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Bolim 1 Bilgisayar Aglarina Giris
1.1 Bilgisayar aglarinin biigiinii ve gelecegi

Geride birak@gmiz son ug¢ yuzyillin her biri bir teknoloji ile beraber anilir. 18. ylzyll endustri
devrimini takip eden mekanik sistemlerin, 19. yuzyil buhar makinelerinfnyga 20. yuzyil
teknolojisi ise bilginin toplanmasiglenmesi ve datimiydi. Dinya ¢apindaki telefonglarinin
kurulumu, radyo ve televizyon teknolojilerinin g@tni, uydu teknolojilerinin kullaniimaya
baglamasi bilgisayar endustrisinin imkanlarini inaniilmaz derecede astinnBu imkanlardan biri

de bilgisayarlarin birbirleriyle habeglerek sahip olduklari kaynaklar paytaalari ve kullanicilari
arasinda mesaj iletiminin g@anmasidir.

Cagimizda bilgi, ¢cok hizli Uretilen ve en yenisine sahip olan kurum ve klaudu bilimsel ve
teknolojik acidan UstitnlUkler gayan bir unsur haline gelgtir. Bu nedenle 21. Yuzyil “Bilgi
Cagl” olarak da adlandiriimaktadir. Bilgi ayni zamanda cok sUratfisdeektedir. Dolayisiyla
dunyadaki getimeleri en hizl bigeklide takip etmek bir zorunluluk haline geltii. Bunun icin ise
bilgilerin paylgilarak ¢cgaltilmasi gerekmektedir. Bilgi Uretilmesi ise stratejik bir Gneme sahiptir.
Bunun icin eldeki kaynaklarin en verimli gekilde kullaniimasi gerekmektedir.

Bilgisayar sistemleri ilk ortaya ciktiklari yillarda merkegites bir yapiya sahipti. Bu devasa
bilgisayarlar 6zel odalarda korunur ve ancak universiteler ile bgiykatlerde bir veya birkag tane
bulunurdu. Bilgisayar diinyasi gglkce bilgisayarlar devasa yapidan ¢ikip hemen herkesin kolayca
sahip olabilecg@ kismen kuguk aletler haline geldi ve bu durum, merkezi yapidanildgapiya
gecilmesine olanak gkadi. Bilgisayarlarin bilgi gadanda bu kadar geimesi bilginin Uretilmesi ve
paylagiimasini daha da kolawrdi. Bilgi Uretilmesi ve glenilmesinin en verimli olarak
gerceklatirildi gi bilgisayar sistemlerinin birbirine narak bilginin iletildgi ve paylgildig
yapilarabilgisayar aglari denilmektedir.iki bilgisayar eger bilgi alsverisinde bulunabiliyorsa bu

iki bilgisayar birbirine bghdir denir. Bu bglanti sadece bakir teller aragilile olmaz; fiber optik
kablolar, mikrodalgalar ve ileim uydulari da kullanilabilir.

Bilgisayarin 6zerk olmasi kendi kendinglem yapabilmesi demektir. Kisel olarak kendi
kullandginiz bilgisayar ile cokseyleri gerceklgtirebilirsiniz. Ancak, yapilan caimalarin coklu
ortamda paylglmasi, bilgisayar kaynaklarinin verimli bjekilde kullanilabilmesi, bilgisayarlarin
birbirleriyle haberlemeleriyle mimkun olur. Bu ise bir grup bilgisayarin birbirlerinin kaynaklarini
paylaacak seklide bglanmasiyla olsturulan bilgisayar gari ile gerceklgir. Bilgisayar glari
asagidaki amaclari gerceldermek icin tekil edilirler.

Veri Paylgimi

Haberlgme

Bilgisayar Kaynaklarinin Payami

Yazilimlarin Paylgimi

Yuksek Guvenilirlik.

Yiksekislem hizinin Sglanmasi

Bilgisayar &larinin ekonomik olarak gegtemesi
Ortak Calgma Gruplari

Merkezi Yonetim

Organizasyon Yapisinin Ggirilmesi



Gunumuzde bircoksirket cazrafik olarak birbirinden cok uzalsubelerde cagan bilgisayar
sistemlerine sahiptir. Kullangh bu sistemlerleirketini en verimli hale getirebilmek i¢in bunlarin
birbirine balanmasini isterler. Boylelikle fiziksel konumdangbasiz olarak bitin programlarin,
donanimlarin ve verileringaaki herkes tarafindan paylbnasi sglanir. Ayni zamanda yiksek
glvenilirlik sgglanir. Orngin énemli bir dosya birkag kaynakta birden tutulur béylece birinde sorun
cikarsa dierleri kullanilabilir. Bilgisayar glari sirket calsanlari arasinda guclu ilgtin ortamlari
yaratabilir. Birbirinden ¢ok uzakta ¢gdin iki veya daha fazla ¢tiortak bir raporu beraber yazabilir.
Bilgi ve is paylgiminda ve bunlarin kullaniminda aybi zamandasitetkurmada & kavrami herkes
icin cok dnemlidir. Bu ylzden bilgisayaglarinin olgumu ya da temelinde bilgiyi birgok insanin
ayni anda paykanasi ihtiyarci vardir.

Degisik Ozelliklerdeki &larin birbirleriyle bg&lanmalari neticesinde birbiriyle pla aglar
(internetwork) tekil edilirler. Boylece tek bir & gibi davranan bluyukgar elde edilirler. Internet bu
seklide elde edilngi olan en blayuk gir. Bu kiiguk glar Sekil 1-1'de gosterildii gibi bir geng alan
agl Uzerinden birbirlerine @anirlar.

|
@ \—rEtherneF‘,—‘

Token Ring

]

Sekil 1-1: Farkli 6zellikteki YA'nin bir GAS ile bgilanmasi

Ik ag yapisi mainframe bilgisayarlarin terminalgtzantilari ile gerceklgtirilen yapidir. Birbiriyle
bagli olan glarin ilk 6rnekleri IBM’in SNA ve Digital'in DECNET'idir.

Kisisel bilgisayarlarin gemesiyle Yerel Alan Sebekeleri (YA, LAN) yukarida belirtilen
amaclarin bir kismini geamak Uzere gercelderildi.

Geng bir cografi alana dgilmis olan bilgisayarlarin farkli teknolojiler (Dial up, ATM, ISDN,
ADSL, Frame Relay vs) ile lglanmasiyla GegialanSebekeleri(GA,WAN) elde edilirler.

Bugiin, Hiz ve band geigi ihtiyacinin artmasina paralele olarak Yuksek hizli SYAe
anahtarlamall igantili Geni Alan Sebekeleri sikca kullaniimaktadigbaglantili sebekeler bugiin,
izole YAS, kaynaklarin tekrarlanmasi vg gonetimi problemlerine ¢oztmler getirtir.

Bilgisayar Aglarinin Tarihcesi:

1969 yilinda, ABD'de, savunma gayesiyle kurulan bir merkez, ARPANET adinda disalpdr
aginl hazirladi. Bu hususta ateima yapan strateji uzmanlari, bg gardimiyla goérgup fikir
aligverisi yapiyorlardi. 1972'de bugabir konferans aracgiyla kamuoyuna tanitildi. 1980 tarihine
kadar birgok hususigaortaya ¢ikmygtl. Bu tarihte farkli glarin birbirleriyle irtibat kurmasina izin
veren protokol imzalandi. ABD'deki faaliyetler surerken, Avrupa ve Uzagulda da, 6zellikle
Universiteler, argirma merkezleri ve stratejik resmi kurumlar arasinda bilgisagiariatesekkil
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etmeye bglamisti. 1983'de ARPANET, askeri ve sivil ikga ayrildginda ortaya cikan ferdigkarin
blatindnd ifade etmek icimnternet ismi teklif edildi. Olwturulan bircok & gunimuizde sabit
standartlar uygulanaralg detisimlerine diizenleme getirsgir.

1.2 Sayisal iletisimin Temelleri

Sayisal ilegim ikili tabanda ( binary, 0 veya [&r biciminde) sistemde kodlangrbilgi veya verinin
sistemler arasinda aktarilmasi konularini kapsar. Bir bilgisayardaki bitler eleksi&tinin
polarizasyon seviyeleri ile gosterilirler. Bilgisayardaki saklama elemani icindedsekiseviye
isareti 1'i ve alcak-seviyesareti 0’1 gdsterebilir.

Bu elemanlar birlikte dizilerek belirlengiikodlara gore sayi ve karakterleri giururlar. Veri;
haberleme yolu Gzerinden (Orgen telefon hatti) bilgisayar-yonleireheli cihazlar arasinda elektrik
isaretleri ve bit katarlari ile iletilir. Bu elektrilgaretleri ve bit katarlari harf ve karakterleri belirtir.
Bazi durumlarda, vergik isaretleri ile gosterilir (fiber optik hatlarda). Bit dizileri kullanici verisini
ve kontrol verisini tanimlar. Verinin bu sayisal i@t sirasinda bir¢cok standart ve protokol
tanimlanmgtir.

Gonderici Cihaz Haberleszme Kanah “licn Cihaz

is=rat is=ret
Konumu H ™ Hornumu
ikilik —= i 1D N DD O 1D TT DT 0D 3O .- Theili b

Sayilar \ S=wilar
_I_I_l_l_l_ -I

|+ 1]e 1)1 o)o oy of |
! | Kodlama
i I Semas

Sekil 1-2 : Verininiletilmesi

Kontrol verisi, haberlgme &ini ve kullanici verisi akini yonetmek icin kullanilir§ekil 1-2'de,
verinin gonderici cihazdan ¢ haberleme ortamindan gegive alici cihaza geli gérulmektedir.
Ikili sistemde kodlanan veri, terminaller ve glarda on tabanina cevrilerek gosterilir. Saniye
basina bit (bit/sn) terimi iletim hizini belirtmek Gzere kullanilir. Bu terim halerée yolu veya
parcasi lzerinden saniyede iletilen bit sayisini verir. @mn2400 bit/sn’lik bir hat, bir say! veya
karakteri belirtmek igin 8-bit’lik kodlar kullaniyorsaaniyede iletilen karakter sayisi 300 (2400 / 8)
olur. Haberleme hizi genelde bit/sn orani ile verilir.

Veri iletimi karakteristikleri:  Veri haberlemesini anlamak icin, elekin iletim karakteristikleri
hakkinda genel bir bilgiye sahip olunmalidir. Hat kapasitesi, hata kontrol tekniklbgrldgene
yazilimi ve dger pek cok g bileseni elektrgin yapabildikleri ve sinirlamalari ¢cercevesinde analiz
edilir ve tasarlanirSekil 1-2’den de goruldgill gibi veri, haberlgme kanali Uzerinden elektrik
isaretinin dgisimleri ile iletilir. Bu desisimler 1 ve O’lar1 gosterir. Elektriksaretinin konumu
kendini ya bir §aret seviyesi ya da bir {ea karmaik elektrik isareti seklinde gdsterir. Birgaretin

iletim yolu Gzerindeki hareketingaret yayillmasi denir. Bir kablo yolu Uzerindegaret yayillmasi
elektrik akimiseklindedir. Kablosuz uygulamalarda ise, havada elektromanyetik dalga olarak
yayllan elektrik aretlerinin algilanmasi ile karilir. Iletim Yolu olarak Fiber Obtik kablolar



kullaniimigsa veri iletimi ik ile gerceklgtirilir. Elektrik akimi haberlgme yolu veya iletkeninin
bir ucundan elektrik yuku gyiile saslanir.

Haberlame kanalindaki bircoksaret Sekil 1-2 veSekil 1-3 (a)’da goruldgi gibi salinim yapan
dalgasekilleri icerir. Bilgisayar verilerinin tgnmasini sglamak icin salinim yaparsgaretlerin tg¢
parametresi dastirilebilir (genlik, frekans, fa. Genlik veya gerilim kablo tzerine gin elektrik
yukd miktari ile belirlenirSekil 1-2'de bu gerilimin ikilik konumlara (1 veya 0) glaolarak yuksek
veya diguk oldusu durumlar gorulmektedir. Elekgin bir diger karakteristii watt birimi ile 6lgtlen
guctdr. isaret glcu, garetin bir kablolu haberjene devresinde gidebilegieveya yayilabilecg
mesafeyi belirlerBaud terimi de veri haberkgnesinde sik¢a kullanilir. Bu terim hat Gzerindeki
isaretin dgisme oranini tanimlar. Bungaret hizi olarak da agiklayabiliriz. Ornek olar8kkil 1-
2'deki gonderici cihaz bitleri ikili gruplar halimdtoplamakta (00,01,10,11) ve bunlardan her bir
grup icin farkh genliklerde salinim yapan dalgekilleri elde etmektedir. Bu 6rnekte, bit transfer
orani baud’'un (ya daaret dgisme oraninin) iki katidir. Ginimuzde kullanilan modemler her bir
baud icin 8-bit oranlarina kadar ¢ikarak daha buyiksaret transfer kapasitesine gdar. Sekil 1-
2'de gorilen gleme modulasyondenir. Bu terim veri katarinin habeghee yolu icin dgistiriimesi
veya modiile edilmesi anlamindadgaret ayni zamanda frekansindanskiaabir deyjle belli bir
zaman arafiinda yaptgl tam salinim sayisindan taninir. Frekans saniy@méagapilan salinim sayisi
ile 6lguldr. Elektrik enddstrisinin tanimlaggdil Hz birimi, saniyede bir salinim demektir.

