kuyrugu CPCS PDU
CPCS

FR-SSCS HDH Kullame: bilgisi (Veri) ] FR-SSCS PDU

SAR PDU (48 oktet)

SAR PDU (48 oktet)

SAR PDU (48 oktet)

SAR

AALS

IHDR] SAR PDU (48 okteﬂ

ATM « 4
t ATM hilcresi (53 oktet)

ATM fiziksel

v

ATM Sebeke

<

Sekil 8.5 Cerceve aktarma gergevesinden ATM hiicresine gegis

8.5.1.1 IWU’dan IWU’ya Sebeke Araislemleri

ATM sebekesi FRAD’lar i¢in tamamen saydamdir, ve IWU’lar sebekenin uglarinda
degil icinde yer alir. IWU AALS kullanarak ¢ergeve aktarma-ATM eslemesi yapar.
Buradaki esleme isleminde, ¢erceve aktarmadaki FECN ve DE bitleri ATM hiicre
basligindaki karsiliklar1 olan EFCI ve CLP bitlerine doniistiiriiliir.

IWU’dan IWU’ya sebeke araiglemleri Sekil 8.6’da gdsterilmistir. Herbir aygittaki
protokoller de gosterilmistir. Burada ug¢ sistemlerin ATM sebekesiyle direkt bir
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baglantis1 yoktur. IWU, iki ATM sebekesi arasinda veya ATM UNI’i destekleyen
cerceve aktarma diiglimli arasinda olabilir. Sekilde ¢izgili sebeke bulutu olarak
gosterilmis olan ugtaki gergeve aktarma sebekesi gerekmeyebilir.

FRAD FR Sebekesi WU ATM Sebekesi WU " FR Sebekesi .| FRAD
(IWF) (IWF) e s _J

Q922

katmanlar FR-SSCS FR-SSCS katr[i:ﬂar
CPCS CPCS [ Qo22
Qc'zfez SAR SAR Core Q922
Core Core
ATM ATM ATM
PHY PHY | PHY PHY PHY | PHY il

Sekil 8.6: IWU-IWU arasinda gergeve aktarma - ATM sebeke araislemleri

8.5.1.1.1 DE ve CLP Bit Eslemesi

DE ve CLP (hiicre atma 6nceligi) bitlerini birbirlerine dogru olarak déniistiirebilmek
icin oldukca fazla bir zaman ve emek harcanmustir. IWU bu esleme isleminde iki
modu desteklemektedir.

FR-ATM dogrultusunda her iki mod da Q.922 ¢erkirdegindeki DE biti FR-SSCS
PDU bashgma degistirilmeden kopyalanir. Ayrica Mod 1°de DE biti SAR alt
katmaninda tretilen her hiicrenin CLP bitine de kopyalanir. Mod 2’de isec her
hiicrenin CLP bitine Q.922 ¢erkirdegindeki DE bitine bakmaksizin sabit bir deger (0
veya 1) atanir. Bu sabit deger ATM baglantis1 kuruldugunda segilir.

ATM-FR dogrultusunda, Mod 1°‘de en az bir ATM hiicresindeki CLP biti | ise, veya
FR-SSCS PDU’daki DE biti 1 ise, IWF Q.922 ¢ekirdegindeki DE bitini 1 yapar.
Mod 2’de ise, ATM hiicrelerindeki CLP bitlerine bakilmaz; bunun yerine FR-SSCS
PDU ic¢indeki DE biti degistirilmeden Q.922 ¢ekirdegindeki DE bitine kopyalanir.
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8.5.1.1.2 FECN ve EFCI Bit Eslemesi

Q.922 ¢ekirdegindeki ve FR-SSCS PDU icindeki FECN biti her iki dogrultuda da
degistirilmeden birbirine kopyalanir. FR-ATM dogrultusunda FECN biti ile EFCI
biti eglemesi yapilmaz, ve EFCI her zaman 0 yapilir. ATM-FR dogrultusunda ise FR-~
SSCS PDU igindeki FECN biti 1 ise, veya bir gerceveya ait alinan son ATM
hiicresindeki EFCI biti 1 ise, IWF Q.922 ¢ekirdegi i¢indeki FECN bitini 1 yapar.

