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OZET

Genisbandli ISDN (Broadband ISDN ; B-ISDN) telefon , diigiikk hizda veri
iletimi , faks ve teleks gibi dar-bandh ve goriintUli teLEfon , yiiksek hizda veri iletimi,
video konferans, renkli faks , HDTV , yiiksek ¢oziniirliiliiklii resim iletimi gibi genig-
bandli hizmetleri verbilen bir sebeke olarak tasarlanmgtir.

B-ISDN, baglagmali, yari kalici, kalici, noktadan noktaya, noktadan g¢ok
noktaya baglantilar igermektedir. Bu baglantilar tek ve goklu- ortam tipinde, baglanti
yonelimli ya da baglantisiz yapida tek yonlii veya iki yonlii olabilir.

Asenkron Transfer Modu (Asynchronous Transfer Mode ;ATM), B-ISDN’ in
uzerine kuruldugu temel teknolojidir. Devre ve paket baglasma tekniklerinin
avantajlarim biinyesinde birlestirmektedir. ATM’de hiicre aktarma (Cell Relay ;CR)
teknigi kullanilmaktadir. Bu teknikte diger paket baglagma tekniklerinden farkli olarak
sabit uzunluklu hiicre adi verilen paketlerin iletimi yapiimaktadir. ATM
teknolojisinde kullanic1 verisi once sabit uzunluklu bloklara ayrilir daha sonra ATM
hiicrelerinin igerisine yerlestirilerek baglik bilgisi eklenir ve diger ATM hiicreleri ile
beraber Asenkron zaman bolmeli cogullama yontemi ile iletilir.

Bu galismada incelenen ikinci bir teknoloji de Cergeve aktarma (Frame Relay ;
FR) teknolojisidir. Cergeve aktarma, kamu ve ozel veri sebekleri igin geligtirilmig
standart temelli bir ¢oztimdur. FR sebekesinde bilgi, paketler halinde gonderilir.
Cergeve adum alan bu paketler farkli uzunlukta olabilir ve bir ugtan bir uca,
bandgenisliginin maksimum kullanimi ile en kisa siirede gonderilir.

FR teknolojisi ile diugim seviyesinde ortaya ¢ikan transmisyon hatalarinin
saptanmasi miimkindiir.  X.25 sebekesinin aksine FR gebekesinde kaybolan
gergevenin yeniden alinmasi, geri getirilmesi iglemi ug birimlerdeki uygulamalara
birakilmigtir. [letimin biitiinliigiinden kaynak ve hedefteki donanimlarda igletilen st
seviye protokolleri sorumludur. Gonderilecek gergeveler bireysel olarak adreslenir ve
seri olarak yignsal halde gonderilir. Yoneltme ve ttkanma kontrol bilgisi de gergeve
icinde iletilir. Cergeve siralama bilgisi gonderilmez ; hata igeren bir ¢ergeve elenir.

FR, diger teknolojilere gore bandgenigliginin dinamik olarak kullanimina
imkan verdigi i¢in daha verimlidirr FR gebekesinde bandgenigligi herhangi bir
uygulamaya tahsis edilmig degildir. Eger yeterli bandgenisligi varsa FR gebekesinde
tiim imkanlar daha hizli ve verimli iletigim igin kullanilabilir.

FR, paket temelli bir teknoloji oldugundan dolayt ATM ile benzer yonleri
bulunmaktadir.  Teknolojiler arasindaki temel fark, FR’de degigken uzunluklu
cergevelerin , ATM ‘de ise sabit uzunluklu hiicrelerin iletilmesidir. FR teknolojisinde
transfer gecikmesi X.25 ‘e gore daha azdir buna ragmen ger¢ek zamanh hizmetler
ancak kugiik ve sinirlt sebekelerde verilebilmektedir.

FR sebekesi aboneleri, ATM sebekesi aboneleri ile beraber galisma fonksiyonu
(IWF) araciligi ile baglanti kurabilmektedir. Ayrica ATM sebekesi, FR gebekesi
abonelerinin birbirleri ile baglanti kurmasi igin omurga gebeke olarak da
kullanilabilmektedir.



SUMMARY

ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE AND FRAME RELAY

With popularization and increasing use comes a demand for more sophisticated
services; the integration of voice and video along with the traditional text traffic. Thus
the requirement for a technology capable of meeting these requirements in a scalable
way. Over the past 25 years the Internet has evolved, using the technology most
appropriate for the time. Along the way, leased lines, packet data services, satellites,
and now ATM have appeared. By using ATM, we have a single technology capable
of supporting the various voice, video, and data services to the home or business,
supplanting existing dedicated networks. Even today, we see digitized broadcasts
ditsributed to-TV-top decoders and Enterprise voice and data wide-area networks all
based on ATM. In 1996, ATM is rightfully becoming the technology of choice for a
number of environments, including workgroups in small and large businesses, high-
speed trunking within the service providers, and even video and information
distribution to the residence. Over the next decade, ATM technology will increasingly
provide the backbone network.

Asynchronous Transfer Mode commonly known as ATM, is a networking
technology capable of transposting all higher forms of intelligence voice, video, and
data, from one user to another over a local or wide area. This universality is the "why"
of ATM, a single platform and technology resulting in cost savings and quality of
service improvements for both ens users and service provider. This is not saying that
ATM is the ideal technology on which to base any one of these services. Many
alternatives exist, but none are suitable for use in both the local and wide area, or have
the widespread vendor and service provider support which ATM has gathered. In any
case, within a production networking anvironment, ATM will find its place among
other networing technologies as part of an end-to-end solution.

The term "ATM" is used to describe the Broadband Integrated Services Digital
Network (B-ISDN), having been adopted by the internet working and computer
industry, as well as by the world press, to designate what is actually a combination of
technology and services. The B-ISDN was and is a concept providing integrated
services to the user, an outgrowth of 64 Kbps-ISDN (sometimes called Narrow band
ISDN).

ATM is a technology which resides directly above the physical infrastructure:
the fiber, copper, or wireless transmission system. In fact, ATM operates at the
physical layer, providing connection-oriented MAC like service to voice transport
between PABX, video transport between video CODECs, and of course data
transport. However, this forced classification usually breaks down in reality since
ATM exhibits many characteristics of higher-layer protocols under actual deployment.
looking at the data environment, the International Standardization Organization (ISO)
has defined a layered internet working reference model known as the Open Systems
Interconnect (OSI) reference model. This model is a method by which interactions



between various processes within and-systems (that is, PCs, workstations, and routers)
and intermediate-systems (that is, ATM switches) may be mapped to each other in a
logical way, helping to guarantee interoperability. An idea of where ATM fits within
this reference model help in its understanding and capabilities, and tough the model is
more relevant to the data networking world, its concepts may be applied to voice and
video as well.

ATM is capable of utilizing most deployed physical media types and
transmission infrastructures. In the case of data networking, higher-layer services are
based on well-defined data link, network, transport, session, and presentation layers,
while video and voice support may rely video or voice encoding, and the ATM layer.
Layer 3, the network layer, is sometimes known as the internetwork layer based on
its relevance for end-to-end internetworking. This is one area where ATM does not
map effectively to the layering model, since the ATM layer will contain many features
commonly associated with the network layer, such as hierarchical addressing and
routing.

The most basic concept of ATM, and what differentiates it from past
technologies, is the equal length cell structure. All higher-layer traffic, be it voice,
video, or data, is broken into 48 byte blokes and then header is added, so ATM
"cells", 53-byte packets containing a header and data, payload is created. The header
contains information identifying a particular virtual circuit, with many virtual circuits
sharing a single physical interface, is no different than that found within X.25 and
Frame relay. Unlike these two technologies, an equal lenght packet allows switches
with very high throughput with almost all processing taking place in hardware. The
ATM cell on its own, however, does not guarantee higher performance. This requires
proper switch desgn, network design, and software within the ATM network
supporting higher-layer services. In fact, ATM many have just the opposite effect on
data traffic unless these guidelines are adhered to.

As user traffic arrives at the ATM interface within a computer, router, video
CODEC, or PABX it is segmented into the 53-byte cells describes above. Over a
single interface, these cells are interleaved and sent over the interface as they are
generated. This contrasts to traditional Time Division Multiplexing (TDM)
architectures where time slices are pre- allocated for the various traffic types. thus,
the term Asynchronous Time Division Multiplexing may more adequately describe
ATM.

A second fundamental concept behind ATM is that it is connection-oriented.
Unlike shared LAN technologies or the router-based segment of the Internet, where
data is packetized and sent to its destination along a route calculated on a hop-by-hop
basis, systems participating in ATM will signal a connection across the network, Once
the connection has been established, it is expected to be able support the Quality of
Service (QoS) requirements of the sources and destinations, to include parameters
such as bandwidth, probability of discarded data, and delay. this QoS support is
critical when ATM is used as a transport for services to include PABX interconnect or
even reliable data transmission.

Tough a datagram-oriented network may support QoS by making use of various
quening and resource reservation techniques in the support of voice and video, it will
not support the large installed base of more traditional voice and video qeuipment.
Time division multiplexers support the services, but are not usually deployed in the
local area. Thus, ATM is the only technology which truly support these requirements
over both the local and wide area.
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A commonly asked question is whether or not ATM is the most efficient
solution for data networking, if in fact alternative technologies exist which are capable
of providing QoS support. The deployment of ATM must really be looked at in the
context of multiple services: data, voice and video. In many environments, such as a
high-speed campus backbone or high-performance workgroup, ATM will have
definite advantages. It is the first networking technology which allows users to
economically deploy a common physical infrastructure and signaling mechanism from
end-station to end-station over local-and wide-area ATM network segments. Whereas
existing networks translate from Ethernet, Token Ring, or Fiber Distributed Data
Interface (FDDI) in the local area, with inherent complexity, ATM provides for a
single end-to-end architecture where appropriate. "Appropriate” is defined by the
network architect after an analysis of applications and of available local-and wide-
area services, and tough this end-to-end transparency is a promise of ATM, actual
implementations will combine many of the above technologies. The "why" of ATM
therefore is probably best answered by looking at the business drivers behind its
implementation and then comparing the promise of ATM with reality.

Frame relay has its origins in the ISDN specifications, of the 1980s. The ISDN
(sometimes now called to narrow band ISDN, or N-ISDN because of the emerging
very high speed integrated networks) provides a single network interface to a user
with the capability of connecting to many different types of network service. These
include circuit switched data connections, voice switching services, access to packet
switching services, and access to frame relay services. The frame relay service within
the ISDN was designed to provide a very high speed packet switching style data
service. This could then be used for the interconnection of devices which required
high throughput for short durations (such as LAN routers).

The ISDN as a technology has been very slow to take off in many countries, but
the principles behind frame relay were recognized as having a use for applications
outside the ISDN. Consequently, the protocol was developed for use in a stand-alone
environment.

Frame relay is based upon the principle of packet switching, not time division
multiplexing, and consequently is better suited to data applications.

In frame relay, data is divided into variable length frames (similar to the packets
in packet switching), all of which include addressing information. These frames are
then forwarded into the frame relay network, which attempts to deliver them to
required destination. This philosophy, so far, is identical to that of packet switching.
However, the main difference between frame relay and packet switching is in the
implementation of the protocol itself. Packet switching operates at layer 3 of the OSI
model, while frame relay operates 2 and even then does not implement all of the layer
2 functions.

The major difference between frame relay and other forms of packet switching
is that frame relay implements all of its required protocol functions within level 2 of
the OSI model (also known as the frame or data link level). Even here it does not
implement all of the functions traditionally associated with packet switching. The
subset of the level 2 protocol that is implemented by frame relay is known as the
"core" funtions.

There are three main functions that are conducted within a frame relay switch.
1. Check that no bit errors have occurred within the frame by examining the
frame check sequence. If there have been any errors, discard the frame.
xil



2. Read the addressing information within the frame, and route the input
frame to the appropriate output link.

3. Check that the frame relay switch is not congested. If it is, set the
congestion notification bits, or discard the frame.

Unlike X.25, frame relay has no level 3 protocol. Instead to the switch having to
access the level 2 and level 3 information, it only has to examine the level 2
information. Furthermore, the amount of processing that takes place at level 2 of
frame relay is significantly less than that required at an interface such as X.25. A part
of the X.25 protocol is the mechanism called flow control. This is the procedure
which controls the rate at which the originating device issues packets into the switch,
and is controlled at both levels 2 and 3. If the receiving switch is unable to accept any
packets from the origination device, for reasons of congestion or lack of buffer space,
it will not acknowledge receipt of packets, and issues a message saying "send no more
packets". When the congestion within the receiving switch clears, it will send the
relevant "OK to send again" message to the originating device. This guarantees that
the reeiving switch will never have to discard data for reasons of lack of buffer
capacity.

Frame relay has no equivalent process. It is perfectly possible for a frame relay
access device to continue to send frames into the receiving switch even when there is
insufficient buffer space to hold them. If this situation occurs, the receiving switch is
able to discard any further received frames without notification, leaving the
originating device to recover from the loss of data.

Frame relay is an interface specification and only refers to the mechanism by
which the user offers traffic into the network. The internal protocol within the
network will be proprietary and vendor-dependent. This is a similar situation to X.25
networking. However, while both frame relay and X.25 rely upon proprietary
network protocols, it is highly likely that they will use different protocols. X.25
network will probably use a derivative of the X.25 level 2 protocol inside
the network, while frame relay networks will probably use a derivative of the level 2
core functions.

One way in which we will realize ATM's promise as a multiservice offering is by
internetworking native ATM users with those connected to a Frame Relay (FR)
network. As described earlier, the interworking frame work by which users
connected via an Fr-UNI on a Frame Relay or ATM switch may interworking may
take to forms. The first, known as network interworking, segments the FR frame at a
device known as an Interworking Function (IWF) but, preserves the native FR
encapsulation based on RFC 1490. The IWF, though often depicted as a separate
entity, will usually exist as part of the FR interface on an ATM switch or as part of an
ATM interface on an FR switch. For this type of interworking, the ATM-UNI must
also implement the FR encapsulation across one or more VCCs. This is supported by
the FR-SSCS, and requires that the ATM system knows that the destination is
reachable only across an FR network, and therefore uses NLPID for any VCCs
directed to the IWF.

Service working requires encapsulation conversion at the IWF from RFC 1490
to RFC 1483. The ATM user now does not care if the destination is reachable directly
over ATM or via Frame relay,. When considering Frame Relay in conjunction with
ATM, we often also look at a third function, that of using the ATM network to
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provide for Frame Rlay transport. We first look at the simpler service interworking,
and then introduce ATM as an FR transport.

Frame Relay will succeed both as an access method for ATM and as a service
offered over ATM. In the former case, the large installed base will create a demand
for service interworking, whereby a user connected to a native ATM service is
provided with transparent interworking with locations connected to Frame Relay. As
a service offered over ATM, the service providers will realize economies of scale by
deploying Frame Relay as one of many services across an ATM backbone. Of all the
data services, Frame Relay is expected to be the most important in complementing
ATM, as evidenced by projected 1996 service revenues of $1.6billion and equipment
sales of $1.2 billion. This is by far the fastest uptake of any networking service to
date.
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BOLUML1. GIRIiS

Asenkron Transfer Modu , ses , goriintii ve veriyi yiiksek hizlarda ileten bir
sebeke teknolojisidir. LAN ve WAN’ larin her ikisine de uygulanabilir. ATM’ in bu
evrensellifi maliyet ve hizmet gelisim kalitesi bakimindan u¢ kullamicilar ve hizmet
saglayicilan agisindan neden segildiginin 6nemli bir dlgitiudiir. ATM’ in alternatif
teknolojileri bulunmaktadir ama bunlardan higbiri hem yerel hem de genig alan
sebekelerinde uygulanabilir degildir. Ayrica ATM’in sahip oldugu, iiretici ve hizmet
saglayicilarinin genis destegine de sahip degildir.

ATM fiziksel altyap: tizerine oturan bir teknolojidir. Fiziksel altyap: fiber optik
kablo , bakir kablo ya da kablosuz iletigim sistemi olabilir. Aslinda ATM , PABX’ ler
arasinda baglanti yonelimli ses iletimi yapan , vidleo CODEC’ ler arasinda goriintii
iletimi yapan , terminaller arasinda veri iletimi yapan fiziksel katmanda iglem
gormektedir.

ATM’ in temel ve onu eski teknolojilerden aywran en onemli 6zelligi esit
uzunluklu hiicre yapisidir. Tum st katman trafigi , toplam 53 byte’lik baghik ve bilgi
alani igeren hiicreler ile iletilir. Baglik , ayni fiziksel arabirimi paylagan gok sayida
sanal devrelerden her birini tanimlamak i¢in kullamlir. Bu kavram X.25 ve FR ‘den
ayn bir kavram degildir. Bu iki teknolojiden farki, ATM’de, esit uzunluklu paketlerin
kullanilmast ile , baglagma organlarinin net ¢ikis verimlerinin arttirilmig olmasidir.

Kullanic: trafigi ATM arabirimine geldiginde 48 byte’lik bloklara aynlir ve
baslik bilgisi eklenerek 53 byte’hk hiicre haline getirilir. Uretilen hiicreler aym
arabirim tizerinden tiretildikleri gibi gonderilirler. ATM teknolojisinde,6nceden tahsisli
zaman dilimi kavraminin gegcerli oldugu zaman bolmeli gogullama degil , kanallarin
daha verimli kullamildigi asenkron zaman bolmeli ¢ogullama (ATDM)
kullanilmaktadir.

ATM’ in ardindaki bir diger 6nemli 6zellik baglantt yonelimli olmasidir.
Iletim yapiimadan dnce gebeke iizerinden sanal bir baglanti kurulur ve veri, bu sanal
baglant1 iizerinden iletilir. Verilen hizmetin kalitesi de, kurulan bu yol tizerinden
garanti edilmis olur.



FR teknolojisi, X.25 in yetersiz kalmast sonucu X.25 iizerine gelistirmeler
yapilmas: ile olugmustur. X.25 ‘deki sekmeler arasi kontrol ve tekrar iletim
prensibine kargin, FR de bu fonksiyonlar tagima protokolii (TCP) ile ug sistemlerde
yapilabilmektedir.

Biyiik capta bir gebeke, FR sebekesi ile ATM sebekesini birlikte igerebilir.
Boyle bir gebekede kullanicinin gebekeye erisim tarafinda FR teknolojisi, omurga
sebekede de ATM teknolojisi kullanilabilir.

FR tekniginin, hem ATM igin bir erisim metodu olarak, hem de ATM
tizerinden verilen bir hizmet olarak bagarih olmasi beklenmektedir. Mevcut gok sayida
kurulug ATM -FR beraber-caliymas: i¢in talep yaratacaktir. Beraber galigma durumu
iki gekilde olabilmektedir. Birinci yontem “hizmet i¢in beraber ¢aliyma” ikinci yontem
ise “gebekelerin beraber ¢alismas1 ” yontemidir. Bir de FR abonelerinin birbirleri ile
ATM sebekesi tizerinden baglantist i¢in sunulan hizmet bulunmaktadir. Bu yontemde,
bir ATM omurga izerinden sunulan birgok hizmetten biri olarak FR’in ekonomik
getirisinden yararlanilmaktadir. FR, tiim veri hizmetleri i¢inde ATM’i tiimlemesi
agisindan en Onemli yere sahip olan teknolojidir. Bu durum, 1996 yilindaki 1.6
milyar USD’lik gelir ve 1.2 milyar USD’lik ekipman satist ile dogrulanmaktadir ve
rakamlar bu hizmetin bu giine kadarki diger hizmetlerden dabha hizh yayildigim
gostermektedir.

Tez’de konu dort boliim olarak incelenmistir:

Ikinci bolimde ATM teknolojisinin genel yapist agiklanmig. Protokol mimarisi
incelenmigtir.

Ucgiincii bolimde FR teknolojisi, FR protokolii ve protokol iizerine yapilan
gelistirmeler agisindan ele alinmugtir.

Dérdiincii boliimde de bu iki teknolojinin beraber ¢aligmalan incelenmigtir.



BOLUM 2. ASENKRON TRANSFER MODU

Ortak iletim ortam aracihif: ile yiiksek hizda veri, goriintii ve ses iletimini
saglayabilecek bir gebeke yapisma duyulan gereksinim B-ISDN’i ortaya
cikarmugtir ITU-T Tavsiyeleri 1.121 B-ISDN yeteneklerini su sekilde tamimlamugtir:
“B-ISDN yan kalici, kalici,noktadan noktaya, noktadan ¢ok noktaya olan baglantilar
ile istek tizerine ve kalic1 hizmetler sunar. B-ISDN igindeki baglantilar, ¢ok yada tekli
ortam bigimli, baglantisiz yada baglanti yonelimli devre ve paket mod hizmetlerini iki
yada tek yonli konfigiirasyon i¢inde destekler. ”

B-ISDN, iler1 hizmet karakteristiklerini , gigli igletim ve bakim araglanni,
sebeke kontrol ve yonetimini saglama amact igin akilli yetenekleri igermektedir.

ATM , B-ISDN Hizmetlerinin gergeklestirilmesi igin ITU-T tarafindan kabul
edilmig transfer modudur. Transfer sozciigu iletim ve baglasmay1 kapsamaktadir yani

transfer modu gebeke igerisindeki iletim ve baglagmanin 6zel bir yolu demektir.
2.1. Standartlasma

Standartlar sayesinde ¢ok sayida tiretici spesifikasyonlar geligtirebilir ve araglar
bir arada kullanilabilir Ayni zamanda standartlar hizmet saglayanlara ve kullanicilara
tek bir iireticiye bagh kalmadan karakteristiklere uygun malzeme temin etme imkam
tanirlar ve bu durum sonug olarak agik pazari ve rekabetten dolayr digik maliyeti
getirir.

Tek iiretici ya da konsorsiyum tarafindan geligtirilen ve pazar tarafindan kabul
goren veya ulusal ya da uluslararasi standart kuruluglan tarafindan konsensus ile
olusturulan standartlar bulunmaktadir. ATM konusunda ikinci tip standartlar ile
ilgilenilmektedir.

Son vyiizyildir telekomiinikasyon standartlarimi gelistirmek genis anlamda
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication Union,

ITU ) nin sorumlulugundadir. Bu birlik ulusal hizmet saglayicilan ile standart



organizasyonlarinin  temsilcilerinden olusur. Son zamanlarda ITU biinyesine son

kullanic1 ve tiretici temsilcileri de katilmugtir.

2.1.1 TUluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU)

ITU telekomiinikasyon ile ilgili olan Birlesmis Milletler kurulusudur. Ulke
bazinda tyeleri bulunmaktadir. Baglayici olan diizenlemeler ve klavuz olan tavsiyeler
olmak tizere iki tip standart Uretir. Bu durum, mevcut standart varsa bu standart
tizerine spesifikasyon yaratan ATM Forumu’nun iglevinden farkli bir iglevdir. ITU
icerisindeki  Telekomiinikasyon Standartlart Sektérii (ITU-T Telecommunications
Standarts Sector) (ilk adi CCITT dir) hesaplama ve gsebeke ile ilgili standartlan
olugturmaktadur.

1988 Yilinda alternatif teknolojiler iginde ATM, B-ISDN’ 1 saglamak i¢in
secilmigtir. Bu segim CCITT ‘nin tavsiyelerini igeren mavi kitabinda yer almigtir.
B-ISDN standartlarinin ilk baglangi¢ noktasi , su andaki adiyla ITU-T Caligma Grubu
13 onceki adiyla CCITT Caligma Grubu 18’ in ¢aligmalandir.  ITU-T Calisma Grubu
11 ise igaretlesme protokolleri ile ilgilidir.

ITU, ATM Protokol yigimini, 1.360 serisi tavsiyelerinde tanimlamigtir. Bu
tavsiyeler fiziksel katman, ATM katman1 ve ATM adaptasyon katmanini ve hizmet
destegini kapsamaktadir. Hizmet destegi daha detayli olarak Caligma Grubu 13
tarafindan onaylanan 1.364 tavsiyesinde ele alinmigtr. Calisma Grubu 13 aym
zamanda ATM izerinden Cergeve aktarma (Frame Relay;FR) igin standartlar
tanimlanma ile de ilgilidir. ITU igerisinde bir diger grup da Caliyma Grubu 1 dir. Bu
grup baglant1 yonelimli hizmetleri ele alir(connection-oriented). Ayni zamanda ATM
sanal yollan / sanal kanallann (ATM Virtual Paths/ Virtual Channels; ATM VP, VC)
i¢in detayli hizmet tanimlamasi da yapmugtir.

2.1.2 ATM Forum

Gelismekte olan , B-ISDN tavsiyeleri sebeke merkezliydi Zaman gegtikge,
internet birliginin ortaya ¢ikardigi IETF gibi , ATM birligi i¢in de bir organizasyona
gereksinim ortaya ¢ikti. ATM ‘in popiilerlesmesi sonucu 1991 yiinda ATM Forum
Cisco systems, Northen Telecom, Spirint , Adaptive tarafindan olugturulmugtur. Bu



organizasyon ug¢ kullanicilar, treticiler, hizmet saglayicilarini igermektedir, standart
temelli igletimi daha 6nce elde etmek i¢in var olan ITU standartlarini temel alarak
caligmalar yapmaktadir.

ATM Forum , ATM hizmetlerinin ve triinlerinin kullanimini hizlandirmak igin
kurulmus kar amaci giitmeyen bir kurulustur. Uretici ,igletici ve kullanmicilan iceren
800 iiyeye sahiptir.

ATM Forum’ da komiteler ve bu komitelerin altinda da alt ¢aligma gruplan
bulunmaktadir. Bu g¢aligma guruplart ¢abgmalar yaparak dokiimanlar
yaymlamaktadirlar. Verilen bir teklif (izerine iiyeler fikir birligine vardiklarinda
tamamlanan ¢aligma, komite iginde yaymlanir ve itiraz olmaz ise Forum dékiimani
onaylar. Bazi alt ¢aligma gruplan ve sorumluluklari asagida belirtilmigtir:

e Physical Layer, yerel ve genis alanlar igin degigik fiziksel arabirim tipleri tanumlar.

e Private Network-Network Interface , hizmet kalitesini destekleyecek tiirde agik
ATM baglagmasini saglamak igin ¢aligir.

e Broadband Inter Carrier Interface, goklu yonetim domenlerini birlestiren arabirimi
tanimlamak i¢in galigir.

e Signalling , u¢ kullanici ve ATM baglasma organlar arasindaki arabirim iizerinden
baglant1 kurmak i¢in kullanilan prosediirleri tammlar.

o Traffic Management, degisik ATM trafik smiflarmi ve onlarnt desteklemek igin
kullanmilan metodlar: tanimlar.

2.3. STM ve ATM Teknolojilerinin Karsilastiriimasi

Giiniimiizde yaygin olarak kullandan mevcut sebeke sistemleri belirk
uygulamalara hizmet verecek gekilde tasarlanmugtir. Bunlardan bazilan kiralik hat
hizmetleri, diigiik hizli devre ve paket baglagma hizmetleri, goriintii ileten sistemler,
telefon hizmetleridir. Senkron transfer modu (Synchronous Transfer Mode; STM) ,
bandgenigligini zaman dilimlerinden olusan periyodik bir g¢erceve halinde
diizenlemigtir (Sekil 2.1 ). Cerceve yapisindaki her zaman dilimi belirli bir gagirma
i¢in tahsisi edilmigtir ve her kanal ile ilgili veri birimi iletim gergevesindeki yeri ile
tanimlanmigtir.  STM ‘deki bir baglantiya tahsis edilen bit hizinin esnekligi, onceden
tanimlanmig kanal bit hiz kullanidldigs i¢in sinirlandirmugtir.
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Sekil 2.1 STM ve ATM prensipleri

STM’ de zaman dilimleri, iletim hizinin tepe deferine gore saptanmig
oldugundan dolay1 hizmet kalitesi her kosulda saglanmis olmaktadir.  Ancak iletim
hizinin, ayrilan zaman boliimiiniin lzindan digikk oldugu durumda kaynaklar boga
harcanmig olmaktadir. Geleneksel STM ¢ergeveleri kati bir yapiya sahiptir ve bilgi
alanlarinin bireysel olarak yapilandirilmasi miimkiin olmamaktadir ya da sinirh segilmis
kanal birlegimlerine izin verilir. Diger durumda gebeke kurucular her arabirim tipini
iceren ana sistem kullanmak zorunda kalacaklardir. Boyle farkh iletim hizlarina sahip
hizmet tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ile TDM yapilart daha karmagik hale gelmekte ve
kanallarin gogullanmasi ve yalinlanmasi pahali iglemler gerektirmektedir. Cok kath
uygulama alanlarinda kat sayis: arttikga iletim ortamimin verimli kullamimas: oran1 da




diugmektedir. STM Sebekelerde dinamik yoneltme ve bandgenigligi tahsisi
yapilamamaktadir bundan dolay1 aniza durumuna karg1 koruma yontemleri kullanilmasi
miimkiin olmamaktadir.