B—1 . Cewrirn —sp—2. Counim —s—=. Caunim—}- — —— -

+

RV VARV VY

-4t Zarnan -

[=) Dalgasal isaret

[b] isarstin Fazlan

Sekil 1-3 Salinim Yapaisaret

Frekansi tanimlamak icin kullanilan birgga terim birim saniyedeki ¢evrim sayisidicps: cycles
per second).Dalganin frekansinin, gepii ile ilgisi yoktur. isaretler genlik ve frekansin gigik
kombinasyonlarina sahip olabilirler. Genlgaret seviyesini ve negatif veya pozitif gerilimgaeni
belirtirken frekans,saret salimim oranini belirtirisaretin fazi, garetin ¢evrimine ne kadar ileriden
basgladigini tanimlar.Sekil 1-3 (b)'de garetin fazi; bgangig (0°), ¥ ¢evrim (90°), % ¢evrim (180°),
¥ cevrim (270°) ve tam c¢evrim (360°) noktalarinda gdsteriimektedir. Dadgdlde goruldigu
Uzere, sinUs dalgasinda veya bir cemberdegaldyibi dereceler ile de etiketlenebilir. Bir yoldaki
veri igsaretinin bilgi orani kismi olaraksaretin genlik, frekans ve fazina ghalir. Sekil 1-3 de
goruldigu gibi bilgi orani (bit/sn), saretin hangi siklikta durum gdatirdigine balidir. Isaretin
genlik, frekans ve fazindaki gigiklikler hat Gizerinde bir durum g@eimi olustururlar. Bu dgisim
0’1 1’e veya 1'i 0’'a cevirir.ikilik 1'ler ve O'lar, hat tizerinde bilgisayarlar arasi akan, kullanici veri
mesajlarindaki karakter ve harfleri temsil etmek tGzere kodlanirlar.

Analog iletim: Yukarida bahsedilenarete analogsaret denir ¢ciinki surekli yani ayrik olmayan bir
karakteristik gosterir. Byekildeki bir iletim, bilgisayarlarda kullanilan ayrik ikilik sayilarin iletimi
icin tasarlanmamngtir. Geng bir kullanim alanina sahip olmasinin nedeni, ilk zamanlarda veri
haberleme a&lari gelktirilirken analog kolayliklar sglayan telefon sisteminin halihazirda mevcut
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olmasidir. Telefon hatti, analog bir @s1 olan sesi tamak icin tasarlanmtir. insan sesi analog
dalga seklinde cikar. Analog sesareti ve dongtlraldist elektriksel saret tek bir frekansta
degildir. Daha d@rusu ses ve onun telefon hattindaki elektrikse$ikgr, bircok farkh frekanstaki
dalgasekillerini icerir. Bu frekanslarin belirli bikemleri sesi ve sesin perdesini tayin edesan

kulagl 40 Hz ile 18000 Hz arasi sesleri algilayabilir. Telefon sistemi bu frekans bandinin timanu
iletmez. Tam aralik, sesaretini alicida olgturmak icin gerekli dgildir.

Fourier Analizi: 19. ylzyillda Fransiz matematik¢i Jean-Baptise Forier periyodu T giln
periyodik fonkisyonunun sonsuz sayidaki sinis ve cosinids fonksiyonlarinin toplamiyla ifade
edilebilecgini gostermgtir. Periyodik olmayan fonksiyonlar da baziskéiar altinda buekilde elde

edilebilir. g(t) = 1c+Y a, sin@mft)+3 b, coseaft)
n=1 n=1

buradaf=1/T temel frekansa, ve b, ,n. Harmonik olan sintuzoidajdtretin genlgi, ve c de sabittir.
Bdylece elde edilen toplant@urier serisi denir. a, , byvec nin hesabiggidakisekilde yapilir.

anzﬂg(t)sin(zszt)dt bn=$£g(t)coseszt)dt c=$£g(t)dt

Frekans bilgenleri elde edilen elektriksekaretin analizi ve yorumlanmasi bu elemanlara gore
yapilabilir.

Band gensligi: Bir haberleme hattinin tayabildigi frekans arafil, hattin band gesligi olarak
tanimlanir. Band gesli gi veri haberlgmesi icin ¢cok dnemli bir etkendir ¢iinkii habenhe hattinin
kapasitesini (bit/sn), hattin band ggidii belirler. Daha buyik band getigi kullanilarak daha iyi
bir veri iletim orani sglana bilir. Band gesli ginin etkileri Shanonon, Fourier ve Nyquist gibi bilim
adamlar tarafindan saptargtm.. Sekil 1-4'te hattin durumu saniyede 2000 kezigimektedir;
baska bir sdyleygle isaret dgisme orani 2000 baud’tur. 500 Hz ile sinirh bir band gghiisaretin
dogru olarak algilanmasi icin yeterli olmaz. Band gkpi buyldikce sayisal seviyeler dahgido
bir bicimde ortaya c¢ikacaktir. Daha buyuk band gefj daha ylksek hat kapasitesi demektir. Bu
durum, Tablo 1-1'in incelenmesi ile agi@bilir. Elektromanyetik frekans spektrumu araliklari
goreceli olarak sinirhdir. Bu aralik, ses frekans bandindglarbX-i1sin1 veya kozmik gik bandina
kadar surer.

Tablo 1.1 : Frekans Spektrumu

Yaklasik Frekans Isim Kullanim Yeri
10° TelefonsesiFrekanslari
10* Yiuksek hizli modemlerdeki ses frekanslari
10° Koaksiyel denizalti kablolari, bazi yuksek hizli batch vyeri
............................................... tranSferlerl

10° MF Kara koaksiyel kablolari, AM radyo yayinlari
10’ HF Kara koaksiyel kablolari, kisa dalga radyo yayinlari
10° VHF Kara koaksiyel kablolari, VHF Ses ve TV yayinlari
o B UHF UHF TV yayinian
10" SHF Kisa-link Dalgakilavuzlari;mikrodalgayayin
10" EHF SarmaldalgaKilavuzlari
10" Kizilotesiiletim
10" Kizilotesiiletim
10" Fiber optikler, gorinusik
o T Fiber optikler, mordtesi

10°- 107 X-1sinlari ve gammasinlari




Yuksek frekanslarin 6nemi, ses frekans spektrumu ve mikrodalga veya koaksiyel kabio ileti
ortamlari incelenerek anidabilir. 1 kHz ve 10 kHz arasi band ggnii 9 kHz'dir ki bu hemen
hemen 3 kHz'de sesstgan hatlarin 3 katidir. 10 MHz ile 100 MHz arasi (HF ve VHF spektrumu)
band geniligi 90 MHz'dir ki bu da teorik olarak ses-sinifi hattin 30000 katyoserdir. Bu kuguk
Oornek, haberlgne endustrisinin daha buyuk band gkpi kapasitesi icin niye yiuksek radyo
frekanslarini kullanan teknolojilere yonedthi gostermektedir.

Bit Mebri — 0 1 a u} u} 1 o

ileti rmden 8nceki
Sayi=al Darbeler

500 Hz band
geniglikli igaret | |

1300 Hz band
geniglikli igarst

4000 Hz band

genislikli isaret !

Sekil 1-4 : Band Geasli ginin Etkisi

Periyot ve dalga boyu:Bir cevrim icin gereken siireye periyot denir. Giine 2400 Hz'deki bir
isaret, 0.000416 sn’lik bir cevrim periyoduna sahiptir (1 sn / 2400 = 0.000416 sn).

Periyot (T), 1/F olarak hesaplanir ki burada F frekanstir (Hz).
WL=S/F (1-1) WL: Dalga boyu Baretin yayilma hizi

Isaretin dalga boyu gacihazi seciminde, protokol tasariminda ve cevap-zamani analizinde ¢ok
onemlidir.

Diger dalga sekilleri: Cok yaygin olan ger bir yaklgim da ikilik deserleri simetrik kare dalga
kullanarak iletmektir $ekil 1.5). Kare dalga pozitif polarizasyondan negatif polarizasyona anlik
stirede gecen bir gerilimi gosterir. Kare dalga, sayisal veri iletimi icin mikemmelkiddir, cinki
ikilik durumlar olan 1 ve Q’lari, pozitif ve negatif gerler ile gésterebilir.

Walt
+ Faman ——

Sekil 1-5 : Kare Dalga

Wb—  Bir Cewrim —
DC isaretler: Bircok haberlgme sistemi Alternatif-Akim ile (AC) iletim kullanmaz. Ba-akim
(DC) iletim, daha basit bir yakjandir. DC karetler, yalnizca ayrik 1’'ler ve O’lari gOsterebilen
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simetrik kare dalgaya benzerler. Ancak DC iletici, salinim yapan dalga yerine, acik-kapali
elektrik enerjisi darbelerini kullanir. Ek olarak, Dgaiet oldgu gibi iletilir, Gzerine bgka isaret
veya frekans bindiriimez (modile edilmez). Bir Agaret, baka frekanslar tarafindan stamak
tzere (yeterlilik, hiz ve iletim mesafesi etkenleri yuzinden) yenigdllendirilir. Bu isaret
sekillendirilmesi modulasyon olarak anilir. Birgok sistm sinirli bir mesafede c¢gtligi icin daha
gucli ve daha pahali olan AC iletime ihtiyagc duymaz, bunun yerine sB@tlgsmeyi kullanir.
Sinuzoidal dalgaekli, simetrik kare dalga gibi, uzak mesafe veri halprée hatlar igin gerekli
iletim tipidir. Sayisal bit katarlari hem DC hem de Agretlerle tainabildigi halde, uzak mesafe
iletiminde AC garetler kullanilir. Telgraf, DGsaretleme icin iyi bir 6rnektir.

iletim kapasitesi, hiz ve gecikmeBir haberleme sisteminin iletim gasi (kapasitesi) bit/sn olarak
gosterilir. Bilgisayar Uzerinde ¢aéin kullanici uygulamalari icin cevap siresi ve vergiakistemin
kapasitesinea gadir. Ornesin; 4800 bit/sn’lik hat, 2400 bit/sn’lik hattin iki katigaya sahiptir. Bu
da arttirilmg bir aks ve daha kisa bir cevap-suresglsa. Bunu sodyledikten sonra ‘neden hattaki
isaret durumunu (baud) daha hizhigdgiren bir iletici tasarlanmiyor?’ diye dunulebilir. Belirli
sinirlar dahilinde bu gercektensbalabilir. Ancak haberlgne sistemlerinde kisitlamalar vardir ve
bunlar iletim oranlarina sinirlarlar. Telefop @es tamak icin Uretilmgtir ve disik band gesiikli
isaretlerle cakir. Band genili gi, isaret gucu ve iletken Uzerindeki gurultd, iletingasini sinirlayan
etkenlerdir. Gercekten de arttirigrbir isaret giict hat gasini arttirir ve ayni zamanda daha uzak
mesafelere saret yayilimi yapilabilmesini gkr. Ancak air gug, sistemdeki parcalara zarar
verebilir ve/veya ekonomik olarak kadanamayabilir. Hattaki gurdltii problemi hattin tabiatinda
olan ve ortadan kaldirilamayan bir problemdir. Gurulti (Termal, Gaussian, beyazrkayplam
gurultisu), elektronlarin iletken Gzerindeki sabit, rasgele hareketlarim#gdana gelir ve kanal
sigasina bir sinirlama getirir. Guraltd guca, band gege ile dgru orantilidir, yani band geghigini
arttirmak ek gurdltiye yol acacaktir. Eklenen dfiingii azaltmak icin sizme olarak bilinen bir
elektronik teknik kullanilir. Haberdenenin temel kanunlarindan birshannon Kanunudur.
Shannon bir iletim yolunun gasini gaagidaki formille gosternstir:

C =W log2 (1+S/N) (1-2)

C = bit/sn olarak maksimumgs,
W = Band genili gi,
SIN =Isaret glciinin (S) gurulti gtictine (N) orani.

Bir kanal Uzerinden godnderilebilecek maksimum bilgi mikt&anal sgasi olarak adlandirilir.
Formil incelendiinde W'’yi arttirmanin, garet gicind arttirmanin veya guriltd seviyelerini
disirmenin musaade edilen bit/sn oranini arttgagérulebilmektedir. 1000’e 1 S/N orani olan bir
ses-sinifi hattin misaade edebifgacaaksimum sia 25900 bit/sn’dir. Shannon kanunu ile bulunan
teorik limit, pratikte daha diiktur. Iletimde oligan hatalar nedeniyle Shannon kanunu tam sinirlari
ile kullanilamaz. Orngn; 25900 bit/sn orani o kadar kiciik bir zaman ister ki (1 sn/25900
0,00004 bit zamani) hattaki ufak bir kusur bile bitlerin bozulmasina neden oldkdnet
konumunun kendi Bana 1 bitten fazlasini gdstermesigksenarak, yani baud deri arttirilarak
Shannon kanununun zorlamalari hafifletilebilir. SIMnini yikseltmek icin kullanilan bir yontem,
hatta daha colgaret yiikselticisi koymaktiisaret hatta ilerlerken, yikselticiler tarafindan periyodik
olarak guclendirilir. Hat boyunca gurilti sabit gidadan, yukselticilersaret gucunun belli bir
seviyenin altina dimemesini sglayacak yeterli araliklarla yeggriimelidir. Ancak yukselticilerin
sik araliklarla yerlgirilmesi S/N oranini arttirirken, aygamanda olduk¢a masrafli olur.
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Sayisal iletim tekrgi kullanilarak bir devrenin gercekten de 25.9 kbit/sn oranindan ¢ok daha biytk
isaret oranlarini tayabilmesi sglanabilmektedir. Ancak sayisal iletim daha buyuk bandstignve

daha sik araliklar ile sayisal tekrarlayicilarin (analog yukselticinin saycaeel) kullaniimasini
gerektirir. Sayisal iletim i¢in yuksek bir S/N orani gerekmez ¢uinkii Shakaramundan goriilgi

gibi, goreceli olarak, band gahigindeki kicik bir artma, S/N oranindaki ¢ok daha buyik bir
azalma ile kanlanabilir.

Isaretin iletim veya yayllma gecikmesi, muhendéiskullanicilar icin gbz 6niine alinacak biskea
konudur. Yayllma gecikmesi; kullanilan devrenin tard, alici ilgerici arasindaki ara noktalarin
sayisi ve bu noktalarin tirl gibi sg@# etkenlere bghdir. Yaklasik olarak koaksiyel kablo ve
mikrodalga yollari Gzerindeki iletim, 130,000 mil/sn hizindadir. Ancgdeetin hizi frekansa iga
olarak dgisir. Ornegin, tipik bir telefon hatti (19 gauge) 10 kHz'de yakka110,000 mil/sn hizinda
ve 50 kHz'de 125,000 mil/sn hizinda eelaktadir. Frekans ve kablonun belirli elektriksel
karakteristikleri nedeniyle bu hizlar hattin teorik hizi olan 186,000 mil/sn’den daha yav
olmaktadir. Mesaj @ lizerinde ara istasyonlara girip cikarken ek ve énemli gecikmeler meydana
gelebilir. Ancak oncelikli iletim gecikmesi, hattin kendinden kaynaklanndaktadnahtarlar ve
bilgisayarlar gibi ara parcalar gecikmeye sebep verseler de, genelde cok yiksek Igedigrthr
(nanosaniyeler veya saniyenin milyarda biri mertebelerinde). Tabbukiistasyonlarin mesajlari
disk veya teyplerine saklamalari durumunda g6z 6nine alinmasi gereken eketgrcikeydana
gelebilir. "130,000 mil/sn iletim hizi yeterli midir?" Bu sosdyle yanitlanabilir:iletim hizinin
yeterliligi kullanicinin ihtiyacina ve kullanicinin uygulamasinasligar. Ornesin, 0.023 sn’lik
gecikme, insan operatorler arasindaki bir mesanpsfieri icin yeterli olurken, iki bilgisayarin
dagilmis veri tabaninda multiprosess yaptoir cevrede yetersizdir.