ATM ¢ift dogrultulu ¢aligmadifindan ATM hiicresinde BECN bitinin eslenigi
yoktur. ATM ve Frame Relay Forum tarafindan sebeke araislemlerinde yigilma
durumunu silmek i¢in bir segenek tanmimlanmistir. ATM-FR dogrultusunda belli bir
periyotta yeni bir yigilma bildirisi alinmazsa yigilma bildirimini silmek igin bir
zamanlayici kullanilir. Alman bir sonraki gergevenin son hiicresinde EFCI biti 1
degilse y1gilma bildirimi silinir; aksi taktirde zamanlayict yeniden baglatilir.

8.5.1.2 IWU ve Cerceve Aktarmadan Haberdar Sebeke Araislemleri

Cergeve aktarma-ATM sebeke araislemlerinde ortaya ¢ikan ikinci durum ise
FRF.5’te belirtildigi gibi sadece bir tane IWU bulunmasidir. Sebekenin diger ucunda
cerceve aktarmadan haberdar ATM ug sistemi bulunmaktadir. Burada da gereken
AALS5 ve FR-SSCS siirecleri IWU tarafindan degil, dogrudan ATM u¢ sistemi
tarafindan yiriitiilmektedir. Bu yaklagimn {istiin yam g¢ergeve aktarma aygitlariyla
haberlesebilmek i¢in burada sadece ATM ug sistemlerine gerek duyulmasidir, yani
parasal bir tasarruf s6z konusudur. Bu yap1 Sekil 8.7°de gosterilmistir.Buradaki
biitiin araislem fonksiyonlar1 ATM ug sisteminde biitiinlestirilmistir.

T
FRAD FR Sebekesi Iwu ATM sw@ ’:ist“:;f
(IWF)
Ust
katmanlar
Ust FR-SSCS
Katmonar FR-SSCS
ory | CPCS CPCS
Q922
Q.922 Core SAR SAR
Core
ATM — ATM
PHY PHY | PHY PHY PHY

Sekil 8.7: IWU ile ATM ug sisteme arasinda FR-ATM sebeke araislemleri
71



8.5.2 Cerceve Aktarma-ATM Hizmet Araislemleri

FR-ATM hizmet araislemleri Frame Relay Forum tarafindan FRF.8’de
tanimlanmugtir. Bir gergeve aktarma hizmeti kullanicisinin, bir hiicre aktarma hizmeti
kullanicist ile birbirinin donammindan bagimsiz olarak araiglemlerini yiiriitmesini
saglar. Her iki sebeke IWF’ler arasilifiyla birbirlerinin donamimlari hakkinda
herhangi bir bilgiye gerek gérmeden baglanir. Ne ATM CPE, ne de IWF, FR-SSCF
islemlerini yiirtitmez. IWF her iki dogruituda da protokol ¢evirisi yapar.

8.5.2.1 DE ve CLP Bit Eslemesi

Her iki dogtultuda da iki mod tammlanmigtir. Ikinci mod segime baglidir, ve mod
se¢imi her bir virtuel baglanti i¢in ayarlanabilir.

FR-ATM dogrultusunda, mod 1’de Q.922 ¢ekirdegindeki DE biti SAR altkatmaninda
tretilen biitiin hiicrelerin CLP bitine degistirilmeden kopyalamrr. Mod 2’de ise
tiretilen hiirelerin CLP bitleri, DE bitine bakmaksizin sabit bir deger yapilir. Bu sabit
deger abonelik sirasinda kararlagtirilir.

ATM-FR dogrultusunda, mod 1°de en az bir ATM hiicresinin CLP biti 1 ise, Q.922
¢ekirdeginin DE biti de IWF tarafindan 1 yapilir. Mod 2’de ATM hiicrelerindeki
CLP bitine bakilmaz. Bunun yerine bu hizmete abone olurken kararlastirilan sabit

deger atanir.

8.5.2.2 FECN ve EFCI Bit Eslemesi

FR-ATM dogrultusunda IWF’nin destekledigi iki mod tanimlanmistir. Her virtuel
baglant1 i¢cin hangi modun uygulanacagi ayarlanabilir. Mod 1°de g¢er¢evenin FECN
biti, SAR tarafindan iretilen her hiicrenin EFCI bitine kopyalanir. Mod 2’de ise
EFCI alami her zaman “yigiima yok” seklinde ayarlanir. Bununla birlikte, yigilma
ortaya ¢iktiginda her iki modda da EFCI alam 1 yapilrr.