ATM teknolojisi STM vyapisindan farkh olarak esneklik ve verimlilik
konusunda Ustiin Ozellikler sunmaktadir. ATM ° in esneklifi her g¢esit hizmet
gereksinimi olan ¢ok sayida kullanici tarafindan kullamlan tek bir arabirimi
destekleyen Hiicre aktarma (Cell relay ) kavramindan kaynaklanmaktadir. ATM ‘de
aktarilacak tim bilgi sabit uzunluklu hiicre adi verilen paketlere yerlestirilerek
taginmaktadir. Bu huicreler 48 oktet bilgi alanina ve 5 oktet baghga sahiptir. Bilgi
alan kullanic: igindir, baghik ise ATM katmanna ait olan hiicrelerin tanimlanmasinda
kullamlan kisimdir ( Sekil 2.2 ).

Baghk Bilgi Alam
S oktet 48 oktet

Sekil 2.2 ATM Hiicre Yapist

2.3 ATM Arabirimleri

Biitin gebeke teknolojilerinde oldugu gibi , ATM de, gesitli teknoloji
iireticilerinin  geligtirdigi ATM baglantili yonelticiler, iy istasyonlant ve baglagma
organlarimin  birbirleri ile baglantisina imkan taniyan standartlagmig arabirimler
tamumlar. Kullanici -gebeke arabirimi (User- Network interface; UNI) ug¢ kullanicinin
ATM baglagma organina baglantisizt saglayan arabirimdir. Sebeke-sebeke arabirimi
de (Network Network Interface;NNI ) ATM baglasma organlan arasindaki baglantiyt
saglayan arabirimdir.

ATM igerisinde farkl tipte UNI ve NNI ‘ler tanimlanmugtir. Bir girketin ya da
Universitenin 6zel ATM sebekesine baglanan bir kullamici , 6zel UNI (UNI)
kullanmaktadir. Bagka bir kullamc1 direk olarak kamu ATM Sebekesine kamu UNI
aracilifi ile baglanabilecektir. Orta 6lgekli ( kiigiik igletme ,konut) bir ug sistemden
baglanan bir kullanici da orta dlgekli UNI kullanr.

ATM baglagma organlan da ii¢ gekilde birbirleri ile baglanirlar. (Sekil 2.3)



[k baglanti sekli 6zel NNI (PNNI) ‘dir. PNNI 6zel ATM sebekesinin bir
pargasidir. Kamu NNI, aym hizmet sahasindaki ATM baglagma organlarinin
birbirleri ile baglantisi i¢in kullanilir. Genigbandli tagiyrcilar arasi arabirim (Broadband
Inter-Carrier Interface ;B-ICI) birden fazla kamu ATM sebekesini birbirine
baglamaktadir

B-ICI
Ikinci kamu ATM sebekesi

Sekil 2.3 ATM kamu ve 6zel arabirimleri

2.4 ATM 1letim Prensibi

Ik kullamlan paket baglasma sebekelerinde disiik kaliteli iletim ortami
kullanilmus ve 1y1 bir iletim kalitesine ulagabilmek igin her sekmede hata kontroli
yapilmigtir. Bu hata kontroli, tist katman veri baglanti kontroli (High Level Data
Link Contro,HDLC) ile desteklenmistir. Bu protokol , gergeve smirlama, bit
saydamligi, hata kontroli, hata kurtarma (yeniden goénderme) gibi fonksiyonlan
icermektedir. Darbantli sistemler igin ISDN ‘in ortaya ¢ikmasi ve teknolojik
gelismelerle birlikte iletim ve baglagma sistemlerinin kalitesi artmig ve sebeke hatalan
azalmistir. Iletim kalitesi arttilmig boyle bir sebekede, ugtan uca tiim veri baglantt
protokolleri uygulanirken ara baglantilar i¢in kullanilan protokoller azaltilmigtir.

Sekil 2.4 ‘de gornildugt gibi OSI referans modelinin 2. katmani 2a ve 2b
olarak ikiye aynlmaktadir. 2a ara baglantilar igin kullanilan protokolleri igermektedir,



2b ise ugtan uca baglantilar i¢in gerekli olan diger protokolleri gostermektedir. FR
sebeke mimarisinde 2b tam hata kontrolii fonksiyonlart ug birimlere  birakilmgtir.
ATM de ise 2a katmani protokolleri de sebekenin ug birimlerine aktarilmugtir.

Tablo 2-1 ‘den goruldigi gibi gebekede saglanan fonksiyonlar X.25 deki tam
hata kontroliinden ATM deki minimum seviyeye indirimigtir. Hata kontroliindeki bu
azalma , aym zamanda gebeke i¢indeki digiimlerin karmagiklif1 igin de bir olgittiir.
X.25 dugumii en karmagik digimdir, FR digimii daha az karmagiktir ve daha
yuksek bit hizi saglar. ATM digiimi ise en az karmagik digimdiir ve gok yiiksek bit
hiz1 saglamaktadur.

Tablo 2.1 Sebeke i¢indeki iglevsel ilerleyis

Paket baglasma  Cerceve aktarma  Hiicre aktarma

Paket tekrar gonderimi X - -

Cergeve sinirlamasi X X -

Hata kontrolii X X -
2.5 ATM Baglantilan

ATM’ nin temel karakteristiklerinden biri baglk bilgisindeki sinurlandirimig
islevdir. Bu smirlama ATM ‘nin  baglanti yonelimli 6zelligi tarafindan
desteklenmektedir. Baglantisiz sebekelerde kullamlan kaynak ile hedef adreslerine ve
sira numarasina ATM ‘de gerek duyulmaz.

ATM katmanindaki her baglant: bir ya da birden fazla baglant: i¢erir. Her bir
baglantiya bir tanitict (identifier) tahsis edilmistir. Bu taniticilar baglant1 stiresince
degismezler. Tim adres bilgisinin iletimi yerine baglanti taniticilarnin iletimi
yapilmaktadir. Bir sanal devre baglantisi, iki ATM ug birimini baglamaktadir. 5
oktetlik yapidaki hiicre baghigi aym sanal kanala ait hiicreleri tammlamak igin
kullaniir. Hiicre baghgindaki adres bilgisi bir sebeke adresinden ¢ok bir yoneltme
etiketi niteligindedir. Bu bilgi baglagma organimn, hiicreyi ilgili ¢ikisa aktarmasi igin
kullanilir. Hiicre bir baglasma organina ulagtigi zaman yoneltme tablosu olusturulur

ve bu tablodan yeni yoneltme etiketi olusturulur. Bireysel sanal yol ve sanal kanallar,
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ugtan uca sanal yol ve sanal kanal baglantilarim (Virtual Channel Connections; VCC ,
Virtuel Path Connections ;VPC ) gerceklestirirler.

Ug istasyonu Sebeke diiztimil Tam hata UG istasyonu
Tam hata kontrolii
3 kontrolii 3 3 3
2 < g 2 2 % 2
1 1 1 1
| | | I

Her baglantida tam hata kontrolii (X.25 paket gebekesi)

3 Tam hata kontrolii

3
2b < — 2b
2a < P 2a 2a < 2a

Sinurh hata Sinirly hata
1 kontrolit 1 1 kontrolii 1
L i | |
Ara baglantilarda sinirh hata kontrolil (Cergeve aktarma)
3 3
Tam hata kontrolii
2 ~ > 2
1 € » 1 1 < 1
L | 1 |
Ugtan uca hata kontrolii (ATM)

Sekil 2.4 a-Paket baglagmali gebekede her baglantidaki tam hata kontroli
b-FR sebekesindeki sinirh hata kontrolii
¢-ATM sebekesindeki hiicre aktarma

Sanal kanal (Virtual Channel ;VC) , ATM ug birimleri arasinda hiicre iletimi
i¢in kullanidan bir baglantidir. Hiicre baghk alanindaki sanal kanal taniticis1 (Virtual
Channel Identifier ; VCI) ile belirlenir. Her baglant:1 bir adet VCI ile tanimlanmaktadir.
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VCI, ATM dugtumleri arasindaki baglantilarda sadece yerel anlam tagimaktadar.
Cagirma kurma agamasinda VCI atanmakta ve ¢agirma sona erince iptal edilmektedir.
Tek bir ATM fiziksel arabiriminde ¢ok sayida sanal yol baglantis1 kullanilabilmektedir.
Bu baglantilardan her biri ¢ok sayida sanal kanal baglantisi igerebilir. Santraller
arasinda gok sayida sanal yol kullamlirken UNI” de tek VP kullanilir.

Sanal yol (Virtuel Path ;VP) ug noktalar1 ayni olan aym sanal kanal demetinin
olugturdugu baglantidir. Sanal yol kavramu ¢ok sayida sanal kanalin tek bir mantik
baglantisi altinda ayn1 anda baglagtinimasin saglamaktadir (Sekil 2.5).

Sebeke iletim fonksiyonlariun sanal kanal ve sanal yol olmak tizere ikiye
ayrimas: ile sebeke mimarisinde basitlesme , sebekede daha az sayida eleman
kullanilmas1 ile performans ve givenilirlikte artis , mevcut sanal yollara yeni sanal
kanallarm  eklenmesi iglemi kolaylagtigindan, baglantt kurma siiresinde azalma

getirmistir.

\I@EW

fletim yolu _——{,__P—_—:GE Ve

Sekil 2.5 Iletim yolu, sanal kanallar, sanal yollar

ATM Hicreleri sanal yol baglantisi ve sanal kanal baglantisi ile
baglastinlmaktadir. Sekil 2.6 de VC ve VP baglagtirilmas1 gosterilmigtir.

Hiicre baghgindaki adres bilgisi bir adet sanal kanal taniticist (VCI) bir adet de
sanal yol tamtis1 (VPI) igermektedir. Sanal kanal baglantis1 (VCC) , hem VPI hem de
V(I ile tanimlanmaktadir. Buna kargin sanal yol baglantis1 (VPC) sadece VPI ile
tanimlanmigtir,. ATM sebekesinde sanal yollar baglagtinilabilecegi gibi sanal yol
igindeki sanal kanallar da baglagtirilabilmektedir.
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Sekil 2.6 VC ve VP baglagsmas:

Sanal yol kavrami , sanal gebekelerin tamimlanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Boylece sebeke kaynaklari etkili gekilde yonetilecek bigimde
degerlendirilmektedir. Sanal yol kavramu Sekil 2.7 de daha agik sekilde gosterilmigtir.

Sekilde gortldiign gibi A ve C abonelert arasinda bir sanal yol kurulmusgtur.
Bu yol iizerinde farkli VCI degerlerine sahip 2 adet baglant: bulunmaktadir. 3 ve 4
numarali VCI ‘lar diigiimlerde degistiriimemekte baglasma iglemi sadece VPI alaninda
gerceklegtirilmektedir. Diger bir sanal yol ise A ve B abonesi arasinda 1,2,3 numarali
VCl ile olusturulmustur. A abonesi ile 1. diigiim arasinda 7 ve 9 numaral sanal yollar
kullanilmagtir. Bu iki sanal yol igerisinde iki adet 3 numarali sanal kanal kullanilmasi
sanal kanallar farkli sanal yollarda oldugu i¢in sorun olugturmamaktadur.

ATM gebekesinde band dig1 isaretlesme (out of band signalling) prensibi
kullamlir. Isaretlesme mesajlar1 ayrilmig sanal isaretlesme kanallari ile (Signalling
Virtual Channels ; SVC) ile taginmaktadir. Tablo 2.2 ‘de farkli tipteki SVC’ler
gosterilmigtir. Her arabirimde 1 adet meta-isaretlesme sanal kanali (Meta-Signalling
Virtual Channel ; MSVC:) olabilir. Bu kanal kalic1 ve iki yonliidiir, bir gestt arabirim
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yonetim kanalidir. Yayin SVC’ler ( Broadcast SVC) sebekeden kullaniciya olmak
tizere tek yonliidir. Bu kanallar igaretlesme mesajlarini bir sebekedeki tiim isaretlegen
u¢ noktalara ya da segilmig kategoriye sahip ug noktalara gondermek i¢in kullanlir.
Genel yayin kanallan tim kullanicilara ulasirken segimli yayin kanallart ayni hizmet
profil kategorisindeki kanallar ile igaretlesmek igin kullanilabilir. Sekil 2.8 ‘de 4 ¢esit
VP baglantis1 gosterilmustir. A seklinde miisteri ve yerel santral arasinda taginacak tiim
isaretlesme bilgisini tagtyan VP gosterilmektedir. Eger sebekedeki ,yerel santral
digindaki bagka bir nokta ile isaretlesme isteniyorsa bu isaretlesme dier bir VPC ile
yapilabilir. [1,2,3]

VPI=7, VCI=1.23

Vmsiris‘ VPl

5

7 VPI7
VCI=3,4

7
9

VP! gms] VPL

Sekil 2.7 ATM sebekesinde VPI kullanimi

Tablo 2.2 UNI ‘de isaretlesme kanallari

SVC Tipt Yon SVC Sayist
Meta-igaretlesme kanali 2 yonli 1

Genel yayin SVC lyénld 1

Se¢iml yayin SVC 1yonli  Birkag tane olabilir

Noktadan noktaya SVC 2 yo6nlii  Her isaretlesme ug noktast igin 1 adet
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2.6 ATM Protokol Mimarisi

ATM Protokol Referans Modeli , OSI Referans Modeline benzer sekilde
hazirlanmigtir.  OSI modelinden farkh olarak kullanmici, kontrol ve yonetim
fonksiyonlarinu birbirinden ayiran diizlem kavrami tanimlanmugtir. Sekil 2.9°da gériilen
B-ISDN Protokol referans modeli kullanici, kontrol ve yénetim olmak izere iig
diizlemden olusur:;

Yonetim diizlem iki tip fonksiyon igerir:

e katman yonetimi

e diizlem yonetimi

Miisteri Yerel santral

Isaretlesme VP linki
; E) (a) I é

Kullanici verisi VP linki

vC vC
VCBS ® Evc
vC vC

Isaretlesme bilgisi tagryan VPC

(©)

<
N’
1 !
1 !
1 i

Kullanicr verisi tagiyan VPC

VC -
VC}) (@)
vC

Ml Meta-isaretlesme birimi VC Sanal kanal VPC Sanal yol baglantis:
O Isaretlesme birimi VP Sanal yol

Sekil 2.8 Isaretlesme sanal kanallarinin atanmast

Katman yonetimi: Katmanl yapiya sahiptir. Kaynaklar ve bunlara ait
protokol birimlerindeki parametreler ile ilgili yonetim fonksiyonlarim igerir. (6rn.

meta igaretlesme)
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Dizlem yonetimi: Tim sistemle ilgili yonetim fonksiyonlann diiziem
yonetiminde yer alir. Gorevi, dizlemler arasinda koordinasyon kurmaktir. Burada
katmanh yapi kullaniimaz.

"""" Yonetim dizlemi
Kontrol (li(“u]}anl‘cl
diizlemi uziemt
Yiiksek Yiiksek
katmanlar katmanlar
ATM adaptasyon katmani
Diiziem y&netimi
ATM katmam
Katman yOnetimi
Fiziksel katman

Sekil 2-9 BISDN Protokol Referans Modeli

Kontrol dizleminde de katmanh yap: vardir. Bu diizlem, ¢agirma kontroli
baglanti kontrolii fonksiyonlarindan sorumludur. Bunlar, ¢agirma veya baglanti
kurma, gbzleme, sona erdirme igin gerekli tiim isaretlesme fonksiyonlaridir.

Kullanici diizlemi kullamicr bilgilerinin iletimini saglamakta ve bununla ilgili
akis kontrolii, hata kontrolii gibi transfer igin gerekli tim kontrol bilgilerini
icermektedir. Kullanici diizlemi i¢inde de katmanli yap: kullanilir.

Fiziksel katman, referans modelinin en alt katmanini olugturmaktadir. Sadece
fiziksel ortama bagh fonksiyonlani igerir. Gorevi , bit dizilerinin komsu sebeke
elemanlan arasinda iletimini saglamaktir.

ATM katmani, genel olarak yoneltme fonksiyonlarin igerir. Hiicre baghigmin
olusturulmast ve kullanictya ait verinin hiicreler ile iletimi ATM katmam tarafindan
yapilmaktadir. Karakteristik 6zellikleri fiziksel ortamdan bagimsizdir.
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ATM adaptasyon katmani, yitksek katmanlar ile ATM katmam arasinda
arabirim gorevi gormektedir. Yiuksek katmanlardan gelen mesajlar hiicre iletimine
uygun hale donustirilir. Uygulamaya 6zgii iletim hizmetinin verilebilmesini saglar.
ATM katmam tarafindan verilen hizmetlerin, daha yiiksek katmanlarin
gereksinimlerine adaptasyonunu burada gergeklestirir.

2.6.1. Hiicre terminolojisi

B-ISDN’in katmanlanna ait fonksiyonlan tek tek incelemeden 6nce hiicre
kavrammna agiklik getirmek gereklidir. Ciinkii bu kavram ATM katman ve fiziksel
katmandaki tanimlarda kullamilmaktadir. CCITT I1.113 tavsiyesindeki tanimlamaya
gore:

“Hiicre sabit uzunluklu bir bloktur. B-ISDN’in Protokol Referans Modeli’ nin
(B-ISDN PRM) ATM katmaninda bir etiket ile belirlenir.

Hiicre tipleri i¢in tamimlar 1.321 tavsiyesinde ayrintii bigimde agiklanmugtir.
Hiicre tipleri agagida belirtilmaktedir:

e Bos hiicre (fiziksel katman) : ATM katmam le fiziksel katman arasindaki sinirdaki
hicre akig hizii, kullamlan iletim sisteminin uygun bilgi alam1 (payload)
kapasitesine uydurmak igin fiziksel katman tarfindan eklenen ya da ¢ikarilan bir
hiicredir.

e Gegerli hiicre (fiziksel katman) : Baghiginda higbir hata olmayan veya HEC hiicre
bashig1 hata kontrolii dogrulama iglemi ile degistirilmis olan bir hiicredir.

e Gegersiz hiicre (fiziksel katman) : Baghiginda hata olan ve HEC hiicre baghig hata
kontrolii dogrulama iglemi ile degistiriimemis olan bir hiicredir. Fiziksel katmanda
bu hiicre terk edilir.

e Tahsis edilmis hiicre (ATM katmani):ATM katmant hizmeti kullanan bir
uygulamaya hizmet saglayan bir hiicredir.

e Tahsis edilmemis hiicre (ATM katmani) :Tahsis edilmis hiicre olmayan bir ATM
katmam hiicresidir.

Sadece, tahsis edilmis ve tahsis edilmemis hiicreler fiziksel katmandan ATM
katmanina gecirilir. Difer hiicreler ATM katmani ve daha yiikksek katmanlar
ilgilendiren higbir bilgi tagimazlar. Bu yiizden sadece fiziksel katmanda iglenirler.
[4,5]
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2.6.2 Fiziksel katman

Fiziksel katman, Fiziksel ortam (Physical Medium; PM) ve Iletim doniisimii
(Transmission Convergence; TC) ad1 verilen iki alt katmandan olugmaktadir.

Fiziksel ortam altkatmani, endiigiik alt katmandir ve sadece fiziksel ortama
bagh fonksiyonlar: igerir. Fiziksel ortam iginde bitlerin dogru olarak iletiminden
sorumludur. Tki iglevi vardrr, birincisi gerekli elektrik-optik doniisimleri
gergeklestirmektir. Cogunlukla, fiziksel ortam olarak fiber optik hat kullanilmaktadir.
Diger iletim ortamlari, 6. koaksiyel kablo kullanmak da mimkindir. Iletim
fonksiyonlar ortama 6zeldir.

Ikincisi ise alic1 ve verici arasindaki senkronizasyonu saglayacak isaretlesme
bilgisini Uretmek ve bit zamanlamasi fonksiyonlarim gergeklestirmektir.  Bit
zamanlama fonksiyonlari, ortam igin uygun dalga formunun tiretilmesi ve alinmast , bit
zamanlama bilgisinin eklenmesi ve gikariimasi ve gerekirse hat kodlamasi olarak ifade
edilebilir.

Iletim déniisiimii altkatman ise asagidaki fonksiyonlardan sorumludur:

o Fiziksel katmandan iletilen gergeve yapisimin olugturulmas: ve alinan gergevenin
dogru olarak yorumlanmasi,

o Gonderme yoniinde hiicrelerin iletim yoniindeki gergeveye yerlestirilmesi,

e Alim yoniinde gelen gerceve iginden ATM hiicrelerinin ¢ozilmest,

( alicinin hiicre siirimi gikarabilmesini saglayan mekanizma “hiicre ayirma” iglemidir

ve ITU-T 1.432 tavsiyesinde agiklanmigtir.)

e Gonderme yoninde hiicre hata bitlerinin (Header Error Control ;HEC)
olusturulmasi, HEC dizisinin baglik i¢inde uygun yere yerlestirilmesi,

e Alm yoninde HEC degerinin hesaplanarak alman deger ile kiyaslamasinin
yapilmasi ve boylece bit hatalarmnin sezilmesi,

e ATM hiicrelerinin hizim iletim ¢ergevesinin hizina uydurmak i¢in bog hiicreler
eklenmesi (Bu iglem “hiicre hiz1 dekuplaji”” mekanizmasi ile yapilir. Alma yoniinde
ise bu mekanizma ile tiim bos hiicreler bastirlir sadece tahsis edilmig ve tahsis
edilmemis hiicreler ATM katmanina geger.)

e Alm yoniinde tiim bos hiicrelerin bastirilmast,

o Iletim hatalarim ve iletim performansim gosteren 6zel hiicrelerin sebeke boyunca
letilmesi
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ITU-T tarafindan ti¢ adet fiziksel iletim katmani adaptasyonu tanimlanmgtir.
Bunlar hiicre temelli iletim , PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) temelli iletim ve
SDH (Synchronous Digital Hierarchy) temelli iletimdir.

Fiziksel bit katmaninda B-ISDN UNI , 155.520 Mbit/s veya 622.080 Mbit/s
lik bit hizlarina sahiptir. Arabirim transfer yetenegi agagidaki gekilde tanimlanmugtir:

“Kullanict bilgi hiicreleri, isaretlesme hiicreleri , oktetler ve hiicrelerde taginan
fiziksel katmanla ilgili OAM bilgisinin tagindig: hiicreler hari¢ hari¢ , ATM ile daha
yiiksek katman OAM bilgi hiicreleri i¢in uygun olan bit huzidir. ”

Arabirim transfer yeteneginin degeri 155.520 Mbit/s lik arabirim igin 149.760
Mbit/s dir ve SDH ile uyumludur. 622.080 Mbut/s lik arabirim i¢in ise yaklagik bu
degerin dort katidir.

2.6.2.1. Hiicre temelli iletim
Hiicre temelli iletimde hiicreler zamana bagimli herhangi bir gergeve

yapisindan bagimsiz olarak taginmaktadir. Siirekli bir hiicre akisi vardir. $ekil 2.10°de
hiicre temelli iletim gosterilmektedir.

27 1 2 27
P | BOS/ ATM ATM ... P |BOS/ | ...
L | PL-OAM Katmamn Katmam | ... L | PL-OAM

Sekil 2.10. Hiicre temelli iletimi

Hiicre temelli iletim arabiriminde, hiicre ¢ozme, baglik hata kontroli, ATM
katmam ve fiziksel katman arasindaki hiicre hiz1 adaptasyonu ve bakim fonksiyonlar:
TC altkatmaninda gergeklestirilmektedir. Fiziksel katman i¢in tarumlanmig olan
maksimum hiicre bilgi alanu miktarii agmamak i¢in Ozel fiziksel katman (PL)
hiicreleri kullanilmaktadir. PL hiicreleri sadece fiziksel katman ¢in tanimlanmistir. Bu
hiicreler ATM katmanina tasginmamakta, fiziksel katman i¢inde (retilip
kullanilmaktadir. Bagarili PL hiicreleri arasindaki mesafe maksimum 26 ATM katman
hiicresi kadardir. Bu hiicreler bog hiicreler olabilecegi gibi, fiziksel katman OAM
hicreleri (PL-OAM) de olabilmektedir. PL hiicreleri 6zel bir baghk alam ile diger



19

hiicrelerden aywrd edidmektedir.  Bos hiicreler hiicre hizi adaptasyonu igin
kullanilmaktadir. PL-OAM hiicreleri ise fiziksel katman ile ilgili ¢aligma, yonetim ve
bakim bilgilerini tasimaktadir.

Her 26 hiicreden sonra bir OAM hiicresini diizenli olarak yerlestirerek bir

¢ergeve yapist olusturma Sekil 2. 10 da gosterilmektedir. [6]
2.6.2.2. PDH temelli iletim

Gunimiz PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) iletim gebekelerinde
kanallar, daha ytksek bir hizlanindaki kanallan olusturacak sekilde ¢ogullanmaktadir.
Bu iglem kademeli bigimde gergeklestirilmekte ve her kademe kendi ¢ogullama ve
cergeve yapisint kullanmaktadir (Sekil 2.11). |

2.048 Khbit/s 8.448 Kbiﬂ§ 34.368 Kbit/s 139.264 Kbiv/s

=

i
I
I

I 2

Sekil 2.11 PDH Cogullama

Bu yolla olusturulan yiiksek bit hizlarindaki isaretlerin igindeki tek bir kanala
ulagabilmek olduk¢a zordur. Farkli kanal hizlarmma sahip kanallarin arasma yeni
kanallarin eklenmesi veya ¢ikarilmasi igin tiim igaretin tamamen ¢Oziilmesi
gerekmektedir. Bu zorunluluk tim ¢ogullama donamminin kullamlmas: ihtiyacim
dogurmakta, bu ise karmagiklia ve maliyet artiglanna yol agmaktadir ATM
hiicrelerinin PDH ¢erceve yapilan ile taginmast mevcut gebeke altyapilarinin
kullanilabilmesi agisindan Onem tagimaktadir. Farkli bit hizlanindaki PDH
cergevelerine ATM  hiucrelerinin  yerlestirilmesi konusunda degisik tanmimlamalar
yapimgtir. Ik uygulamalarda mevcut PDH gergevesinin iizerinde hiicre temelli

iletim gerceklestinlmigtir. Daha sonraki uygulamalarda ¢ergeve yapisina bakim ve
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performans izleme amaglh Ozel oktetler eklenerek yap1 geligtirilmigtir. PDH
cercevesinin geri kalan bilgi alant ATM  hiicrelerine ait oktetlerle doldurulmaktadir.
ATM hiicreleri HEC alam kullanilarak ¢ozilmektedir. Sekil 2.12’te 34.368 Mbit/s
PDH arabirimine ait gergeve yapisi verilmistir. Bu gergeve yapist igin tammlanan
alanlar sunlardir:

e FA :Baglantinin devamlilig1 i¢in gergeve hizalama alam

o EM : Parite bitlerini igeren alan

e TR : Yol performansini gésteren alan

¢ MA : Bilgi alaninn tipini ve kullanic1 bilgilerini igeren alan

¢ NR : Sebeke operatériine ait bilgilerin tagindig alan

¢ GC : Bakim amagh ses ve veri i¢in haberlesme kanali.

59 sutun

A
v

FAl FA2 »~

EM

NR Bilgi alani

O sira

Sekil 2.12. 34.368 Mbit/s i¢in PDH ¢ergeve yapist

2.6.2.3. SDH temelli iletim

Yeni bir uluslararasi gogullama standardi olan Senkron sayisal hiyerargi
(Synchronous Digital Hierarchy; SDH), kanallarin yiiksek bit hizlarmda etkili bir
bigimde gogullanmasina imkan vermektedir. PDH ile karslagtinldiginda asagidaki
avantajlara sahiptir:

e Tim igareti ¢dzmeye gerek kalmadan digiik mzh kanallara erigim
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o Yiiksek bit hizlarina ulagma igleminde basitlik

o Sebeke yonetimine katk1

e Bagimsiz sebekeler arasinda baglanti kolaylig

e ATM gibi yeni genigbandi hizmetlere uyumluluk

270 slitun

4
4+

1 9 270

L 4

Yeniden olusturma 1‘

baglig

AU gosterge STM -1 bilgi alan1

wm A WD =

Cogullama 9 sira
baslig

Sekil 2.13. STM -1 gergeve yapisi

SDH standartlarinda tagima gebekesi fonksiyonlart ,¢ogullama, yeniden
uretme ve bilgi tagima olmak tizere bolumlere ayrilmigtir. Bilginin gebeke boyunca
taginmasinda sanal kaplardan (Virtual Containers ;VC) yararlanilmaktadir. Farkl
kanallarin taginmas: i¢in tasarlanmmg sanal kap simflan olusturulmugtur. Sanal kap
igindeki bilgi SDH gebekesi tarafindan geffaf olarak taginmaktadir. Bu sanal kaplar iki
kisimdan olugmaktadir.

o Taginacak veriyi barindiran kap (Container; C),
Kontrol ve bakim bilgisini saglayan yol baglik alam1 (Path Overhead; POH)

SDH mimarisi STM -1 (Synchoronous Transport Module level 1) ¢ergeveleri
tarafindan olusturulmustur. Bu igaret 155.52 Mbit/s bit hizinda ¢aligmakta ve daha
yitksek bit hizlari igeren arabirimler igin temel birim gorevi gérmektedir. N adet
STM-1 gergevesi kullanilarak STM-N isareti olusturulmaktadir. Cok fazla oktet

icermesi nedeniyle ¢erceve yapist genellikle 9 sira ve 270 stitundan olugan dikdortgen
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seklinde incelenmektedir (Sekil 2.13) Bu yapi st sol nokta ilk, sag nokta son olmak
uzere iletilmektedir. 4. sira harig, cergevenin ilk 9 stitunu bolim baglik fonksiyonlan
icin kullanilmagtir,

Yeniden olusturma baghgi, ¢ercevenin hat donamimi iginde taginmasi igin
kullanilmakta ve ¢er¢eveleme, hata sezme, haberlesme kanalaninin yonetimi gibi
islevleri yerine getirmektedir. Cogullama baghg, c¢ogullayicilar arasinda
kullanilmaktadur.