1.2.1 Tanimlar

Sayisal ilegimi daha iyi anlamak icin bu konuda kullanilan bazi terimlerin ve kavramlarin
anlamlarina bilmemiz gerekir.

Arerican Mational Standart for nformation Interchange

Bitler g g g ?
a0 1 1]
MUL |DLE| SP

S0OH |DC1) |

ST« |DCZ) "

ET« [DC3| #

EOT |DC4| 5

EMNG | MAK] %

ACK |SY¥YM| &
ETE|

BS |CAM| |
HT EM |
+

=

g m| ek = D= =

LF  [SUB
YT |ESC
FF =
CR [E}S
S0H | RS .
=l s | O -

Sekil 1.6 ASCII kod Tablosu
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= = ||| = | 2| | = || oo o= | 2| —
| =M= = E = e~ === ===

_mlamlaml=m = ===l ool olo|lolol ol ol
—|=l=|=|o|lalo|lal=|=|=|—=|o|la|o|a|w
—|o|l=|a|=|al=|a|=|o|=|ao|=|a|=|a|=

m

m

—

=0 I I T PO R

DEL
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Kodlama: Verilerin sayisal tabanda gosterimi icin kullanilan yonteme kodlama. d®@mesin
verinin gosterilimi 32 farkli parcanin gigik kombinasyonlariyla yapiliyorsa her bir parca icin 5 bit
kullanilir. Yani 5 bitlik parcalar birlgerek veriyi olgtururlar. Sayisal ilesimde bircok kodlama
bicimi kullanilir. Metinlerin iletimi i¢in ASCII kodu kullanilirken, géruntu iletimi igin géruntima
dogrudan bit haritasi kullanilir. ANSI tarafindan tanimlanan ASCII kodlamada hé&ataikter igin

7 bit kullanilir. N tane bit ile kodlanabilen sembol sayiSdi2 Bu nedenle ASCII'de 128 tane
karakter vardir. Bu koda hata sezme amaciyla 8. bit de eklenebilir. ABivtaarafindan ( 1962
yilinda ) tanimlanan EBCDIC kodlamada 8 bit kullanilir. EBCDIC’'de sad@8s kbd sdzcgi
tanimlanmgtir.

Protokol: Ayni veya farkli Ureticilerin Urettikleri bilgisayarlarin habedbilmeleri ve kagilikh
calisabilmelerinin sglanmasi icin alicinin géndericiden gelen veriyi anlayabilmesi gerekir. Alicinin
ve vericinin; kullanilacaksaretler, veri formatlari ve iletim yontemleri konularinda amlalari
gerekmektedir. Veri formatlarini ve iletimin zamanlamasini dizenleyen bu kurallarin batlnidne
protokol denir. ki veya daha fazla bilgisayarin birlikte galbilmesi icin ayni protokolii
kullanmalari zorunludur. Protokoller verinin nasil iletilgckonusunda gdaki birimler arasindaki
anlamay! temsil eder. Onlari gérmeniz beklenmese de ve sazakafindan ankalabilir olsa da,
sistemin performansi Uzerindeki etkilegasirtici olabilir. Zayif bir protokol veri transferini
yavalatabilir, fakat standart protokolleri izleyen yazihimlar farkli sistemler arasindginieti
kurabilirler. Orngin: TCP/IP protokolil désik mimarilere ve §letim sistemlerine sahip
bilgisayarlar arasinda veri transferine izin verir.

Protokolun anahtar elemanlasdzdizimi, semantik ve zamanlamadir S6zdizimi kullanilacak
sinyalin seviyesini ve gonderilecek verinin bicimini belirti@emantik makineler arasinda
koordinasyonu ggamak icin gereken bilgi yapisini icer#éamanlama hiz ayarlanmasi yapar.(yani
portu saniyede 9600 bit olan bir bilgisayar pertu 1200 bit olan bir bilgisayar birbiriyle
konwabilir.) Protokoller butin bu fonksiyonlari belirtirler. Protokoller Grlnlerin igerisine
uygulanirlar.

Paralel fletim: Bu tip iletimde n bitlik veridekiher bit ayri bir yoldan iletilir.iletim sirasinda,
gondericinin alictya verideki bitleri yola ¢ikagani belirten veri hazir (data ready) mesaji yollamasi
gerekir. Ayni sekilde alicinin da gondericiye veri alabilgoee dair istek (demand) mesajl
gondermesi gerekmektedir. Paralel iletim genellikle birbirine yakin cihazlar arasindaki (1-2 metre
iletimlerde kullanihr. Orngin bilgisayar ile yazici arasindaki iletimde paralel iletim sikga kullanilir.

1 hit
2 hit
3 hit

YVYY

Gonderic n.hit Alici

Y

n=8.16.3.

Hazir

istek

Sekil 1-7: Paralel iletim
Seriiletim
Seri iletimde bilgi sadece bir veri yoluyla aktarilir. N bitlik veri sira ile aktaigaret aktarim hizi
baud birimidir.Baud, birim zamanda aktarilan ayrikaretlerin sayisidir. 1 baud aktarim n bps (bit
per second) eder. Bilgisayaglarinda iletim seri iletimle gerceldie. Seri iletsim zamanlama
bakimindan asenkron, senkron, isokron olmak tzere Uge ayrilir.
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1- Asenkron seri iletim : Gonderici ve alicinin ayri saatler kullandiklar seri ilegegklidir.
Bir bit icin ayrilan sire kullanilan iletim saat periyodunun n kati olur. Bu iletimde gonderilecek bilgi
karakter denilen bloklara ayrilir. Bir blok 7 veya 8 bittir. Karakterigire® 6zel olarak tanimlanan
basla biti getirilir. Karakterden sonra ise istenibrdiata sezme biti getirilebilir. En sona dur biti
getirilmelidir.

karakter
B Ia/_/Hh te Bur
Veri sinyalil B Qpaipazauasas | P | D bobib2bzbsbsbs| P
= 1.karakter - 2 karakter >

Sekil 1.7: Asenkron seri iletim

Sekil 1-7'de de goruldgl gibi her karakter b#a biti ile bglar bdylece alici karakteri hemen alir
karakterin bitgini ise dur biti belirler. Yeni bir karakter gelene kadar dur seviyesi muhafaza edilir.
Hata sezme icin kullanilan bit c¢ift veya teklile kontroli yapar burada gonderilen karakterdeki
1’lerin sayisi tekse 1 olur ciftse 0 olur. Gonderici ve alicinin saat frekanslari arasindgibbik ka
bile olsa her karakterin lada alici veriye yeniden sekronize aidadan kayiklik hatasi
hissedilmez.

2- Senkron seri iletim : Sekron iletimde karakterlerin fiaa bala sonuna dur biti
konulmaz. Gonderici aliciya saagaretini veri ile birlgtirerek gonderir. Alici gelen bu saat
frekansini kendi icerisinde faz kilitteme sistemiyle bu frekaggabe frekans olgturur. Bu glemin
haricinde gonderici ile alici arasinda direk bir sgatetinin gonderildii bir yol da olgturulabilir.

On Ek Bilgi Bit Katarl Son Ek

64-4096 bit
Sekil 1.8 : Senkron Setletim

Sekron iletim de bilginin bir katarinin faa ve sonuna 6zel kodlar konularak alicinin bilginin
basini ve sonunu anlamasiganir. Ard arda bilgi katarlarinigonderiimesinde aradaki son ekler
kullaniimayabilir. On ve son ekler bilgi icerisinde olmayagekilde kodlanmy olmalidir.

3- Isokron Seri iletim : sekron iletimin bir tiirevi gibidir. Bu sistemde bilgisayantar
haberlemesi periyodik olarak yapilir. Bu periyotlar ile iletimde kullanilan yol kapssigaranti
altinda tutulur. Orngin : her 100us de 200 bit aktarilacak gibirbgereksinim belirtilir ve kesin
sazlanmalidir. Bu iletim genellikle gercek zamanl uygulamalar icin kullanilir. (ses video aktarimi
vb.)

Seri iletimde kullanilan, sayisal bilginin iletifgdiortamlar da veri iletilirken bazi sorunlarla
karsilagilir. Bunlardan birisi hattin band geghinin dar olmasi, otekisi de hattin kapasitesinin sinirli
olmasidir. Genelde iletim hatti tg¢ tipte ineak. Simplex , Half-dublex ve Full-dublex.

1- Simpleks :Bir gonderici ve bir alicinin oldiu sistemlerdiriletisim sadece gondericinin

yayin yapmasina izin verir alici géndericiden gelen bilgiyi dinleyebilir. Alici gbndericiye mesaj
gonderemez. Orgén; TV yayinlarini alici izlerken, ayni hat tizerinden yanit gonderemez. veya bir
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borsa takip ekraninda sadece sunucudan gelen veriler izlenebilir. Fakat vering®ridemi
yapilamaz.

2- Half Dupleks: Hatti ilk olarak gonderici kullanir. Cevap istepideaman, kag taraf yani
alici hatti kullanir. Ornek olarak; telsiz kamoualari.

3- Full Dupleks: Bir yandan hatta veriler gonderilirken bir yandan da hattan cevapgniteli
tastyan veriler alinabilir Mesela telefon goginelerinde, ayni hat hem alici hem de verici tarafindan
kullanthr.

Gergek zamanli ve gergcek zamanli olmayan ilaim:

Sayisal ilejim sistemler arasindaki uygulamanin zamargarbbliklari derecesinde Gergcek zamanli
iletisim (Real Time Communication) ve gercek zamanh olmayansiitetseklinde ikiye ayrilir.
Gercek zamanl iletimde kagl sistemden hizli bir yanit beklenir. Bu yanit gelmedensifatie
ilerleme yapilmaz. Bilgi gonderildikten sonra alicida belli bir sirgedendiriimezse bilgi
gonderme birge yaramayabilir. Bu uygulamaya elektronik bankacilik ve video konferangnilieti
ornek olarak verilebilir.

Gercek zamanh olmayan ilgitinde ise hizli bir yanit beklenmez fakat veriningddugu ve
guvenligi sgglanmasi gerekir. Buna 6rnek olarak da elektronik posta, dosya aktarilebilie

Dagum (Node): Bilgisayar & icerisinde, gerekli protokollerin bir kismina veya tamamina sahip
sisteme dgum denir. Orngin, bilgisayarlar veyag@cihazlari birer dgimdur.

1.2.2 Hata Sezme ve Diizeltme Teknikleri (Error Detection and Correction)

Verinin iletimi sirasinda bazi bitlerin bozulmasi s6z konusu olabilir. Bitlerin bozulma ihtimal az da
olsa ihmal edilemez zira bir bit bile bozulsa verinin tamami anlamsiz hale gelebilseli#yple
iletisim sirasinda bozulma olup olmgdiin anlgiimasi icin hata sezme teknikleri kullanilirges
bozulma olmgsa hata dizeltme teknikleri kullanilarak hata giderilmeygigalHata giderilemezse

veri paketi tekrar gonderilir.

Veri iletiminde iki tip hata olgabilir: patlama (burst) ve rasgele (random) hata. Patlama hatasinda
aliciya bir stre anlamsiz bilgi gelir ve bu sire icerisinde ortamdan gecen tim bitler bozulabilir.
Rasgele hata ise ortamdaki gurilti sebebiyle igardeki rasgele bir bitin bozulmasi durumudur.
Veri iletimi hata sezmeye uygun kodlama yapilarak yapiliyorsa, alici hatgsiededivericiye
otomatik tekrarlama isg (ARQ-Automatic Repeat Request) gonderiza@ida bazi hata sezme
teknikleri hakkinda bilgi verilngtir.

Yankilama: (Echoplex) Bu yontem daha ¢ok bir mekezeghaerminallerde kullanilir. Terminalde
bir islem yapildginda bu glem merkeze bildirilir ve merkezden yankilama yapilarak terminal
Uzerinde ekrana veya yaziciya basilarak goruntulenir. Kullanici bikaaalkad@ruluk kontroll
yapar.

Eslik Sinamasi (Parity Check): Bir veri dizisi icindeki tek sayida hatayr sezmek icin kullanilir. Bu
sebeple veri dizisineskk biti (parity bit) eklenir. Klik bitinin degeri dizideki 1 bitlerinin sayisina
gore dgisir. Bu yontemin cift ve tek ¢ik sinamasiseklinde iki tip uygulamasi vardir. Ciftskkte
eslik biti ile birlikte 1'lerin sayisi cift, tek gikte ise tek olur. Ber dizinin icinde c¢ift sayida hata
olmussa hata sezilemez.

LRC- Boyuna Fazlalik Sinamasi: (Longitudinal Redundancy CheckBu yontem iki veya daha
fazla alt dizi iceren veri dizileri icindeki hatalari sezmek igin kullanilir. Alt veri dizilerinin ayni
15



pozisyonundaki bitlere tek ya da cifglie uygulanarak bir sinama dizisi shurulur ve bu
digerlerine eklenerek gonderilir. Bu yodntemle naypozisyondaki cift sayida bitin bozulmasi
sezilemez.

Bog.ovvvvnnnnn BO,k-l Po

Big.ovrvennnn. Bl,k-l p1

Bj-l,O ............ Bj-l,k-l p’j-l

Po ceeeeeinnns R1 P -> sinama katari

k bit uzunlggunda karakterlerden j adet gonderilsin karakter bitlerini gbnderme siradrea g
yazalim ve alt alta siralayalim karakterlerin her bir biti ilgili sutunglik ditine kawilik gelir. Ve
bunlarin toplamlar alinarak sinama karakterstltulur. Bu yontem (checksum) toplama sinamasi
olarak da bilinir.