ATM-FR dogrultusunda ise boliinmiis ¢ergeveye ait hiicrelerden sonuncusunun EFCI
alani 1 ise, g¢ergevenin FECN biti 1 yapilir. ATM hiicre seviyesinde BECN bitinin
karsiligr yoktur. Bu nedenle, bu dogrultuda IWF ¢ergevenin BECN bitini 0 yapar.
FR-ATM dogrultusunda ise, IWF BECN bitini dikkate almaz.



8.5.2.3 Saydamhk Modu ve Ceviri Modu

FR-~AT hizmet araiglemleri i¢in sadece bir IWU vardir. Cerceve aktarma cihazlan
sadece cerceve aktarma sebekesini, ATM cihazlar1 da sadece ATM sebekesini goriir.
ATM sebekesi boyunca iletilecek bir cerceve aktarma cergevesi olmadifi igin,
hizmet araislemleri IWU’da veya ATM ug sisteminde bir FR-SSCS kullanmaz. FR-
ATM dogrultusunda ger¢eve aktarma cergevesinden kullanict bilgisini alip, tizerine
ATM kuyrugu ekleyerek olusturulan “sifir SSCS AALS ¢ergevesi” kullamlir. ATM-
FR dogrultusunda da aym sifir SSCS AALS ¢alistirilir. IWU, AALS iicrete tabi yiik
serisi aldiginda, AALS kuyrugu ¢ikartilir ve ierikler tekrar birlestirilerek IWU’daki
Q.922 gekirdek fonksiyonlarma gegirilir. Buradaki dnemli nokta, gergeve aktarma
cergevesi —ATM hiicre eslemesi iglemlerinin bir IWU’da yapildigidur.

FR-ATM hizmet araislemlerinde iki mod bulunmaktadir. Bunlar saydamhik modu ve
¢eviri modu olarak adlandirilir.

Saydamlik modunda ¢ercevenin igerigi (FR-ATM dogrultusunda) veya AALS PDU’i
(ATM-FR dogrultusunda) hi¢ degistirilmeden IWU’daki bir formdan digerine
gecirilir. Bu saydamlik modu, gergeve aktarma ve ATM protokol katmanlarinin
lizerindeki uygulama protokolleri ayn ise oldukg¢a avantajhidir.

Ancak bu tiir uygulamalarm sayis1 pek fazla degildir. Ornegin IP paketlerinin
iletiminde saydamlik modu kullanilamaz. Ciinkii gerceve aktarma IP paketlerini RFC
2047’e gore paketlemekte iken ATM ise IP paketlerini RFC 1483 ile
paketlemektedir.

FR-ATM hizmet araislemlerinde kullamilan IWU, c¢erceve aktarma ve ATM
sebekesinde 3 ana durumun bir karigmmi olarak bulunabilir. Sekil 8.8’de gosterildigi
gibi, IWU c¢erceve aktarma sebekesi ile ATM aygit1 arasinda, gergeve aktarma
sebekesi ile ATM sebekesi arasinda, veya gergeve aktarma aygit1 ile ATM sebekesi
arasinda bulunabilir.

Ceviri modu FRF.8de biitiin olasiklar1 ve ayrmtilan ile birlikte agiklanmigtir.
[WU’daki FR-ATM PVC’leri arasinda iistkatmanlarin koprilleme ve yoneltme
eslemesi yapilir. Yani ¢eviri modu yoneltme ve kopriileme araiglemlerini destekler.
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Sekil 8.8: FR-ATM hizmet araislemleri

74




9. SONUC VE ONERILER

9.1. Cerceve Aktarmanin Gelecegi

Sebeke teknolojilerinin de diger biitiin teknolojiler gibi sinirh bir 6mrii vardir. Yeni
bir teknoloji dogar, az ya da ¢ok yaygmlasir, ve sonra yerini yeni ¢ikan teknolojilere
birakir. Bir teknolojinin 6mriiniin uzun veya kisa olmasi birgok etkene baghidir.
Bunlar ilgili diger teknolojiler oldugu gibi, sosyal ve ekonomik etkenler de olabilir.

Cerceve aktarmanin ortaya ¢ikisi da X.25’in kullamim alanim daraltmaktadir. Aslinda
cergeve aktarmanmn kullandig: altyapida X.25 de kullamlabilir. Ancak gerceve
aktarmanin kullanilabilecegi ortamda X.25 kullanmak iletim maliyetlerini arttiracag:
gibi verimi de diigtirecektir.