Mevcut kapasitenin geri kalan kismui bilgi alam tarafindan kullamlmaktadir
(Sekil 2.14) Bilgi alaninin etkili olarak iletimi i¢in yonetim birimleri (Administrative
Units; AU) kullanilmaktadir. AU’lar sanal kaplann i¢inde bilgi iletimi yapmaktadur.
Bu islem STM-1 ¢ergevesinin bilgi alam i¢inde gereklestirilmektedir. Bu sanal kabin
baglangict bir yonetim birimi gOstergesi tarafindan belirtilmekte, bu gosterge aym
zamanda bir sonraki sanal kaba olan uzaklifi vermektedir. Bu nedenle STM-1
cergevesi ve sanal kap farkli fazlarda olabilmekte, bu iki igaret arasindaki kigiik
frekans farklibklan VC’nin ¢ergeve igindeki baglangicimi  kaydirarak
giderilebilmektedir. =~ ATM uygulamalarinda bilgi alam1 53 oktetlik hiicrelerle
donatilmaktadir. ITU-T tavsiyelerinde ATM hiicreleri 150 Mbit/s kapasiteli VC-4
sanal kaplanyla taginmaktadir. Hiicreler C-4 kabina yerlestirilmekte, yol baghf
(POH) ile birlikte VC-4 sanal kabi olugturulmaktadir. POH alany, t¢ kullanicilan
arasindaki haberlesmeyi saglamak amaciyla kullanilmakta ve agagidaki alanlan
igermektedir. [7]

e J1 : Verici tarafindan alici tarafa baglantinin devamliligim korumay: amaglayan
oktet dizisi

e B3 : Bir dnceki VC-4 igin parite bitleri

e (C2 :VC-4’uin igerigini gosteren alan

e G1 : Yol performansini ve durum bilgilerinin gosteren alan

e F2 :Kullanici haberlegme kanali

e H4 : C-4 alanindaki itk hiicrenin konumunu gésteren alan

o 73-75 : Yedek
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<« oktet . 261 oktet R
STM-1
3satir | gon <~___I
[ VC-4
1satir | AU-4 PTR———% 1 :
B3
C2
5satr | SOH Gl
F2
H4
Z3
Z4
Z5
ATM hiicresi y
VC-4 POH

Sekil 2.14. ATM hiicrelerinin STM -1 igareti ile taginmasi

2.6.3. ATM katmani

ATM katman1 6ncelikli olarak hiicre baghgmin olugturulmasi ve kontroliinden
sorumludur. Gonderme iglemi igin, {ist katmandan veriyi almakta, baghk alani
eklemekte ve 53 oktetlik hiicreyi fiziksel katmana iletmektedir. Alma iglemi igin ise
fiziksel katmandan gelen hiicreye ait baglik bilgisini ayirmakta ve geriye kalan 48 oktet
veriyi yitksek katmanlara aktarmaktadir.

ATM katmani fiziksel ortamdan bagimsiz olarak ¢aligmakta ve ist eviye
protokolleri i¢in ortak bir iglem zemini hazirlamaktadir. Bu tabaka tarafindan
gergeklestirilen fonksiyonlar sunlardir:

e Farkli sanal baglantilara ait hiicrelerin, tek bir fiziksel ortam iizerinde ve tek bir
hiicre dizisi bi¢iminde gogullanmasi

e Gonderme yoniinde, yitksek katmanlardan alinan veriye baghk eklenerek fiziksel
katmana iletilmesi; alma yoniinde, fiziksel katmandan gelen hiicrelerdeki baglik
alanmn sokiilerek verinin uygun yiiksek katman protokollerine aktariimasi
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e VP ve/veya VC baglagmas: yapan diigtimlerde, gelen hiicreye ait tantticilarin (VPI
ve VCI) yeni degerlerine doniigtiiriilmesi

o Farkl hizmet kalitesi (Quality of Service; QoS) ihtiyaci gésteren uygulamalar igin
hiicre baghigindaki CLP bitini kullanarak hizmet kalitesi ayriminin saglanmasi

e Akis kontrolii mekanizmalarinin (Generic Flow Control; GFC) uygulamast

2.6.3.1. ATM hiicre yapis1

ATM hiucresi 5 oktet baglik alam, 48 oktet bilgi alani olmak iizere toplam 53
oktet olarak tanimlanmigtir (Sekil 2.15). Oktetler 1 numarah oktetten baglamak iizere
artan sira dizeninde gonderilmektedir. Bir oktet igindeki bitler ise 8 numarali bitten
baglamak iizere azalan yonde gonderilmektedir. ATM hiicresi i¢indeki tiim alanlarda,
ilk gonderilen bit en anlamh bittir (Most Significant Bit; MSB).

8 7 6 5 4 3 2 1

1
2
Baglik 3
5 oktet 4
5
6
Bilgi alam 7
48 oktet
53

Sekil 2.15. ATM hiicre yapist

Kullanici-gebeke arabirimi (UNI) ve sebeke-sebeke arabirimine (NNI) ait
hiicre baglik alanlan Sekil 2.16’de gorilmektedir. UNI hicre baghg dagilim
agagidaki bigimdedir.
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¢ 4 bit GFC alani: Gorevi, migteri donammuna farkli hizmet kalitesindeki trafik igin
akis kontroli konusunda yardimci olmaktir. ATM sebekesinde akis kontrolii
konusunda halen ¢aligmalar yapilmaktadir.

e 24 bit VPI ve VCI alanti: VPI ve VCI alanlant yoneltme etiketini olugturmaktadir.
VPI alan 8 bit uzunlugundadir ve hiicrenin takip edecegi yolu tanimlarken, VCI 16
bit uzunlugundadir ve hiicrenin takip edecegi kanali belirtmektedir.

o 3 bit PTI (Payload Type Identifier) alani: PT bilgisi, hiicrenin kullanict bilgilerini
veya sebeke bakim bilgilerini tagidigim belirtmektedir. Bu sayede degisik hiicreleri,
belirli bir sanal kanal i¢inde kullamici verisini bozmadan iletmek miimkiin
olabilmektedir.

e 1 bit CLP (Cell Loss Priority) alani: CLP bilgisi hiicre kaybi onceligini
belirtmektedir. Hiicrenin diisiik veya yiiksek kayip onceligine sahip olmasina gore,
sebekede tikanma olusmasi durumunda hiicre atilmaktadir. Oncelikle diigiik
oncelikli hiicreler iptal edilmektedir. CLP mekanizmalari daha ¢ok degisken bit
hizli hizmetler i¢in kullanidmaktadir. Bu uygulamalarda senkronizasyon bilgisi veri
bloklarina gore daha biiyiik 6nem tagidigindan dolayr yiiksek oncelikli hiicrelerle
taginmaktadr.

e 1 oktet HEC alan:: Hiicre baghg: igin hata sezme ve dizeltme yetenegi
saglamaktadir.

NNI hiicre bagh@ yapiss UNI baghgmin aymdir. Tek fark, NNI hiicre
bagliginda GFC alani olmamasidir. Buradan artan 4 bitlik alan VPI i¢in kullandmuigtir.

2.6.3.2. Akis kontrolii

Veri sebekelerinde uygulanan geleneksel akig kontrolii mekanizmalann ATM
sebekeleri igin yeterince etkin degildir. Ciinkii ATM sebekeleri farkl trafik tiplerine
hizmet vermektedir. Ugtan uca ttkanma kontrolii mekanizmalan yeterli olmadigindan
dolayi, tikanmalarin oOniine gegebilmek i¢in ATM katmaninda hiz kontroli
yapilmaktadir. Hiz kontrolii sebeke tarafindan uygulanmaktadir. Bir sanal baglant:
kurulacag zaman kullanici ve gebeke arasinda, kabul edilebilir trafik hizi tespit
edilmektedir. Bu amagla, ortalama ve tepe bit hizlari, gecikme siirlamalarn, tepe bit
hizi kosullan gibi parametreler tanimlanmaktadir. Tam baglantilar sebeke tarafindan
gozlenmekte ve bu degerler asildifi anda miidahale edilmektedir. Bu miidahalelerden
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biri hiicre iptali, digeri ise hiicrenin CLP biti vasitasiyla diigilk oncelikli hale
getirilmesidir.

8 7 6 5 4 3 2 1
GFC VPI 1
VPI VCI 2
VCI 3
VCI PT CLp |4
HEC 5
B-ISDN UNI
8 7 6 5 4 3 2 1
VPI 1
VPI VCI 2
VCI 3
VCI PT CLP |4
HEC 5
B-ISDN NNI
CLP:Hiicre kayip onceligi PT: Bilgi alan tipi
GFC:Genel akig kontrolii VClI:Sanal kanal taniticist
HEC:Baglik hata kontroli VPI:Sanal yol tanitics
NNI: Sebeke-dugim arabrimi UNI:Kullanici-gebeke arabirimi

Sekil 2.16. UNI ve NNI i¢in hiicre baglik yapilan

GFC 4 bitten olugur. GFC fonksiyonu tamamen tanimlanincaya kadar, degeri
‘0000’ olarak atanmugtir. Mekanizma standart hale geldiginde, GFC’nin tim degerleri
kodlama i¢in uygun olacaktir. GFC bilgisi tahsis edilmiy veya edilmemis hiicrelerde
tagiir.  CCITT 1.150 tavsiyesinde GFC’nin fonksiyonel tanim yapilmigtir. GFC
mekanizmas1 B-ISDN UNI‘ deki ATM baglantlarinin trafik akigina yardimer olur.
Miisteri sebekelerinde meydana gelen kisa sireli agin yiklenme durumlarimi
hafifletmede kullamilir. GFC mekenizmasi noktadan noktaya ve noktadan ¢ok
noktaya mekanizmalarinin ikisini de kargilar. Her terminalin B-NT2‘ye kendi hatt: ile
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baglandi1 konfigtirasyonda GFC, ayri ayr1 her terminalin hiicre akistmin kisilmas igin

kullanilir. GFC’nin hiicre baghgmmn difer kesimleri ile iligkisi olmadiZindan,

terminallerin ayr1 ayn kontroli mimkin olmamaktadir. Béylece ortak paylagimli
konfiglirasyonda GFC ortama erigim kontrolii i¢in kullanilmig olmaktadir.

Asagida, GFC protokoliniin saglamas: gereken baz kogullar belirtilmigtir:

e GFC protokoli, tim terminallerin kendilerine saglanan kapasitelere erigebilmesini
garantileyebilmelidir. Bu , tiim sabit hizhi terminaller i¢in oldugu kadar degisken
bit hizli terminaller i¢in de gereklidir.

e Gertye kalan bos kapasite bu kapasite igin yangan tiim degisken uzunlukiu
terminal arasinda egit olarak paylagilacaktir. Buradaki egitten kasit ya , ek band
genisligi i¢in yarigan her degigken bit hizli terminalin aym miktarda bog kapasite
elde etmesi ya da her degisken uzunluklu terminal tarafindan istenen ek kapasitenin
ayni orandaki kisminin kargilanmasidir.

e GFC protokolii ayrica, farkli gecikme gesitliligi kosullarii da saglamabdir.
Omegin farkli dncelik katmanlari verilerek bu saglanabilir.

e Ortak paylagiml konfigiirasyonda , terminalden terminale direk haberlesme
miimkiin olmalidir.(B-NT2 ‘yu dahil etmeden) Bu da GFC prosediiriiniin simetrik
uygulanmasin gerektirir.

e GFC protokoli, trafik farkhhgina oldugu kadar sistem parametrelerine veya
terminaller aras1 mesafeye karsi da duyarsiz olmalidir.

GFC B-ISDN UNI’ de gergeklestirilir. yani, GFC alam Sz, Tg ve SSB
referans noktalarindaki arabirimlerde bulunur. (Burada SSB ortak paylagimli terminal
arabirimlerinin farkli yerlerini birbirinden ayirmak i¢in kullanilmigtir. Sg, B-NT2 ile itk
terminal arasindaki referans noktasidir (Sekil 2.17) SSB referans noktalari
terminaller arasindadir. ) GFC miisteri sebekesindeki terminaller tarafindan lokal
olarak uretilen bilgi i¢in akig kontrolii saglar. Bu bilgi akigi trafigi Sz ve SSB
arabirimleri Uzerinden terminallere gidebilir veya terminallerden gelebilir. ~GFC
sebekeden kaynaklanan trafik akigini kontrol etmez.

Bir ATM sebekesi, paket baglasma sebekesinde kullanilan tiirden bir akig kontrolii

saglamaz ve uzun siire boyunca hiicre saklama fonsiyonu yoktur. Dolayisi ile ATM

sebekesi icinde GFC ’ ye gereksinim yoktur. GFC sadece miigteri gebekesine bagl

terminalleri kontrol eder.
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Sebekenin trafik akigimi gozleme mekanizmast su sekilde galigmaktadir:
Sebeke iginde, trafik akig hizin1 gosteren bir say1 olugturulmaktadir. gelen her hiicre
sayicida artiglara yol agmaktadir. Sayict egik seviyesini agtify anda, sebeke ile kullanic
arasinda daha o6nceden kararlastinlan akig hizi agildigr icin bundan sonra gelen
hiicreler iptal edilebilecektir. Bir baglantiya ait yifinsal trafi§in sebeke kaynaklarim
tilkketmesini ve diger baglantilart engellemesini onlemek igin bu tiir kisitlamalarn
getirilmesi gerekmektedir. Bu arada, sayiciun gok buyik rakamlara ulagmasim
Onlemek igin belirli araliklarla ve belirli miktarlarda sayicida sifirlamaya gidilmektedir.

B-TE |—}+B-TE |+4— —+B-TE —+B-NT2 | —— B-NTI

SSB SSB  SSB S Ts

B-NT: B-ISDN i¢in sebeke sonlandirmas:
B-TE: B-ISDN igin terminal ekipmani

Sekil 2.17 GFC’nin uygulama alani

Akis kontroline maruz kalan hiicrelerin sayisimt azaltmak igin, ATM
kullamicilarinin trafik sekillendirme mekanizmalan kullanarak trafik akiglarina belirli
sinirlamalar getirmesi gerekmektedir. Bu konudaki smirlamalara 6rek olarak,
herhangi bir 5 saniyelik aralikta 10 Mbit/s ortalama hizina sahip bit akiginda en fazla
1.5 saniye siiresince 100 Mbit/ s lik yigmsal trafige izin veren hiz simirlamast
verilebilir, Trafik sekillendirme kurallart gergekte verilen uygulamaya ait trafik
karakterini yansitmaktadir. Bu kurallar belirlendikten sonra sebeke kaynaklan ve
bandgenisligi tahsisi bu gereksinimlere uygun olarak optimize edilmektedir. Boylece
belirli uygulamalarin, gebekenin bandgenisligi tahsisati, maksimum gecikme ve diger

hizmet kalitesi parametrelerini etkilemesi 6nlenmis olmaktadir.

2.6.3.3. Hata kontrolii

B-ISDN PRM’ne gore ATM hiicre baghg: hata kontroliit (HEC) bir fiziksel
katman fonksiyonudur. , bu yiizden CCITT 1.432 tavsiyesinde B-ISDN UNI- Fiziksel
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katman spesifikasyonu baslhig altinda agiklanmustir. Ancak UNI igin standartlagtiriimug
HEC modu ATM gebekesinin her yerinde kullanilabilir. HEC uretme algoritmasi su
sekilde galigir:

Her ATM hiicre gondericisi, HEC degerini hiicre baghgnin ilk dort okteti
tizerinden hesaplar ve sonucu bagh@in beginci oktetine (HEC alani) yazar., HEC
degeri, iireteg polinomu x*+x’+x+1 ‘in , HEC alam digindaki baglik igeriginin x® ile
carpimasi ile olusan deger ile bolimiinden kalan degere modiil 2 olarak ‘01010101’
degerinin eklenmesi ile bulunur.

HEC kodu ATM hiicre baghgindaki,

o tek bit hatalarim diizeltme

e cok bit hatalarin1 sezme

yetenegine sahiptir. Bu iki fonksiyon ATM hicre alicisinda Sekil 2.18 ‘deki durum
diyagramina gore gergeslestirilir.

Hata kontroli iglemi sirasinda alhici taraf sezme veya diizeltme modunda
caligmaktadir. Baglangicta alict diizeltme modundadir. Diizetme modundayken baglik
alaninda bir bit hatast tespit edildigi anda hata diizeltilecek ve sezme modunu
doniilecektir.

Cok bitte hata sezildi (Hiicre atilir)

Diizeltme Hata sezilmedi (islem yok)) Sezme Hata sezildi
sezilmedi modu modu (Hiicre atilir)
(islem
vok) Tek bitte hata sezildi(Diizeltme yapilir)

Sekil 2.18 HEC alic1 hareketleri

Sezme modunda iken bit hatas: tespit edildiginde hiicre iptal edilecektir. Baglik
alamnda bit hatast olmayan bir hiicre alindiktan sonra tekrar dizeltme moduna
doniilecektir. Bu mekanizma, tek bit hatalanmin diizeltilmesi ve yigmsal trafik
kogullarinda, hatali baglik alanina sahip hiicre iletim oramimin digirilmesi hususunda
etkili sonuglar vermektedir. Burada bahsedilen alici iglemi fiber temelli iletim
sistemlerinin hata karakteristikleri géz oniine alinarak segilmigtir. Bu sistemlerde tek
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bit hatalari ve oldukga bityiik bit hata yigmlarmn bir kanigim gozlenir. Belirlenen
HEC metodu ile tek bit hatalarinin diizeltilmeesi saglanmis ve yigisal hata sartlarinda
baghklar1 hatali hiicrelerin iletilmesi olasilig: diisik tutulmugstur. Sekil 2.19, HEC
performansini bit hata olasiiginimn bir fonksiyonu olarak ifade etmektedir. [8]

Bit-hata olasihig: 6rnegin 10 ® ise, hiicrelerin terk edilmesi (sezilmis fakat
diizeltilememis baslik hatalan yiiziinden) olastlig1 yaklagtk 10 ™ tir. Bagliklart hatal
olan gegerli huicrelerin (bunlar baglik hatalari fark edilememis hiicrelerdir ) olasiip: ise
yaklagik 10 2 dir (Sekil 2.19 )

1074
108 -
Atilmug hiicre
olasilig ve
10'12 ——
baglik hatali
gegerli
-16
hiicrelerin 10 q
olasilig1
-20 |
10 Atilmis hiicre olasihig
—Q— -
1024 4
* Baslik hatalt gecerli ..
hiicre olasiif
10 — l E— l T

10 10® 10® 407 0% 1% 10
Rasgele bit-hata olasilig

Sekil 2.19 HEC performansi

HEC alam, aym zamanda fiziksel katmanda hiicre ¢ozme amaciyla
kullanilmaktadir. Hiicre senkronizasyonunun kaybedilmesi durumunda, 8 bit periyodik
artiklik kontroli (Cyclic Redundancy Check; CRC) hesaplamalari bit diizeyinde
gegerli bir baghk bulununcaya kadar yapilmaktadir. Bu noktada alici, bir adet basligm
yerini buldugunu kabul ettiginde, dolayist ile bir sonrakinin yerini bilebilmektedir.
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HEC hesaplamalarina bundan sonra da devam edilmekte, ancak belirli sayidaki gegerli
hiicre baghgmin alinmasindan sonra hiicre senkronizasyonunun kazanildifina karar
verilmektedir. Benzer gekilde, belirli sayidaki gecersiz HEC hesaplamasinin ardindan
hiicre senkronizasyonunun kaybedildigi kabul edilmektedir. Birer fiziksel katman
parametresi olan bu iki buyiikliik 5 delta ve o alfa olarak adlandirilmakta ve sirasiyla
7 ve 6 degerlerini tagimasi tavsiye edilmektedir.

2.6.4 ATM adaptasyon katmani

ATM Adaptasyon Katman1 (ATM Adaptation Layer ;AAL), BISDN protokol
modelinin en Ust katmamdir ve yiiksek katman protokol veri birimlerinin (Protocole
Data Unit ;PDU) ATM hiicrelerinin bilgi alanlarna eslenmesi ve bu PDU’larin
alictlarda tekrar birlestirilmesi iglevini gormektedir. AAL fonksiyonlart ITU -T
tavsiyesi 1.362° de tanimlanmugtir. AAL’ in temel fonksiyonu , ATM katmam
tarafindan saglanan hizmetlerin yiiksek katman gereksinmelerine adaptasyonudur.

ATM katmam 5 oktetlik baghk alaninin olusturulmasindan sorumlu iken AAL
katmani1 48 oktetlik bilgi alaninin yapilandirilmasimi saglamaktadir. AAL katmani;
Pargalara ayirma ve yeniden olugturma (Segmentation and Reassembly ; SAR)
altkatmani ve doéniigim altkatmani (Convergence Sublayer; CS) olmak uzere iki
altkatmandan olusmustur.

-SAR  Altkatmani: Degigik uzunluktaki mesajlar vyitksek katmanli
protokollerden alinmakta ve hiicre iletimine uygun pargalara aynlmaktadir. Aym
sekilde alici tarafta bu pargalar uygun gekilde birlestirilmekte ve mesajlar yeniden
olusturulmaktadir.

-CS. Yiksek katmanli protokoller tarafindan talep edilen belirli hizmetlere
ATM katmam cevap verememektedir. Bu altkatman sayesinde tist katman protokollert
ATM tagima sebekesinden bekledikleri hizmeti alabilmektedir.

2.6.4.1 AAL 1 tipi

Hizmetler ve fonksiyonlar
Normal olarak sabit bit hizli (CBR) hizmetler (A sinifi) AAL 1 tipini kullanur,

¢iinkii bu tip, bir iistteki katmandan gelen/ Gstteki katmana giden sabit bit hizli hizmet
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veri birimlerini (Service Data Unit; SDU) alir/gonderir. Kaynak ile hedef arasindaki
zamanlama bilgisini de iletir.. Kayip ya da hatali bilginin bilgi belirteci, eger bu hatalar
AAL i¢inde diizeltiimezse daha yiiksek katmana gonderilir.

AAL'de gergeklestirilecek fonksiyonlar agsagidadir.

Kullanic bilgisinin pargalara ayrilmasi veyeniden birlegtirilmesi

e Hiicre gecikmesi gesitliligi ile ilgili iglemlerin yapilmasi

o Kaybolmus ve hatali sokusturulmus hiicrelerle ilgili iglemlerin yapilmasi

Alicida kaynak saati frekansimin gikariimasi

AAL protokol kontrol bilgisini (AAL Protocole Control Information, AAL-PCI)
bit hatalari igin izlenmesi ve bu hatalar ile ilgili islemlerin yapilmasi

Kullanici bilgi alaninin bit hatalan ve olas: diizeltme hareketleri i¢in gézlenmesi

Devre emiilasyonu durumunda (ses iletimi gibi devre temelli var olan hizmetler
i¢in ), ugtan uca hizmet kalitesinin, CS'ye yerlestirilmek tizere izlenmesi gereklidir. Bu
amagla, bir ya da daha fazla hiicrede taginan bilgi i¢in periyodik artiklik kontroli
(Cyclic Redundancy Check; CRC) hesaplanabilir. Elde edilen sonug, hiicrenin bilgi
alani igerisinde veya 6zel bir OAM hiicresinde aliciya gonderilir.

Devre emiilasyonu, mevcut devre temelli isaretlerin taginmasina imkan verdigi
ve bu isaretler igin gecikme, jitter, bit hata oram gereksinimlerini karsiladig i¢in B-
ISDN'in 6nemb bir 6zelligidir.

Parcalara ayirma ve veniden birlestirme altkatmani

Parcalara ayirma ve yeniden birlestirme Protokol veri birimi (Segmentation
and Reassambly Protocole Data Unit ; SAR-PDU) 48 oketten olusmaktadir. Ilk oket
Protokol kontrol bilgisini (Protocole Control Information ;PCI)’y1 igerir; tim diger
oktetler kullanici veri alani igin ayrilmustir. PCI da 4 bitlik bir sira numarasimna
(Sequence Number; SN) ve 4 bitlik sira numarasi korumasina (Sequernce Number
Protection;SNP) ayrimugtir. AAL 1 tipi i¢in SAR-PDU formati Sekil 2.20° de
verilmistir.

SN, kayip veya yanlis sokusturulmug hiicrelerin sezilmesine imkan tanir.

SNP, hata sezme ve diizeltme olanaklarini saglar.
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SN SNP SAR-PDU VERI ALANI
4 bit 4 bit 47 oktet
SAR- PDU baghg:
SAR-PDU
< -
PDU:Protokol veri birimi SN: Sira sayist
SAR: Pargalara ayirma ve tekrar birlegtirme SNP: Sira say1 korumasi

Sekil 2.20  AAL 1 tipi igin SAR-PDU format1 érnegi

Doniistim altkatmani

Asagidaki fonksiyonlar CS tarafindan gergeklestirilir.

e Baz ses ve goriintii uygulamalan yiiksek kaliteyi garantilemek i¢in ileriye dogru
hata diizeltimine gereksinim duyabilirler. Boylece hatalara karsi daha gtivenli bir
korunma saglanir.

e Baz hizmetler kesin zaman belirtimi isteyebilirler. Bu ise CS-PDU igine
yerlestirilecek bir zaman igareti ile veya alternatif yontemlerle gergeklestirilebilir.

e Hiicrelerin kayip veya hatali sokusturulmug olmalari SAR protokolii tarafindan
farkedilir. Ancak bunlann diizeltilmesi CS'de gergeklestirilir.

Diger duzlemler ile etkilesim

ALLT1 tipinde kullanici diizlemi kontrol ve yonetim diizlemleriuyle bilgi aligverisinde
bulunur.

Yonetim diizlemine agagidaki durumlann bilgisi iletilir:

¢ Kullanic bilgi iletiminde hata olugmast

¢ Hiicrelerin kaybolmasi veya bilinmeyen hiicrelerin sokugturulmasi

e Alman AAL-PCI nmin dogru olmamast

e Zamanlama/senkronizasyon'un kaybedilme durumu
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2.6.4.2 AAL 2 tipi

AAL 2 tipi kaynak ve hedef arasinda bir zamanlama iligkisi olan degigken bit hizh
hizmetler (VBR) i¢in Onerilmistir. (B sinifi, 6rn. VBR ses veya goriintii). Bu tip tam
olarak tammlanmadigindan, pek ¢ok 6zellik tartiyma agamasindadir.

Hizmetler ve fonksiyonlar

AAL 2 tipi, daha yiiksek iist katmana, asagidaki 6zellikleri igeren hizmetleri sunar:
e AAL ve dahaytiksek katman arasinda, degisken bit hizlt bir kaynaktan ¢ikan hizmet
veri birimlerinin (Service Data Unit ;SDU) aligveriginin yapilmast
e Zamanlama bilgisinin kaynak ve hedef arasinda iletilmesi.
Daha yiiksek katmanin, AAL tarafindan diizeltilemeyen hatalardan (kayip ve hatali
sokugturulmus hiicreler) haberdar edilmesi
ATM katmaninca saglanan hizmetleri geligtirmek igcin AAL'nin fonksiyonlan
agagidaki tanitilmugtir:
o Kullanici bilgisinin pargalara ayrilmasi veyeniden birlegtirilmesi
e Hiicre gecikmesi varyasyonu ile ilgili islemlerin yapilmas:
e Kaybolmus ve hatali sokusturulmus hiicrelerle ilgili islemlerin yapilmasi
e Alicida kaynak saatinin gikariimasi
e AAL-PCI nn bir hatalan i¢in izlenmesi ve bu hatalar ile ilgili iglemlerin yapilmasi

o Kullanici bilgi alaninin bit hatalar ve olasi diizeltme aktiviteleri igin gozlenmesi

Gereksinim duyulacak ek fonksiyonlar ile yukanidaki fonksiyonlarin CS ve
SAR' altkatmanina nasil yerlestirilecegi tizerindehalen galigiimaktadir.

Parcalara ayirma ve yeniden birlestirme altkatmam

SAR, degisken uzunlukta CS-SDU'lar1 kabul eder, dolayistyla SAR-PDU'nun
tamamen doldurulamamasi s6z konusu olabilir.

SAR altkatmam fonksiyonlarinin, SAR PDU yapismin ve kodlamasinin
tanimlanmasi heniiz tamamlanmamigtir.
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CCIT 1.363 Rekomandasyonunda bir SAR-PDU 6rnegi sunulmugtur. (Sekil
2.21) Bu SAR-PDU'a ait herbir alanin 6zellikleri heniiz belirlenmemistir. Bunlarin
buyiiklukleri kararlagtirilmamugtir.