CRC- Cevrimli Fazlalik Sinamasi (Cyclic Redundancy Check)Bu metotta CRC adi verilen ve
gonderilen veri dizisinde hesaplanan bir sinama dizisi, bu veri dizisinin sonuna eklenir. CRC
dizisini hesaplamanin g@sik yontemleri vardir.

CRC katari hesaplamasi :

1- Veri katari P(x) polinomu ile gosterilir. Polinomun katsayilari 1veya 0 ilgili pozisyondaki biti
deseridir. P(x) = l.o* X" + b X2 + bhg* X"+ .+ b* x*+ byt x°  bit deserleri> b

2- P(x ) polinomu Xile carpilir. Bu §lem sonucun da elde edilen bit katari ilk bit kataringrsa
disen p adet O bitinden alur.

3- X" P(x) polinomu p. Dereceden G(x) Urete¢ polinomuna bolunur.

4- X P(x) = Q(x) G(x) + R(x) Gondericiden’(x) +R(x) polinomu gonderilir. (Asil veri ve p
uzunlgunda ek dizi) G(x) alici taraftan bilingdiicin herhangi bir bitin bozulup bozulmagl
Q(X)G(x) daru gelip gelmediine bakilarak ankalir. G(x)'e tam boélunldyorsak veri hatasiz
gelmistir demektir.

Hata duzeltme teknikleri:

Uygun kodlama ile olgan hatalar, alicida dizeltiimeye gdhrak tekrar géndermelémine gerek
kalmamasi amaclanir. Hata dizeltme kodlamasyaaolthata belli bir dl¢cliye kadar duzeltilebilir.
Hata duzeltme igin kullanilan en yaygin yontem Hamming Kodlamasidir. Aliciyanwa belli bir
karaktere katilik gelen kod, bozulmudahi olsa alicida asil kod elde edilebilmektedir. Her bir kod
sOzcEunun en ¢ok i bitinin bozulmasi durumunda, hatasi duzeltilecek koda i bit Haseklg
olan kod denir. Hata sezme ve dizeltme, 6zellikle 6zel kodlama ve vattirsikl kullanilan
uygulamalarda kacinilmazdir.

Hamming kodlamasi:

En yaygin olarak kullanilan hata dizeltme kodlamasidir. Aliciyganlae belirli bir simgeye
karsilik disen kod & Uzerinde bir dlgtide bozulmgile olsa alicida asil gonderilen kod elde edilir.
Ornek veririsek hamming {7,4} kodunda 4 adet bibii ve 3 adet sinama biti kullanilarak 7 bitlik
kod sozcukleri elde edilir. Kodlanan karakter kiimesi 16 bittir.
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Otomatik tekrar iste gi (ARQ)

Alici tarafta duzeltilemeyecek bir hata gusunda bu veri gondericiden tekrar alinmasi gerekir.
Bunun icin ARQ protokolleri tanimlanir. ARQ alici tarafin hatali veri kiimesinin godndericiden
yeniden aliclya istenmesini tanimlar. ARQ protokolleri vergideatmaninda c¢caimaktadir. Veri
baglanti katmanini anlatirkan daha detayli olarak gdiiece

1.2.3 Asenkron Seriiletisim

Kullandigimiz PC’ler Gizerinde bilgisayarinsdeihazlarla haberkgnesini sglamak amaciyla seri ve
paralel portlar bulunur. Orge bir yazici paralel porttan, bir modem seri porttan bilgisayara
baglanabilir. PC’ler seri port icin Intel 8250 UARVeya ayni gorevi géren asenkron alici-verici tim
devresini icerirler. Seri ileim bu tum devre lzerinden gercedte Seri portlar, seri farelerin, harici
modemlerin bilgisayara Ig&antisinda ya da yonlendirici veya anahtar gibi sayisal aktif cihazlar
konsol portuna konfigtirasyon amacliserilerde kullanilir.

UART 8250 Tumdevresi

UART islemci ile seri portun daridan gorinen fiziksel ara yizl arasinda bir kdpru gérevi gordar.
Sistemin veri yolundan gelen veriyi, s@dur ve parity bitlerini ekleyerek ghriya bit dizeyinde
aktarir. Dger taraftan, kar taraftan gelen veriden fa/dur bitlerini ¢ikartir, gik sinamasi yaparak
aktarimin dgrulugunu sinar ve sonucgléemci okuyana kadar kendinde sakldetim sirasinda hata
olursa, slemciye kesme gonderir valemci de UART icindeki durum saklayicisina (register)
bakarak hatayi belirler.

DTE-DTE ve DTE-DCE baglantilari

“Veri Terminal Dlzengi” (Data Terminal Equipment -DTE): veriyi ilgtm kanalina tanacak
bicimde sokan dizenek,

“Veri Devresi Sonlandirma Duzegie ( Data Circuit Terminating Equipment - DCE) kanaldan
gelen garetten veriyi elde eden diizenek

PC’nin seri portu tzerinden serighanti yapilacgl zaman iki durum s6z konusudur. DTE-DTE ve
DTE-DCE. DTE-DTE balantisiiki u¢ sisteminde kgantisinin DTE oldgunu gosterir DTE-DCE
ise u¢ sistemlerden birinin glantisinin DTE dierinin DCE oldgunu gosterir. Bilgisayarin seri
portu DTE arayuzli kgantidir. Modem ise DCE arayizlt @antidir. Bu durumda iki bilgisayar
birbirine seri port tzerinden piantili ise bu DTE-DTE bgantidir. Biri bilgisayar modem ile
baglantili ise bu bglantt DTE-DCE béglantisidir. Bu bglanti farkli tipte kablolar kullanilarak
salanir. Routerlar birbirleri ile DTE-DTE kgantisi kullanilarak sisteme glanirlar fakat test
ortamlarinda routerlardan biri modem fonksiyonunudglayarak DTE-DCE bgantisi olarak
kullanihr.

Modem baglantisi:

DTE'nin urettigi isaretleri 300 Hz-3400Hz arasindaki frekans bandini kullanan telefon kanali
tzerinden iletilebilmek i¢in kullanilan DCe’ye modem denir. Modenhgr frekans bandina dign
genlik, frekans ve faz modulasyonlgatetleri Ureterek DTE-DCE arayuzine cikarilan elektriksel
isaretlerin telefon kanalindan iletiimesinigta. Modemler, ITU'nun bu konudaki satndartlarina
uygun olarak uretilirler.
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Yerel Cevrim ve uzak ¢cevrim Sinamasi:

Kisisel bilgisdayarlarda 1 ya da 2 nolu seri kanaldan gondergenetierin, istenirse gariya
cikariimadan kanalin alict birimine yonlendiriimesi mudmkindur. Bunun amaci hazirlanan
yazilimlarin hem génderme hemde alma kisimlarini herhangi bir donagiamtost yapmadan bu
baglantilar varmg gibi test edilebilmektedir. DTE'nin dwudan b&l oldugu modem Uzerinden
yapilan cevrim sinamasi yerel cevrim satarfata bulunan modem Uzerinden yapilan ise uzak
cevrim olarak adlandirili.

modem modem
Seri >
<« ) «—>
. Kablo DCE> < DCE
Yerel gevrim Uzak gevrim

Sekil 1.9: Yerel ve uzak ¢evrim

1.2.4 Bir Veri Paketinin Anatomisi:

Veri ag uzerinden iletilirken datim zarfi seklinde paketlenir ve bu paketlere cerceve denilir.
Cerceveler topolojiye gore gamebilir. Ethernet ¢cok populer bir topoloji olgu icin detaylar
aciklanacaktir.

Ethernet Cereceveleri

Bir ethernet cercevesi 64-1518 byte arasi buyuklikteki sayisal dadrelerelydana gelir ve dort
bolum icerir.

Baslangi¢c(preamble) : 8 Byte Ik her istasyonun hazir ofgltnu goOsteren habesime
darbeleri(Balangi¢ icin gonderilen veriler paketin buyugiine dahil edilmezler.)

Baslik(Header): Baslik bilgisi veriyi kimin gonderdgini ve kime gidecgini tutar. Ayni zamanda
cercevenin bUyukigll de tutulur. Ber alan istasyon farkli buytklikte cerceve alirsa, yeni bir
cerceve gonderilmesini talep eder. Blyigither zaman 14 Byte'dir. Gonderen ve alacak olan
istasyonlarin adresleri mac adreslerdgeEbroadcast adresi olur ise mac numarasi ff-ff-ff-ff-ff-ff-ff
seklinde olacaktir.

.....

iletilecek veri 1500 byte’dan buytk ise, pargalara ayrilarak dizi numarasi veg#r.46 byte’dan
kicuk ise bu defa verinin sonuna 1 dizisi koyularak iletilir.

Cerceve Denetim Dizisi(Frame Check Sequence):Cerceve Denetim Dizisi alinan verinin
gonderilen olup olmagini denetlemek icin kullanilir. Bunun i¢in kullanilan algoritmaya Periyodik
fazlalik denetimi (Cyclic Redundancy Check) adi verilir. Bu alanin ugurdubyte’dir.

Bir Protokoliin Isi : Bir sistem dgerine bir cerceve gondermek istgidzaman, node adresinin
cerceve bgigindaki varg adresine koyuldgu bir cerceve gonderir. Ancak bu iketh asagidaki
sorulara cevap vermelidir.

e iletim sistemi gercevenin tek bir parca olarak ileginli kabul etmelimidir.?

e Varig sisteminin “Sizin ¢ercevenizi aldimsekkurler’” cevabi gondermesi gereklimidir?

e Eger cevap gonderilir ise, herbir ¢cergeve igin ayri ayri mi, yoksa cercgevelerin tamami icin bir
ad. Cevap mi gonderilmelidir?
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e Eger varg sistemi ayni g da deil ise veriyi gondereggmiz adresi nasil grenecgiz.
e Eger vars sisteminde e-posta, dosya transferi ve web sayfalari gezintisi var ise bu datanin hang
uygulama igin oldgunu nasil anlayacak.

Protokoltn §i, bu sorularin cevaplarini vererek verijgtmektir. Topolojilere gore protokoller de
Ozellik gosterir. Orngin Ethernet Uzerinde ¢cgahn TCP/IP protokoli, servisleri Token ring veya
ATM’de kullanilamayacaktir

Datayi OSI
Katmanlari
Uzerinden Katman
3'eindir

l

IP ve Alt A§
adresinden Yerel
alt ag adresini
belirle

b

Veri gonderilecek
alt ag ile kendi alt
ag adreslerini
karsilastir

Veriyi bit kovasina
H»| Gonder ve Hata
mesajl yolla

Yarsayilan bi
Yonlendirme
varmi?

Bu uzak ag ich

aris Yerel al
ag da mi?

varmi?

E E E
Sistem Node Gateway \/_grsayll_gn_
o . IR Yonelndirici
adresi icin ARP Yoénlendirici igin bir ateway icin bir
gonder ARP Gonder 9 Aépg

Sekil 1-10 ARP adres ¢ozumleme protokoltinin algoritmasi

1.25 Adres Coziimleme Protokolii(Address Resolution Protocol)

Gonderilmek istenilen verinin gidegieistasyonun mac adresinin bilinmesi gereklidir. Bu ise kart
tarfindan tutulmaz. Boyle bir durumda ARP paketi gonderilerek IP’den Mac adreseuabni
yapilir. ARP fonksiyonu IPX, IP, NetBEUI protokollerinde farkhdigde bir sistem vagiadresini
O0grenmek istiyorsa ARP kullanilir.

Port A Port B

/Ybnlendirici \

Node A Node E
IP Alt Ag: 192.168.3.0 IP Alt Ag: 192.168.4.0
Mask : 255.255.255.0 Mask : 255.255.255.0

Sekil 1-11. A ve B sistemlerinin Ydnlendirici Gizerinden Habgrlesi
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ARP ancak yerel habegimede kullanilir. Aagidaki drnekte oldgu gibi Node A, Node B’ye bir
cerceve gondermek istédizaman, node B’nin IP numarasi farkh ofduve yodnelendirme
tablosundada varsayilan yonlendiricinin PortA’si @adluicin portA'nin adresini ARP paketi
gondererek bulur. Paketi Yonlendiriciye goénderir. Yonlendirici, Node B‘nimesini(MAC)
o0grenmek icin Prot B’si aracgiile ARP gonderir. Node B ARP sorgusuna cevap vererek adresini
Port B’ye bildirir, Boylece vagl adresi @renilerek cerceve gonderiligékil 1-10 ve 1-11) Batin
sistemler ARP ile grendigi adresleri belli sire saklama yetgree sahiptir.

1.2.6 Bilgisayar Ag Topolojileri

Topoloji, a1 toplayan dgiumler, kablolar ve bdanirlik aygitlarinin diizenlemesini tanimldki
kategori, topolojilerin temelini inceleye biliriz.

1- Fiziksel topoloji: Ag iletim ortaminin giincel yer@rmesini tanimlar.
2- Mantiksal topoloji: Sinyalin mantiksal yolunyg digtimleri arasinda tanimlar.

Bu iki kategori arasindaki fark ea bir deysle, fiziksel topoloji & baksinin yolunu tanimlar ve
mantiksal topoloji de diiimler arasinda veri ggciyolunu tanimlar. Orngn, Yildiz topolojisi
fiziksel topoloji aidir fakat mantiksal topolojiye gore Ortak yol veya halka icerisinde bulundurula
bilir. Fiziksel ve mantiksal topolojiler, ¢#li bicimlerle ele alabiliriz. Jeton-halka topoloji ve
etherneti anlamak igin ¢ok rastlanan ve ¢ok dnenaln abpolojiler Anayol, Hka, Yildiz ve Mesh
topolojileridir.

Bunlardan Yildiz, Ortak yol ve Halka eml¢ kullanilanlardir. Yukaridaki topolojiler ganlukla
YAS iizerinde kullanihr. Bunun haricinde GAlizerinde kullanilan gac ve Orgii topolojileri de
tanimlanir.