Cerceve aktarmanin gelecegi nasil olabilir? Daha genel bir ifade ile OSI referans
modelinin 2. katmanimdaki degisken uzunluklu g¢er¢evelerin hizli paket baglasmasi
gelecekte nasil bir gekil alr? Gelecegin teknolojileri bugiinden berrak
goriinebilseydi, bu sorunun yanit: da kolay olurdu. Ancak gelecegin teknolojileri tam
berrak olmasa da, zaten kullamlmakta olan veya gelecekte kullamlabilmesi olasi olan
teknolojilerde = ¢erceve  aktarma  kullannmmin nasil  olacagi  simdiden
tartisilabilmektedir.

Hizmet saglayicilarin ve kullamicilarin bugiin ve/veya gelecekte gerceve aktarma ile
kullanabilecegi teknolojiler asagida siralanmugtir:

1. Sonet/SDH hizlarinda UNI ve NNI destegi

2. ATM altyapisinin kullanilmasi

3. Daha fazla ve daha iyi bir ses ve video destegi
4. Kiiresel bir sebeke olmasi

5. Gigabit ethernet diinyasinda yer edinmesi
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9.1.1. Cerceve Aktarma ve Sonet/SDH

Bir sebeke teknolojisi herzaman iizerinde ¢aligti1 fiziksel ortamun hizimi arttirmak
egilimindedir. Cerceve aktarma diigtimleri de, X.25 diigiimlerinin yerini aldigmnda
baslangicta port hizlar: aym kalmustir. Kullanic: port uzi en az 64 kbit/sn veya daha
alt1 ile en fazla 2.048 Mbit/sn (E1); Amerika i¢in ise en biiyiik hiz 1.544 Mbit/sn (T1)
olarak almmugtir. Daha sonralan ise ¢ergeve aktarma UNI ve NNI icin sadece E1 ve
T1 hizlarm degil, E3 (34 Mbit/sn) ve T3 (45 Mbit/sn) lizlarii da desteleyebilecek
sekilde gelismistir.

Buradaki sorun, artan hizlarin sebeke standartlarnn tarafindan desteklenmesi
sorunudur. ATM’nin bu konuda bir sikintisi yoktur. Sonet/SDH (Eszamanlh optik
sebeke / eszamanli sayisal hiyerarsi) sabit bir hizi degil, dlgeklenebilir standart
hizlar1 tammladigindan ATM diigtimleri ve linkleri bu hizlarda da hiicreleri
aktarabilmektedir. ATM bunun i¢in ayn bir sartnameye gerek duymaz. Bu hizlar
Tablo 9.1°de gbsterilmigtir.

Bazi gergeve aktarma donamimlan gelecegi Onceden dogru tahmin etmelerinden
dolayr bu hizlari desteklemektedir. Bu hizlarin dogrudan FRAD ve diigiimler
tarafindan kullanilabilmesi igin bazi ¢ergeve aktarma standartlarmin degistirilmesi
zaman alacaktir. Bununla birlikte, Sonet/SDH’nin yaygmiig: ve genis bir aralikta
kullanilabilir olmasi ¢erceve aktarma sebekelerine kolayliklar getirmektedir.

Tablo 9.1 Sonet/SDH hizlar

BIT HIZI SONET SDH
51.84 Mbit/sn OC -1 Tanmimli degil
155.52 Mbit/sn 0OC-3c STMO-1
622.08 Mbit/sn OC-12¢ STMO-4

2.4 Gbit/sn 0OC-48¢c STMO-16

5 Gbit/sn 0OC-96¢ (STMO-32)

10 Gbit/sn 0OC-192¢ (STMO-64)
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9.1.2 Cerceve Aktarma icin ATM Omurgasinin Kullamlabilmesi

ATM ve c¢erceve aktarmanin her ikisi de hizli paket sebekeleri -etiketini
paylagmaktadirlar. Ancak gergeve aktarma veri trafigi i¢in diistiniilmiisken, ATM her
tirli trafik i¢in diiginilmistir. Dolayisiyla ATM c¢ergeve aktarma sebekesini de
desteklemektedir.