Sira numarast (Sequence Number, SN) kullammyla kayip ya da hatah
sokusturulmug bitler sezilebilir. Herbir 6zel deger 6zel bir amag igin ayrilabilir. Bilgi
tipi (IT) alanm1 mesaj baglangicim1 (BOM), mesaj siirecini (COM) ya da mesaj sonunu
(EOM) gosterebilir. Buna ek olarak birtakim zamanlama bilgilerini ya da ses veya
gorlintii igareti bilegenleri i¢in bir ayirdedici igerebilir. Uzunluk belirteci (LI) SAR-
PDU kullanici veri alaninda taginan CS-PDU oktetlerinin sayisini gosterir. Periyodik
artiklik kontrolii (CRC) ile SAR-PDU hatalara kars1 korunur. Segilecek kod en fazla
iki bit hatasim dizeltebilmelidir.

SN IT SAR-PDU veri alamu LI CRC
SAR-PDU baghg SAR-PDU ard bilgi alam
¢ ’ SAR-PDU ¢ -
< —»
CRC: Periyodik artiklik kontrolii PDU: Protokol veri birimi
IT : Bilgi tipi SAR: Pargalara ayirma ve tekrar birlegtirme
LI :Uzunluk belirteci SN : Sira sayist

Sekil 2.21 AAL 2 tipi igin SAR-PDU formati1 6rmegi

Donijsiim altkatmani

CS altkatmani, VBR ses ve goriintii hizmetleri i¢in saat bilgisi gikartiimasin
yapabilir. Bu islev, CS-PDU igine bir zaman igareti ya da bir gergek-zaman
senkronizasyon kelimesi yerlestirilerek yapiabilir. Kayip veya hatali sokusturulmug
hiicrelere iligkin iglemler de CS'altkatmaminda gergeklestirilir. Gerektiginde, bu alt
katman ses ve goriintii hizmetleri igin ileriye dogru hata dizeltme olanaklarim
saglayabilir.
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Diger diizlemler ile etkilesim

AAL 2 tipi, yonetim ve kontrol diizlemleri ile etkilesim halindedir. ALL2
tipinin kullamci diizlemi ile yonetim dizlemi arasindaki bilgi abigverisi ALL1 tipinde
oldugu gibidir.

2.6.4.3 AAL 3 tipi

Genelde, ALLS3 tipi, kaynak ve hedef arasinda zamanlama iligkisi icermeyen (C
stufi) baglant: yonelimli VBR hizmetleri igin kullanilir.
CS heniiz tammlanmadigmdan bu bolimde sadece SAR alt katmani anlatilmigtir.

Hizmetler

ALLS3 tipi i¢in 2 hizmet modu tanimlanmigtir. Bunlar mesaj modunda hizmet
ve akis modunda hizmettir. Mesaj modundahizmet, ¢ergevelenmis veri transferi igin
kullanilabilir. Akis modunda hizmet ise, diigiik gecikme gereksinimi olan diigiik hizh
veri transferi i¢in uygun olabilir. Bu modlarin herhangi bir hizmete uygulanmasi, o
hizmetin gereksinimlerine bagldir.

Mesa) modunda hizmet, tek bir AAL-SDU’ nun bir veya (mumkiinse) daha
fazla CS-PDU igenisinde taginmasim saglar (Sekil 2.22).

Akig modunda, bir veya daha fazla sabit boyutlu AAL-SDU' lar tek bir CD-
PDU igerisinde tagimir. AAL-SDU bir oktet kadar kiigiik olabilir ve daima tek bir birim
olarak gonderilir (bir SAR-SDU'su iginde en fazla bir AAL-SDU olabilir). (Sekil
2.23)

Es diizeyde iletisim prosediirii her iki hizmet modu tarafindan sunulur:

Giivenli Iletigim: Giivenli iletigim, kaybolmus ve hatah AAL-SDU'larmin
yeniden iletimini gerceklestirir, bu yizden akig kontrolii zorunlu bir 6zellik olarak
saglanir. Bu iletisim modu, ATM katmaninda noktadan noktaya baglantidarla
kisitlanabilir.

Giivenli olmayan iletisim: Bu modda, hatali veya kayip AAL-SDU'lar yeniden
iletimle diizeltilmez. Istege bagh bir 6zellik olarak, bozuk AAL-SDU'larinin
kullanmctya gonderilmesi saglanabilir. Prensipte, akig kontrolii, noktadan noktaya ATM



37

katmam baglantilarina uygulanabilir. Noktadan ¢ok noktaya ATM baglantilarinda, akig

kontroli saglanmaz,

r ] AAL-SDU
L ] 213 | CS-PDU
4l 1 | [5] (4] 5] [4] [2]3 SAR-PDU
Veri
CS-PDU bagliga AAL ATM adaptasyon katmani
Doldurma oktetleri CS  Doniigiim alt katmani

PDU Protokol veri birimi

CS-PDU ard bilgi alani SAR Pargalara ayirma ve birlestirme
SAR-PDU baslig SDU Hizmet veri birimi

SAR-PDU ard bilgi alan:

Kullanilmayan alan

Sekil 2.22 Mesaj modunda hizmet

Parcalara ayirma ve yeniden birlestirme altkatmani

Genelde, CS-PDU'lar degisken uzunlukludur. Boyle bir PDU'yu kabul ederken
SAR alt katmani 44 oktetlik CS-PDU verisi iceren SAR-PDU'lar iiretir. CS-PDU,
SAR alt katmaninda saklanir. Bu, bir parga tipi belirteci ve bir SAR veri alam igerigi
belirteci gerektirir. Parga tip1 belirteci, SAR-PDUnun BOM, COM, EOM veya tek
parga mesaj (SSM) oldugunu belirler. Veri alam igerigi belirteci SAR-PDU veri
alanindaki CS-PDU oktetlerinin sayisin1 gosterir. Mesaj modunda hizmet durumunda,
tim BOM ve COM'larin SAR-PDU veri alani 44 oktet igerirken, EOM ve SSM'lerin
veri alam degisken uzunlukludur. Akig modunda, tim pargalarn SAR-PDU veri
alanlar1 AAL-SDU'larina baghdir.

Hata sezme, SAR alt katmanmm ikinci fonksiyonudur. Bu fonksiyon, SAR-
PDU'sundaki bit hatalarim sezmeyi oldugu kadar, kayip ve hatali sokulmus SAR-
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PDU'larim1 sezmeyi de kapsar. Bu hatalarin biri ortaya ¢ikarsa CS'ye bir belirteg
gonderilir.

SAR alt katmaninin Ggiincii fonksiyonu, birgok AAL baglantisindan gelen CS-
PDU'lann tek bir ATM katmaru baglantisina gogullanmast/ayrigtiriimasidir.

l::l‘ I | | | AAL-SDU

e [ fels | CS-PDU

OEEEE HiDEE $ HlOEEPER BEENE

Veri

CS-PDU baslig: AAL ATM adaptasyon katmani
. CS Doniisiim alt katmani

Doldurma oktetleri

PDU Protokol veri birimi

CS-PDU ard bilgi alant SAR Pargalara ayirma ve birlestirme
SDU Hizmet veri birimi

SAR-PDU baglig:

SAR-PDU ard bilgi alam

Kullamlmayan alan

Sekil 2.23 Akig modunda hizmet

Tiim bu fonksiyonlari saglamak igin 4 oktet gerekir (iki oktet SAR-PDU
baghg: iki oktet de SAR-PDU tagiyict ard bilgi alani). Bu yiizden, SAR-PDU'nu 48
oktetinden sadece 44'ii veri alami igin kalir. Sekil 2.24'de, SAR-PDU formati
cizilmigtir.

Parga tipi (ST), iki tipten olusur. Parga tipinin anlamu ile kodlanmasi asagida

gosterilmigtir:
Parga tipi ST alam
BOM 10
COM 00
EOM 01

SSM 11
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Sira numarasi (SN) alant igin 4 bit ayrilmustir. Bir SAR-PDU'nun sira numarast
aynit AAL baglantisina ait bir 6nceki SAR-PDU'nun sira numarasi bir arttirilarak elde
edilir. (modiilo-16).

ST SN RES SAR-PDU veri alant LI CRC

2bit 4bit 10bit 44 oktet 6bit 10 bit

SAR- PDU bashg SAR- PDU ard
< > ‘bilgi alamt X
p SAR-PDU y

CRC : Periyodik artiklik kontrolit  SAR: Pargalara ayirma ve tekrar birlegtirme
LI :Uzunluk gostergesi SN : Sira sayist

PDU: Protokol veri birimi ST : Parga tipi

RES : Ayrilmug alan

Sekil 2.24  AALS3 tipi igin SAR-PDU formati

SAR-PDU baghgmin kalan 10 biti, ayrilmig (RES) alanim olugturur.
Gelecekte, bu alan g¢ogullama i¢in kullanilabilir, fakat Gzerinde galiymalar yapilmasi
gereklidir. eger RES alam, farkh AAL baglantilarim tek bir ATM katmam baglantisina
gogullamak igin kullanilirsa, AAL baglantilari ayni hizmet kalitesi karakteristiklerine
bagh olmalidir. Cogullama/ayrigtirma, ugtan-uca temelinde gergeklestiriimelidir. Farklh
AAL baglantilan tarafindan kullanilan ATM katmam baglantisi, tek bir birim olarak
yonetilir.

SAR-PDU alam (44 oktet) CS-PDU verisi ile doldurulur. Eger bu alan
tiimiiyle doldurulamzsa kalan kullamimamms bitler sifir olarak kodlanir.

Uzunluk belirteci (L1) alan1 6 bitten olugur ve SAR-PDU veri alaninda yer alan
CS-PDU'larin oktet sayisini igerir. LI'nin alabilecegi maksimum deZer 44'tiir.
Periyodik artiklik kontrol alani (CRC) (10 bit), SAR-PDU baghgi, SAR-PDU veri
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alam ve LI alan tzerinden yappilan CRC hesabimn sonucu ile doldurulur. Asagida

Onerilmig bir Girete¢ polinomu verilmistir:
G(x)=x""+x+ X+ X+ x*+x+1

Sonucunun en az anlamh biti CRC alaninda en sagdadir.

2.6.4.4 AAL 4 tipi
AAL 4 tipi temel olarak baglantisiz hizmetleri (D sinufi) kargilamaya yoneliktir.

Hizmetler

AAL 4 tipi, ATM katman: tarafindan saglanan hizmeti kullanarak bir AAL-
SDU'yu bir AAL kullanicindan bir veya daha ¢ok AAL kullanicina gebeke tizerinden
transfer etme olanaklarimi saglar. Kullamicilar kendi hizmet kalitesi ihtiyaglanni
kargilayacak uygun AAL-Hizmet erigim noktasin1 (AAL ServiceAccess Point ; AAL-

SAP) segebilirler.

Parcalara ayirma ve tekrar birlestirme alt katmam

CS-PDU'nun saklanmasi ve hata sezme fonksiyonlann AAL 3 tipine egdegerdir.
AAL 4 tipi i¢in birkag CS-PDU'nun ayn1 zamanda tek bir ATM baglantis1 iizerinden
¢ogullanmast/aynigtirlmas:1 tanm olarak tanumlanmigtir. Bu amag igin gogullama
belirteci kullanilir.

Sekil 2.25 'de AAL 4 tipi i¢in SAR-PDU formati verilmigtir. Yapr AAL 3
tipine g¢ok yakindir; dolaysiyla burada sadece aralarindaki farklar irdelenecektir.

AAL 4 tipindeki SAR-PDU i¢in, SAR-PDU bagligindaki son 10 bit gogullama
belirteci (MID) alani olarak kullanilir. Aym1 MID'ye sahip SAR-PDU'lar, belirli bir CS-
PDU'ya aittir. MID alani, farkli CS-PDU'lardan gelen ATM-SDU'larin ayristirilmasina
ve bu CS-PDU'larin yeniden birlegtiriimesine yardime olur.
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ST SN MID SAR-PDU veri alam LI CRC
2bit 4bit 10 bit 44 oktet 6 bit 10 bit
SAR- PDU baghg SAR- PDU ard
" . bilgi alam
SAR-PDU . f

CRC : Periyodik artiklik kontrolii ~ SAR: Parcalara ayirma ve tekrar birlegtirme

LI

: Uzunluk géstergesi SN : Sira sayist

PDU: Protokol veri birimi ST : Parga tipi
MID : Cogullama taniticist

Sekil 2.25 AAL4 tipi igin SAR-PDU formati

AAL 4 tipindeki SAR-PDU i¢in, SAR-PDU baghgindaki son 10 bit gogullama

belirteci (MID) alan1 olarak kullanilir. Aym MID'ye sahip SAR-PDU'lar, belirli bir CS-
PDU'ya aittir. MID alani, farkli CS-PDU'lardan gelen ATM-SDU'larin aynistiniimasina

ve

bu CS-PDU'larin yeniden birlestirilmesine yardimei olur.

Déniigtim alt katmani

CS-PDU fonksiyonlar1 her CS-PDU igin gergeklestirilir ve uygulanan hizmet

moduna baghdir. Asagidaki fonksiyonlar belirlenmistir:

Yiiksek katman PDU'larimin ayriimast (delineation)

AAL-SAP'larinin ATM katman baglantilarina karg1 diistiriilmest

CS-PDU bozulmalarinin sezilmesi ve istendiginde hatali CS-PDU'larin terk
edilmesi

ATM sebekesi tizerinden verimli bir iletim saglamak igin istendiginde bir AAL-
SDU’nun iki veya daha ¢ok CS-PDU'ya ayrilmasi ve yeniden birlegtirilmesi
CS-PDU iginde taginan bilginin kesin olarak belirtilmesi
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e CS-PDU'nun alinmas: igin istendiginde alici egdiizey birime maksimum buffer
gereksiniminin belirtilmesi
Baglantisiz hizmete ornek olarak baglagtinlmig multi-megabit veri hizmeti
SMDS verilebilir; bu hizmet, LAN performansini genis alana genigletecek yiiksek hizlt
baglantisiz bir hizmet olarak planlamaktadir.

2.6.4.5 AALS tipi

AALS tipi hizmet I bit hatalarmi sezme/diizeltme yeteneginin ve hat
verimliliginin arttirilmasi amac ile tasarlanmigtir. AALS iginde baglanti yonelimli ,
degisken bit hizh C smfi hizmet verilmektedir. AALS ‘de 32 bithk CRC
kullanilmaktadir. (Sekil 2.2.6)

CS-PDU alanlan agagidaki sekilde tammlanmugtir:
Kullanict verisi: Yitksek seviye protokollerine ait bilgi
PAD: Tium CS-PDU’yu 48 oktetlik sinir degerinde tutan 0-47 oktetlik bit dizileri
Kontrol Alani: Tki adet sifir bitlik oktet
e Uzunluk Alani: Kullanict veri alanin uzunlugunu gosteren iki oktetlik alan
CRC-32 : CS-PDU igin 32 bitlik hata sezme alam
SAR-PDU ,CS-PDU’nun 48 oktetlik pargasini igermektedir. SAR basligs ve ard alani
yoktur.
Degisik iireticilere ait ATM iiriinlerinin ve hizmetlerinin halen kullaniliyor

olmasina ragmen ; band genisligi tahsisi ,isaretlesme protokolleri , akig kontrolii ,ATM
sebekelri ve ATM olmayan sebekeler arasindaki baglantilar gibi konular tzerinde
halen c¢aligmalar siirmektedir. Kisa vadede sabit bit hizli ses ve goéruntii trafigi igin
AAL.1 , degisken bit hizh ses ve gorinti trafifi icin AAL.2 protokolleri
kullanilacaktir. AAL.2 protokolii AAL.1 ‘I kapsayacak sekilde gelistirilecektir.
AAL.3 ve AAL .4 benzer yapilart nedeni ile tek bir protokol olarak incelenmektedir.
Hata verimlilii ve hata sezme yetenegi AAL.3 ve 4 ‘e gore daha iyi olan AAL.S5 tipi
uzun vadede AAL3 ve 4 “in yerini alacaktir.
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Hiicre Baghg: SAR- PDU Bilgi alam
Kullanici verisi | PAD Kontrol Uzunluk CRC-32
. CS-PDU Ard-bilgi alant .
CS-PDU

Sekil 2.26 AAL.5 SAR-PDU ve CS-PDU yapist

2.7 ATM ’ de isaretlesme

2.7.1 Isaretlesme protokol mimarisi

ITU-T, UNT’de iki isaretlesme erigim konfigiirasyonu tanimlamigtir. Bunlar:
e Noktadan noktaya isaretlesme erisim konfigiirasyonu
e Noktadan ¢ok noktaya igaretlesme erigim konfiglirasyonudur.

Noktadan noktaya isaretlesmede, kullanici tarafinda birtek ugnokta
bulunmaktadir. Bu ug birim bir terminal ya da akilli bir B-NT2 olabilir (6rnek, PBX).
Bu igaretlesme erigim konfigiirasyonu igin yalnizca tek bir kalict olarak kurulmusg
noktadan noktaya igaretlesme sanal kanalina (Signalling Virtual Channel; SVC)
gereksinim vardir. Bu kanal, ¢agirma sunusu, ¢agirma kurulugu ve ¢oziilmesinde
kullanilir,

Noktadan -gok noktaya igaretlesme konfigirasyonlarinda, kullanici tarafinda
¢ok sayida ugnokta bulunur. Bu durumda, diger isaretlesme iligkilerini saglamak igin
meta-igaretlesme kullanmak gereklidir.

Bu iki isaretlesme konfigiirasyonu ile ilgili protokol yigmi Sekil 2.26 ‘da
gosterilmistir.
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NNI ’ igaretlegme mesajlarini tagiyabilmek igin, STM temelli no7 ortak kanal
isaretlesme sistemi yada ATM temelli igaretlesme sebekesi kullanilir. Bu iki durum igin
protokol yignlart Sekil 2.27 “de belirtilmigtir.

Kullanici-gebeke arabirimi Sebeke-diigiim arabirimi

Noktadan noktaya Noktadan gok noktaya STM temelli ATM temelli
isaretlesme erigim isaretlesme erigimi isaretlesme sebekesi isaretlesme sebekesi
Q.2931 Q.2931 B-ISUP B-ISUP
S-AAL S-AAL MTP-3 S-AAL
ATM AT™™M | Ms] MTP-2 ATM
PL PL MTP-1 PL

B-ISUP: B-ISDN kullanict tarafi Q.2931: Q.2931’e gore protokol
MS: Meta igaretlesme S-AAL: AAL igin igaretlesme
MTP: Mesaj iletim lismu STM: Senkron transfer modu

Sekil 2.27 B-ISDN isaretlesme igin protokol mimarisi

2.7.2 Meta isaretlesme

ITU-T Q.2120 tavsiyesi UNI’de kullamici- gebeke isaretlesme baglantilarim
kurmak, siirdiirmek ve ¢ozmek igin kullamlan meta-igaretlesme protokoliinii
tanumlamaktadir.

Meta isaretlesme protokolu sadece Meta isaretlegme sanal kanali (Meta
Signalling Virtual Channel; MSVC) iizerinde galigir. MSVC, her VP iginde VCI
numarasi 1 olarak tanimlanir. Onceden atanms tepe hiicre hizi 42 hiicre/s dir. Prensip
olarak meta-isaretlesme protokoli her aktif VP’de iglem goriir. Bu kanali, kullanci-
yerel santral arasindaki sadece bir VP’de kullanmak yeterlidir.

Meta-igaretlesme protokolii agagidaki iglemler igin prosedirler saglar:
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e Noktadan noktaya isaretlesme sanal kanallarinin (Signalling Virtual Channel; SVC)
ve bu kanallarin ilgili yayin isaretlesme sanal kanallarmin (Broadcast Signalling
Virtual Channel;BSVC) tahsisi ve ortadan kaldirilmast,

e Bu iki kanal tipinin durumlarinin kontroliy

Bu prosediirler ile agagida belirtilen iglemlerin yapiimasi miimkiindiir:

e Bir isaretleyme ugnoktasini bir Noktadan noktaya igaretlesme sanal kanalr; Point to
Point Signalling Virtual Channel ;PSVC) ile ve bir BSVC ile iligkilendirmek.

e SVC’lere hiicre hiz1 atamak

¢ SVC(C’ler igin gakigma problemlerini ¢ozmek.

Kanal tahsisi, kontrol ve ¢6zme prosediirleri birbirlerinden bagimsiz olarak
¢aligirlar. Bu prosediirler arasindaki gerekli baglanti diizlem yénetimi ile saglanir.

Normal olarak, meta isaretlesme protokolii kullamici ve sebeke arasinda
kullailir. Bununla beraber, VPC ile baglanan iki kullanic1 da bu protokolii, PSVC’leri
ve BSVC’leri yonetmek igin de kullanabilir.

Meta-isaretlesme protokolii yalmz noktadan ¢ok noktaya yapilan isaretlesme
konfigirasyonunda kullanilir. Bir gebeke secenefi olarak, dinamik igaretlegsme
konfigiirasyonuna da uygulanabilir. Bu durumda, kullanici meta-isaretlesme sistemini
sebekeye, isaretlesme konfigirasyonunun, noktadan noktaya mi1 yoksa noktadan g¢ok
noktaya mu oldugunu bildirmek igin kullanabilir.

Mesaj formati

Meta-igaretlegme mesaj formati sekilde gosterilmigtir. Mesaj formati mesaj
tipinden bagimsizdir. Yani her mesaj ayn1 yapidan olugmustur.

Mesaj tarafindan kullanilmayan alanlar ‘bos’ deger ile kodlanmugtir. Ilk alan
protokol ayiric1 (Protocol Discriminator; PD) olarak adlandinlmigtir. Meta-igaretlesme
kanalindaki mesajlar meta-igaretleyme mesajlart yada bagka bir protokole ait mesajlar
olarak tamimlar. Meta-igaretlesme protokolii meta-igaretlesme kanalini kullanan tek
protokoldiir.

Protokol versiyonu (PV) alami meta-isaretleyme protokoliiniin versiyonlarin
ayirir ve kullanilan genel mesaj formatim tamimlar (Sekil 2.28). Mesajlarin adlar mesaj
tipi (MT) alam ile tammlamr. Bu alan aym zamanda her mesajin detayli formatim
saptamak i¢in kullanilir.
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Bit Oktet sayisi
8 7 6 5 4 3 2 1
Protokol ayirici 1
Protokol versiyonu 2
Mesaj tipi 3
Referans taniticist 4.5
Isaretlesme sanal kanal tanrticis1 A 6..7
Isaretlesme sanal kanal taniticisi B 8..9
Noktadan noktaya hiicre hiz1 10
Neden 11
Hizmet profil taniticist 12..22
Bosluk doldurma 23...46
47
Periyodik artiklik kontrolii(CRC) 48

Sekil 2.28 Meta igaretlesme mesajlarinin formati

Asagidaki alt1 mesaj meta-isaretlesme protokolii i¢in kullanilmaktadir.

o Tahsis istegi (Assign Request)

e Tabhsis edildi (Assigned)

e Geri gevrilme (Denied)

e Kontrol istegi (Check Request)

e Kontrol yanit1 (Check Response)

e Uzaklagtinlma (Removed)

Referans taniticisi (Reference identifier; RI), es zamanli tahsis prosediirleri
arasinda fark olusturmak igin kullanilan alandir. Bu deger her ‘tahsis iste§i’ mesaj1 ile
rasgele olarak wretilir. Ilgili yamt referans tamticismin aymi degeri tarafindan
tanimlanir.

Isaretlesme sanal kanal tamiticisi A ve B’nin igeriklei (SVCI A ve B)
kullanilan prosediire baghdir. Igerikleri asafidaki sekillerde olabilir:

e Noktadan noktaya isaretlesme sanal kanal taniticist (PSVCI)




47

e Yayin igaretlegme sanal kanal taniticist (BSVCI)

¢ Global igaretleyme sanal kanal taniticis1 (GSVCI)

Bir PSVC, PSVCI tarafindan tammlanir. PSVC, biitiin noktadan noktaya
cagirma kontrol igaretlesmesini verilen bir igaretlesme ug noktasi igin tagir. BSVCI, bir
BSVC’nin VCI degerini gosterir. Bir BSVC daima tek yonliidiir ve ¢agurma istegi
i¢in, gebekeden kullaniciya dogru kullanilir. Bu kanal, genel BSVC yada segimli
BSVC olabilir. Genel BSVC VCI=2 ile tammlanir. Segimli BSVC ise, tahsis zamani
sirasinda tanimlanan VCI degeri ile tammlanir. GSVCI, meta-igaretleyme kanalinin
kendisi haricindeki isaretlesme kanallarinin tiimiinii gosterir. VCI=1 ile tanimlanmugtir.

Noktadan noktaya SVC hiicre hiza (PCR) alam noktadan noktaya isaretlesme
sanal kanah igin atanan hiicre hizin1 gostermek tizere kullanilir.

Neden degeri (CAU) alami, kullaniciya daha detayli bilgi sunar. Mesaj
gonderme nedenini gosterir (Ornek olarak sebekenin neden ‘geri gevirme’ mesajt
gonderdigi bilgisini igerir.)

Hizmet profili taniticist (SPID) alami kullamc: tarafindan, temel yada ozel
seviyedekii bir hizmetin istenmesi igin kullanilir. Sebeke ve kullamicimin ikisinin de
hizmet profili kavramm desteklediginde, ¢agirmalar se¢imli BSVC zerinden
sunulabilir. Bu durumda kullanici tarafindaki igaretlesme u¢ noktalarinin sadece bir
kismi sunulan ¢agirmay alirlar ve boylece ¢agirma sunma prosediirii basitlestirilmig
olur.

Bosluk doldurma alanindaki tiim bitler ‘0’ olarak kodlanir.

Meta-isaretlegme mesajindaki son alan CRC alamdir. Bu alan hatalan
algllamak iizere kullaniir. AAL tip 3/4 i¢in kullanilanla aym bir yayici polinom
(generator polynomial) kullanilir. Biitiin meta-igaretlesme mesajlari, onlarn ilgili

parametreleri ve kullanim yontemi Tablo 2.3 © de gosterilmistir.

Protokol prosediirieri

Meta isaretlesme protokolii i¢in agagidaki prosediirler kullanilir:
e Tahsis
e Kontrol

e Uzaklagtirma
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Tahsis prosediirii, kullanici tarafindan sebekeye PSVCI ve BSVCI istemek i¢in
‘tahsis iste§l’ mesaji gonderilerek baglatiir. Sebeke, durumuna bagh olarak
PSVCI/BSVCI ciftini gosteren ‘tahsis edildi’ mesaji génderir, ya da uygun neden
belirterek ‘geri c¢evrilme’ mesaji gonderir. Bu prosediir, kullanici tarafindaki bir

zamanlayici ile denetlenir, boylece mesaj kayb1 énlenmis olur.

Tablo 2.3 Meta isaretlesme mesajlari ve ilgili parametreler

Mesajlar
Tahsis istegi | Tahsis edildi Geri Kontrol Kontrol Uzaklagtirilma
Cevirme istegi yaniti

PD M M M M M M
PV M M M M M M
MT M M M M M M
RI M M - - - -
SVCI A -1 M M M M M
SVCIB - M - - M -
PCR M M - - - -
CAU - M M - - M
SPID M M M - M -
CRC M M M M M M
Yon U->N N->U N->U U->N U->N U—->N

N->U

! Normal olarak bog deger kodland:
M Zorunlu deger
bos deger ile kodland:
N—-U Sebeke -kullanici yonii
U—-N Kullanici-gebeke yoni

Kontrol prosediirii sebeke tarafindan ‘kontrol istegi’ mesaji gonderilmesi ile
baglatilir ve sebeke ‘kontrol yanitr’ almak iizere bekler. En basit kontrol sadece
PSVCI/BSVCI ifti ile ilgilenirken en genel kontrol tim isaretleyme kanallart ile
ilgilenir. Bu prosediirde, gebeke tarafindaki bir zamanlayici ile denetlenir.
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Uzaklastirma prosediirii  gebeke tarafindan da kullamci tarafindan da
baglatilabilir. Ilk iki prosediire zit olarak burada el stkisma prosediirii kullaniimaz.
Baglangi¢ tarafi ‘uzaklagtirilma’ mesaji gonderir rasgele bir zaman sonra tekrar
‘uzaklastirima’ mesaji gonderir bu mekanizma ¢ok basittir ve eger bir ‘uzaklastinlma’
mesaj1 kaybolursa meydana gelen hatalar engellenmis olur.

Kullanic: tarafinda, her mesaj sebekeye gonderilmeden once rasgele bir zaman
geciktirilir. Bu olay her mesaj i¢in, her zaman gerekli olmasa bile yapilir. Boylece, bu
basit mekanizma ile sebeke olusabilecek agirt yitk durumu engellenir. (Omek olarak,
sebeke global bir kontrol baslattiinda biitiin terminaller hemen hemen es zamanh

olarak yamt vermektedir. Bu durumda génderilen mesajlar agin yiik olusturabilir.)
2.7.3 Isaretlesme icin ATM adaptasyon katmani

UNI ve NNI i¢in olan isaretlesme uygulama protokollerini, alttaki ATM
katmam tarafindan sunulan hizmetlere uygun hale getirmek i¢in isaretiesme AAL (S-
AAL)’ye gereksinim duyulur. S-AAL iki pargaya boliinmiigtiir.( Sekil2.29 ) Bunlar:

e Ortak kisim (CP)

e Hizmete 6zel kisim (SSP) dir.