Ortak yol/Diz Fiziksel kanal ( Bus ) Topolojisi

Ortak yol topoloji, omurga yap! olarak da adlandirilig @zerindeki tim bgantilar tek bir hat
Uzerindedir. Veri bu hattan gecerek istenilen bilgisayararuMeri hat tzerinden tim bilgisayarlara
ulasir. Her hattin belirli bir adresi vardir. Veri her kullanici tarafindan okunur ve kendi adresi ile
gelen veriyi alir.

/-/—-ﬁ\/_/;-m\

Sekil 1-12: Ortak yol topolojisi orrig

Ag baglantisi genellikle tek bir koaksiyel kablo ile yapilir. Bu kablonun uglarina BNC konmexkto
baglanir. Backbone kablosunun (Ortak vieatti) uclarina sonlandirici takilir.
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Ortak Yol Topolojisinin Avantajlart: Ortak Yol topolojisinin Dezavantajlari:
eHub veya benzeri merkezi gacihazlari eStandardlari 30 I@antidan fazlasina izin

gerektirmez vermiyor.

eBasit network geslemesi sélar. eAgIn toplam uzunlgu 185 mt.’yi gecemez.

esGuvenilir kablo kullanir (koaksiel kablo). eHerhangi bir bglantisinin kesilmesi tim ga
etkiler.

eAriza tesbiti zor.
Halka(Ring) topolojisi:

Halka topolojileri, sistemler dairesel telle birbirlerineglaailirlar. Her Sistem kogu iki sistemle
baglantihidir. Veri bir yonden iletilir dier yénden alinir. Her bir sistem, halkada sonraki sisteme
veriyi sinyalini diizenleyerek gonderir. Yani veri sinyalinde seviygndilleri gozlenmez. Cunku
sinyal, her bir sistemde yeniden uretilir, sinyal bozulmasgiiktir. Tum sistemde sinyal alici ve
verici servisler ile iletilir.

Halka topolojileri, jeton-gegimodeline uygundur. Yolun kim tarafindan kullanilgcgol tzerinde
dolssan jeton tarafindan belirlenir. Jetoalan sistem veri iletimini yapaislemi bittiginde jetonu
yola birakir. Dgerleri jetonun bgalmasini bekler. Yol Gizerinde iletim tek veya iki yonla olabilir.

T: Transmit (ilet)

R: Receive (al)

Sekil 1-13: Halka Topolo

Ring topolojinin avantaji veri sinyallerinde zayiflama gérilmez. Yeni bir makine ekierainan
sistem iletsimi gecici olarak durdurulmasi da dezavantajidir.

Yildiz(Star) Topolojisi :

Adindan anlalabilecezi gibi yildiz mimarisindedir. Yani yildizin merkezinde bir hub veya switch,
bunlara bgl olan tim noktalari birbirine tgar (UTP kablo ile). Kablonun bir ucu network adaptor
kartina bgl iken, digeri hub veya switch’e takilir. Yildiz gbbekleriga veya hiyeraik ag
topolojilerine bicim verilerek birbirine tganilabilirler. Makineler arasi sinyaller bu merkezi Unite
Uzerinden guclendirilerek gonderilir.

Yildiz Networkin Avantajlari
e Hizli kurulum
« Kolay gensletilebilirlik
« Switch veya bridge ile gegietilmesi network performansini arttirir.
« Baglantida meydana gelebilecek kopukluk, tign etkilemez .
e Huba yapilan bgantilar hub Uzerindeki antilarin durumunu gostereniklar
sayesinde durumlari aslér ve ariza tesbiti kolaykar.

Dezavantajlari
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« Iki Hub arasindaki Gdantiy1 s&layan kablonun uzunfu 100m yi gecemez.
e Merkezi Unitenin bozulmasi durumunda batin birimlerseahaz hale gelir.

Sekil 1- 14: Yildiz topolojisi

Ag Gozi(Mesh) topolojisi:

P
E——

Sekil 1- 12: Mesh topolojisi

Pratikte pek kullaniimayan bir topoloji tirtdurgAizerindeki her cihaza point to point birgkamti
kurulur. Her makineye sinyal gondermek zorunda olduklarindan fazla banti gekullanirlar.
Kucguk sistemler icin ideal olan topoloji cihaz sayisi gritadar da kurulumu zoga. Network’'iin
¢cokme ihtimali ¢cok dgiiktir. Fazla kablo kullanimi olur. Her glim birbirine bglanacak olursa (n
digim sayisi olmak Uzere) glanti sayisi hesabl HS = n(n-1)/2 ile bulunur.

Dairesel topoloji: Bu topoloji c@rafik alanlari hiicrelere bélerek point-to-point veya multi-point
olarak kablosuz ilegim kurarlar hiuicrelerdeki birimler merkezle ve bu merkez Uzerinden g di
birimlerle iletisim kurarlar. Bu yapida koblolu yapilarda ofaugibi sabitlik s6z konusu dedir. Bu
nedenle Uniteler hiicreler arasi ilerleyerek de merkezlesgjditii.

Sekil 1-13: Dairesel topolojisi

Agac ve 6rgu topolojileri :

Agac ve orgu topolojileri WAN uygulamalarinda kullanilirga topolojisi seviyeli yapi olarak da
anilir. Bu topolojide verisleme sorumlulgu farkli farkli olan sistemler sorumluluk diizeyine gére
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agac yapisina kganirlar. Kokte sorumlulgu en yiksek olan sistem vard§ekil 1-4'de &ac
topolojisi gosterilmektedir.

Sekil 1-14: Agac topolojisi (hiyeraik)

“ apraklar

Orgli topolojisinde ggunlukla bir organizasyon veya geometrik bir desen gozilkkmez. Yeni bir
sistem genellikle kendisine en yakin olan sistem @& laalanir. internet ve genel amacli WAN
Orgu topolojisi yapisindadigekil 1-15’de 6rgu topolojisi gosterilmektedir.

Sekil 1- 15: Orgii topolojisi

1.2.7 istemci/Sunucu (Client/Server ) /& ve Peer-to-Peer (kdiizey) Ag

Aglar, genellikle iki geni ag kategorisi olan Peer-to-Peer s(iizey) & ile Client/Server
(istemci/sunucu)@ndan birisinden yararlanirlar. Bunlari:

Istemci/Sunucu tabanh § (Client/Server-Based Networking: Kaynaklari dger bilgisayarlara
gore daha buyuk olan sistemler, kaynaklari bunlara gére kismen daha @&i#guksistemler
tarafindan kullanilabilirler. Dgilk kaynakli sistemlersienecek veriyi gonderir ve blyuk kaynakh
sistem bu veriyigleyerek sonucu geri génderir. Bu yapida blyuk kaynakli sisteme sunucu (server),
sunucuyu kullananlara da istemci (client) defstemci/sunucu mimarisi ganbir kullanim alanina
sahiptir. Internet’in protokol kiimesi olan TCP/IP de bu mimariye dayanir.

Istemci/Sunucu @ sunucu istekleri ile donatiigh Kullanici-yénlendirme PC gruplarindan .
Istemci PC, verilen hizmetler icin tékleri konu etmekden sorumludur. g#a sunucunun
fonksiyonu, bu isteklere servis vermektir. Genellikle sunuculgerdPC’lere & hizmetini en iyi
sekilde sglayan yuksek performansli sistemlerdir. Sunucu makinesi, hizli CPU’ya coéhzellge
ve tipik istemci makinesinden daha ¢ok loesk alanina sahip olur.

Istemci/Sunucu tabanligkarin bazi 6rneklersunlardir: Novell Netware, Windows NT Server ve
Banyan Vines. Bazi ortak Sunucu tipleri, dosya, mail, printer, fax ve uygulama sunucularini
icerirler. Istemci/Sunucu @la sunucu makinesi istemci makinesinin yapagildbrevleri yapmak

icin kurulmamgtir. (Novell veya Banyan sunucusu, 6gime kisi , sunucu konsolundan spreadsheet’
calstiramaz. Windows NT ve UNIX makinasi gibiger sistemler, Sistemin planlanan kullanimi
olmamasina gamen kiiyi bu olayda aktif kilarlar.)
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Restoranda yemek yemétemci/Sunucu modelinin bir benzeridir. Méri, istemcidir. Yemekler,
icecekler ve tath icin istekleri konu edersiniz. Garson, sunucudur. Garsgnonisteklere servis
vermekdir. istemci/Sunucu modelde, istemci PC, bilgigteyebilir ama belirli hizmetler, Sunucu
makinesine birakilir. Sunucu makinesinin rolii saditemcinin tarafindan bu servisler icin yapilan
istekleri slemekdir. Kisacajstemci/Sunucu tabanligabelirli gorevler caktirir ve bir makinenin
kaynaklarini kullanir derleri, slevsel roliine uygun Bka makinelerden yararlanir.

Istemci/Sunucu sisteminin orfie Microsoft Exchange Server'diPC'nizin olasi gorevlerinin bir
kac isme, Email mesajlarini gostermek vestoltmak icin sorumludur. Exchange Server, sizin igin
planlanilan Emaili almak ve giden Emaili teslim etmek icin sorumludur. OZstemci/Sunucu
modeli glarda, Client’in roll istekleri konu almak vBerver’in roll isteldre servis vermektir.

Esdlzey Ag (Peer-to-Peer Networking):Esdlzey &, ssit olarak calgsan bir gurup PC’den ofur.
Herbir PC, ¢ diizeyde cajirlar. Her ne kadar hicbir uzmastals veya atanngi Sunucu makineleri
olmasada ger kaynaklaristemci/Sunucu tabanlga tastamam benzeekilde paylairlar. (dosyalar

ve yazicilar gibi) Kisaca, herbir PC, Client veya Server gibi davranabilir. Hi¢ bir makine, ImerHig
Powered (yuksek gucte) aygit kiimeleri ile ne de sendifaygan (dosyalar depolamak gibi) PC
kimeleri ile benzegekilde kurulmaz. Bu kurulum genellikle 10 makineden daha az olan kiguk
aglarda, iyi calgabilirler. Geng aglarda, sirketler genellikle, Sunucu tabanlg &ullanirlar. Cunki
ortak kayng kullanmak isteyen bir ¢ok istemci igtebir istemci PC'yi ¢ok fazla zorlayabilir.
Esduzey glara ornek olarak Windows cgtna gruplari, Windows 95-98 ve Windows NT
Workstation verilebilir.

Gunumuzde olgturulan & ortamlarl, Sunucu tabanli vesdtizey & modelleri birlgiminden
olusurlar. Gergek dunyadasirketler sik sik, Istemci/Sunucu tabanliga Esdizey @ iginden
geligtirirler. Asagidaki 6rnekleme, @n herbir tipinin kullanimini daha iyi anlamamiza yardim
edebilir.

10 calsali kiictiksirket, araba ekibi stratejisini gglirelim. Dort calsan beraber ¢alir ve herbirisi,
calismak icin araba suren gbr U¢ personele doner. Busdtizey &a ornektir. Kendisi igin hizmeti
temin etmeye adamhic¢ bir PC sorumlu dgldir. Bunun icin Edlizey &a tam benzer. Hi¢ kimse
otomobili, tgimacilgl sgzslamaya tahsis edilmegdir.

Sirket, calsanlarin sayisi 400'e buyugdi gibi. ¢alsana atanngi striict ile atanmiyolcu ekibi
kavrami getirilmgtir. Calisan Sayisi art@ icin otomobil yerine otobls alingtir. Bu,
Istemci/Sunucu@ornesidir. Oyleki. Atanmg makine, hizmet sgamak igin kullanilir. Bu 6rnekde,
sirket, yolcu paylaimi hizmetini temin etmek icin otobiisi atadi. Bu érneklemede gor@hiidi
hicbir tek &, uygun batin durumlarn modellemez. Kicgkketde otomobil havuzu, ieri
calismaya uygun maliyetle alir bu verimlilik icin bir yoldur. Otobis problemi, kugiiket icin
muhtemelen ekonomik olarakygun deildir. Ancak BilyuUksirketde otobis kullanimi, uygundur.
Esdiizey a&lar, kiigiik workgroups icin iyi cakabilirler. Istemci/Sunucu @ari, kullanici gruplarina
geni gerekli kaynaklar gdarlar.

1.2.8 Ag Ortami:

Ag ortami gletim sistemi ve protokoller olarak tanimlanir. Bu ortam hakerteve & servislerini
saslar. Iki tip isletim sistemi vardir.

Es Ozellikte(Peer to Peer) Her sistemin ayni hak ve 6zg#i sahip oldgu yapiya denir.

24



Atanmis Sunumcu(Dedicated Server): Atanmg bir sunumcu sistemde, hizmet birimi g
kaynaklarini kullanicilara paytrir. Her sunumcu kendisinin yoneticisidir. Bazi ¢ok kullanilan
isletim sistemleri gagida kisaca belirtilngtir.

IBM, Peer to peesebekesinde Advanced Program to Program Communication(APPC)/ Advanced
Peer tp Peer Network(APPN) protokolleri gali

UNIX, Peer to Peesletim sisteminde TCP/IP calr.
Novel Netware atanmhizmet biriminde SPX/IPX protokoli cail.
Windows NT Peer to Peeflétim sisteminde NetBeui ve TCP/IP gall

1.2.9 Ag Elemanlan

Bir ag ortaminda cagarak & kaynaklarinin paykamini sglayarak, son kullanicilara hizmet veren
desisik birimler mevcuttur.Sebekede ihtiyaca ve kullanim amacina bu birimlerden birkacl veya
hepsi bulunabilir. Bu birimlerden bazilagagida aciklanmtir.

Ag Tsletim Sistemi Her digiimde & fonksiyonlarini destekleyen biglétim sistemi bulunmalidir.
Bu isletim sistemi Uzerinde der servis verecek olan sunucu yazilimlar ve birimlergigalOrnek
olarak, Windows NT Server, Windows 2000 Server, Novel Netware, Unix vs.

Hizmet Birimleri: Ag Uzerinde kullanicilarin ihtiyaclarina cevap verebilecek olan hizmet birimi
asagidaki servislere sahip olmalidir.

Dosya Sunucusu (File Server): Dosya saklama ve geri alma 6zelliklerinin yaninda emniyet ve
erisim yonetimini de sglamaldir.