Ote yandan bir 6nceki maddede ag¢iklandig: gibi, ATM sebeke teknolojilerindeki hiz
artislarina kolayca uyum saglamaktadir. Gelecekte hizlarin daha da artacag:
diiglintildiiglinde bunu Onemi daha iyi anlasilacaktir. Bu gercegin farkina varan
gerceve aktarma hizmet saglayicilar1 da ATM omurgas: ile gergeve aktarma port
adaptorlerini kullanarak ATM yapisi olusturup, gergeve aktarma hizmeti
satmaktadirlar. Bir AALS port adapt6rii aym zamanda bir¢cok gergeve aktarma
UNI’'ne hizmet verebildiginden kullamicilarin pahali ATM donanimi almasima gerek
yoktur. Baz: kullanicilar da yakin bir gelecekte ¢erceve aktarma sebekesinin ATM
sebekesine doniligsecegini diiginmektedirler. Ancak bugiin i¢in cergeve aktarma
sebelerinin verebilecegi hizmeti" ATM sebekelerinden almak ekonomik degildir.

9.1.3 Ses ve Video Destegi

Cergeve aktarma sebekeleri veri sebekesi olatak tasarlanmigsa da ses destegi bagarili
bir gekilde eklenmistir. Video destegi de daha fazla bandgenislifi gerektirmesine
ragmen ka¢iiimaz olmugtur. Cergeve aktarma servis saglayicilarinin daha dnceden
(ve hala) telefon firmalar1 olmalar1 nedeniyle, yakin bir gelecekte ses ve video
desteginin daha kalitesi hale gelmesi sarsirtic1 olmaz.

Ses sikistrma tekniklerinin gelisimine bakarak verilen bir bandgenisligi i¢in
sikistirilmis sesin kalitesinin daha da artacagi aciktir. Video i¢in de ayni durum séz
konusudur. Ayrica ATM omurgasmin kullammi ses ve video iletiminde hem
gecikmeyi, hem de gecikmenin varyansm (jitter) azaltarak hizmet kalitesini
arttirmaktadir.

9.1.4 Kiiresel Bir Sebeke Olmasi

Cergeve aktarma sebekeleri farkli kitalardaki FRAD’lar arasinda kolayca ¢aligabilir.
Bu alandaki en biiyiik rakibi de Internettir. Internete gore bazi iistiinliikleri vardir.
Omegin gerceve aktarmada FRAD’lar arasinda belli bir band genisligi garantisi
(CIR) vardrr. Internette sunucu ve istemciler arasinda bdyle bir garanti yoktur. Bir
diger stlinliik ise Internetteki kadar yi1g1lma ve giivenlik sorunlarinin olmamasidir.
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Bazi hizmet saglayicilani ayr1 bir IP sebekesi olusturarak yonetilebilen internet
hizmeti sunmaktadirlar. Boylelikle ¢ergeve aktarmanm sagladigi kadar bir hizmet
kalitesini sunmaya c¢aligmaktadirlar. Cok uluslu sirketler ig¢in ¢ergeve aktarma
hizmeti almak telefon ve faks giderlerinde 6nemli miktarlarda tasarruf saglamaktadir.

9.1.5 Gigabit Ethernet Diinyasinda Yer Edinmesi

Gigabit ethernet, gergeve kullanarak fiber optik kablolar ve siirli uzakliklar igin
UTP bakir kablolar tizerinde 1 Gbit/sn hizinda ¢alisan yeni bir LAN teknolojisidir.
Cerceve aktarma ise en fazla 45 Mbit/sn mzina kadar ¢ikabilmektedir. Tabii ki,
WAN hizinin LAN kadar olmas: beklenemez. Ornegin 10 Mbit/sn hizindaki LAN
uygulamalarinda olusan patlamali trafigi, ¢erceve aktarma sebekesinde 64 kbit/sn
hizindaki UNI rahatlikla karsilamaktadir. Buradaki oran yaklasik 150/1°dir. Bu oran
LAN-WAN uygulamalarindaki patlamal: trafik i¢in yeterlidir. Gigabit ethernette ise
bu oran gerceve aktarma UNI’in karsilayacaginm ¢ok tizerindedir.

Gigabit ethernette hub’lar aras1 uzaklik, fiber hatlar kullanildigimda 10km’ye kadar
¢ikmaktadir. Gigabit ethernet sitelerinin baglanmasi s6zkonusu oldugunda gergeve
aktarma igin “tehlike” basliyor demektir. Sorun ¢erceve aktarma UNI’nin yeterli
bandgenisligine sahip olamamasindan kaynaklanmaktadir.