Hizmete 6zel déniisiim altkatmam

Hizmete 6zel kisitm
Ortak kisim doniigiim altkatman:

Ortak kisim
Parcalara ayirma ve tekrar birlestirme alt katmam

Sekil 2.28 Isaretlesme igin ATM adaptasyon katmam

Ortak kisim

Prensip olarak AAL tip 3/4 ve AAL tip 5, CP igin uygundur.. ITU-T kiigiik bir
baglik alanina sahip basit bir protokol olmasindan dolay1 AAL tip 5’1 kullanmaya karar
vermigtir. Uzun mesajlar i¢in AAL tip 5 daha iyi bir performans gostermektedir.

(Ornek olarak daha yiiksek net ¢ikig verimi, daha az ortalama transfer zamam). Kisa
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mesajlar i¢in ve hicre kayip olasihigmin yiiksek oldugu durumlar igin AAL tip 3/4
daha iyi bir performansa sahiptir. Bunun nedeni, bir AAL-PDU’nun son hiicresi
kayboldugu zaman AAL tip 5 tarafindan hatanin ¢abuk olarak algilanamamasidir.
Hata komsu PDU’nun alinmasi ile algilanabilir. Bununla beraber alici hangi AAL-
PDU’nun hatali oldugunu bilemez ve bundan dolay: iki PDU’yu da atar.

Hizmete 6zel kisim

ITU-T, hizmete 6zel kisimda, ITU-T taslak tavsiyeleri Q.2100, Q.2110,
Q.2130 ve Q.2140 iginde tanimlanan, UNI ve NNI i¢in ortak protokol kullanmaya
karar vermistir. UNI ve NNI i¢in ortak protokol kullanmak agagidaki yararlar saglar:
e Sebeke diigiimlerine daha az karmagik olmasi
e Sebeke igletimi ve konfigiirasyonunda esnek olmasi
e Sebekenin etkili igletim ve bakiminin yapilmasi
e Daha az igletim ve tiretim maliyetinin olmasi

UNI ve NNI’da AAL katmani tzerinde birbirinden farklhi protokollerin yerlesmis
olmasindan dolayi, tamamiyle bir ortaklik mimkin degildir. SALL’nin izerinde
bulunan protokollerinin farkli gereksinimlerini kargilamak igin $ekil 2.30°da gosterilen
yap1 segilmistir.

Yeni hizmete 6zel baglanti yonelimli protokol (Service Specific Connection

Oriented Protocole; SSCOP) asagidaki fonksiyonlar saglar:

e Sira biitiinligii: SSCOP-SDU’nun derecesini saklar.

e Tekrar iletim ile hata diizeltimi: Eksik SSCOP-SDU’lar siralama mekanizmasi
kullanan alic1 tarafindan algilanir. Daha sonra SSCOP, opsiyonel tekrar iletim ile
hatay1 diizeltir

e Akis kontrolii: Alicy, ilgili gondericinin gonderdigi mesajlarin hizlarini kontrol eder.

e Katman yonetimine hata raporlama: Hatalarin meydana gelmesi katman yonetimine
bildirilir.

e Canli tutma: Iki ey birim, veri transferinde uzun bir aralik olsa bile baglantiy1
kargihikl strdiirirler.

e Yerel veri alimi: Heniiz gonderilmemis veya alimgi teyit edilmemis SDU’lar
almabilirler.
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e Baglant1 yonetimi: Bu fonksiyon SSCOP baglantilarini kurar  sonlandinir, ve ilk
durumuna getirir (reset).

e Vern transferi: Bu fonksiyon, iki es birim arasinda, mesajlarin transferini saglar.
SSCOP, garanti edilmiy ve garanti edilmemis veri iletim modlarini yerine getirir.

e PCI hata algilanmasi: PCI i¢indeki hatalar1 sezer

e Durum raporlamasi: Bu fonksiyonu kullanarak, SSCOP gonderici ve alicisi, durum

bilgisini birbirlerine génderirler

UNI NNI

UNI i¢in SSCF’ler NNI i¢in SSCF’ler

Hizmete 6zel baglanti yonelimli protokol

SSCF: Hizmete 6zel koordinasyon fonksiyonu

Sekil 2.30 S-ALL’nin hizmete 6zel kismi

Sekilde goruldigii gibi, iki farkli hizmete 6zel koordinasyon fonksiyonuna
(Service Specific Coordination Function; SSCF ) gereksinim vardir. Bunlardan bini
UNI biri NNI i¢in kullaniir. SSCF’ler, SSCOP ile katman 3 protokoli Q.2931
arasinda, UNI’de esleme islemi yapar. NNI’da ise, SSCF’ler, SSCOP mesaj transfer
kismi 3. katmam (MTP-3) ile ve yerel alim gibi baz1 yerel fonksiyonlarin arasinda

esleme igsleminde bulunur.

2.7.4 Kullanici-sebeke arabirim isaretleymesi

B-ISDN igin katman 3 isaretlesme protokolu ITU-T’niin Q.2931 taslak
tavsiyesinde tanimlanmugtir. Q.2931, igaretlesme mesajlarinin, bilgi elemanlarinin ve
isaretlesen ugnoktalarin komiinikasyon protokollerini igermektedir.

Q.2931 tavsiye 64 kbit/s igin var olan katman 3 igaretlesme spesifikasyonu
tizerine temellendirildigi igin 64 kbit/s ISDN i¢in mimkin olan fonksiyon kiimesini
B-ISDN igin de saglar. Bununla beraber Q. 2931, Q.931 protokoliinden bagimsizdir.
Bu bagimsizlik genigbandli igaretlesme i¢in kullanilan yeni bir protokol ayirici ile
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saglanmugtir. Q.2931’in yapisi direk olarak Q.931 protokoliiniin yapisina karg: diiger.
Q.937’in gogu prosediirlenn Q.2931°e transfer edilmigtir Bu prosediirler ozellikle
cagirma kurma ve c¢ozme konulannda bazi degigikiiklere ugratdmis ve &yle
kullamlmiglardir.

Q.931 protokoliine baz1 degigiklikler yapilmasinin iki nedeni bulunmaktadir.
Bunlar;

e ATM’nin yeni transfer moduna adaptasyon

e Ik olusturularak siirim 1 adi verilen isaretlesme protokolleri ile daha sonra
olusturulan siiriim 2 ve stirtim 3 protokolleri arasinda problemsiz olarak gegis i¢in
ek degisikliklerdir.

Yeni B-ISDN transmisyon sistemine adaptasyon temel olarak, B-ISDN tagiyici
hizmetlerinin tanimlamalarina atfedilir. Bu hizmetlerin tanimlamalarinda kullanilan
yeni genigbandh tagtyici imkam gelistirilmigtir. Buna ek olarak ATM hiicre iletim hizi
ATM baglantistin net ¢ikis verimini tamimlar. Striim 1 igin ATM hiicre hiz
secilebilir, ama yalnizca sabit bir net ¢ikig verimi veren tepe hiicre hizi degeri olarak
alur.

Kullanici farkli AAL siniflant arasindan birini ve segtigi bu simifla ilgili, kendi
komiinikasyon gereksinmeleri igin, protokolleri segebilir. Kullanici tarafindan segilen
kullanici diizlemi AAL baglantilarinin 6zelliklerini tamimlayan yeni bir bilgi elemani
geligtirilmigtir.

Q.931’in eski kanal tamiticist artik kullanilmamaya baglanmig ve yeni baglanti
taniticist bilgi elemani ile yer degistirmistir. Bu bilgi elemani, sanal yol baglantt
taniticist (VPCI) ve sanal kanal taniticist (VCI)’ndan olusmugtur. VPCI bir sanal yol
baglantisin1 tammlar, sanal yol tamticist (VPI) ise bir sanal yol linkini tanimlar. VP
sebekesi sebeke yonetimi ile kontrol edilir. Isaretlesme ile kontrol edilme (isaretlesme
ug noktast kendi VPD’sini bilir karsidaki isaretlegen ilgili u¢ noktanin VPI’sini bilmez.
Bundan dolay1, tekil bir tamtict olan VPCI'in kullanici ve yerel santral arasinda
tanitilmast gerekli olmugtur.

Yukanida tanitilan degigiklikler kokhii degigikliklerdir. Bunun yaninda mesaj ve
prosediirlerin bazi yanlarnin degistiriimesi daha kiigik gapta yapilmigtir. Ama gogu
Q.931’de oldu@u gibi birakilmigtir. Var olan prosediirler yaminda Q.931 ve Q.2931
protokollerinin birarada kullanilmasi da Q.2931 protokoliiniin i¢inde tanitilmigtir.
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ATM’in  genigbandli komiinikasyon igin kullanimindan kaynaklanan
degisiklikler yamnda, Q. 2931, aym zamanda B-ISDN’in siirim 1’i ile planlanan
gelecek surtimleri arasinda da diizgiin bir gegis saglayacaktir.

Tablo2.4’de , ITU tavsiyesi Q.931 ile Q.2931 arasindaki temel degisiklikler
gosterilmigtir.

Tablo2.4 ITU tavsiyeleri Q.2931 ile Q.293 arasindaki temel degisiklikler

Protokol Degisiklikleri

Yeni/degisiklige ugramus bilgi elemanlani  Genig bandh tasiyic1 yetenegi
ATM hiicre hiz1
AAL parametre bilgi elemani
Baglant: taniticist
Yeni/degisiklie ugramis  kodlama Mesaj uzunlugunun gosterimi
kurallan Bilgi elemanlan igin genel degisken format
Uyumluluk bilgisinin eklenmesi
Degistirilmis prosediirler Aranan taraf uyum kontroli
VPCI/VCI atamast/segimi

2.7.5 Sebeke-diigiim (yebeke) isaretlesmesi

NNI i¢in igaretlesme uygulanan protokolii, ITU-T’nin taslak tavsiyeleri Q.
2761, Q.2762, Q.2763 ve Q.2764’de tanimlanmugtir. Bu tavsiyeler, 64kbit/s. ISDN’in
ISUP (ISDN kullamc: tarafi, ISDN User Part)’t ni¢in tanimlanan tanimlamalar ve
agiklamalar Gizerine kurulmusgtur.

NNI i¢in 1aretlesme uygulama protokolii genig bandli- ISUP (B-ISUP) olarak
anmlir. Var olan protokollere gore bagimsizhig saglamak igin yeni protokolin yeni
ISUP olarak isimlendirilmigtir. B-ISUP, onu var olan ISUP’tan ayiran, hizmet bilgi
okteti i¢in yeni bir kod kullanir.

ISUP’da B-ISDN igin yapilan degigiklikler iki boliime ayrilir.

e B-ISDN i¢in isaretlesme saglamak i¢in gereksinim duyulan degisiklikler

o Gelecekteki surimler i¢in diizgiin gegis saglamak iizere yapilan hazirhklar.
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B-ISDN i¢in yapilan zorunlu degisiklikler

64 kbit/s i¢in kullanilan ISUP’a gore yapilan en biyiik éneme sahip degisiklik
devre tamitin codunun (Circuit Identification Code; CIC) koyulmasi ve onun
fonksiyonlardir.

ISUP’da CIC agagidaki konulari tanimlamaktayd.

e [lletisim kanali (baglant: elemam)

e Tagstyict kontrol iligkisi

e (agirma kontrol iligkisi

Iletigim Kanali: CIC’nin 12 bit degeri, 64kbit/s kanal olan devre ile ilgilidir.
ATM’de ise iletisim kanali VP ve VC ile ilgili yeni bir tanitict ile tanitilmak
zorundadir.

VC, VCI ile tanitilir, VP ise VPCI ile tanitilmahdir.

VPI'nin tekil bir tanitici olarak NNI'de kullamlmasi UNI’de oldugu gibi,
yararh degildir. Bunun nedeni de UNI’deki nedenle aymdir. VPCI yan kalic1 yapiya
sahiptir ve 16 bitten olusur. VPCI ve VCI, baglant1 eleman taniticisi (Connection
Element Identifier; CEI) parametresinde kodlanirlar. CEI tahsis edilir ve iki yonli
olarak kullanilir. Yani aym deger iki yénde de kullanilir.

Tagtyic1 kontrol iligkisi: CEI’'nin dinamik yapisi, mantiksal tagiyict kontrol
iligkisini tanimlamak i¢in uygun olmamaktadir. Bundan dolayi, ayrik tagtyici kontrol
tamticis1 (Saparate Bearer Control Identifier; BCI) tarafindan kontrol diizlem iligkisi
tanumlanmugtir. Bir hareket mekanizmasi (yani kaynak ve hedef BCI’larini kullanan)
kullanilmas1 gerekmektedir ve bu mekanizma hareket yetenefi uygulama kismi
(Transaction Capabilities Application Part, TCAP)’na ¢ok benzer olmalidir.

Cagirma kontrol iligkisi: Strim 1°de ¢agirma ile baglant1 arasinda bir farklilik
bulunmamaktadir. Bundan dolayi, ¢agirma kontrol iligkisinin tamtilmasi BCI
tarafindan saglanir.

Band genisligi igleme: 64kbit/s ISDN’mn tersine, baglantinin bandgenigliginin
acik olarak gosterilmesi zorunlulugu vardir. Bu amag icin, yeni bilgi transfer hizi
parametresi kullanidacaktir. Bu parametre, ileriye ve geriye dogru olan tepe hiicre

hizindan olugur.
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Isletim ve bakim prosediirleri: ISUP’da, ilk haline dondiirme (reset) bloklama
ve test gibi prosedurler CIC ile ilgili idi. CIC kaldirildid: igin bu prosediirler B-ISDN
i¢in kullamlamaz. Bu prosediirler tastyici kontrol prosediirlerinden ayrilacaklardir.

B-ISDN yonlendirme: ISUP’daki yoneltme, ihtiya¢ duyulan bilgi transfer
yetenegi ile isaretlesme yeteneginin gosterilmesi tizerine kurulmustur. Bunlarmn ikisi de
tek degerlerdir. B-ISDN’de ise yoneltme daha karmagiktir. Bunun nedeni hiicre hizi,
hizmet kalitesi, genigbandli baglant1 yonelimli hizmet altkategorisi gibi konularin
hesaba katilacagidir.

Parametre formati: Butin B-ISUP parametreleri, ortak formata sahiptir.
Parametre adi, uzunluk gostergesi ve parametre igerigi ile devam eder. Bu format
UNI’da kullanilan ile ayni formattir.

Mesaj formati: Mesaj formati, B-ISUP parametreleri, mesaj uzunluk gostergesi
ile mesaj tipi ile takip edilen yoneltme etiketini de igerir. Mesaj formatindaki sabit
zorunlu kisim ile degisken zorunlu kisim artik gerekli degildir. Bu format UNI’de
kullanilana gok benzemektedir.

Uygunluk mekanizmasi: Biitiin mesajlar ve parametreler uygunluk komutlarin
icerir. Bu komutlarin igerilmesinin nedeni bilinmeyen yeni isaretlesme bilgisinin

islenmesidir.

Protokol gelismesi

Isaretlesme igin ¢ikarilan siiriim 2 ve siiriim 3’de ¢agirma kontrolii ve baglanti
/tagiyict  kontrolii  ayrilacaktir. OSP’nin  uygulama katmam protokollere
uygulanacaktir. B-ISUP, tagtyic1 kontrolinde kullanilacaktir. Boylece B-ISUP ‘mn
bazi degisiklikler ve zenginlestirmeler ile siriim 2 ve 3 de tagtyict kontrol protokolii
olarak tekrar kullanim miimkiim olabilmelidir.

UNI ve NNI protokolleri arasindaki uyum, aralarindaki birarada caligma
islemini kolaylagtirmaktadir. [9]



BOLUM 3 CERCEVE AKTARMA

Cerceve aktarma (Frame Relay ;FR) metodunun temelleri 1980’lerde
yayinlanan ISDN spesifikasyonlan i¢inde bulunmaktadir. Cergeve aktarma ayr bir
protokol olarak 1989 yilinda ortaya ¢ikmugtir. Bundan once, tiimlesik hizmetler
sayisal gebekesi (Integrated Services Digital Network; ISDN)’in bir bolimii olarak
algilanmakta idi. ISDN, birgok tipte sebeke hizmetine baglanma yeteneg§i olan
kullaniciya, tek bir sebeke arabirimi {izerinden baglanma imkani sunmaktadir. Bu
hizmetler, devre baglagmali veri baglantilari, ses baglagsmali hizmetler, paket
baglagmali hizmetlere erigim ve FR hizmetlerine erigim olarak siralanabilir. ISDN
icindeki FR hizmeti, ¢ok yiksek hizli paket baglagmali veri hizmeti sunmak igin
dizayn edilmigtir. Bu hizmet, LAN yonelticileri gibi, yiiksek net ¢ikig verimine sahip
araglar arasindaki baglantiy1 saglamak igin kullanilabilir.

Daha sonra, FR ‘in arkasindaki prensiplerin ISDN uygulamas: diginda da
uygulama imkanina sahip olunabilecegi kararina varilmigtir.

FR teknolojisi, zaman bolmeli gogullama (time division multiplexing)
metoduna degil paket baglagsma metoduna dayanmaktadur.

Paket baglasma teknigi uluslararasi X.25 standartlarinda uygulanmaktadir.
X.25, paket baglagma sebekesine girmek igin arabirim tammlamaktadir.

X.25 protokoliindeki paket isleme seviyesi, giivenirlilii olduk¢a az
transmisyon linklerinde gereklidir. Bu protokol ile oldukga yiiksek olasilikla
,paketlerin istenilen hedef kullaniciya dogru sirada ve hatasiz olarak varmasi saglanir.

Yiiksek giivenirlilikli linklerin (digiik bit hata oranli fiber devreler) kullaniimasi
ile X.25 protokolundeki bu proseslerin gereksiz yik getirdigi anlagimgtir. Akig
kontrolii de sebekenin net ¢ikig verimini oldukg¢a digiirmektedir.

FR, paket baglagsmali tiirden sebekeler i¢in g¢ok yuksek hizhi veri iletimi
problemini ¢dzmek igin gelistirilmis bir teknolojidir. Iki prensip tizerine kurulmustur.
Bunlar:

e Cercevede herhangi bir problem varsa (hata, tikanma...) bu gergeve atilir ve

kurtarma yontemine bagvurulmaz.
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e Hata durumlarinda ug kullanici sistemleri , kurtarmadan (recovery) sorumludur.
FR teknolojisi ile paket baglagsmasinin diger sekilleri arasindaki en biiyiik fark,
FR teknolojisinde OSI modelinin, veri baglant1 seviyesi de denen 2. seviye protokol
fonksiyonlarindan gerekli olanlarin gergeklestirilmesidir. Bu fonksiyonlar geleneksel
paket baglasma fonksiyonlarinin tiimiint kapsamaz. 2. seviye protokoliiniin alt kiimesi
olan bu fonksiyonlara g¢ekirdek fonksiyonlar adi verilir. Sekil 3.1 ‘de FR formati
gosterilmigtir.
Bir FR baglagsma organinda {ig - ana fonksiyon yerine getirilir:
e (ergeve iginde bit hatasi olup olmadigi Cergeve kontrol dizisine (Frame Check
Sequence ;FCS) bakilarak kontrol edilir. Hata varsa gergeve iptal edilir.
e Adres bilgisine bakilarak, girigteki ¢ergeve, uygun ¢ikis hattina yonlendirilir.
e FR baglasma orgaminda titkanma olup olmadigi kontrol edilir. Tikanma varsa,
tikanma bildiren bitler konur ya da gergeve iptal edilir.
X.25’in aksine FR ‘de 3 seviye protokolii bulunmamaktadir. Baglagsma orgam
sadece 2. seviye bilgiyi almak ile yiikiimliidir. Boylece baglagsma organindaki islem
miktar1 azalmaktadir. [10]

Kullanic1 veri alani Seviye 3
Bayrak | Baglant1 katmam FCS Bayrak | Seviye 2
Cergeveadresleme, Cerceve kontrol
yoneltme, tikanma dizisi, hata sezme

belirteci
Sekil 3.1 FR format1
3.1 Devre Baglantilar:
Paket taginmasimin yapildifi herhangi bir gebekede devreler sanal (virtual)

olarak isimlendirilirler. Bu ifade bandgenigliZinin bir kullanici igin elverisli oldugunda
yalmiz, paket gonderildigi swrada tahsis edilecegini gostermektedir. Bir devre
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tizerinde gonderilen paket yoksa bandgeniglii bagka bir devre igin kullamlir. Paket
iletiminde buna dinamik bandgenisligi tahsisi (dynamic bandwidth allacation) denir.
Boylece bandgenisligi birgok kullanici tarafindan kullanilmig olur.

FR, baslangicta, kalici sanal devreler (Permanent Virtual Circuits; PVC)
igeren bir protokol olarak tammlanmigtir. Bu durumda, iki kullanici arasinda devre
kalici olarak kurulur ve ug birimler tarafindan istendiginde bozulamaz. Sanal
devrenin kullanicilara bu gekilde uzun zaman tahsisi, kiralilk hat uygulamasmna
benzemektedir. Bu kalict devre, sebeke yoneticisi tarafindan kurulduktan sonra,
yapilan iletisimde devre kurulug gecikmesi olmamaktadir.

Baglasmali sanal devreler (Switched Virtual Circuits; SVC) ise kullanicilarin
istegi tizerine kurulur. Kullanic1 tarafindan bit dizisi FR gebekesine gonderilir ve eger
sebekede bandgenigligi elverisli ise devre kurulur. Kullanic1 agisindan bu, normal bir
ses iletimi igin devre kurulusu gibidir ve bir devre kurulug gegikmesi meydana
gelmektedir.

3.2 Uzerinde Anlagilan Bit Hizx

FR yonteminde yerel akig kontrolii olmadigi i¢in kullanicilar zamanin herhangi
bir aninda istenildigi gibi sebekeye veri gonderme imkanina sahiptirler. Bu imkan
sebekeyi olusturanlar i¢in dezavantaj getirmektedir. Ciinkii bir omurga sebekesini
(backbone network) bu gekilde 6lgiilendirmek miimkiin olmamaktadir.

Cerceve aktarma gebekesinde, kullanicilann iletigimi kesmeleri igin zorlama
yoluna gidilmemektedir. Yalniz sebeke, kullanici tarafindan veri gonderimi siirerse
problem olacagin kullanictya bildirir ve transmisyonun bir siire kesilmesini onerir.

Tikanma problemini engellemek igin lizerinde anlagilan bit hiz1 (Committed
Information Rates;CIR) kavrami geligtirilmigtir.

CIR, kullamcinin gebekeye, her zaman bir problem gikmadan gonderecegi
veri lizim1 gostermektedir. CIR fiziksel baglantinin gergek bit hizi degildir. Mesela
kullanici1 2 Mb/s hizinda bir fiziksel baglantiya sahip olabilir ama bu fiziksel baglanti
tizerindeki CIR 64 kb/s olarak tanimlanmig olabilir. Bu, kullamicinin 64 kb/s
ortalamali veri hizinda iletigim yapacaklarini gosterir ama 2.048 Mb/s hizinda da veri
yiginlarnin iletimi mimkiin olmaktadir. Omurga sebekesini dizayn edenler bu
kullanicidan 64 kb/s ik verinin gelecegini gozoniine alirlar.
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Kullamei, planlanandan daha hizli bir fiziksel baglantya sahip oldugu igin her
zaman CIR degerini asarak orijinal planlanandan daha yiiksek hizda cergeve
gonderebilir. $ebeke de, efer bandgeniglifi uygun ise bu agan trafigi karsilamaya
caligir, problem ¢iktifinda sebeke cergeveyi atma hakkina sahiptir.

Bu durumda FR sebekesinin hangi gergevenin CIR degerini astifini bilmesi
gerekir. Cergevler atilabilirlik (discard eligibility) olarak bilinen bir belirteg tasir. Bu
gergeveler problem aninda ilk atilacak olan gergevelerdir. Boylece tikanma problemi
sebekeden uzaklagtinlmis olabilir. Hangi ¢ergevenin atilabilirlik bilgisi tagiyacagmin
belirlenmesi treticiye baghdir. Uygun bir mekanizma zaman peryodu ve CIR degeri
kullanilarak ¢ikarlabilir. Sekil 3.2 miimkiin olan bir senaryoyu gostermektedir.

Bir T zaman periyodu iginde bir sayict kullanicinin gebekeye gonderdigi veri
miktarin1 sayar. Bu deger CIR degerini agarsa sonraki gelen gergevelere sebeke

atlabilirlik igaretini atar bu igaret atama iglemi T siiresi bitene kadar siirer.

Atilabilir ¢ergeveler Uzerinde anlagilan bit iz

Loy S

v

Zaman

Zaman periyodu
Sekil 3.2 Uzerinde anlagilan bit hizi ve atilabilirlik
3.3 Cerceve Aktarma Teknolojisinin Uygunlugu
3.3.1 Cerceve aktarma teknolojisinin ¢ok uygun oldugu yerler
FR vyiiksek net ¢ikig verimi, arabirimlerde duigik iletim gecikmesi saglamak

i¢in dizayn edilmigtir. Hatahh c¢ergeveleri kurtarma iglemine siurh sekilde yer

verilmigtir ve problemlerin ¢oéziimii igin ug¢ kullanict sistemlerine giivenilmigtir. Bu
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tammlama bir yerel alan sebekesi (Local Area Network; LAN) igin de uygulanabilir.
FR, bir genis alan gebekesi protokolii (Wide Area Network; WAN) olarak dizayn
edilmigtir.

ki LAN’1n bir WAN iizerinden baglanmasi képriileme (bridging) ve yoneltme
(routing) ile yapilabilmektedir. Bu kopriileme ve yoneltme metodlart bir WAN
uzerinden paket baglasma veya zaman bolmeli ¢ofullama yontemlerinden biri ile
yapilmaktadir.

Tablo3.1 bir LAN’n degisik ozelliklerini gostermekte ve bu ozelliklerin WAN
iletim karakteristikleri ile iligkilendirmektedir.

Genel olarak, zaman bolmeli gogullama sebekesi (devre baglagsmast) LAN’larin
birbirleri ile baglanmas: igin istenen potansiyel kapasiteyi saglamaktadir. Bununla
beraber bu kapasite sebeke yoneticisi tarafindan devrenin kuruluy zamannda
tanimlanmalidir ve iletim sirasinda sabit kalacaktir. Omegin, sebeke yoneticisi ki LAN
arasinda 1 Mb/s’lik iletimin uygun olacagma karar verebilir. Devrenin galigmast
sirasinda bu bandgenigligi kullanilmasa da harcanmus olacaktir. Ciinkii kalict olarak
tahsis edilmigtir. Zaman boélmeli gogullayicilar yitksek net gikig verimi sunarlar ama
yiginsal trafik igin uygun degildirler.

Daha iyi bir yaklagim istatiksel gogullama yaklagimdir. Bu paket baglagma
yaklagiminda, yigmnsal trafik igin istek iizerine band genisligi atanir. Eger bir LAN-
LAN baglantis1 paket baglagma sebekesi tizerinden kurulduysa kullanict tiim sebeke
bandgenigligine gerektiginde erisebilir. Bu yontemin dezavantaji ise yiiksek iletim
gecikmeleri ve net gikig verimindeki uygunsuzluktur.

FR ise LAN’a yiiksek hizda veri iletim mekanizmast ve istek iizerine
bandgenislii atama imkani sunmaktadir. FR protokoliindeki, gergevelerin atilabilirlik
stratejisi ise WAN ortaminda LAN protokoliiniin uygulamasmnmn bir uzantisi olarak
izah edilebilir. Ciinkii Ethernet temelli LAN CSMA/CD (carrier sense multiple
accsess / collision detect) metoduna gore ¢ahsir. Bu gekildeki herbangi bir LAN
kullanicisi, veri mesajlanmi LAN’a, eger LAN trafik agisindan bogsa, gonderebilir.
Eger aym anda iki kullanict LAN ’a mesaj gonderilirse veri gatigmast olur ve verl
kaybolur. Veri i¢in kurtarma ¢alismas: yapmak gerekir. Bu durum FR protokoliindeki
durumla 6zdesti. FR WAN’inda , WAN iizerine birden fazla kullanici gergeve
gonderirse tikanma olusur ve gergeveler atilir. Kullanicr sistemler bu durumda veriyi

kurtarma ¢aligmasi yapma zorunda kalirlar.



61

Tablo 3.1 WAN tagima metotlarina gore LAN karakteristikleri

LAN karakteristigi Devre Paket baglasma Cergeve aktarma
Baglasmasi

Yiiksek hizda baglant: Dogru olabilir Dogru olabilir =~ Dogru

Diisiik iletim gecikmesi Dogru Dogru olabilir ~ Dogru

Zayif hata kurtarmasi Dogru Dogru degil Dogru

Verinin teslimati i¢in ug¢ Dogru Yanlis Dogru

kullanict protokollerine

guvenme

Istek tizerine bandgenigligi Yanlis Dogru Dogru

tahsisi

3.3.2 Cerceve Aktarma Teknolojisinin Elverigli Oldugu Yerler

FR protokoli data trafigi igin dizayn edilmigtir. Sadece LAN trafigi i¢in degil,
diger bitiin data uygulamalarinda da kullanilabilir.