Elektronik Mektup sunucusu (e-mail server) ve gatewayDegisik e-posta servisleri arasindaki
donGuma sglamalidir.

Haberlesme Sunucusu (Communication Server) Diger sistemlerle bdanti servislerini s@ar.

Veritabani Sunucusu (Database Server) Kullanici veritabanini tutar ve veritabani ihtiya¢ ve
cevaplarini sgar.

Yedekleme ve agiv Sunucu (Backup and Archive Server):Bu servis aiv ve yedeklemeyi
salar.

Fax Sunucu (Fax Server)Ag kullanicilari icin fax geli gidisini saglar.
Yazdirma Sunucusu (Print Server):Kullanicilarin yazici egsimlerini sgslar.

Katalog Servisleri Sunucusu (Directory Services Server) Bu hizmet Birimi kullanicilara,
kaynak ve kullanici hakkinda bilgilerg@ar.

Istemci Sistemler (Client Systems, Nodes or Workstations)Sunumcular ile habegerek,
kullaniciya gerekli servisleri gkarlar.

Ag arayuzl Kartlar (Network Interface Cards): Fiziksel katmana l@antiyl s&larlar.
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1.3 Ag Donanimlari

Bilgisayar glarinin siniflandiriimasi konusunda genellikle iki kriter kullantlir: iletim teknolojisi ve
mesafeiki tip iletim teknolojisi vardir.

1. Broadcast Alar
2. Noktadan noktaya (point-to-pointglar

Broadcast gar, g Uzerindeki tum makineler tarafindan paylan tek bir iletim kanalina sahiptir.
Herhangi bir yerden gonderilen paket denilen kisa mesagar tim makineler tarafindan alinir.
Paketin icindeki bir adres alani paketin kime gondegithdibelirir. Bir paket alindiinda, adres

alanina bakilir. ger paket kendisine gonderilgse, paketigler; aksi halde yok sayilir.

Broadcast sistemler ayrica, adres alanina gereklikibzkyazildiktan sonra, bir paketin tim hedefler
tarafindan alinabilmesini de @arlar. Bu sekilde bir koda sahip bir paket gondergdtakdirde
agdaki butiin makineler tarafindan alinir ykenir. Bu slemebroadcastingdenir.

Noktodan noktayadar, g Gzerinde makineler birbirleriyle bire bir ilgitm kurarlar. Asa atilan bir
paket 6zel bir noktaya iletilir. @larin calsma prensipi genelde yayin tarzindadir. Bungmen
Internet omurgasi noktadan noktayaspasiktadir.

islem mesafe Islem yeri ornek
0,1m ~ Baski devre Cihazdaki veri gk
Im | Sistem Guglu Sistemler
10 m Oda
100 m ~ Bina Yerel Alan Aglari
5 km _ Kampus
10 km _Sehir Sehir Alan Aglari
100 km ~ Uke Geni Alan Aglari
1000km  Kita
10000km | Gezegen internet

1.3.1 Yerel Alan Aglari-YAA (Local Area Networks - LAN)

Yerel alan glarn (LAN'lar) ayni ¢cagma ortaminda birbirleriyle ilgilisierde calgan bir topluluk
icinde veri alg verisi ve bilgisayarlarin CPU, disk gibi kaynaklarinin ve yazici, ¢izici gibi cihazlarin
paylamasi amaciyla galirilmistir. LAN'larda temel 06zellik, sistemlerin ayni ortamda veya
birbirlerine yakin mesafede almasidir. Bu nedenle sistemler arasinda kullaniladalarkgb
seciminde bluyuk esneklik vardir ve kablolama alt yapisi bir kez kurulduktan satisgetsiz bir
iletisim ortami sglar. Ethernet, Jetonlu Halka (Token Ring), Jetonlu Yol (Token Bus), 100VG-
AnyLAN, ATM ve FDDI LAN uygulanmalarinda kullanilan teknolojilerdir.

LAN uygulamasinda kablolama alt yapisi olduk¢a dnemlidir; kablo tirt, sekiteknolojiyi, &in
yayilabilecgi fiziksel gengligi ve portlar arasindaki ileim hizini belirlemede baskin
parametrelerdiriletisim ag1 uygulamasinda TJTP, STP ve koaksiyel bakir kablolar ile fiber optik
(FO) kablo turleri kullantlir. Bakir kablolar daha ¢ok anahtar HUB ggbciazlarina, kullanici
(client) durumdaki bilgisayarlarin penmasi icin kullanilirken, fiber Optik kablolag a&ihazlari
arasindaki bglantida veya yiiksek hiz gerektiren bakir kablolar ile gidilemeyen mesaiau olan
baglantilarda tercih dilir. Kablosuz (wireless) ilgtm kablo ¢cekme kisitlamasi veya zgnuolan
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uygulamalarda bir secenek olmaktadir. LAN uygulamde oldukca yuksek hizlara c¢ikilabilir; hizi
2-5 Mbps'ten bdayip Gbpsler mertebelerine ¢ikabilir.

] “’5“?\9 nl

Cable \Gomputgr

(al (b}

Sekil 1-16:1ki broadcast & ( a-Bus b-halka )

LAN uygulamalarinda ygun olarak kullanilan birka¢ teknoloji vardir. Bunlardan Ethernet
teknolojisi ucuzlgu, kurulum kolaylgl, desisik hizlarda uygulama g#lili gi olmasi ve bu
teknolojiyi iceren drinlerin ¢oklBu acisindan ygun olarak kullaniimaktadir. Ethernet
teknolojisinin yetersiz kalgt YAS(LAN) uygulamalannda ise ATM veya FDDI teknolojileri
devreye girmektedir; gu zaman komple biyuk bir YYLAN) icerisinde bu teknolojilerin hepsini
birarada uygulamak mumkundir, 6gne agin omurgasi icin ATM teknolojisi, bilgisayarlarin
dogrudan bglandg anahtarlarda Ethernet teknolojisi kullanilabilir vg iginde bulunan sunucu
konumundaki bilgisayarlara FDDI veya ATM ile gianabilir.

Yerel alan glari, daha kicuk parcalanndan @n alt g@lara (subnetwork) ayrilabilir; uygulamanin
gerekliligine gére veya performansin arttirimasinglamak amaciyla algar birbirlerine kopr,
anahtar veya yonlendirici Uzerindengtamirlar. Bir YAS(LAN) temel olarak yukaridaksekilde
goruldigl gibi olur.

802.x Ailesi ve Protokollari

IEEE, 1980 yili bglarinda LAN standartlarini belirlemeye ghemis ve gunimizde yiun olarak
kullanilan standartlarin temelini atghr. IEEE 802'.X ailesi bu ¢alnalarin sonucu olarak ortaya
¢ctkmis LAN teknolojileri ailesidir; bu teknoloji standardinda her tanimlamaya 802.3 benzeri bir nu-
mara verilmgtir, 6rnezin 802.3 bilinen Unlu Ethernet teknolijisinin numarasidir; Jetonlu Halka igin
802.5, Fast Ethernet icin 802.3u, Gigabit Ethernet icin 802.3z. Jetonlu Yol icin 802rtlkulla

IEEE, fiziksel katmanin hemen uzerinde bulunan vegi atmanini Ortama Eim Alt katmani
(MAC - Medium Access Sublayer) ve MantiksalgBaenetim Alt katmani (LLC - Logical Link
Control Sublayer) olarak iki alt katmaeklinde tanimlanstir. Bu 2 katman birarada OSI gvairu
modelinin 2. katmanina (Veri BaKatmani) kagi diser.
* MAC (Media Access Control)
* LLC (Logical Link Control)

Tablo 1-2. 802.x ailesi protokollari

Protokol Adi Aciklama
802.1 Aglar ve sistem yonetimi hakkinda genel tanimlamalar
802.2 LLC alt katmanim tanimlar
802.3 Ethernet — CSMA/CD vyol gitin yontemi
802.3u 100Base-T
802.3z GigabikEthernet
802.4 Jetonlu Yol (Token Bus) tanimlamasi
802,5 Jetonlu Halka (Token Ring) tanimlamasi
802.13 100VG-anyLAN
802.xx ...
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802'ye dayali tim IEEE LAN'larda benzer LLC alt katmani bulunur. Boylistekatmanlarin, &
donanim yapisi ve tirine bakmaksizin ayni arabirimlgngasl sglanms olunur. MAC alt katmani
standarttan ise birden fazladir, CSMA/CD (Car$amse Multiple Access with Collision Detect),
Jetonlu Halka (Token Ring) bunlardan en yaygin kullanilanlardandir. Bu iki alt katgan, a
digumleri arasinda hatadan arindirgrietisimin sonlandirilmasi amaciyla beraber galMAC alt
katmani aktarim ortamina gmi sonlanirken, LLC alt katmani pnti kurulmasi, bganti aks
kontroll, hata dizeltme ve cerceve siralanmasi géileri yerine getirir.

Yerel alan A: Bir yerel alan g1, nispeten kic¢uk bir @vafi alani kaplayan yuksek hizli bir veri
agr’'dir. Tipik olarak i istasyonlari, kiisel bilgisayarlar, yazicilar, sunumcular vgeti birimlerden
olusur. Yerel & Kullanicilarin gdaki birimleri paylaarak kullanmasini temin eder.

1311 Yerel Alan & protokolleri ve ve OSI Referans Modeli

Yerel alan & protokolleri OSI referans modelinin en alt iki katmaninda fonksiyonlarini yerine
getirirler. Sekil 1-17°'de populer yerel alargaprotokollerinin OSI modeli ile Gantisi gosterilmytir.

LLC Alt |EE 802.2
Veri Baglanti Ka_tman t
Katmani MAC Alt e 3 1|5
Katman n . e .
r 2 | s | 2
E 0Ol al|o
Fiziksel ‘ 8 B| 8 I
Katmar E E|o| E| D
E|lo| E| D
| a 1 E
Sek 1-17 a.0SI Katmanlari Sek 1-17b.YAS Ozellikleri

1.3.1.2 YAS Erisim Yontemleri

Yerel alan glarinda iki veya daha fazlgaihazi iletim icin ayni ortami paya. Cihazlari iki veya
daha fazlasi ayni anda veri gbndgrdiaman cargma olwur. Clnki ayni anda coklu cihagia
kullanamaz. Busiem iki farkli yol ile gerceklgir. Bunlar Carrier Sense Multiple Access Collision
Detect(CSMA/CD) ve Jeton ile gg¢iToken Passing) dir.

Carrier Sense Multiple Access Collision Dete&WA/CD) protokoliinde, veri gondermek isteyen
birim ©6nce hattin bp olup olmadgini dinler. Eer iletim hatti bgka bir istesyon tarafindan
kullaniimiyor ise, veri gbndermeye db@r. Gonderme bitttikten sonra bir ¢cagmmia olup olmadiini
anlamak icin hatti tekrar dinler.gér ayni anda birden fazla istasyon bilgi gbnderme kisterse
carpsma meydana gelir. g&r bir ¢carpgma olur ise her birim rastgele bir sure bekleyip tekrar veri
gondermeyi deneiletisim ortamini ne kadar ¢ok istasyon payldase carpima ihtimali o kadar
artar.

Ag kucluk carmma alanlarina ayrilirsa ¢camalar azalaga icin performans artar. Normalde
CSMA/CD protokolini kullanangéar ayni anada gonderme alma yapamayacaklari icin half duplex
calirlar. Ancak Anahtar kullanilasiyla full duplex ilegim mimkin olabilmektedir. Bu olay
telefon kongmasina benzer. Ayni anda hem dinler hem kahbilirsiniz. Orngin 100 Mbps’lik bir
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sebeke 200 Mbps iletim kapasitesine sahiptir. Ancak ayni yonde sadece 100 Mbps hizinda bilgi
iletilir.

Token Ring ve FDDI ‘daki gibi Token Passing protokolini kullanglarda, cihazdan cihaza
transfer edilen ve Jeton(Token) denilen 6zel [grpaketi dolair. Veri gondermek isteyen bir
istasyon oncelikle bu paketi alincaya kadar bekler. Veri gondgritdirede Token’daki bir bit
degistirilerek iletilir. Bunu alan dier isteasyonlar veri gondermezler. Veri gbénderme bitgiildi
zaman jeton, @er elemenlarin kullanabilmesi amaciyla serbest birakilir. JetonsliGEgken
Passing) glarin ana avantaji, her istasyonun esit olarak kullanabilmesidir. Ancak Bulyulgkarda
token elde etmwk icin cok beklemek gerekebilir.

1.3.1.3 YAS lletim Yéntemleri
Bir yerel g sebekegnde unicast, multicast ve broadcast olmak tzere ug turlt iletim yontenm. vard

Unicast iletimde tek bir paket bir istasyondangeli istasyona iletilir. Pakette kaynak ve yari
adresleri biulunur. Buna gore ilgilga gelen paket varistasyonuna iletilir.

Multicast iletim yonteminde ise, bir veri paketigadaki 6zel bir altkime diiimlere iletilir.
Multicast adresini kullanan pakegageldginde, kopyalari gdaki 6zel digtimlere iletilir.

Broadcast iletim yonteminde ise, bir veri paketigadaki bitin dgimlere iletilir. Broadcast
adresini kullanan pakega geldginde, kopyalar bitlin gimlere iletilir.

1.3.1.4 YAS Toplojileri

Yerel alan § toplojileri ag cihazlarinin bglanti ve organizasyonlaringeklini belirler. Duz fiziksel
kanal(Bus), Halka(Ring), Yildiz(Star) vgax(Tree) olmak tzere dort temel topoloji mevcuttur

Duz Fiziksel Kanal(Bus)

fletim ortami biitiin istayonlar tarafindan payia Iletilen verilere dier istasyonlar tarafindan
erisilebilir. Ethernet/IEE802.3@& bu toplojiye 6rnektir§ekil 1-21)

1 [T
[ = [ =

Sekil 1-18 Duz Fiziksel Kanal(Bus)

Halka(ring) topolojisinde birin istasyonlairbirine c¢ift yonli halka olacagekilde ba&lanirlar
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(Sekil 1-19) FDDI ve Token ring/IEE 802.%lar bu topoloji yapisindadir.

l U

Sekil 1-19. Halka(Ring) Topolojisi

Yildiz(Star) topolojisinde ug birimler ortak bir cihaz(Hub/Anahtar) ile birbirleringlaairlar. Agac
yapisi yildiz topolojisinin bir tirevi gibi giandlebilir. iki topoloji birbirine benzerdir. Der
toplojiler ¢cagu zaman fiziksek olarak yildiz topolojigeklinde gerceklenirgekil 1-20)

[

I

Sekil 1-20. Yildiz(Star) Topolojisi

1.3.1.5 YAS Cihazlan

Yerel alan Alarinda ¢gunlukla kullanilan cihazlar, tekrarlayicilar, Hublar, §Agensleticiler,

Kopraler YAS Anahtarlart ve Yonlendiricilerdir. Bu birimler kisaca aciklanacak olup sonraki
bolimlerde detayl olarak anlatilacaktir.