Gigabit ethernetler igin fiber hatlar lizerinde ¢alisan DWDM (Dense Wavelength
Division Multiplexing = Yogun dalgaboyu bolmeli ¢ogullama) teknigi kullanilir.
Bununla éncekinden 32 veya 64 kat fazla trafik tasinabilmektedir. Bu durum Sekil
9.1’de gosterilmistir.
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Uygun degil

Gigabit FR FR Gigabit
Ethernet dogimi digmii Ethernet
1.5 Mbit/sn 45 Mbit/sn 1.5 Mbit/sn
FR Sebekesi
Uygun degil
Gigabit ATM ATM Gigabit
Ethernet divgimi Ethernet
155 Mbit/sn 622 Mbit/sn 155 Mbit'sn
ATM §ebekesi
Uygun
Gigabit Gigabit
Ethernet DWDM DWDM Ethernet
1 Gbit/sn LS 1 Gbit/sn

Fiber Sebekesi

Sekil 9.1 Direkt fiber Gigabit etherneti

9.2 Sonug

Cerceve aktarma gebekelerinin gelisimi hem haberlesme teknolojilerindeki, hem de
kullanic1 cihazlarindaki gelismelerden kaynaklanmaktadir. Cergeve aktarmanin ses
ve videoda oldugu gibi ortaya ¢ikan yeni gereksinimleri karsilamadaki esnekligi

gelismelere acik oldugunun bir gostergesidir. Bu da Omriiniin uzun olacagni
diistindtirmektedir. Omriiniin uzun olmas: kavrami, diger teknolojilerin geligmesine

bagli olan goreceli bir kavramdir.

Diger bir etken de iletim hatlaridir. Bakir hatlar yerlerini tamamen fiber hatlara
birakana kadar diisiik hizlar giindemde kalmaya devam edecektir. Bu da gerceve

aktarmanmn 6mri ile dogrudan ilgilidir.
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9.3 Oneriler

Yigiima yOnetimi, birbirinden farklhh fakat biri degerini takip edebilen iki
mekanizmay1 kapsar. Birincisi yani dncelikle yapilmasi gereken yigilmadan kagmma
islemleridir. Bunlarin yetersiz olmas1 durumunda, yani yigilmanin Snlenemedigi
durumda yigima diizeltme mekanizmalar1 devreye girer. Yigimadan kag¢inma
islemlerinin yetersiz kalmasi sebeke agisindan istenmeyen bir durumdur. Bir taraftan
net ¢ikis verimi birden diismekte, diger taraftan atdan gerceveler tekrar istenmekte,
dolayistyla ek trafik yiikii geimektedir. Bu nedenlerle yigiimadan kagmma
islemlerinin basariya ulagmasi sebekeler agisindan ¢ok dnemlidir.

Cergeve aktarma sebekelerinde diigimlerdeki buffer kullanim oram %50’yi agtiginda
yigilmadan kagmma islemlerini baslatmakta, %80’i agtiginda ise y131lma diizeltme
islemlerine basvurmaktadir. Bu degerler diigiim iireticileri tarafindan Sntamml
degerler olarak belirlenmistir. Burada iizerinde degisiklik yapilabilecek parametre
%50 oranidrr. Clinkii yigilmadan kaginma iglemlerinin erken ya da ge¢ baslatiimasini
bu parametre belirlemektedir. Buradaki en canalici soru ise ne zaman erken, ne
zaman ge¢ baslatilmasi gerektigi sorusudur. En uygun cevap ise gergeve atmak
zorunda kalindi§i, yani yigilmadan kaginma islemlerinin yetersiz kaldigi zaman
erken baslatmak, diger durumda ise ge¢ baglatmaktir. Bu cevap basit, ancak
uygulamas: zordur. $imdiki zamandan gegmise yonelik yorum yapmak ¢ok kolaydir.
Ancak is isten gegmistir.

Bu tir sorunlarin ¢éziimiinde olasiik teorisi devreye girmektedir. Gegmisteki
verilerden yararlanarak gelecege yonelik kestirimlerde bulunmak. Cerceve aktarma
sebekelerindeki gibi patlamali ve rasgele trafik s6zkonusu oldugunda bu kestirimin
ne kadar ise yarayacag1 sorusu akla gelebilir. Cergceve aktarma sebelerinde kullanici
sayisinin fazla olmasi birtakim avantajlar getirmektedir. Cok sayida denemelerin
yapilmis olmasi, gelecege yOnelik tahminin dogru olmasi olasiligimi arttirmaktadir.
Burada dikkat ¢eken diger bir 6zellik ise sebekeyi kullanan sektérlerdeki galisma
saatlerinin rasgelelik degil, diizenlilik g6stermesidir. Bu nedenle yigimamn ortaya
ciktigi ve cercevelerin atimak zorunda kalindigi zaman dilimleri diizenlilik
gostermektedir.