Veri dizisini alacak onu FR formatina sokup sebeke tizerinden hedefine
ulagtiracak araglara ihtiyag vardir. (Sekil 3.3) Bu araglara gergeve aktarma birlegtiricisi
/ ayincist (Frame Relay Assemblers / Disassemlers; FRAD) denir.

FR’ 1, X.25 yerine, yaygin gsebeke yapist olarak kullanmak i¢in en biyik
motive edici neden maliyettir. Sebeke yoneticileri kullanicilara bir hizmeti sunarken
maliyeti diigiirmek istemektedirler. WAN kurarken en biyiik maliyet kullanilacak
kiralik hatlar ya da kamu veri gebekesine erigim noktalandir. FR teknolojisi ile bir
kullanici 64 kb/s lik CIR’a sahip olursa, hem kiralik hatta erigtigi 64 kb/s’lik imkandan
daha ucuza bunu elde etmis hem de yiginsal trafigin bu CIR degerini agtif1 durumda
da veri gonderme imkanina sahip olmusg olur.

Kullanict bu imkana kendi ekipmant ayn1 kalarak FRAD kullanarak ulagabilir.
FR teknolojisi LAN temelli olmayan veri trafifinin iletimi i¢in agagidaki

nedenlerden 6tiirii tam ideal ¢6ziim olmayabilir.
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o Sebeke icinde gergeveler kaybolabilir ve atilabilir,. Bu durumda ug¢ sistemler
kurtarma stratejileri kullanmaya zorlanirlar. X.25 paket baglasma sebekesi ise bu
duruma kargt onlem almugtir.

e FRAD’larda verinin paketlenerek cergevelere konmasindaki iglem performans
diigiikligii meydana getirebilir.

o LAN trafigi ve diger data trafigini ¢ergeve aktarma gebekesi tizerinden aktarmak,
uygun performansin her kullanic1 tarafindan elde edilmesi igin ¢ok dikkatli gebeke
yonetim ve gebeke gozlemlenmesini gerektiric. LAN mesajlariin uzun olmast,

diger data uygulamalan i¢in kuyruklama gecikmelerinin artmasina neden olabilir.

Cerceve aktarma ayiricis/birlestiricisi

__,\

Cerceve
aktarma

SNA > a4

ASYNC
/

Sekil 3.3 Cergeve aktarma birlestiricisi/ayiricis1 (FRAD)
3.3.3 Cerceve aktarma teknolojisinin uygun olmadig yerler

FR yiiksek hizda veri iletim mekanizmasina sahip olsa da paket baglagma
sebekeleriyle ortak bazi ozelliklere de sahiptir. Bu ozelliklerden biri de herhangi bir
paket modlu sebekede meydana gelebilen degisken uzunluklu gecikmelerdir. Biri
uzun mesaj yayinlayan (muhtemelen bir LAN digeri ¢ok daha kisa mesajlar yaynlayan
geleneksel veri erigimi veya interaktif trafik) iki aracin aym: FR baglagsma orgamna
mesaj gonderdigi durumda, her gerceve, baglagma orgam iginde ileri iletim igin
kuyruklanmus sekilde bekler (Sekil 3.4). Daha uzun olan gergevenin uygun gikig linki
tizerinden iletilerek kuyruktan ayrilmasi daha uzun zaman alacaktir. Ondan sonraki
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¢ok daha kisa bir gercevede uzun gergevenin iletimini bekleyecektir. Bu da kisa

cercgeveler igin uzun gecikmelere neden olabilir.

LAN girigi
—
—— \ Cilas linki
o — m | )
C 3
Diger giris /
—

Sekil 3.4 Cergeve aktarma baglagma organt kuyruklama modeli

Bu probleme bir ¢oziim, her farklh tipteki trafik i¢in 6ncelik atamaktir. Kisa
gergeveler uzunlara gore daha oncelikli olabilirler. Béylece problem ¢oziimiine bir
yaklagim saglanmug olur, ama kisa mesaj baglasma organina geldiginde heniiz baglamig
bir uzun mesajin ¢ikiga aktarma olayma ¢oziim degildir. Bu kuyruklama faktorii dogal
olarak sebeke i¢inde degisken ¢erceve gecikmeleri ile sonuglanir.

Bu potansiyel degisken gecikmeler FR’in gecikmeye duyarli uygulamalar igin
uygun olmadigimi gostermektedir. En 6nemli gecikmeye duyarh uygulamalar ses
iletimi ve video konferans olayidir. Bu uygulamalar ig¢in en uygun teknik devre
baglagsmas: teknigidir. Bu teknikte gecikme genellikle gok kiigiik olmaktadir. Biyiik
sebeke gecikmelerini 6nlemek igin bir ¢6ziim, gelen gergevelerin kiigik cercevelere
ayrilarak WAN tizerinden gonderilmesidir. Bu ayirma iglemi baglagma organinda ya
da FRAD’da yapilabilir. Bu teknik X.25 temelli sebekelerde uygulanmaktadir. Paket
baglagma gebekesinde bu ayirma ve hedefde birlegtirme iglemi bu tiir sebekelerde
yeterli protokol seviyesi varoldugu igin uygulanabilir. X.25’in 3. katman protokolii bu
ayirma ve tekrar birlegtirme iglemini igerir. FR protokolii bu sekilde bir ayirma ve
tekrar birlestirme igleminde gergevelerin dogru sirada hedefe ulagsacaklarim garanti

eden bir mekanizmaya sahip degildir. Bu duruma bir ¢éziim FR protokolii izerinde
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bir protokol olusturarak cergeveleri ayirmak aynlan gergeveleri numaralandirma ve
hata durumunda kurtarma iglemleri yapmaktir. Bu kavramlar paket baglagsma
mantifma yakindir. Bu sekilde FR teknolojisinin performans avantajlarmin ortaya
¢tkmast mimkiin olamayacag) igin bu yontem uygun degildir.

Gecikmeye duyarh uygulamalar i¢in uygun olan genis alan gebeke teknigi
ATM’dir.

3.4 Cerceve Aktarma Protokolii

Ana protokol ,Cergeve Aktarma Forumu ( Frame Relay Forum ) ‘nun teknik
komitesi tarafindan gelistirilmis gergeklestirme anlagmast iizerine kurulmug ve FRF.1
olarak ifade edilmistir.

Anlagma ,Kullanici-sebeke arabirimi (UNI) igin kalici sanal devre (Permanent
Virtual Circuit ;PVC) icin igletim modunu tanimlamaktadir.

Cergeve Aktarma Forumu’ nun gergeklegtirme anlagmasinin iizerine kuruldugu
standartlar Tablo 3.2 ‘de verilmigtir.

3.4.1 Fiziksel arabirim

FR i¢in uluslararasi standartlar ISDN hizmetleri i¢inde tanimlanmugtir. Sonug
olarak da fiziksel arabirim , ISDN, temel ya da primer hizh arabirim olmaktadir.
Cergeve Aktarma Forumu gergeklestirme anlagmasi V.35, G.703, G.704, ve X21’i de
igeren cesitli segeneklere olanak tanimaktadir. Tavsiye edilmig bir fiziksel arabirim
bulunmamaktadir.

3.4.2.Veri baglant1 arabirimi

Temel cerceve vapisi

X.25 ve SNA gibi protokoller Yiiksek seviye veri baglant1 kontrol prosedurii
(High Level Data Link Control Procedure; HDLC ) ‘niin tiirevierini ya da Senkron
veri baglanti kontrol prosediiriinii (Synchronous Data Link Control Procedure;
SDLC) temel formatlart olarak kullanirlar. LAPD Protokolii 1se HDLC’ den
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turetilmig, ISDN’ de kullanilan protokoldiir. Sekil 3.5 HDLC tipli gergeveyi

gostermektedir.
Tablo 3.2 Cerceve Aktarma Forumu gergeklestirme anlamasmin
temellendirildigi standartlar
Referans Numarast | Standart
ANSI T1.602 Kullanmici-gebeke arabirimindeki uygulamalar i¢in ISDN veri
baglant1 katman igaretlesme spesifikasyonu, 1990
ANSI T1.606 Cergeve aktarma tagtyici hizmeti, 1990

ANSI T1.607-1990

Numara 1 sayisal abone igaretlesme sistemi (DSS1) igin olan
devre baglagma tagtyict hizmeti i¢in ISDN 3. katman

isaretlesme spesifikasyonu

ANSI T181/91-659

T1.606’ya taslak adendum

ANSIT1.617 Cerceve  aktarma tagiyict  hizmeti ig¢in  igaretlesme
spesifikasyonu, 1990

ANSIT1.618 Cergeve aktarma tagtyici hizmeti ile birlikte kullamim igin
cerceve aktarmanin gekirdek konular1,1991

CCITT 1122 Illave paket modlu tagtyict hizmetleri sunmak igin cergeve
calismas1, 1988

CCITT Q.922 Cerceve modlu tagtyic1 hizmetleri igin ISDN veri baglanti
katmam spesifikasyonu, 1991

CCITT Q.933 Cerceve modlu tagtyict hizmetlenn igin ISDN isaretlesme

spesifikasyonu, 1991

<—--Cergeve baglig-—-- >

Bayrak Adres

alam

Kontrol Bilgi Cergeve kontrol | Bayrak

alan1 alam dizisi

Sekil 3.5 HDLC gergevesi
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Bu formatta gergeveyi ¢6zmek igin ¢ergevenin basinda ve sonunda kullanilan
bir ¢ift bayrak bulunmaktadir. Ayrica adres, kontrol, bilgi alam, gergeve kontrol dizisi
alam da vardr.

FR metodu HDLC Protokoliiniin tiim fonksiyonlarim saglamadigi i¢in HDLC
gergevesinin bazi elemanlart temel FR formatin- da bulunmamaktadir. FR formati
HDLC formatindaki adres ve kontrol alanlarin1 baglik alani(adres alam da denir) ‘nda
icermektedir. FR’in temel ¢ergeve yapist Sekil 3.6 ‘da gosterilmigtir.

FR gergevesindeki alanlar agagida agiklanmugtir:

e Bayrak: Tim gergeveler bayrak ile baglayip bayrak ile biterler. Bayrak “0” biti ile
baglar altt adet “1” biti ile siirer ve “0” biti ile sonlanur. Bu bit katan aliciya bir
cercevenin bagladifimi veya bittigini gosterir. Boylece gergevelere gore alicinin
senkron hale gelmesi saglamr. Iletim sirasinda bu 6zel bit dizisinin gerceve icinde
herhangi bir yerde daha ortaya ¢tkmamasi igin bitlerin gonderildigi kaynak, eger
“0” bitinden sonra bes adet “1”bitinin geldigini sezerse bir sonraki biti “0” olarak
gonderir ve boylece bu bit katar1 alicida bayrak olarak algilanmamis olur. Alict ise
bunun kargisinda “0” bitinden sonra bes adet “1” biti goriince sonraki “0” bitini atar

ve o sekilde igleme sokar. Bu igleme “0 bit ¢ikarma > iglemi denir.

Bayrak | Adres Bilgi Cergeve kontrol Bayrak
alani alam dizisi
Baglik Formatt
Adres CR | EA | Adres FECN [ BECN |DE |EA
1. Oktet 2. Oktet

Sekil 3.6 FR gergeve formati
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Adres: FR cergevesindeki adres alani ilk oktetin en anlaml 6 biti ve ikinci oktetin
en anlamhi 4 bitinden olugur. Bu bitler 10 bitlik adresi olusturmak i¢in biraraya
getirilirler. (Sekil 3.6) Bu adres bir FR kullanicisinin adresini gésterir. Genellikle
veri baglant1 taniticis1 (Data Link Connection Identifier; DLCI) olarak taninur.
Komut /Yanit gostergesi biti(CR): Bu bit FR protokolu tarafindan kullanilmaz.
Baglanan kullanicilar tyarafindan kullanilabilir ve sebeke iizerinden iglem gérmeden
geger.

Uzatilmig adres bitleri (EA): Temel FR ¢ergevesi adres bagligi 10 bitlik DLCI’yt
igeren 2 oktetten olugmaktadir. Baglik alanin1 10 bitten daha fazla bitli adresleri de
adresleyebilmek i¢in uzatmak mimkiindiir. EA, i¢inde bulundugu oktetin tiim
baglik alanindaki son oktet olup olmadigim gosterir. Cergeve Aktarma Forumu
gerceklestirme anlagmasi iki oktetli baglik alanini tavsiye ettigi i¢in ilk oktetteki EA
biti “0” a, ikinci oktetteki EA biti “1” e ayarlanmaktadir.

Ileriye dogru tikanma belirteg biti (FECN): Bu bit, sebeke tarafindan, FECN bitini
tagtyan yondeki trafik igin tikanmamin yasandigim kullaniciya bildirmek igin
kullaniabilir. Bu bit kullanici tarafindan degil sebeke tarafindan atamir ve
kullanicilarin bu biti dikkate alma zorunlulugu yoktur.

Geriye dogru tikanma belirteg biti (BECN): Bu bit, sebeke tarafindan, BECN bitini
tagiyan cergevenin ters yoniindeki trafikte tikanmamin yagandimi kullaniciya
bildirmek igin kullanilabilir. Bu bit kullanici tarafindan degil sebeke tarafindan
atanir ve FECN bitinde oldugu gibi kullanicilarin bu biti dikkate alma zorunlulugu
yoktur.

Atilabilirlik biti (DE): Bu bit, eer diger cergevelerde bu bit atanmig degil ise
ttkanma aninda bu bitin bulundugu gergevenin atilabilecegini gosterir. Bu bit
kullanict ya da sebeke tarafindan konulabilir ve atandiginda gebeke tarafindan
kaldinlamaz. Bununla birlikte sebekenin cergeve atma hakki sadece DE biti
atanmig gerceveleri atabilmesi ile sinirh degildir.

Bilgi alani: Bilgi alani kullamc: verisini tagiyan alandir. Maksimum 6lgiisii sebekeye
baglidir. Cergceve Aktarma Forumu maksimum 1600 oktet minimum 1 oktet
olmasint tavsiye etmektedir. Bu alan gebekeden degismeden geger ve FR

protokoli tarafindan yorumlanmaz.
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e (Cerceve kontrol dizisi: Bu dizi, gergevenin aliciya hatasiz geldiginin kontrol edildigi
alandir. Bayraklar, FCS alam1 ve O bit ¢ikarma alanlari bu kontroliin diginda
tutulmusgtur.

Biitiin bu sayilan alnlar iki kullanici sistemi arasinda tasinan her gergeve
aktarma gergevesinde bulunmasi gereken alanlardir. FR protokoliinde, kullanicilarin
aralarinda isaretlegme mesajlarini géndermeleri i¢in bir mekanizma yoktur. HDLC ile
ilgili protokollerde bilgi ve kontrol ¢ergeveleri olmak tzere iki tip cergeve
bulunmaktadir. Kullanici verisi bilgi cergevelerinde, isaretlesme bilgisi de kontrol
cergevelerinde iletilirler. FR metodunda ise banddisi isaretlesme vardir ve igaretlesme
bilgisi, ayrk bir yonetim kanalindan (aynk bir DLCI) taginir ve sadece lokal olarak

Onemi vardir. [11,12]

3.4.3 Protokol Prosediirleri

FR metodu ¢ok az kural ve prosediirlii basit bir protokoldir. Temel protokol
prosediirii, gegerli bir gergeve alindifinda mutlaka hedefe uygun bir yonlendirme ile
iletilir ilkesidir. Eger tikanma problemi varsa, sebeke diugimleri gerekli gergeveleri
problemin ¢6ziimil i¢in atma hakkina sahiptirler. Eger diigiim gegersiz bir gergeve
alirsa bu gergeveyi ug kullaniciya haber vermeden eleyebilir. Hangi gerceve tiplerinin
gecersiz gergeve oldugu agagida belirtilmigtir. Bunlar:

Iki adet bayrak okteti ile dogru sekilde ¢oziilememis,

Baglama ve bitig bayraklan arasinda 5 oktetten daha az bit igeren,

“0” bit ¢ikarma iglemini takip eden oktetlerin tamamlayict bitini igermeyen,

FCS hatas1 igeren,

Gegerli bir adres alani igermeyen,

Desteklenmeyen bir DLCI igeren ,

Kullanici-sebeke arasinda anlagilan maksimum gergevedlglsiini agan ¢ergevelerdir

Uygulanmasi gereken diger prosediirler de sunlardir:

Veri iletilmedigi zaman bayraklar FR linki tizerinden iletilirler,
DLCT’lardan biri yerel yonetim igaretlesme arabirimi tarafindan kullanilmak tizere
ayrilr,
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Sebeke, herhangi bir g¢ercevenin kullanici veri alamm okumamah ve

degistirmemelidir. Sadece yerel yonetim kanali igindeki veri alanlan gebeke tarafindan
okunarak degistirilebilir.
Protokoliin ilk tammlamalarinda istege bagli devre kurmak igin herhengi bir yontem
tanimlanmamgtir.  Bir PVC iki ug birim arasinda gsebeke yonetimi tarafindan
konfigiire edilir. Kullanict DTE’nin baglanacagi bir port’a(ér. LAN Yoénelticisi)
sahiptir ve sebeke tarafindan, hangi DLCI'nin kullamilmasi gerektigi kendisine
bildirilir. Ug kullanic1 aract konfigiire edildikten sonra iletim yolu artik hazirdir ve
komunikasyon baglayabilir. PVC’nin durumu hakkindaki bilgiyi LMI protokoli, ug
birime iletir. Ayrica FECN ve BECN bitleri u¢ kullanicilara sebekenin durumu ve
olugan tikanma hakkinda bilgi vermek i¢in kullanilirlar. Tikanma, sebekede herhangi
bir diigiimde olugsmus ve tim sebekeyi ya da o diugim baglasma orgam tizerinden
igleyen birkag DLCI ‘w1 etkiliyor olabilir. Tikanma meydana geldiginde, baglagma
orgami bu tikanmayr u¢ kullaniciya FR gergevesindeki tikanma belirte¢ bitlerini
kullanarak bildirebilir. FECN biti tikanma yoniinden gegen gergevelere konmaktadir.
FECN u¢ kullanictya ulagtiinda c¢ercevenin tikanmanin var oldugu bir ortamdan
geldigi anlagilir.(Sekil 3.7) BECN ise tikanmanin ters yoniinde gonderilir.

—
Tikanma bu yéndedir

Sekil 3.7 FECN ve BECN Operasyonu

Cogu durumda bit gonderen taraftaki kullanict alinan verinin karg: tarfataki kullamci
tarafindan algillanmasimi gerektiren bir uygulama gergeklestiriyor olabilir, FECN
gonderildiginde alic1 taraf bu algilama mesajimi geg¢ gondererek gonderici tarafin yeni
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mesaj1 gondermesini engelleyerek trafii azaltir ve ttkanmaninn giderilmesine yardumct
olabilir. Bu durum FECN biti génderiminin sagladigi yarardir. Gonderici taraf da
BECN biti aldiginda gonderdigi tarafta bir tikanma oldugunu anlar ve tikanmanin

giderilmesi igin yeni gergeve gondermeye ara verir.

3.4.4 Adresleme

Cergceve aktarma gergevesindeki DLCI kullanici-gebeke arasindaki mantiksal
kanal tamimlamak i¢in kullanilir. Genis gebeke anlamindaki adres ile iligkili degildir.
Sebeke-kullanict arasindaki aym uygulamaya ait tim veri gergeveleri aym DLCI
numarasina sahip mantiksal devre tizerinden gecerler. Sebekede DLCI yerel 6neme
sahiptir. (Sekil 3.8 )

A Araci D Araci
B’ye
Cye
— DLCI 37
DLCI e
«— 2
D‘ye ) DLCI 38
DLCI
(ya
DLCI
B Arac / C Araci
D ‘ye
DLCI 78

Sekil 3.8 DLCI ‘larin fgletimi

C kullanicisi ile iletigim kuran A kullamcisinin kullandign DLCI, 121 dir. Aym
zamanda C kullanicist da DLCI 435 ‘1 A kullanicsi ile iletigim kurmak i¢in kullanir.
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Sekil 3.9°da kurulan devreler i¢in DLCI ‘larin matrisi gosterilmigti. DLCI ‘larin
sadece yerel 6nemi oldugu i¢in, erisim DLCI ‘larin1  hedef DLCI ‘larina eslemek,
sebekenin gorevidir. Bu iglem yapilirken sebeke igindeki farkli DLCI ‘lar da kullanilir.
DLCI ‘larin yerel onemli olmasi aynmt DLCI ‘nin farkli arabirimlerde tekrar
kullanimasina da olanak tanimaktadir.

Kaynak arag DLCI Hedef arag DLCI
A Arac 121 C Araci 435
B Aract 78 D Arac 38

C Arac 78 D Arac 37

Sekil 3.9 DLCI matrisi

FR protokoliinde kullanici devreleri i¢in aynlmig DLCI’lar ve sebeke igin
kullanilmak tizere ayrilmig DLCI’lar bulunmaktadir.

Tablo 3.3 de FR baglik adres alani igin DLCI ‘larin kullanimi gosterilmigtir.
Bu tavsiyeler ANSI ve CCITT spesifikasyonlarinda detaylandirimg tavsiyeler tizerine
olusturulmustur.

Sonug olarak her FR arabiriminde ug arag tarafindan kullanilabilecek 976 adet
DLCI bulunmaktadir.

3.4.5 Yerel yonetim arabirimi (LMI)

Yerel Yonetim arabiriminin (Local Management Interface ;LMI) temel hedefi
FR arabirimi iizerinden g¢alisan PVC’lerin durumlarmi ve konfigiirasyon bilgisini
kullanictya ulagtirmaktir. Su ana 6zellikleri kapsar:
e Arabirimdeki PVC’lerin varliklarinin, ekleme ve ¢ikarlmalarinin bildirilmesi ,
o Onceden konfigiire edilmis PVC’lerin bildiriimesi,

e Linkin ¢aligmasinmin siirmesi i¢in tarama sirasinin (polling sequence) igerilmesi
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Tablo 3. 2 Oktet baghk alam igin DLCI atamast

DLCI Degerleri  Fonksiyon

0 LMI kanali
Baglant1 biitinligi ve ¢agirma isaretlesmesi i¢in LMI mesajlarin
tagimak igin kullanilir,
1-15 Gelecekteki kullanimlar i¢in ayrilmigtir.
16-991 Sanal devreler i¢in kullaniciya uygun
Bu adres bolgesini kahci ve baglagmali devrelerin ikisi de kullanir
992-1007 Cerceve aktarma tagtyict hizmetinin katman 2 yonetimi
Sebeke ile ilgili bilgi i¢in kullanilir.
1008-1022 Gelecekteki kullanimlar i¢in ayrilmigtir.
1023 Kanal katman yonetiminde kullanilr.

Yiiksek katmanli protokoller ile ilgili yonetim arabirimlerinin

mesajlarim baglanti tizerinden gegirmek i¢in  kullanilir.

3.4.6 1L.MI Protokol formati

LMI gergevesinin temel format1 Sekil 3.10° da gosterilmigtir.

LMI gergevesindeki alanlar sunlarduir:
Baglik: Adres alani olarak DLCI O ‘1 kullanan standart FR baghgidir. Kullanic
trafiginin, DLCI 0’ 1 kullanmasina izin verilmez. Kullanici kanallart (DLCI
numaralar1 16-991) ile ilgili tiim isaretlesme bilgilleri bu kanal kullanilarak
iletildikleri i¢in bu band-dist bir isaretlesmedir. Kullanici kanallarinda higbir
isaretlesme bilgisi taginmaz.
Sayilmayan cergeve gostergesi : LMI protokolii LAPD protokoline yakin bir
protokoldiir. Bunun bir gostergesi de sayllmayan cerceve gostergesi alam
(unnumbered frame indicator) ‘nin LMI ¢ergeve formatinda bulunmasidir. Bu alan

gergevenin sayllmayan bir gergceve oldugunu gosterir ve ‘00000011’ olarak
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kodlanir. LMT’ y1 bu gekilde kullanmak ISDN ve ISDN olmayan ortamlardan FR
hizmetlerine baglanmak igin uygunluk saglamaktadir

1
0
0
0
1

Ol O O O ©] ©

Ol O ©f o o -
O O O O O =
Ol O O] O O =
Ol O] ©f o o] =
O O =] o o =
Ol O m =] O] ©

0

Mesaj Tipi

X X

Cergeve kontrol

dizisi

Sekil 3.10 LMI mesaj format:

Bayrak

Baglik: DLCI=0, CR=0
FECN=0, BECN=0

Sayilmayan ¢ergeve gostergesi

Protokol ayirict

Cagirma referansi

Bilgi

elemam

Bilgi

elemam

Bilgi

elemam

Bilgi

clemam

Bayrak
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e Protokol ayirici: Bu alan daima ‘00001000 olarak atanir. ISDN FR prosediirleri
ile uygunluk saglamak igin konmugtur. ISDN ortamindaki FR prosediiriinde
¢agirma kontrol mesajlarim diger mesajlardan ayirmak igin kullaniimaktadir.

o Cagirma referansi: Cagirma referanst sadece SVC ‘lerin kurulmasi sirasinda
kullamlir. Caguma kurma ya da sonlandirma ile ilgili olmayan isaretiesme
mesajlarinda bu alan ‘00000000’ a ayarlanur.

e Mesaj tip1: FR LMI iizerinden génderilen y6netim mesajinin tipini tanimlamak i¢in
kullanilan alandir.

Bu alanda kullandan mesaja gore standart kodlar bulunmaktadir. Cagurma kurma,

cagirma sonlandirma ve gesitli mesajlar olmak tzere tg¢ adet mesaj tipi vardir. Bu

bolumde gesitli mesajlar izerinde durulacak ¢agirma kurma ve sonlandirma mesajlart
bir sonraki boliimde agiklanacaktir. Mesaj tipi alanindaki 8. bit gelecekte kullanim

icin brrakilmigtir. (FR gergeve yapisindaki EA biti gibi) 7. 6. ve 5. bitler ‘1° e

ayarlanmigtir.  Kalan bitler ise Tablo 3.4’ de gosterilen 6zel mesaj bitlerini

icermektedir.

Bilgi elemanlari: Bu alan LMI yonetim mesajindaki 6zel detaylari igerir. Bir mesajda

bir ya da daha fazla bilgi eleman: vardir. Degisken uzunluklu bilgi eleman: alani yapist

Sekil 3.11° de gosterilmigtir.

Tablo 3.4 Cesitli mesaj tiplerinin kodlamasi

Bitler Mesaj Tipi
8765 4321
011- --~- Cesitli Mesajlar
1 1101 Durum Mesaj1
1 0101 Durum Sorgulamas: Mesaji

LMI Prosediirleri iginde ti¢ farkl igaretlesme mekanizmasi vardir. Bunlar:
o Tek yonli igaretlegme
e Iki yonlii igaretlesme

e Asenkron giincelleme igaretlesmesidir.



75

8 7 6 5 4 3 2 1

0 Bilgi eleman taniticist

Bilgi eleman igeriiginin oktet cinsinden uzunlugu

Bilgi elemaninin igerigi

L
O

Sekil 3.11 Degisken uzunluklu bilgi eleman alani kodlamas:
3.4.7 Tek yonlii LMI Prosediirleri

LMI periyodik olarak tarama prosediirii gergeklestirir. Bu prosedir ile
kullanici-gebeke arasinda durum mesajlarim iletmek miimkiin olur. Periyodik tarama

prosediirii Sekil 3.12 ‘de gosterilmigtir.

Kullamc1(DTEE) § Sebeke (DCE)

Durum Sorgulamast

 Durum (Balant: Bitunlgs)

T391 :
Durum Sorgulamast \"““‘"\»

T391 § / Durum (Baglant: Bittinlaga)
Durum Sorgulamast

N391 \ Durum (Baglant Bitinloga)
§ o |

®
v
Durum Sorgulamast \
T391 I / Durum (Tim Duram)

Durum Sorgulamas \

4___,,_,____—- Durum (Baglant: Butinlign)
: o

°

°

Sekil 3.12 Periyodik tarama prosediirti
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Bir kag saniyede bir kullanici durum sorgulama mesajim gebekeye gonderir.
Bu zaman aralifi tarama aralifi olarak belirlenir ve T391 uluslararasi gosterimi ile
gosterilir. Bu mesaj, sebekeden baglantinin butinliigi dogrulamasi igin yamt bekler.
Sebeke de baglant: biitiinligii bilgisini igeren durum mesaji ile yanit verir. Bu baglant:
biitiinliigii tarama dongiileri gergeklestirildikge sayilan saklanir. Bu tekrar sayisi,
belirli bir saytya ( uluslararasi gosterimi N391) ulastigi zaman kullanici, gebekeden tiim
durum sorgusu yanit1 bekler. Sebeke de bu istege, o FR linkine bagh tiim PVC ‘lerin
durumlarin bildiren bilgi eleman:i ile yanit verir. Eger bir PVC i¢in bilgi elemam
yoksa kullamci araci bunu o PVC’nin silinmesi geklinde yorumlar. Sekil 3.13” de

durum sorgulamasi: mesajinin formati verilmistir.