Tekrarlayici(Repeater) Agdaki isaretleri kuvvetlendirerek ga segmentlerinin gesletiimesini
saslar. Filtreleme ve trafik dizenleme yetenekleri yoktur.

Hub, agdaki birimleri birbirine bglayarak yildiz topolojisinde bir g olusturur. Elektriksel
baglantilar hub icinde gerceklenir. Bazi hususlardan hublar ¢ok portlu tekcartpiyi calgir.

YAS Genisletici(LAN extender): bircok katmanl anahtar gibi cgdrak yerel alan @'ni ana
yonlendiriciye bglar. Yerel alan gtrafigini iletir. Herhangi bit segmentleme yapmaz.

Kopriler: iki ag segmentini birbirine Baarlar. Asda segmentleme yapabilirler. Trafik diizenleme
yetenekleri vardir. Ancak Broadcastlari iletirler.
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YAS Anahtarlari: Ag'daki birimlerin birbirlerine anhtarlnarak BEnmalarini sglarlar carpgsma
alanlarini kaicltarler. OSI Katmalanlarindan 2. Ve 3. Katmanda anahtarlama yaparlar.

Yonlendiriciler: OSI Katmanlarinda 3. KatmandgfAtrafigi yonlendirirler. Ag alt segmentlere
bolerler.

1.3.2 Sehir Alan Aglari - SAA (Metropolitan Area Networks - MAN)

MAN'lar, LAN'larin sehir ¢capindaki buyik tirleridir ve LAN'larla benzer teknolojileri kullanirlar.
Bir MAN veri ve ses haberjenesi sg@layabilecgi gibi yerel kablolu TV gna da balantili olabilir.
MAN'larda anahtarlama elemanlari bulunmazlaati bir ya da iki kablo ile gganir ve yayin tar
iletim yapilir. Bg taraf (head end) olarak adlandirilan aygit, sietde kullanilan 53 oktet'lik
cerceveleri (burada hiicre adi vejilart arda uretir. Uretilen hiicrelgeriyolu boyunca yol alir ve
aga bali bilgisayarlar tarafindan kullaniimazlarsa veriyolunupediucundaki sonlandirma direnci
(TR) tarafindan yutulurlar.

Bas taraf A veriyolu
(head end) ;"

|
A

A veriyolu (zerindeki akig yoni ——»

m .
YT VY

Bilgisayar . \ {
S

.

B veriyolu / /E {Ea$ I_araf“
\ ead end)
o N LN\ 1]

TR e Venyollu tzerindeki akis yonl

Sekil 1-21: MAN'larda DQDB mimansi.

MAN'lari diger gslardan ayiran en dnemli 6zellik MAN'lar icin uygulan®®QDB (Distributed
Queue Dual Bus)yontemidir. IEEE 802.6 standartlarinda agiklanan bu yontemgakiatim
makinelerin bal oldugu her biri tek yonli iki veriyolu bulunur§ekilde goOsterilen bu Igtant
turiinde, bir makine gatarafindaki bir makineye veri géndermek igin tst veriyolunu, sol tarafindaki
bir makineye veri gondermek igin alt veriyolunu kullanir. Bu yontegfedigslara gore tasarim
kolayligl seglar.

1.3.3 Baglantisiz ve Bglanti kaynakli Haberlesmeler

A noktasindan B noktasina veri iletirken, sistemlerin ayni mantiksalaaolmasina bakilmaz.
Ancak veri iletilirken iletrim katmaninda iletim ile ilgili kurallar uygulanir. Bu kapsamda iki tigli a
iletisim kurali vardir.

Baglanti temelli iletisim.: Baglanti temelli iletsimde, veri iletiminden ¢nce el sgkna denilen
kontrol bilgileri iletilir. Tletim katmani bu el sikma bilgilerinden vagi sisteminin bilgi almaya hazir
oldugunu anlar. Bglanti esasli d&sim ayni zamanda verinin orijinal sirasinda génderilip agmal
saslar. Bu slem IP’de iletim katmaninda bir bayrak ile gosterilir. IPX'desllaati kontrol alani ile
gosterilir.
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Baglanti temelli haberlgnede Bglanti s&lama, veri iletimi ve bganti sonlandirma olmak Uzere
uc fazlidir. TCP protokolinde habestee baglanti esaslidir. Ancak biraz bulanik olan bu yapiyi
daha iyi aciklayabilmek icinsagidaki 6rnek uygundur.
Bir arkadainizi cumartesi alaminda § sallanma partisine davet edecek ve dizustu bilgisayari ile
gelmesini isteyeceksiniz.

e Arkadsinizin telefon numarasini ¢evirin(SYN=1,ACK=0)

e Arkadsiniz telefona cevap verir ve “Merhaba” der(SYN=1,ACK=1)

e Merhaba Ahmet, ban Mehmet diyerek cevap verirsiniz(SYN=0, ACK=1)
Daha sonra parti ile ilgili bilgileri Mehmet'e aktarirsiniz. Kgma bittikten sonra, vedalig
baglantiyr sonlandirirsiniz.
Baglanti esasli ileimin amaci, glvenli habegme sg&lamaktir.

Baglantisiz Tletisim(Connectionless Communication): Baglantisiz iletsim, balangicta el
sikismaya ihtiya¢c duymaz. Bu ilgtmde en iyi performans gkanir, ancak katmanlarin karargii
onemlidir. NFS oturumu bu tip habegteeye 6rnektir. Bu yapidaki habeneeye 6rnek olarak yine
cumartesi gunku partiye davet edgosiz arkadaimizin durumuna bakalim.

Arkadaimizi partiye ¢girmak icin telefon ile aradik. Ancak kendisi yerine bilgisayari cevap verir
ve partinin yeri zamani hakkinda detayli mesaj birakirsiniz. Ancak bundan sonrasiarkaite

ilgili asagidaki durumlara b olacaksiniz.

Cevirdiginiz telefon numarasinin gou olup olmadgi

Telefonsirketinin sizin mesajinizin yarisinda teleforglaatisini dgiirmesi

Cevap makinasi’ nin birakilan mesajgdokaydedip etmedi

Arkadsaginizin kedisinin telefon ile iplik toparasindaki farki ayirt edebilme yetgne
Gu¢ bozulmasinin olup olmagl

Arkadsainizin bu mesaji parti saatinden 6nce alip alghadi

Gorllecei gibi bu mesajlarin hi¢ birinin tam gousu bulunmaktadir.:

Bu yontemlerden hangisi daha iyidir? Sorusunun tam bir cevabi bulunmamaktadir. Bulamaygu
katmani belirler. Eer Telnet TCP isterse bunu UDP yapamazsiniz.

Guvelik 6nlemleri balanti tabanli servisler ister. Orgia Guvenlik duvarlar bganti tabanli
servislerdir. Bglantinin dzellgine gore onu kabul veya red eder.

Ornegin icerdeki kullanicilar Internet’e ¢ikacak, fakagahdan iceriye ukalamayacakseklinde bir
politika belirlenirse bu nasil gercekteilecektir.

Bu islem TCP protokolindeki bayrak ile yapilabilir. TCP protokoliinde herhangi bircihari
kullanicinin iceriye bglantt yapmasi onlenir. TCP'deki SYN bagral yapilip dger bitin
bayraklar O olarak el sigma sirasinda ayarlanir. Bu siradglbati 6nlenirse, kullanicinin iceriden
veri alip gbndermesi de dnlenywalur.

1.3.4 Genis Alan Aglar - GAA (Wide Area Networks - WAN)

WAN teknolojileri komple bir gin dnemli bir parcasini ofturur. Bilindigi gibi komple bir &,
LAN'lardan, uzak kullanicilardan ve bunlarin birbirleriyle habgnieleri veya merkez noktaya
erisebilmeleri icin WAN bglantilari icerir. WAN teknolojisi denil@inde akla hemen c¢evirmeli
(dial-up) modem, kiralik hat, X.25, FR, ISDN, xDSL gelir; ancak ATM,SBN ve SMDS gibi
teknolojilerde  WAN uygulamalannda boy gostektedir. Her teknolojinin kendisine has,
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uygulamada secim olabilecek 6zellikleri vardir veya komple pitaabu teknolojilerin bir ¢gu
kullanilabilir. Cunkl blyukce bir gala gereksinimler cok gesik olacaktir ve bunlari tek bir
teknoloji ile sglamak her zaman verimli olamayacaktir.

Yakin zamana kadar GAbaslantisi denildginde goreceli olarak dik hiz, fazla gecikme ve
hatanin bol oldgu iletim akla gelirdi. Ancak giinimuizde, hem teknolojik yenilikler hem de iletim
ortami olarak fiber optik kablonun uygulamada kendine ggbini yer bulmasi nedeniyle GA
baglantilarinda 6nemli dgsiklikler olmustur; hiz arttgl gibi hizmet kalitesi (Quality of Service) de
oldukcasekillenmistir.

Farkli tirde hizmet gerektiren gereksinimleri sorunsuz kaldirabilecek bircok WAN teknolojisi
vardir. WAN uygulamasinda, iki nokta arasindaki iletim yolugugdukla 3. firmalarin sundiw
hizmetlerdir; bglanti yapilmasi icin bu iletim yolunun kiralanmasi veya abonelik yoluyla
kullanilmasi gerekir. Dolayisiyla 3. firmalardan alinan hizmetin en vegaklide dgerlendirilmesi
gereklidir. WAN teknolojierinde anahtar sézcik band gefinin etkin ve verimli birsekilde
kullaniimasi, beklenen hizmet kalitesini garaaltinda tutmasi ve maliyetin ¢ok fazla olmamasi
olarak verilebilir; en 6nemli ger bir anahtar sézcik de WAN cihazlarim birbiringlamak igin
kullanilacak arayuz (Interface) standartlarid®S-232, V.35, El, HSSI ve buna benzer bir ¢ok
standart WAN terminolojisinde bolca gecer.

Bir genk alan &1, nispeten daha gencografi alana (5 km’den daha buyuk capli) yaydnolan
birimlerin sikca dgerbir iletisim servis s@layicinin (TelefonSirketi) altyapisini kullan bir veri
sebekesidir. GA teknolojileri genellikle OSI referans modelinin en alt G¢ katmanini (Fiziksel, Veri
baglanti ve Ag) kullanirlar. Sekil 1-25'de GA teknolojileri ile OSI Modeli arasindaki Bantiyi

gosterir.

o
Ag Katmani T
Te}
N
X
Veri Baglant 2
Katmani ©
215283
)
[a)
S = 2123
MAC N
AltKatmani
n
a)
S EIA/TIA-232
0 | 2| EIAITIA-449
Fiziksel Katman | V.24V.35
< | HSSI G.703
EIA-530

Sekil 1-22 GAS Teknolojileri ve OSI Modeli

GAS(WAN) Teknolojilerin Siniflanmasi :

WAN teknolojileri bircok acidan siniflanir ve bu siniflamalar projelendirnyamasmda
kullanilmasi gereken teknolojiyi ortaya cikarir. Siniflamalardagugokabul goéren Uc¢ tanesi
baglanti durumuna, anahtarlama yontemvueetopolojik yapisina goére yapilir:
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* Baglanti Durumuna

* Noktadan noktaya

» Coklu Balanti teknolojisi
* Anahtarlama Ydntemine
* Devre anahtarlama

» Paket anahtarlama

» Hiicre anahtarlama

* Topolojik Yapisma Goére
* Hiyerasik topoloji

« Orgui topolojisi

Baglanti Durumuna Gore

Baglantiya gore siniflamada tim WAN teknolojileri noktadan noktaya (poipiint) ve Coklu
Baglanti teknolojisi olarak ikiye ayrilir. Noktadan noktayaslaati icin kiralik hat, Coklu Bganti
teknolojisi icin X.25, ISDN ve FR verilebilecek en iyi 6rneklerdir.

Noktadan Noktaya Teknolojiler ( Point-to-Point Technologies )

olmasini belirtir. Bu hatti, @r iki digim birbirine yakinsa 6zel olarak kendimiz ¢ekebiliriz, ancak
cok uzak iseler TT benzeri bir servisskegyicidan da kirayabilirizSekil 1-28'de noktadan noktaya
WAN baglantisi icin érnek verilmiir. Noktadan Noktaya Baslantilar:

Iki nokta arasindaki tganti, misteriden bir taiyici ag Gzerinden dnceden tanimlagnbir iletisim
sgilar. Kiralik hat adi da verilir. Maliyeti fazladigekil 1-23

[] & & [

Sekil 1-231ki Nokta arasinaki Baanti (Kiralik Hat)

Noktadan noktaya lganti sabit miktarda band gshgi saglar; hat bir telco'dan kiralangiise,
Ucretlendirme, gsdanan band gesligine ve iki nokta arasindaki mesafeye gore yapilir. Noktadan
noktaya bglantinin bir olumsuz yani 6rgu topolojisi kullanilarglaxda maliyetin cok fazla
olmasidir. Cunku her iki diiim arasinda bir hat (veya yol) gerekir.

1.34.1 Coklu-Baglanti Teknolojileri

Bu teknolojide dgumler noktadan noktaya glantida oldgu gibi birbirlerine dgrudan bglan-
mazlar. Onun yerine sanal olarak glurulmus bir gga balanilir; ag icindeki herhangi bir dgiim,
diger herhangi bir dgiime iletsim gerektgi anda b&lanir ve iletsim sonlandginda bglant
koparilir. Boylece tekir hat ile & icindeki bitin dgumlere egmesansi dgar.