Burada kullaniimasi gereken algoritma da bu gercevede diizenlenebilir. Her diigiim
donemsel olarak (gilinliik ve haftalik) ¢erceve atilmanin giindeme geldigi zaman
dilimlerini kaydeder. Bir sonraki donemde bu zaman dilimlerine gelindiginde
y1g1lmadan kaginma iglemlerini erken (6rnegin sebeke kullanim oraninin %45 oldugu
zamanda) baslatir; yigilmanin gériinmedigi zaman dilimlerinde ise daha geg¢ baglatir.
Bu kayitlar stirekli giincellenerek istatistikler tutulabilir.
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9.3.1. Algoritmanin tasarlanmasi

Burada ge¢mise yonelik bir kayit tutma zorunlulugu oldugundan oncelikle bir veri
tabani olusturulmas: gerekir. Bu veri tabam siirekli giincellestirilmeli, Gnceki
zamanlara ait veriler de istatistik olusturmak amaciyla saklanmalidir. Veri
tabanindaki en 6nemli nokta zaman dilimlerine ve periyotlara karar verilmesidir.
Periyot i¢in en uygun olan zaman dilimi bir giindiir. Ciinkii her giin hafta sonlan
hari¢, bir Oncekinin bir tekraridir. Cumartesi ve Pazar glinleri ise ayr1 bir
degerlendirilmeye tabi tutulmalidir. Periyot giin olarak secildigine gore zaman dilimi
olarak da saat segilmesi uygun olur. Digiimlerdeki islem yikiini hafifletmek
amaciyla gsebekenin ¢ok az kullamldigi dolayisiyla da yigilmanin sz konusu
olmadig: gece saatleri daha biiylik zaman dilimi olarak alinabilir. Dolayisiyla bir giin
i¢in olusturacagmiz tabloda 24 yerine 16 zaman dilimi bulunabilir.

Tabloda kayit girisi olarak zaman dilimleri, alan olarak da saat, gelen gerceve sayisi,
bozuk gergeve sayisi, atilan g¢erceve sayisi, yigiimadan dolay: atilan gergeve sayisi
(YDACS), giden gerceve sayisi, yigilmadan dolay: atilan gergeve sayismmn gelen
cerceve sayisina orani ve yigilmadan dolay1 atilan ¢erceve sayisinin giin sonunda
toplam yigilmadan dolay: atilan ger¢eve sayisina orami olabilir. Burada yigilmadan
dolay1 atilan gergeve sayisi, atilan toplam gergeve sayisindan bozuk cergeve sayisi
¢ikarilarak bulunur. Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in de ayn tablolar olusturularak
kendi iclerinde degerlendirilmeye tabi tutulmalidir. Tablo baglig1 olarak da o giiniin
tarihi kullamimahdir. Bir giin i¢in hazirlanan tablo Tablo 9.2°de gsterilmistir.
Kullanmlan kisaltmalarin karsiliklar: ve esitlikler ise s6yledir:

CS : Cergeve Sayisi

YDAGCS : Yigilmadan dolay: atilan ¢ergeve sayisi
TYDAGCS :Giin sonundaki toplam YDACS
GG/AA/YYYY: Giin, ay, yil olarak tarih
YDAGCS = Atilan CS — Bozuk CS

x = Bir saattaki YDACS ’nin TYDACS na oram

x = YDACS / TYDACS
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Tablo 9.2: Giinliik kay1t girigi

GG/AA/YYYY

Saat Gelen | Bozuk | Atillan | YDACS Giden | YDACS YDACS
¢S CS CS ¢S GelenCS | TYDACS

8-9

9-10

10-11

11-12

23-24

Toplam TYDACS 1

Baslangic icin yigimanm bu saat dilimlerine homojen olarak dagildigini
varsayabiliriz. Bu durumda tablonun en saginda bulunan YDACS / TYDACS oram
da 1/16 yani % 6.25 olmaktadwr. Tablonun bu alam giin bitiminde yazilmalidur.