8 7 6 5 4 3 2 1
0 1 1 1 1 1 1 0 | Bayrak
0 0 0 0 0 0 0 0 | LMI
0 0 O 0o 0 0 O 1 | adrest
0 0 0 0 0 O 1 1 | Sayilmayan bilgi gergevesi
0 0 0 0 1 0 0 0 |Protokol ayirict
0 0 0 0 0 0 0 0 |Cagumareferansi
0 1 1 1 0 1 0 1 |Tumdurum mesaj gostergesi
0 1 0 1 0 0 O 1 | Rapor
1 tipt
Rapor tipi bilgi elemamn
0 1 0 1 0 O 1 1 | Baglanti
2 bitiinlaga
Gonderme sira sayisi bilgi
Alma sira sayisi elemamn
Cergeve kontrol
dizisi

Sekil 3.13 Durum sorgulama mesajt
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Mesaj iki bilgi alamm igermektedir. 1lki rapor tipi bilgi elemam digeri de
baglantt dogrulama bilgi elemamdir. Rapor tipi bilgi elemam hangi rapor tipinin
istendigini igerir ve ti¢ farkli sekilde olabilir. Bunlar Tablo 3.5 ‘de gosterilmektedir.

Tim durum rapor istegi arabirim iizerinde konfigiire edilmig tim PVC’lerin
komple durumlarm o6grenmek ic¢in gonderilmektedir. Sekil 3.13 ‘deki durum
sorgulama mesaji, kullacinin sebekeden istedigi rapor tipi ve baglant: biitiinlik istegini

beraberce icermektedir.

Tablo 3.5
Bitler Rapor Tipi
8765 4321
0000 0000 Tim durum
0000 0001 Baglant: biitiinliigi dogrulamasi
0000 0010 Tek PVC’nin asenkron durumu

Baglanti dogrulamasi

Bu bit dizisi sebeke-kullanici arasindaki fiziksel ve mantiksal baglantinin saglikli ve
giivenli durumda olmasimt kontrol igin konulmustur. Baglant: biitiinliigi sira sayisi
olusturulmas: ve denetim iglemi ile kontrol edilir. Kullamc1 her durum sorgulamasi
mesaji gonderdiginde génderme sira sayisi bir arttirilir ve baglant: dogrulama bilgi
elemaninin génderme sira sayist boliimiine yazilir (Sekil 3.14 ) Kullamc: aym zamanda
sebekeden alinan en son sira sayisini alma sira sayist boliimiine yerlestirir.(Eger bu ik
tarama mesaji ise “0” olarak birakilir.) Sebeke ise durum sorgulama mesaj1 aldiginda
durum mesaji gonderir ve kendi sira sayisii bir arttirir bilgi alanma bu bilgiy1 ve

kullanicidan gelen son sira sayist bilgisini yerlestirir

Tiim durum raporu

Kullanict her N391 tarama dongiisiinde durum sorgulama mesaj gostergesini

“tam durum” olarak ayarlayarak tim durum sorgulamasiister. Sebeke de bunun
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uizerine, her PVC igin bir bilgi eleman: iceren, durum mesaji génderir.

Tiim durum mesajinin amaci, FR arabirimi tizerindeki yeni PVC’ler ve var
olan PVC’ler hakkinda kullaniciyr bilgilendirmektir. Bir PVC’nin var olmasi ile
kullanima uygun olmasi arasinda zamanlamadan dolayt bir zamanlama farki
olusmaktadir. Ugtan uca PVC kurmak gebeke igin belli bir zaman almaktadir. Devre
kurulmas: sirasinda gergek zamanh raporlama mekanizmasi olmadif i¢in kullanica
sadece gebekeden aldig1 durum mesaj1 ile yonlendirilir. Sonug olarak PVC kurulurken
kullanici, gebekeden devrenin kuruluyor oldugunu ya da kuruldugunu gosteren bir
durum mesajt alir. Devrenin kuruluyor olmast ya da kurulmug olmasi farki PVC
durum gostergesi ile anlagilir. Bu gosterge, yeni PVC’leri( aktif olmayan) ve aktif
PVC’leri gostermektedir. PVC raporlamasi sayesinde kullanicinin bilgisi olmadan
ayn1 DLCI’da var olan bir PVC silinemez ve yeni bir PVC eklenemez. Kullanicinin
bilgisiyle bir PVC silinip yeni bir adrese bu PVC yeniden konfigiire edilebilir. PVC
durum bilgi eleman gekil 3.15” de gosterilmektedir.

8 7 6 5 4 3 g 1

0 1 0 1 0 0 1 1
Baglant: buttinligt dogrulama bilgi eleman taniticist

Baglant: bittinligii dogrulama igeriginin uzunlugu

Gonderme sira sayist

Alma sira sy1si

Sekil 3.14 Baglant: buitiinliigi bilgi elemam

PVC durum bilgi eleman, raporlanan PVC’nin DLCI’si1 ve  PVC’nin aktif
olup olmadifi1  gosteren gosterge bitlerini icermektedir. Sebeke yonetim merkezi
tarafindan yeni bir PVC kuruldugunda gebeke “yeni” bitini atar. Sebeke “yeni” bitini
“1” de tutmaya, alma sira sayisinin, sebekenin o anki gonderme sira sayisina (durum
mesajinda gonderilen son gonderme sira sayist) esit oldufu durumda kullamcidan
alnan durum sorgulamast mesajim1 alincaya kadar devam eder. Bu senkronizasyon
gerceklesince sebeke, PVC durum mesajindaki yeni bitini “0” a ayarlar. PVC durum
prosediirleri, sebekedeki degisiklikler es zamanli olarak kullamciya bildirilmedigi igin,
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es zamanl degildir. Zamanlanadan dolayr iki ana problem bulunmaktadir. Bunlar

sunlardir:

o Sebeke icinde PVC kullanmaya uygun olabilir ama PVC durum mesajinn
zamanlamasmdan dolay1 sadece bir ug kullanict PVC’nin aktif oldugunu anlayabilir.
PVC’nin aktif oldugunu bilen kullanici sebekeye gergeveleri gonderir ama alict
taraf o PVC’nin aktif oldugunu, aktif durum mesajt heniiz kendisine gelmedigi igin
anlayamayabilir.

e Ayni durum PVC’nin uygun olmadigi durum igin de gegerlidir.

Iki durumda da kullamcinin ya da gebekenin bu duruma yaniti FR protokolii

tarafindan tammlanms degildir. Ureticilerin yaklagimi bu tiir aktif olarak goriilmeyen

PVC’lerden alinan gergevelerin atilmast seklindedir. Tavsiye edilen bir yaklasim o

PVC alinanan kadar kullanicinin gebeke igin o bilgileri hafizaya almasidir.

0 1 0 1 0 1 1 1
PVC Durum bilgi eleman tamticist
PVC durum igeriginin uzunlugu
0 0
Uzatma Yedek | Veri hatti baglant: taniticisi
1 0 0 0
Uzatma DLCI Yedek
1 0 0 0 0 0
Uzatma Yedek Yeni Aktif

Sekil 3.15 PVC durum bilgi elemant

3.4.8 iki yonlii LMI prosediirleri

Bir onceki boliimde, yapisal olarak tek katmanh LMI’larda gergeklestirilmig
olan prosediirler gosterilmigti. Bu , durum sorgulamasi mesajim gondermenin
kullamcinin, durum mesajm gondermenin de gebekenin sorumlulugunda oldugu

durumdur. Bu protokol bir gok uygulama igin uygun olabilir ama arabirimin iki tarafi
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arasinda dengenin saglandifi ve her bir tarafin kargt tarafin profilini ve onun
uygunlugunu izleyebildigi bir protokol de olusturulabilir.

Bu iki yonlii sebeke prosediirleri, FR protokoliniin opsiyonel bir kismudir ve
sadece iki katmanh anlagsmamin oldugu durumlarda uygulanir. Bu iki yénli
prosediirler, farkl fiziksel sebekeler arasinda (NNI arabirimi iizerinden) uygulanirlar.
Bunun nedeni, bu sebekelerin ,kars: tarafi durum bilgisi i¢in sorgulama imkanina sahip
olmalardur..

Iki yonlii prosediiriin tek yonliiden farki, durum sorgulama ve durum
mesajlarinin  hem gsebeke hem de kullamer tarafindan goénderilebilir olmasidir.
(Sekil3.16 ). Bu durumda arabirimin her iki tarafi da kullanic1 veya sebeke olarak
davranabilir. Her iki taraf ta periyodik tarama zamanlayicisini bagimsiz kullanirlar.
Bu zamanlayicilar ile her T391 saniyede durum mesaji, her N391 taramada da tim

durum sorgulamasi gonderilir.

Kullamecr (DTE) . Sebeke (DCE)

Durum Sorgulamas1 * :
: . Durum
Durum Sorgulamas : \ﬂ:

! * Durum
Durum Sorgulamast :4/;
. + Durum sorgulamasi

—
)
)
)

Durum Sorgulamasi :“\____4

* Durum

: Durum sorgulamast

Sekil 3.16 Iki yonlii LMI prosediirleri
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Iki taraf aym prosediirleri kullanirken arabirimin her iki tarafi ile ilgili parametreler
farkli olabilir (farkli zamanlama ve sayict degerleri). Arabirimin her iki tarafi da, her
bilgi akig yonii igin ayr1 génderme ve alma stra sayisi igerirler. (Sekil 3.17)

Kullanicr ; » Sebeke (DCE)
Kullanict gonderme sira sayist i «———— | Sebeke alma sira says1
Kullanict alma sira sayist

—»  Sebeke gonderme sira sayis1

Sekil 3.17 Iki yonlii sira sayist atamasi

Iki yonlii prosediirler ile arabirimin her iki tarafinin o an igin gegerli PVC
durumuna gore, yerel tarama zamanlayicistin degerinin yansina esit aralikta
giincellenmesi  miimkiin olur. Bu olay, yerel olarak tutulan durum bilgisinin
dogrulugunun, daha sik tarama yapma zorunda kalmadan arttiriimasin saglayacaktir.

Iki yonlii prosediirler, gebeke elemanmin etkilesimli olmasma (FR
sebekesindeki baglagma organlan arasinda) gereksinim duyuldugunda ya da iki ayrik
FR sebekesi arasinda (NNI arabirimi ) arasinda yararh olmaktadir.

3.4.9 Asenkron giincelleme mesaji

LMI durum giincelleme prosediirlerindeki (tek yonli ya da iki yonli) tek
zayifik, kullanicimin ya da gebekenin PVC’ lern durumlarinda meydana gelen
degisiklikler hakkinda karg: tarafi bilgilendirmelerindeki gecikmedir.

Ornek olarak tarama zamanlayicist 10 saniyeye (T391), tarama sayisi da
(N391) 6 olarak ayarlandifinda kullamic1 bir PVC’nin aktif olmadigimi 60 saniyede
ogrenebilecektir. Bu kayip, CIR 64 kb/s alirsa yaklagik olarak 3.5 Mbit lik bir veri
kaybidir.

Bundan dolayi, asenkron giincelleme mesaji olusturulmustur. Bu mesz;
standart durum sorgulamasi ve durum mesajlarini igerir yalmz bu mesajlart o

o

baglantidaki bir PVC’nin durumunun degistigi anda génderme yetenegine de sahiptir.
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Asenkron giincelleme mesajlart sadece durumlarimi degistiren PVC’lerin bilgilerini
igerirler. Asenkron giincelleme mesajlar1 standart tek yonlii ya da iki yonli glincelleme
mesajlari ile beraber kullamilabilirler ama aym baglanti iginde SVC’ ler ve PVC’ ler
bulunuyorsa devrelerin durum degigiklikleri hakkinda bilgi iletmek igin sadece
asenkron giincelleme mesajlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir.

3.4.10 LMI hata durumlarx

LMI’ nin basitligi ve FR protokoliiniin sinirli hata kontrol prosediiriine sahip
olmast nedeni ile FR arabiriminde hatalar olugabilir. Sebekenin, kullanict arabirimini
etkileyen herhangi bir hataya yaniti tiim PVC durum mesajindaki aktif biti “0” yaparak
devrenin iletime uygun olmadigini gostermesidir.

Hata diizeltiginde sebeke aktif biti “1” e dondiirtir. Sebeke yeni bir PVC “y1 gosteren
“yeni” bitinin durumunu degistirmez.

Sebekenin  UNI arabirimindeki hatalari sezmesi igin birkag tane yol
bulunmaktadir. Bunlar hata olaylant olarak simflandinlirlar. Asagidaki olaylar hata
olaylardur:

e Baglant: biitiinliigi bilgi alani iginde yer alan alma sira sayisimn gegersiz olmast,

o Konfigiire edilmis T392 siiresi i¢inde durum sorgulamasi mesajimn alinamamast
(T392 daima tarama zamani olan T391’den biiyiik olmalidir),

e Algilanmig FCS hatasindan dolayr LMI gergevesinin kayip olmasi.

Bununla birlikte sebeke, yukaridaki olaylardan biri olustufunda otomatik
olarak aktif bitini “0” a ayarlamaz. FR protokoliinde bir esik deger tamimlamugtir. Bu
esik degerin iizerinde sayida hata olugtufunda arabirim Gzerindeki PVC’ler uygun
olmamaktadir. Bu durum iki say1 ile gosterilir: N393; dikkate almacak olaylarin sayist
ve N392; dikkate alinan periyot i¢indeki hata sayisi.

Eger son N393 adet olayin N392 adedi hatali ise sebekedeki o arabirim
tizerindeki tiim PVC’ler “aktif degil” olarak isaretlenir.

UNI ‘de eger hata simin agilirsa gebeke, yerel ve uzaktaki PVC’leri “aktif
degil” olarak isaretlemek zorundadir.

Kullanici i¢in de olugan hatay algilamak miimkindir. Kullanicinin algiladig
UNI ‘de meydana gelen hatalar da asagida gosterilmistir.
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e Baglant: butinliga bilgi alam iginde bulunan alma sira sayisinin gegersiz olarak
alinmasi (son génderme sira sayisina esit olmayan alma sira sayist) ,

e Durum sorgulamasi mesajinin gonderilmesinden sonra T391 tarama arahigy iginde
durum mesajinin alinamamast,

e LMI gergevesinin FCS hatasindan dolayr kaybolmasi.

Hata olustugunda kullanici da gebekenin yaptigi gibi, transmisyonu hemen
kesmez. Ayni egik prensibi uygulamur. Egik degeri gegildiyse o arabirim hatali olarak
algilanir ve iletim o arabirim iizerinden galigan her bir PVC igin kesilir. Hata durumu
dizeltildiginde  kullamci iletim araci arabirim izerinden transmisyonu yenden
saglayabilir. FR spesifikasyonlar i¢inde hata durumunun diizeldigini arabirimin nasil
anladi®1 konusunda detay bulunmamaktadir. Bir uygulama olarak , N392 adet olay
hatasiz olarak meydana gelirse hata durumunun diizeldigi anlagilabilir.

LMI’ da meydana gelen diger hata durumlan da, var olmayan PVC’lar (“yeni”
biti gonderilmemis) igin PVC durum bilgisinin almmasi ya da o anda kullarulan bir
PVC’nin tiim durum mesajinda atlanmig olmasidir. Bu olaylar, LMI durum
mesajlarinin ya da PVC baglatma prosediiriiniin kaybolmasindan dolayr meydana

gelmig olabilir.

3.4.11 Konfigiire edilebilir parametreler

LMI prosediirleri iginde gegen bazi zamanlama ve sayma parametreleri Tablo
3.6 ‘da ve Tablo 3.7’ de daha detayli olarak gosterilmiglerdir.

N391 sayist, kullanici tarafindan tiim durum mesajim géndermek igin tutulan
bir sayidir. N391 adet basit durum sorgu mesajindan sonra tim durum sorgu mesaji
gonderilir. FR LMD’s1 iki yonlii mod da da gergeklestirilmis olabilir. Bu durumda
sebeke de tiim durum sorgu mesaji génderebilecedi igin N391 sayis1 sebeke tarafindan
da kullanilir.

N392 sayist da arabirim iizerindeki hatalan saymak igin kullamlir ve
gozlemlenen olay sayist olan N393 “den kiigiik ya da esit olmahdir. Gozlemlenen olay
asagidaki olaylardan biri olabilir.

o Basarli bir LMI mesaj alimi
e Gegersiz bir LMI mesaj alim1

e T392 zaman periyodundan énce LMI mesajimin alinamamas: durumu
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FR UNI’sinde N393 olaydan N392 adedi hatali ise 0 UNI’nin hatali oldugu
anlagilir. Iki yonli LMI’larda T391 sayist kullamici ve sebeke icin ayr1 ayri atanmug
olabilir. T392 zamanlayicis1 sebeke tarafindan kullanilir ve durum mesajinn
gonderilmest ile igletilmeye baglatilir. Eger durum sorgulama mesaji T392 kadar siire
gectigi halde gelmez ise hata sayicis1 (N392) bir arttirdir.

Tablo 3.6 LMI Sayicilant

Say1  Tamm Aralik  Onceden Kullanim
atanmig deger
N391 Tim durum tarama 1-255 6 Tarama sirasini
sayist baglatmak igin
N392 Hata esigi 1-10 3 Hatalarn sayst
N393 Gozlemlenen olaylarin  1-10 4 Olaylarin sayisi
saylsl

Tablo3.7 LMI zamanlayicilari

Say1  Tanim Aralik  Onceden atanmig
deger
T391 Baglanti butinligi dogrulamasi tarama 5-30 10
zamanlayicist
T392 Tarama dogrulama zamanlayicist 5-30 15

3.5 Cergeve Aktarma Teknolojisi Uzerine Gelistirmeler

FR protokoliiniin temel gekli sadece PVC’lerin kullanilmasina yoneliktir ve
bundan dolay1 statik gebeke c¢evresinde LAN koprilleme ve yoneltme gibi hizmetler
sunar.

Bu statik gebeke yapisii gelistirmek igin FR forumu SVC’lerin kullamlmasim

getirmigtir. Forumun ¢ogu paket baglagma ureticilerinden olusan bazi uyelert bu
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geligimin g¢ok 6nemli oldugunu savunmuglardir. Devre baglagma tireticilerinin bir gogu
da o kadar 6nemli olmadiginda 1srar etmiglerdir.
FR i¢in bir diger 6nemli gelistirme de yiiksek hizda veri aktarimdir.

3.5.1 Protokol gelistirmeleri

Iki tip protokol geligtirmesi vardir. Bunlar; standart temelli ya da treticilerin
kendi yaptiklan gelistirmelerdir. Cogu durumda protokole yeni katkilar standartlardan
once ireticller tarafindan yapilmiglardir.  Bu boliimde, standartlar tarafindan

desteklenmis olan protokol gelistirmeleri agiklanacaktir.

3.5.1.1 Sebeke-sebeke arabirimi

FR arabirimi (UNI; User to network interface), kullanicinin bir kamu ya da
Ozel FR gebekesine erigerek aym sebeke igindeki bagka bir kullanici ile bir haberlesme
yolu kurmasina izin veren bir protokoldir. Farkli FR sebekeleri i¢indeki kullamcilarin
birbirleri ile baglantisinin saglanabilmesi i¢in de farkh FR sebekeleri arasinda da
baglantinin saglanabilmesi gereklidir. Bu, birbirinden farkli FR gebekeleri biiyiik bir
sebekenin alt-gebekeleri olarak dugiiniilebilir.

Birbirleni ile baglantiya gerek duyan ii¢ tip FR alt-gebekesi bulunmaktadir.
Bunlar:
e Kamu tagtyicisi tarafindan igletilen kamu erigimli ¢ergeve aktarma gebekeleri,
o Kamu tagtyicisi tarafindan igletilen kamu transit ger¢eve aktarma gebekeleri,
e Ozel sirketler tarafindan, kendi FR erigim hizmetleri igin isletilen 6zel FR

sebekeler1

Sekil 3.18 bu alt gebekelerin birbirleri ile baglantisi1 ve gebekeler arasmdaki
NNI’ lan gostermektedir.

FR NNTI’s1 agagidaki niktalar arasinda bir arabirim olarak yerlestirilmis olabilir.

Kamu FR erigim sebekesi ile kamu FR transit sebekesi arasinda,

Kamu FR transit gebekesi ile bir diger kamu FR transit sebekesi arasinda,

Ozel FR sebekesi ile kamu FR transit gebekesi arasinda,

Ozel FR sebekesi ile kamu FR erigim sebekesi arasinda,

Ozel FR gebekesi ile bir diger 6zel FR gebekesi arasinda
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K
ullanicy Kullanict
OZELFR KAMU FR
ERISIM ERiSiM
SEBEKESI SEBEKESI
KAMUFR
TRANSIT
SEBEKESI m
]
OZELFR R
ERISIM .
SEBEKESI .
SEBEKESI

Kullanict

Sekil 3.18 Cergeve aktarma sebekesinin farkl: tipleri igin NNI” ler

NNI iki FR alt gebekesi arasinda etkili bir baglanma saglamak iizere
geligtirilmigtir.  NNI'mn ilgili oldugu konular; yiiksek hizli veri transferi, tikanma
yonetimi ve devrenin uygun olma bilgisinin gonderimidir. FR forumu tarafindan
tanimlanan NNI, UNI’min sahip oldugu standartlar {izerine yapilandiriimigtir.

NNI, PVC pargalari kavram: {izerine oturmus olarak ¢alismaktadir. (Sekil 3.19) Her
parga tiim gebeke i¢inde taginir. Her parga bir ugtan UNI diger ugtan NNI ile ya da
her iki ucia da NNI ile sonlanir. Her PVC pargas: bir FR erigim gebekesi ya da FR
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transit gebekesi olabilir. Bir ¢oklu -gebeke PVC iki ya da daha ¢cok PVC’nin pes pese

gelmesi ile olusur.

PVC pargast :  PVC pargasi

W

A 4
|4 A |

PN

PN
A 4

Coklu gsebeke PVC’ si

Sekil 3.19  Coklu sebeke PVC’ si

Coklu-gsebeke PVC’sinde FR gebekeleri , kullanici ve gebeke tarafi FR
prosediirlerinin ikisini de igletirler. UNI ‘de sebeke, sebeke tarafi prosediirlerini
calistirirken(durum sorgulama mesajlarinin  génderilmesi) NNI’da sebeke, hem
kullanici hem de sebeke olarak davramirlar (hem durum sorgulama hem de durum
mesajlarinin gonderilmesi).  NNI’da gerekli olan iki yonlii hizmettir. 1ki taraf ta
PVC’ler hakkinda sorgulama yapar ve PVC’lerin durumlarinu karg: tarafa raporlarlar.
Iki yonlii prosediirlere ek olarak , NNI, asenkron giincelleme prosediirlerini de gerekli
oldugu zaman gergek zamanh durum giincellemesini almak i¢in kullamr. ($ekil 3.20)
, ¢oklu-sebeke PVC’si igin ;UNI'de tek yonlii prosediirleri, NNI’da iki yonld
prosediirleri gostermektedir.

NNI’da PVC’lerin durumlarinin kullanicilar arasinda niimkin oldugu kadar
cabuk iletilmesi onemlidir. NNI gerceklestirme anlagmast, eger NNI'mn bir tarafinda
bir durum degisimi meydana gelirse diger tarafin mimkiin oldugu kadar ¢abuk siirede
bilgilendirilmesini tavsiye etmistir. Bu acil bildirim asenkron giincelleme mesaji ile
yapilabilir. Eger o uygulanmiyorsa, durum degisiminden sonra gelen ilk durum
sorgulama mesajina , istenen raporun tipi dikkate alinmadan , tim durum raporu ile

yanit verilir.
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DURUM SORGULAMASI
DURUM SORGULAMASI  DURUM SORGULAMASI
‘_’ —) — DURUM DURUM SORGULAMASI
DURUM — —_— “—
DURUM —) DURUM
KULLA-
NTCT \ PVC PARCASI KULLA-
v \ PVCPARCASI / e
FR sebekesi
FR sebekesi

Sekil 3.20 NNI'da iki yonlii prosedirler

Bir PVC’nin aktif olabilmesi igin iki UNI arasindaki biitiin PVC pargalarinin
aktif olmast gerekir. Bunun saglanmasi i¢in de asagidaki sartlarin gergeklestirilmesine
garaksinim vardir:

o Biitiin PVC pargalan konfigiire edilmigtir ve ¢aligmaktadir.

e Tiim UNI ve NNNTI’lar konfigiire edilmistir ve galigmaktadir.

e Baglanti biitiinliik dogrulama taramast biitin UNI ve NNI'larda basarih olarak
yapilmugtir.

e Uzak ugtaki kullamec1 PVC’yi aktif olarak rapor etmistir.

Bitiin bu kriterler gergeklesince , sebeke UNI'lere gonderilen aktiflik
durumunu gosteren biti “0” ‘a kurar ve sadece uzk ugtaki UNI bu aktiflik bitini “1”’e
ayarlayarak hedefine gonderir. aradaki NNI’lar ya bu biti degistirmeden tutarlar ya da
“0” la degigtirirler.  Aktiflik durumunu gosteren biti “1” yapamazlar. $ekil 3.21 ‘de
iki sebeke arasinda bir ¢oklu-gebeke PVC’si eklemek igin kullanifan prosediirler
gosterilmigtir. Bu prosediirler agagida tammlanmuslardir:

Her PVC pargasi, sebeke yonetim sistemi araciligi ile konfigiire edilir. Sonug
olarak, toplam bir ¢oklu-gsebeke PVC’si, her sebeke pargasi konfigiire edilmeden tam
olarak konfigiire edilmis sayilmaz. Sekil 3.21” de X gebekesine bagh A kullamcisim
gostermektedir. Bu kullamici DLCI 20 uzerinde konfigiire edilmig bir PVC’ye
sahiptir. Bu PVC, NNI'min DLCI 99 kanalina erigerek B kullanicisina ulagsmak igin
sebeke yonetim merkezi tarafindan konfigiire edilmigtir. X sebekesi, B kullamcisinin
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yerini tam olarak bilmemektedir. , DLCI 99 ‘u kullanarak istedigi hedefe ulagacaktir.

Bir siire sonra, gebeke yonetim merkezi Y sebekesi igin, B kullanicisina ulagmak

uzere lokal DLCI 40 kanali tizerinden bir PVC, aymi zamanda X gebekesine ulagmak

i¢in de DLCI 99 tizerinden NNI arabirimini konfigiire eder.

Bu konfigiirasyon iginde A ve B kullanicilari  arasinda bir zaman gecikmesi
olugmaktadir. Bu siire iginde UNI ve NNI'lar tizerinden siirekli olarak durum
sorgulama mesajlan gonderilmektedir. B kullanicis1 konfigiire edilmeden yapilan
taramalar agagida belirtilmigtir.

o A kullanicis ile X sebekesi arasindaki taramalar: 1lk tarama ile, DLCI 20 ‘nin yeni
oldugu ve aktif olmadig: yaniti almir. Ciinksi heniiz uzak ugtaki DLCI konfigiire
edilmemigtir.  Ikinci tarama da DLCI 20 kanalinin aktif olmadifi bilgisini
raporlamaya devam eder ama bu DLCI’y1 artik yeni olarak raporlamaz.

e NNI iizerinden yapilan taramalar: 1Ilk tarama, kanal 99 tizerinden yeni bir DLCI
konfigiire edildigini bildirir. Iki yonli tarama ters yonde, heniiz B kullanicisi
konfigiire edilmedigi i¢in, aktif olan herhangi bir DLCI gostermez . Sonraki
taramalarda X sebekesi DLCI 99°1n aktif oldugunu ama yeni olmadigini raporlar.

B kullanicis: konfigiire edildiginde taramalar gu sekilde degisir.

e B kullanicisi ile Y sebekesi arasindaki taramalar: ik tarama ile DLCI 40 ‘i yeni ve
aktif oldugu yamiti alinir. Cinkii, DLCI 40, konfigire edilecek g¢oklu-gebeke
PVC’sinde son parcadir.

e NNI iizerinden taramalar: X gebekesinden Y gebekesine yapilan ilk iki yonla
tarama, DLCI 99’un aktif ve yeni oldugunu gosterir. |

e A kullanicisi ile X gsebekesi arasindaki taramalar: Kurulug agamasindaki son tarama
da DLCI 20 ‘nin aktif oldugu bilgisini verir.

Bir ¢oklu-sebeke PVC’si kurulduktan sonra PVC UNI ‘nin bozulmasi,
NNI’'nin bozulmasi ya da tiim parganin bozulmas: nedenleri ile bozulabilir. Bu
durumlarda NNI, olaydan etkilenen kullanicilara PVC’nin aktif olmadig bilgisini
iletmek ile yikimlidir. Ancak bu sekilde, UNI’ler devre hazir hale gelene kadar veri
gondrmeyi erteleyebilirler. Eger NNI bozulursa, bu durum, baglanti dogrulama

mekanizmast ile algilanir ve kullanicilara bildirilir.
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A X sebekesi Y sebekesi B

Kullanicist Kullanicisi
Configure PVC ;

SE

FS (20,N,1) S
) \w‘
SE
FSQ)
| SE |
FS(20,1 .
4/ FS(99,A) ot
SE
E W/
N’ . FS 99, N.A) \
y ____________________ P

SE: Durum sorgulamast ~ FS(20.N,I): Tiim durum (20:DLCI, N:Yeni, I. Aktif degil)

Sekil 3.21 Tek bir NNI iizerinden Birgoklu sebeke PVC’si eklemek

3.5.1.2 Baglasmal: sanal devreler

Dinamik olarak, gerektiginde devre kurma ve ¢ozme imkam, X25 paket
baglagma sistemine benzer sekilde, trafiin, farkli hedeflere sebeke iizerinden
erigtirilmesini saglar.

SVC protokolleri ile baglantt igin kullamilan tiim mesajlar UNI iizerinden
isaretlesme kanali tizerinden gonderilirler. Bu kanal tizerinden génderilen mesajlar
temel LMI mesaj1 ile aym bigimde formatlanirlar.. Daha 6nce bog birakilan ¢agirma

referans alam burada doldurulmustur.

Cagirma referans alanm

Ik oktet, cagirma referans degerinde 1 yada 2 oktet oldugunu gosterir. Ikinci
oktet ise cagirma referans deferini ve ¢agirma referans bayragim igerir. Cagirma
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referans bayragi, arabirimin hangi tarafinin o ¢agirmanin kayna@ oldugunu bildirir.
(Sekil 3.22) Kaynak tarafi bu biti “0” a kurar, hedef tarafi da “1” e kurar. Bu bayrak
bitinin amaci aym cafirma referans deferini atamak igin yapilan e§ zamanli
tegebbiisleri gozmektir. 3 oktetlik gagirma referans alani, ¢agirma referans degerini 7
bitten 15 bite ¢ikarmak i¢in ek bir oktete gerek duyuldugunda kullamlir. Bu durum
¢ok fazla devrenin gegtigi, yiiksek hizli FR arabirimi kullanildiginda gerekmektedir
(Orn. NNI)

Tek olan gagirma referans deBeri, ¢agirmay1 yapan taraf tarafindan, baglangic

devre baglanti mesaji gonderilirken segilir.

8 7 6 5 4 3 2 1
0 0 0 0 0 0 0 1
Cagirma referans uzunlugu

Bayrak | Cagurma referans degeri

Sekil 3.22 Cagirma referans alani

Mesaj tipi

FR’deki SVC prosediirleri igin yedi adet mesaj tipi bulunmaktadir. Bunlarin
hepsi Q.933 protokol spesifikasyonundan alinmigtir. Bu mesaj tipleri Tablo 3.8’de
gosterilmigtir.

Bilgi elemanlan

SVC prosedurleri i¢in bilgi elemanlar, gonderilen mesaja gore degisir.
Asagida, cagirma kurma ve g¢ozmedeki mesaj ve prosesler ile onerilen bilgi

elemanlarinin detaylan agiklanmugtir.

Cagirma kurulmasi

Cagirma kurma faz1 bir FR SVC’ si kurma i¢in kullanilir. SVC’nin baslangig
tarafi bir kullanic1 arac1 ya da gebeke olabilir. Bu, FR SVC’si kurmak i¢in gereken



92

mesajlarm akigt Sekil 3.23 ‘de verilmistir. Bu sekilde, kullanict ve sebeke igin ¢agirma

kurma prosedurlerinin ikisi de gosterilmigtir. Cagirma kurma prosesinde kullanilan ii¢

adet mesaj bulunmaktadir.

Tablo 3.8 SVC Mesaj tipleri

8765 4321 Mesaj tipleri
000 - ---- Cagirma kurma mesajlan
0 0010 Cagirma ilerliyor mesaji
0 0111 Baglant: mesaji
0 0101 Kurma mesaji
010 - ---- Cagirma silme mesajlari
0 0101 Baglantiy1 ayirma mesaji
0 1101 Cozme mesaji
0 1010 Cozme tamamlandi mesaji
011 - ---- Cesitli mesajlar
1 1101 Durum mesaji
1 0101 Durum sorgulamasi mesaji
Kullanict Sebeke Kullanict
Kurma mesajt
Chiwrma  lertiyor

4\%

Kurma mesaji

e

Baglanti

Sekil 3.23 Cagirma kurma mesajlar
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Bunlardan biri kurma (setup) mesajidir. Bu mesajimn igerigi Tablo 3.9 ‘da verilmistir.
Baghk alanina ek olarak yedi bilgi eleman: igerir. Bilgi elemanlarindan bazilan
opsiyonel, bazilan1 zorunludur.

Bu bilgi elemanlar sunlardir:

Tagiyic1 yetenegi: Kullamilmasi zorunlu olan bu elemanin amaci, CCITT 1.233
hizmeti (gerceve modlu tagiyict hizmeti)’nin  gebeke tarafindan saglandigiu
gostermektir. Bu bilgi elemam igindeki biitin alanlar igerikleri agisindan sabit
tutulmugtur. Bu sabit alanlarin koyulma nedeni, protokolin gelecek gelismelere
uygunlagtirilabilmesidir. Bu elemanin zorunlu olmasinin nedeni FR’in ISDN ortaminda
olmayan gergeklestirilmelerinde (sadece bir tip tagiyict hizmeti olmasma ragmen)
ISDN spesifikasyonlar1 ile uygunluk saglanmasidir. ISDN spesifikasyonlarina gore
eger bu eleman var degilse tagiyic: hizmetinin olmadig: diistingliir. Sekil 3.24 , tagtyict
yetenegi bilgi elemaninin igerifini gostermektedir. Tagiyict  yetenegi alamindaki
boliimler sabittir ve agagidaki anlamlara gelirler.

e CCITT standart kodlamasi ( kodlama standartr)

e Smurlanmamug sayisal bilgi (bilgi transfer yetenegi)

e Gergek modlu komiinikasyon (transfer modu)

e ANSI T1.613 / CCITT Q922 g¢ekirdek protokolii kullanict bilgi katman 2
protokolii)

Tablo 3.9 Kurma mesaj igerigi

Bilgi Elemam Yon Tip Maksimum
uzunluk(oktet)

Mesaj tipi--kurma mesaji Ikiyonli  Zorunlu 1

Tastyict yetenegi Ikiyonli  Zorunlu 5

Veri hatt: baglant1 tantticist Iki yonli  ~———mm- 4

Baglant1 katmam gekirdek parametreleri Iki yonli = --——--—- 14

Arayan taraf altadresi Iki yonlit  —eemmmmmm 23

Aranan taraf adresi Ikiyonli  Zorunlu —

Aranan taraf altadresi Ikiyonli  —mmmmmmmm 23

Diisiik katman uyumlulugu Iki yonlii = ———mmmmmm 16
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Uzatilmig bit alani: Bilgi elemam i¢indeki degigken alanlanin uzunluklarini
gostermek i¢in kullanilir. 1 oktet igeren alanlar igin bu bit “1” e ayarlanir. 1 oktetten
biytik alanlar i¢in ise uzatilmug bit alani “0” a esitlenir.

Veri hatt1 baglanti taniticist: DLCI (Veri hattt  baglant1 taniticisi; Data Link
Connection Identifier) kullanicidan sebekeye dogru olan durumda opsiyonel olarak
sebekeden-kullamciya dogru olan durumda ise zorunlu olarak kullanilir. Bu bilgi
elemani, SVC igin yerel arabirimde kullanilacak olan DLCI’yi detaylandirir. Sekil 3.25
de 2 oktetli adres alani igin bilgi elemaninin igerigi verilmigtir.

8 7 6 5 4 3 2 1

0 0 0 0 0 1 0 0
Tastyic1 yetenegi bilgi eleman taniticist

Tastyic1 yeteneginin igeriginin uzunlugu

1 0 0 0 1 0 0 0
Uzatma | Kodlama | Bilgi transfer yetenegi
standard
1 0 1 0 0 0 0 0
Uzatma | Transfer Ayrilmig
modu
1 1 0 0 1 0 0 0

Uzatma | 2. Katman | Kullanict bilgi 2. katman protokolii
taniticist

Sekil 3.24 Tastyici yetenegi bilgi eleman

Sebeke, kurma mesajin1 gonderdiginde, bu alan, ¢agirma igin segilmis DLCI
ile birlikte daima var olur. Kullanici kurma mesaji gonderdiginde ise bu alan, kullanic,
¢agirma igin kullanilacak DLCI y1 istemedikge se¢imseldir. 2 oktetli adres alam igin
bilgi elemanimn igerigi sekilde verilmigtir. Buradaki DLCI’nin yeri, adres alanindaki
standart yeri ile ayni degildir. Ozel bayrak alani 0’a ayarlanmugtir. Eger sebeke, istenen
kanal i¢in, gosterilen DLCI’'y1 veremez ise sebeke bagka uygun bir DLCI'y1 atar.
Uuzatma bitleri de adres alaninin bittigini gostermek igin kullanilir.
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8 7 6 5 4 3 2 1

0 0 0 1 | 0 0 1
Veri baglant: hatti ID bilgi eleman taniticist

Veri baglant: hatt: taniticisinin igeriginin uzunlugu

0 0 DLCI
Uzatma | Cikmug

0 DLCI Yedek
Uzatma

Sekil 3.25 Veri hatti baglant: taniticis1 bilgi elemant

Baglanti katmam gekirdek parametreleri : Bu bilgi elemam, kullanici-sebeke
yoniinde segimli olarak kullanilir. Arayan adres gekirdek parametrelerini gebekeye
gostermek istediginde kullantlir. Eger parametreler kullanilmamus ise, sebeke onceden
atanmig (default) parametrelerin kullamldigini kabul eder. Sebeke -kullanic1 yoninde,
bu bilgi elemamnin kullamm, kullamciya parametrelerin bildirimi igin, zorunludur.
Sekil 3.26 baglant1 katmam ¢ekirdek parametrelerini gostermektedir. Bilgi elemant
icindeki her parametre alan tamticisi ile baglamaktadir.

Bilgi elemam i¢indeki parametreler agagida belirtilmigtir:

-Maksimum gergeve modlu bilgi alan biyikligi: Bu parametre, FR
gergevesinin maksimum biytikligiini gostermektedir (adres alam ile gergeve kontrol
dizisi arasi).

-Net ¢ikis verimi; 6zel bir zaman araliginda 6lgiilmiis, PVC’nin tastyacag
saniye bagina ¢ergeve modlu bilgi bitlerinin ortalama sayisin1 gostermektedir.

-Tagman yiZimn biyikligi sebekenin bir zaman aralifi lizerinden, normal
sartlarda, her yonde tagimayi taahhiit ettii maksimum veri miktarim oktet cinsinden
Verir.

-Tagan yigin buyikligi; sebekenin her iki yonde ulagtirmaya galistif
islenemeyen verinin oktet cinsinden maksimum miktarini gésterir.

Bitin bu parametreler opsiyoneldir ve kullanim yerine bagl degildir.
Parametrenin bittifini gostermek igin son uzatma biti 1’e ayarlamr diger uzatma bitleri

ise “0” olarak atanir.
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0

1 0 0 1 0 0 0

Baglant: katman ¢ekirdek parametreleri bilgi eleman taniticist

Baglant: katmam gekirdek parametrelerinin igeriginin uzunlugu

0 1 0 0 1 0 0 1

Uzat. Maksimum gergeve modlu bilgi alan (FMIF) biiyiikliigi
(Uzat) 0 Giden maksimum FMIF biiyiikliigi

(Uzat) 0/1 | Giden maksimum FMIF biyiikligi (Devami)
(Uzat) 0 Gelen maksimum FMIF biiyikligi
(Uzat) 0 Gelen maksimum FMIF buyikligi (Devami)
(Uzat) 0 1 0 0 1 0 0 1(Net gikigverimi)
(Uzat) 0 Giden iistel Giden carpan

(Uzat) 0/1 | Giden garpan (Devami)

(Uzat) 0 Gelen istel Gelen garpan

(Uzat) 1 Gelen ¢arpan (Devami)

(Uzat) 0 0 0 0 1 1 0 1

Uzerinde anlagilan yigin biyiikliik degeri

(Uzat) 0 Giden iizerinde anlagilan yigin biyiiklik degeri

(Uzat) 0/1 | Giden tizerinde anlagilan yigmn biyiklik degeri (Devami)
(Uzat) O Gelen tizerinde anlagilan yigmn biyiikluk degeri
(Uzat) 1 Giden tizerinde anlagilan yigin biyiiklik degeri(Devami)
(Uzat) 0 0 0 0 1 1 1 0

Tagan yigmn buyukligii

(Uzat) 0 Giden tagan yign biytklik degeri

(Uzat) 0/1 | Giden tagan yigmn biyiiklik degeri(Devamr)

(Uzat) 0 Gelen tagan yigm buiyiiklik degeri
(Uzat) 1 Gelen tagan yigin biyiiklik degeri(Devami)

Sekil 3.26  Baglant: katmani gekirdek parametreleri bilgi elemam

Arayan taraf altadresi: Kullanicinin, arayan taraf altadresini gostermek istedigi

durumda bu bilgi eleman kullanilir. Bu bilgi alant elemani Sekil 3.27°de gosterilmistir.
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Parametreleri sunlardir:

-Altadres tipi:sebeke hizmet erigim noktast (Network Service Access Point;
NSAD), (‘000’) ya da kullanictya 6zel (‘010”) olabilir.

-Tek ¢ift gostergesi: Eger adres kullaniciya ozelse ve iki kodlanmig onlu
formda ise kullanilir. BSC adres igaretlerinin tek ya da ¢ift sayr oldugunu gostermek
i¢in kullanilr.

-Altadres bilgisi, maksimum 20 oktetlik bilgi tasir kodlanmigtir ya da
kullaniciya 6zel adresleme i¢in kullamicinin tammladigt (gogunlukla ikili kodlanmg
onlu) sekilde kullanilir.

8 7 6 5 4 3 2 1

0 1 1 0 1 1 0 1
Arayan taraf altadres bilgi eleman taniticisi

Arayan taraf altadres igeriginin uzunlugu

1 Altadres tipi | Tek/gift 0 0 0
Uzatma gostergesi | Yedek
Altadres bilgisi

Sekil 3.27 Arayan taraf altadres bilgi elemani

Aranan taraf adresi: Sebekeye, aranan tarafin adresini gostermek igin
kullanilan bir bilgi elemanidir. Her iki yonde de kurma mesaj1 i¢inde bulunmaktadir.
Sekil 3.28 bu bilgi elemamm gostermektedir. Bilgi elemam igindeki parametreler
sunlardir:

-Aranan numaranin tipi (uluslararast (001), ulusal (010) abone numarasi
(100), sebekeye 6zgii (011) ya da kisaltilmis arama (110) olabilir.

-Numaralandirma plan 6zelligi, ISDN / E.164 ‘de (0001) veri, X-121°de
(0011), teleks F.69’da (0100) ya da 6zel plan ise (‘1001°) olarak kodlanir.

-IAS karakterler olarak kodlanmus say1 dijitleri.

Aranan taraf altadresi: Kullanici-gsebeke yoniinde, eger kullanici, altadresi olan
bir kullaniciya gagirma yapiyorsa bu bilgi eleman kullanihir. Sebeke-kullanici yoniinde
ise arayan taraf kullanici, eger bu alam orjinal kurma mesajinda igerdiyse, kullanilir.
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Arayan taraf altadres bilgi elemanindan farki, tamticomin bu alanda (01110001)

olmasidir.
8 7 6 5 4 3 2 1
0 1 1 1 0 0 0 0

Arana taraf numarasi bilgi eleman taniticist

Aranan taraf numarasi igeriginin uzunlugu

1 Numara tipi Numaralandirma plan taniticist
Uzatma
0 Numara dyitleri

Sekil 3.28 Aranan taraf adres bilgi elemani

Disiik katman uyumu: Kullamci- gebeke yoniinde, sadece, arayan taraf aranan

tarafa bu diigiik katman uyum bilgisini géndermek istiyor ise kullanilir. Sebeke-

kullanic1 yoniinde ise, eger kullanici (arayan taraf) bu alani orjinal kurma mesajinda

icerdeyse kullanilir. Bu bilgi alam kullanicilar arasinda uyum saglamak igin
kullanilmaktadir. Sebekeden degisiklige ugramadan geger Sekil 3.29 “da gosterilmistir.
Igerdigi parametreler sunlardir:

Kodlama standardi / bilgi aktarma yetenegi: Simirlanmamig saysal bilgiyi gosteren
sabit degerlerdir.

Transfer modu: Cergeve modlu hizmetleri gosteren sabit bir degerdir.

Katman 2 protokolii kullanici bilgisi: Bu alan gergevesinde aktarilan katman 2
protokolii ile ilgili bilgi saglar.

Adres sokma: bu parametre, X25, X75 ve HDLC katman 2 protokolleri ile
kullanildrysa (01) e 8802.2 kullanildiysa (10) a ayarlanr.

Kullanic1 bilgisi katman protokoli. FR ¢ercevesi iginde gonderilen katman 3
protokoli ile ilgili olarak bilgi saglar.

Opsiyonel katman 3 protokol bilgisi, kullamicilara 6zel alanda. Kullanicilar bu

alanda protokole 6zgii bilgileri birbirlerine gonderirler.
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8 7 6 5 4 3 2 1

0 1 1 1 1 1 0 0
Disiik katman uyumu bilgi eleman taniticist

Diisiik katman uyumu igeriginin uzunlugu

0/1 0 0 0 1 0 0 0
Uzatma | Kodlama Std | Bilgi transfer yetenegi

1 0 1 0 0 0 0 0
Uzatma | Transfer M. | Ayrilmig

0/1 1 0
Uzatma | Katman 2Ta. | Kullanici bilgi katman 2 protokolii
1 0 0 0 0 0
Uzatma Adres sokma

1

Uzatma | Kullaniciya 6zel alan

0/1 1 1

Uzatma | Katman 3Ta. | Kullamec bilgi katman 3 protokoli

1
Uzatma | Secimsel katman 3 protokol bilgisi

Sekil 3.29 Disiik katman uyumu bilgi elemant

Cagirma kabulii

Sebeke, “kurma” mesajina yanit olarak, ¢agirma kurma mesajinin algilandigim
ve ¢agirma kurma olaymin baglatildigim gostermek igin “ilerleyen ¢agurma” mesaj
gonderir. Tablo 3.10°da gosterildigi gibi “ilerleyen cagirma” mesaji ¢agirmanin
siirecegi DLCI’dan olugmusgtur. “Kurma” mesajinda kullanulan bilgi elemani ile aym
formattadir. Bu DLCI orjinal “kurma” mesajindaki DLCI ile aym olabilir ya da
olmayabilir.

Cagirma kurma agamasinda kullanilan son mesaj da “baglanma” mesajidir. Bu
mesaj aranan taraftan sebekeye ve sebekeden de arayan tarafa, aranan kullanicinin

¢agirmayi kabul ettigini gostermek igin gonderilir. Tablo 3.11 ‘de  gosterildigi gibi bu
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mesaj da, ¢agirmanin siirecegi DLCI’dan olugmustur. “Kurma” ve “ilerleyen ¢agirma”
mesajlan i¢inde kullanilan bilgi elemani ile aym1 formattadir.

Yukanda anlatilan ¢aguma kurma prosedirleri bagsarili ¢agirma kurma
durumlarim agiklamaktadir. Q.933 protokol spesifikasyonu hata durumlarmi ve bu
durumlardaki uygulanan yamitlan detayli olarak agiklamaktadir.

Tablo 3.10 ‘Ilerleyen gagirma’ mesaji igerigi

Bilgi elemam Yon Tip Maksimum
uzunluk(Oktet)

Mesaj tipi- “Ilerleyen gagirma” Iki Zorunlu 1

DLCI ki e 4

Tablo 3.11 ‘Baglanma mesaj1 igerigi

Bilgi elemam Yon Tip Maksimum
uzunluk(Oktet)

Mesaj tipi- “Baglanma” Iki Zorunlu 1

Neden ki S |

Cagirma silme

Cagirma silme, daha 6nceden kurulan bir FR SVC’sinin sonlandirilmas: igin
kullanilir. Bu baglanti ¢6zme prosesi arayan tarafin hangi taraf olduguna bakilmaksizin
her iki tarafinda da yapilabilir. Sekil 3.30 bir FR SVC’sini ¢6zmek igin kullanilan
mesaj akigim gostermektedir. Aymi zamanda kullanici ve sebeke tarafinin ¢agirma
sonlandirma prosediirlerini de igermektedir.

Cagirma silme prosesinde “baglantty1 ayirma”, “gozme” ve “¢ozme
tamamland1r” mesajlan ile iglem gergeklestirilir.

“Baglanttyt ayirma” mesaji, kullamci tarafindan gebekenin gergeve modlu
baglantiy1 ¢6zmesi i¢in kullanilir. Ya da gebeke tarafindan, ¢ergeve modlu baglantinin
¢oziilmekte oldugunu gostermek i¢in kullanilir.
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Baglanttyr ayirma mesaji iginde tasinan neden bilgi eleman: baglantiy1 ayirma
igleminin nedenini gostermektedir. (Tablo 3.12) Sekil3.31” de neden bilgi elemaninimn
yapis1 gosterilmigtir. Bu bilgi elemani igindeki parametreler sunlardir.

Kodlama standardi: CCITT nin standartlagtilmig kodlamasmi gosteren
onceden ayarlanmis olan.

Yer: Yer (location), “baglanttyt ¢6zme” mesajim yaymlandig yeri
gostermektedir. Opsiyonlar: sunlardir; lokal kullamctya hizmet veren 6zel sebeke icin
(0001), lokal kullanictya hizmet veren kamu sebekesi i¢in (0001), lokal kullaniciya
hizmet veren kamu gebekesi igin (0010), transit gebeke igin (0011), uzaktaki
kullanictya hizmet veren 6zel gebeke igin (0101), uzaktaki kullaniciya hizmet veren
kamu gebekesi i¢in (0100), uluslararast gebeke igin (0111) olarak atanr.

Kullanct Sebeke ~ Kullanict
Baglantiy1 :

%‘ |

Cozme 3
/ Cozme
Cozme tamamland:

w‘

Sekil 3.30 Cagirma silme mesajlari

Neden degeri: Bu degerin opsiyonlan Q.933 / 939 de agiklanmistir.
Cagirmanin sonlandirilmasi i¢in sahip olunan nedene goére degisik degerler alir. Bu
alandaki en yaygin kod “16 -normal ¢agirma silme” kodudur.
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Tablo 3.12 “Baglantiy1 Ayirma”

Bilgi eleman: Yon Tip Maksimum
uzunluk(Oktet)
Mesaj tipi- “Baglantiy1 Ayirma”  Iki Zorunlu 1
Neden Iki Zorunlu 4-32
8 7 6 5 4 3 2
0 0 0 1 1 0 0
Neden bilgi eleman taniticist
Neden igeriginin uzunlugu
0/1 0 0 0
Uzatma | Kod. Std. | Yedek | Yer
1
Uzatma | Neden degeri

Sekil 3.31 Neden bilgi elemani

“Baglantty1 ayirma” mesajma yamt olarak, kullanic, FR SVC sinin
baglantisinin ¢ozildiiguni gosteren “gozme” mesaji gonderir. Sebeke de bu mesaja
“cozme tamamland1” mesaji ile yanit vererek bu baglanti igin kullanilan DLCI nin artik

yeni kullanima agik oldugunu bildirir. “Cozme” ve “g6zme tamamlandr” mesajlannin

formati Tablo 3.13“de belirtilmigtir.

Sebeke igindeki bir problemden dolayr da gebeke, kullanicilara “baglantiyi

ayrma” mesajt  degilde “¢ozme” mesaji gondererek ugtan uga olugturulmus

baglantimin ¢oziillmesini saglayabilir.
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3.6 Cerceve Aktarma Sebekesinin Gergeklestirilmesi

3.6.1 Kamu ¢erceve aktarma sebekeleri

FR sebekelerini ilk igleten sirketler kamu gebeke operatorleri idi. FR bu
sirketler tarafindan onlarin var olan veri hizmetlerine ek olarak ortaya ¢ikan yeni bir
potansiyel pazar olarak goriilmiistiir. Var olan veri hizmetleri, kiralik hat hizmetlerini

paket ve devre baglagma hizmetlerini ve ISDN’i igermektedir.

Tablo 3.13 “Cozme” ve “¢ozme tamamland: “mesajlarinin igerigi

Bilgi elemant Yon Tip Maksimum
uzunluk(Oktet)

Mesaj tipi- “Cozme” ve “Cozme Iki Zorunlu 1

Tamamland1”

Neden Iki Zorunlu 4-32

FR metodu, sebeke hizmet saglayicisina, kiigiik sebeke gecikmeleri ile, gereksinim
duyulan band genisligine gore tarifelenmis hizmet sunma imkanim tammaktadir. Bu
metod ile paket baglagmanin istek izerine band genisligi tahsisi ile diuguk gecikmeli ve
trafikten bagimsiz tarife sunan kiralik hat imkanina beraber sahip olunmaktadir.

Bu iddia aslinda daha énce kamu paket baglasma hizmetleri tarafindan ortaya
atilan bir iddiadir ama hizmetlerin tarifelerindirilmesi, hizmet kalitesi ve performanst
agisindan gergeklegtirilememistir.

Kamu FR sebekeleri baglangigta Kuzey Amerika’da kurulmustur. Kuzey
Amerika’da ¢ogu sirket zaman bolmeli ¢ogullama ilkesine dayanan kendi gebekelerini
kurmuslardir. Paket baglagsma sebekeleri ise gok popiiler degildir. Devre baglagmali
sebekelerin yaygmhgi video konferans ve ses iletimi uygulamalarina da uygun
olmasimndandir.

Cogu ozel sirket, sirketin ses trafifini 6zel bir sebekeden gegirerek iletmeyi
maliyet agisindan kamu gebekesini kullanmaya yeglemektedir. Kuzey Amerika’daki
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kamu gebeke igleticiler1 de bunu engellemek i¢in ses trafigi i¢in sanal sebeke imkanlar
oldukga diisiik maliyetli ses iletimi saglamaktadirlar.

Veri uygulamalari yiginsal tabiathdir ve tiim gebeke bandgenigligine istek
tizerine erigme gereksinimi duyarlar. Devre baglagmasinda bandgenigliginin bir boliimii
uzun sire igin kullanictya kahci olarak sunuldugu igin bu gereksinim
karsilanamazdi. Béylece Kamu gebeke operatorleri, FR ile 6zel sebekelerin eline gegen
veri trafigi iletimini tekrar kazanmak igin bir imkan buldular.

Avrupa’da ise durum biraz farkhidir. Ozel veri sebekeleri diisiik hat hizlarinda
X.25 paket baglagma temeline oturmugtur. X.25 paket baglagma sebekesi difer veri
sebekelerine gore daha istiin durumdadir. Ozel paket baglagma sebekeleri sadece
biiyiik sirketlerin bir imtiyaz1 degildir. Orta ve kiigiik 6lgekli sirketler de 6zel sebeke
kurarak igletme avantajina sahiptirler. Avrupa i¢in kamu FR hizmetleri i¢in potansiyel
pazar Kuzey Amerika’da oldugu kadar genig degildir. Bunun nedeni X.25 sisteminin
¢ok uygun maliyet ile hizmet sunmasidur.

Ilk kamu FR hizmet sunusu 1992 yilinda Kuzey Amerika’daki AT & T, US
Sprint BT North America, Wiltel and Compuserve gibi sirketler tarafindan
yapilmisgtir. Bu sirketler Amerika Birlegik Devletleri igindeki buytk kentlere FR
digimleri kurdular ve bu dugimlere yerel telekomuniikasyon sirketi tarafindan
saglanan yerel erigim hatti ile erigimi saglamuglardir.

Bu sistemde miugteri, FR hizmeti aboneligi i¢in ve yerel telekomiiniikasyon
sirketinden saglanan erisim baglantis1 (56 kb/s dan 1.544 Mb/s a kadar hizlarda) i¢in
para 6demektedir.

FR digimiine yakin yerlesim yerlerinde oturan miusteriler igin yerel erigim
hattt gok uzak ve dolaysiyla pahali olmadid: i¢in bu biiylik bir problem degildir. Ama
uzak yerlesim yerlerinde oturan insanlar igin bu baglanti hattinin maliyeti ¢erceve
aktarma hizmeti almak i¢in bir engelleyici etki olugturabilmektedir.

Avrupa’da 1992 yilinda FR hizmetleri sunan BT ve Finlandiya PTO idi.

Bir kamu hizmetini degerlendirmek i¢in su konular: ele almak gerekir:

o Tarifelendirmenin yapihst

¢ Fiziksel arabirimlerin hizlar1 ve sunulan CIR’lar

e Gonderilen verinin teslim edilme garantisi

Kamu FR hizmetleri i¢in tarifelendirme agagidaki parametrelerden bir veya

birkag1 lizerine temellendirilerek tasarlanmug olabilir.