Bir sonraki giin i¢in yigilma uyarismin yani buffer kullanim oraninin %50°den
farklilagmas: da yukardaki %6.25 degerinden sapmasiyla ters orantili olmalidir.
Ornegin %7 oldugunda uyar1 %45°lerde baglayabilir. %8 oldugunda ise %40’larda
baslayabilir. Sistemin %6.25 oraninin etrafindaki ufak salmimlar: dikkate almamasi
i¢in %6.25 + a gibi bir a tolerans degeri verilebilir. Burada karsilastirmalar ve karar

vermeler devreye girer.

Eger x > %6.25 + o ise yigilma uyarism K kadar bir 6nceki giinkii degerinden
(baslangsg icin %50) ¢ikar.

Eger x < %6.25 — « ise yigima uyarisim K kadar bir dnceki giinkii degerine
(baslangig i¢in %50) ekle.
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Buradaki o ve K parametreleri sebekenin durumuna gére deneyimler soﬁucu elde
edilecek degerlerdir. Ancak istenirse baglangigta miimkiin mertebe kiigiik tutularak
baslanir ve 6nlerine birer katsay: eklenebilir. Bu durumda yukardaki karsilagtirma ve
karar verme su sekilde olur:

Eger x > %6.25 + ka ise y1gilma uyarisini kK kadar bir dnceki gilinkii degerinden
(baslangic icin %50) ¢ikar.

Eger x < %6.25 — ka ise y1gilma uyarisim kK kadar bir 6nceki giinkii degerine
(baslangi¢ i¢in %50) ekle.

Giinliik olarak bu kayitlar tutulduktan sonra daha uzun dénemler (haftalik veya aylik
olabilir) i¢in analizier yapiimalidir. Bu analizler sonucunda bazi saat dilimlerinin
belli bir kararhiliga ulastigi, baz: saat dilimlerinin ise belli miktarlarda salimim yaptig1
goziikebilir. Kararli bir duruma ulasan saatler i¢in parametreler dogru secilmis
sayilabilir. Salimim yapan saat dilimleri i¢in ise daha 6nceden segilmis parametreleri
kigtiltmek gerekir. Bdylece salinim miktar1 azaltilarak tolereans simrlari igine

¢ekilmesine yardimei olunulur.

Omnegin ka degerinden daha biiytik bir salinim oluyorsa; yani bir giin x >%6.25 + ka.
olmakta ve bu nedenle yigilma uyarist kK kadar azaltilmakta;ve bir sonraki giin
x<%6.25 — ko olmakta ve bu nedenle yigilma uyaris1 kK kadar arttirilmakta ise
yigilma uyarisi kK degerinin yarisi kadar arttirilmali ve/veya azalatilmalidir. BSylece
salinim miktar kii¢iiltiilerek tolerans sinirlarina yaklagmasi saglanabilir.

Yeni bir haftamin ve/veya yeni bir ayn baslangicinda referans degerleri olarak bir
Onceki iggliniiniin degerleri degil bir hatanin veya bir ayn ortalama degerleri referans
almmalidir.

Haftanin giinlerinin trafik yogunlugu a¢isindan birbiriyle farklihk g&stermesi, buna
karsihik bir hafta 6nceki ayni giinle trafik yogunlugu agisindan benzerlik géstermesi
durumunda her giin i¢in ayr1 bir tablo olusturulmali ve referans olarak da bir 6nceki
haftanin degerleri kullamlmalidir.
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9.3.2 AKIS DIYAGRAMI

e D

Zaman Bilgisi Saat Baglangic1
hh:mm

|

Yeni bir giin

mii ? E

Tabanm olugtur

O giin igin Veri

v

’L<

VeriTabam Oku

Bir giin dnceki saat degerini oku

X=YDACS/TYDACS

X=6,25

E<| 6.25 x|

H

v

Y = 50+k(x - 6.25)

l

Z= Buffer Doluluk oranim
Oku
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Uyar1 Gonder

Atmaya Basla

v

v

Saat Baglangici
H

E

Veri Oku
GCS/BCS/ACS

I

Bir saatlik
YDACS=ACS-BCS

v

Verileri Kaydet

GCS/BCS/ACS/ YDACS

hh:mm>00:00
H
E
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®)

A 4

TYDCS=YDACSI+.....+YDACS16

X(I=YDACS()/TYDCS

DEGISKEN TANIMLARI
E: Esik degeri

x: Yigi1lma oram

Y: Uyar baslangi¢ degeri
Z: Buffer doluluk oran1

k: Uyar: Katsayis1
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