Coklu-Baslanti teknolojisine verilebilecek ornekler FR, ISDN. X,25, SMDS olarak siralanabilir.
X.25 gina X.25 arayuzine. ISDNgma ISDN arayuzine. FRgea FR araylzine sahig a
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cihazlar aracifityla balanilir. Herbiri farkl teknolojiye sahipghar arasina gecityolu koyularak
iletisim saslanabilir.

1.3.4.2 Baglanti Teknolojisinin Avantajlari

Hattin band gesii gi tim kullanicilar tarafindan dinamik olarak paylabilir.

Birden ¢ok yere b@anti icin yalnizca bir cihaz yeterlidir.

Orgui topolojisine sahipgtarda fiziksel ortam maliyetim oldukca azaltir.

Ag yoneticisi, WAN bglantisi igin birden ¢ok cihazlagtesmasi, gerekmez; yonetimi kolay
olur.

X 25/1SON
gegityolu

Sekil 1-24 Coklu Bglantilar arasi gegi
Anahtarlama Yontemine Gore

Anahtarlama yontemine dayanag teknolojileri, aslinda Coklu Bg#anti teknolojisini tarif eder ve

bu teknolojinin sahip oldgu 6zellikleri icerir; Coklu Bglanti teknolojilerinin ayrintisini tanimliyor
denilebilir. WAN teknolojileri anahtarlama yéntemine gore devre (circuit)ePglacket) ve hiicre
(cell) anahtarlama olarak u¢ farkkkilde siniflanir. Herbirinin kende has 6zellikleri ve en uygun
¢6zum olduklari uygulamalar vardir, 6gne paket anahtarlama LAN'larin birbirine glanmasi ve
genel bir g olusturulmasi igin iyi bir ¢6zum olurken, devre anahtarlama daha ¢ok zamana duyarli
gercek zaman (realtime) uygulamalari i¢in iyi bir c6zim olmaktadir.

Uzaktan kagilikh konusma amacl tasarlangiolan telefonsebekesinin modem Uzerinden veri
aktarimi icin kullaniimasi ve internet'in protokoll olan TCP/IP paketlerin internet gibi global bir
agda uctan uca gsnmasi anahtarlamalgaiygulamalarinin tipik érnekleridir.

Devre Anahtarlama ( Circuit Switching )

Devre anahtarlama, ilgeimde bulunacak iki u¢ diiim arasinda aktaringlémine gecmeden 6nce,
uctan uca bir yol belirlenmesi ve daha sonra aktarimin o yol Uzerinden yapiimas! kiaghna.
Gunlik ygamda kullanilan telefogebekesi devre anahtarlama icin verilebilecek en glizel érnektir;
konusmaya balamadan dnce kartarafin telefon numarasi ¢evrilmeli ve dncglbati kurulmalidir.
Baglanti kurulamaz ise aktarim da yapilamaz. Devre anahtarlaglahda, iki digim arasinda
baglanti kurulurken g icindeki birden ¢ok anahtar cihaz tzerinden gegilir ve kil arasinda
birden ¢ok yol varsa o an icin performans (veya yapilan konfigliirasyon) aqissndaygun olan
secilir. Sekil 1-25'da iki diglim arasinda fiziksel ggantinin nasil kuruldgu goralmektedir.

Devre anahtarlamali gkanti, & uygulamalarinda oldukga fazla kullanilir ve birgok uygulama igin
kacinilmazdir denilebilir. En 6nemli yani, var olan bir hat gei@nde istenilen bir yere kganti
yapilmasi ve aktarimgii bitince bglantinin koparilarak &a yerlere bganti yapilabilmesidir.
Buna ek olarak bircok uygulama, aktarim kriteri olarak devre anahtarlamaimiletisundgu
Ozelliklere gereksinim duyar; org@ zamana duyarli gercek zaman uygulamalari garantili aktarim
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ortami isterler ve aktarim gecikmesinin hesaplanabilir olmasini beklédeng digim arasinda
birkez bglanti kurulduktan sonra, o planti kurulmasini isteyen uygulamaya ait veri paketleri ayni
yol Uzerinden sirasi bozulmadan alicisina gider.

Devre anahtarlamalgtarin bir 6zellgi de, aktarimgleminde bulunacak dimler arasinda énceden
baglanti kuruldigu icin, aktarim aninda, veri paketlerinin icine alici ve gbnderen adresleri
koyulmasina gerek kalmaz. Boylece, genelde uzun olan adreslerin her veri pakgtiyhatsasi,
hattin gercek band gaiiigi, bos yere harcanma nedeniyle, hattin syhdiand genligi gercek
verinin aktanimasi i¢in vaaretlame icin kullaniimg olur.

Telefon
Sebekesi

modem modem e

Sekil 1-25 Devre anahtarlamalg a

Devre anahtarlamah yontemin uygun olngadiygulamalar, aktarim suresininghanti siresinden
kisa oldgu ve trafik ygunlugu ani d&isen uygulamalardir. Origen LAN'larin birbirine devre
anahtarlamah tanmasi durumunda, LAN'lar Uzerinde sko uygulama programlari
kullanici/sunucu mimarisine dayaniyorsa ikinci durumswaiu Kullanici sunucudan bir istekte
bulunurken, genelde kisa veri paketleri génderir ve pupek fazla yuklemez; ancak sunucu
kendisine gelen isge yanitlarken, genelde, gan trafik yaratir. Ustelik sunucu yaniti verene kadar
baglantinin iletsim kapasitesi bp kalabilir. Bu durum hattin gtadigi band geniginin atil
kalmasina neden olur.

Devre anahtarlamaligda toplam ileg§im siresi, bglantinin kurulmasi icingecen sire (bs) ve
aktarim yapilmasi i¢in gecen strenin (as) toplamindaguolu (is = bs + as)

Eger balanti sUresi aktarim siresinden ¢ok uzun ise toplam streyi daha@ahktbatresi belirler
veya tersi, aktarim suresi @anti stresinden cok fazla ise toplam sireyi aktarim siresi belirler.
Aktarim sdresinin bganti stresinden az oldu uygulamalar devre anahtarlamatiaan verimsiz
kullanilmasina neden olurlar. Cinkiggozaman ¢ok cok kisa slrede aktarilacak bir aktarim icin
daha uzun bir stire beklenmesi durumunda kalinabilir girrietalar arasi veya uluslararasgltzati
yapilirken, genel olarak uydular (zerinden aktarim yagpildgin, baglanti siresi uzun
olabilmektedir. Birim siUrede aktarilan bit miktanna (bps) goére hesaplanan topfanmbaigiik

olur.

Paket Anahtarlama ( Packet Switching )
Paket anahtarlama,gauygulamasinda LAN olsun, WAN olsun en gym olarak kullanilan

anahtarlama yontemidir. Paket anahtarlaghami WAN balantilarda paket yonlendirme (packet
routing), LAN tarafinda paket aktarimi olarak anilir.
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Sekil 1-26 Paket anahtarlamafia yapisi

Paket anahtarlamalgacinde bulunan bir bilgisayar karbilgisayara veri gbndermek istgdide, o
veriyi belirli uzunlukta parcalara ayirir ve her parcanin 6niine alici ve gonderici adrésigarak
(kontrol amach birkac bilgi daha koyarga bal oldugu ag arayizi Uzerinden cikarir. Paketler
alicisina gidene kadar bircok noktadan gecerdyke ki, ayni verinin farkli parcalarini iceren
paketler alicisina farkh giimler Uzerinden gecerek wébilir. Bu arada, gonderen tarafindan yola
daha sonra cikarilan bir paket aliciya kendisinden 6nce gikaketlerden once wabilir.
Parcalanip paketler icine koyulan veri, alici taraftgrdmlarak yeniden elde edilmelidir; bunun igin
paketler gonderilgi sirada birlgtiriimeli ve gercek veri elde edilmelidir. Bu nedenle bir paket
kendisinden oncekiler gelmeden aliciyasuka, cihazin ara befiende (buffer) tutularak kendisin-
den dncekiler gelmesi icin bekletilir.

Paket anahtarlamali yontemde tek bir hat birden ¢ok uygulama veya kullanici tarafindan
kullanilabilir; ayni veriye ait olsa bile paketler birbirindengimasiz olarak yola ¢ikar ve yolu o
buldusu zaman ilerler. Bu yapi, bircok kullanicisi olan LAN'larin birbiringl&damasi icin iyi bir
cbzumdur. Hattin sung@u kapasite her an (tabiki o an icin bigka uygulamaya ait paket
iletilmiyorsa) herhangi bir kullanici veya uygulama tarafindan kulladidabi

Paket anahtarlamali LAN uygulamalari ¢ok yaygindir; IP (internet), IPX (N&etWare) gibi
protokoller paket anahtarlamaya dayanir ve paketler agnicimde yonlendirme yapilmasi
gerekmeden alicisina wgig paketler WAN dgumler Gzerinden gecegie zaman yonlendirme
yapihr. Bu amacla yonlendirme noktalarinda yonlendirici (router) olarak adlandirilan ve OSI
basvuru modelinin ilk (¢ katmaniglevlerine sahip aktif @cihazlari kullanilr.

Paket anahtarlama yontemisdé maliyetli esnek bir bdanti sglar ve &a bal her uc bilgisayar,

ag Uzerindeki dger uc bilgisayar ile ilegimde bulunabilir. ilegimde bulunacak sistemler, paket
anahtarlamali @ Gzerinden kaulikli oturum (session) kurabilirler vega balanma hizlari farkh
dahi olsa kamnlikli calisma icinde bulunabilirler. Paketler u¢ sistemlerin (bilgisayarlarin) sahip
oldugu balantinin band gesli gi ve hizi oraninda ilerler.

Hucre Anahtarlama ( Cell Switching )

Hucre anahtarlama kismen devre anahtarlama yontengnstgar; temel farki, aktarim icin hicre
olarak adlandirilan kisa ve sabit uzwtauveri paketlerinin kullaniimasidir.

Bu yontemde, ilesimden once bilgisayarlar arasinda san@doa kurulmali ve iki dgum arasinda

sanal bir yol belirlenmelidir. Hicreler bu sanal yol tzerinden gecerek alicisigia. Wavre

anahtarlamali @arda oldgu gibi aktarilacak veri veya bilgi, kartarafa alici ve génderici adresi
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icermeksizin aktarilir. Ancak, aktarilacak verinin kiicik kiictk parcalarini iceren hicreler icine sanal
yolun numarasi yergirilir. Bu numara bglanti kurulma sirasinda verilir ve glanti koparilana
kadar kalir.

Hucre anahtarlamali yontemin devre anahtarlamali yonteme gore kuwsvegbani, kisa ve sabit
uzunlukta veri paketi (hicre) kullanmifdiicin daha az donanim gereksinimi ile daha hizli ve port
sayis| daha fazla olarg &ihazlarinin Uretilmesidir. Paket anahtarlamglceazlarinda oldgu gibi,

bir hicrenin, sira olarak kendisinden 6nceki bir hiicreden cabuk gitme dusimadgindan,
parcalarin birlgtirilip gercek verinin elde edilmesi slirecinde, 6nce gelen paketlerin (hiicredesin)
bellege alinmasi gerekmez. Dolayisiyla ¢cok blyuk boyutlarda aragbetiereksinim duyulmaz
veya bluyuk boyutta ara bellek varsask@aamacla kullanilir.

Sekil 1-27 Hucre anahtarlamalg@a sanal b#anti

Hucre anahtarlamaligda sanal yol kurulmasi icin biri statikgdiri dinamik olarak adlandirilan iki
yontem vardir. Statik yontemde iki uc @im arasinda yol, konfigirasyon dizeyinde yaplilir.
Dinamik yontemde sanal yol ilgimden hemen 6nce kurulur v bitince koparilir.

ATM, hiicre anahtarlamaligaicin tipik bir érnektir; hem LAN tarafinda hem de WAN tarafinda
kullanilan bir teknolojidir. ATM'de statik sanal yol kurulmasi PVC'nimpathik sanal yolda
SVC'nin kasihgidir. Genel olarak hiicre anahtarlamatiaeda hiicre uzunjgu 2* ile 2 sekizli
uzunlukta olur. Ancak bir teknoloji icin bu ger desisken deil, sabittir, 6rngin ATM'de hiicre
boyu 53 sekizlidir (ve sabittir); bunun 48 sekizlisi veri, 5 sekizlisilikabilgisidir. Baghk bilgisi
icerisinde VPI/VCI olarak adlandirilan sanalglzanti numaralari ve birka¢ kontrol bilgisi bulunur.
Hucre anahtarlamaligtar, ses, veri ve video bilgilerinin ayng @zerinden tanmasi icin gucla bir
mimariye sahip olurlar. Cunkd her tir uygulamanin gereksinim dgyacafik tirini taimak
mumkundur.

Topolojik Yapisina Goére

WAN teknolojileri topolojik agidan hiyergik ve 6rgu topolojileri olmak tzere iki sinifa aynlir.
Hiyarasik topolojiye sahip gda var olan kaynaklar (band ggikleri, anahtarlama kapasiteleri vs.)
daha verimli kullanilabilir. Her hiyerginin gereksinimi daha net belirlenebilgceicin, o
hiyeragide kullanilacak olan cihazin 6zellikleri daha iyi 6ngérilebdigi topolojisinde bir dizen
olmadgl icin ttkanma olasifil artar. Bu tlir g cihazlari, genelde daha buyik tampon Igellsahip
olurlar. Ancak, 8a yeni bir dgim ek-lenmesinin kolayhi ve paket anahtarlamalglarin yaygin
olarak kullanilmasindan dolayi 6rgi topoloji gebir uygulama bulmaktadir.
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Hiyerasik Topoloji( Hierarchical Topology)

Bu topolojide yonetim sorumlufiu veya kapasitesi farkh farkli olan cihazlar sorumluluk ve
islevlerine gore siralanarak birbirlerine bifag yapisinda t@anirlar. Agacin kbkiinde sorumlugu

ve anahtarlama (veya yonlendirme) kapasitesi en yiiksek olan cihaz, yajgagéasorumlulgu en
disuk cihazlar bulunur. Orrgn yapraklarda, uc diiimlerin balantisi yapilir; yapraklardan bir
ilerisi, artik, kullanici ug sistemleri vey&ia hizmet verdii noktalardir.

Sekil 1-28: Hiyeragik topoloji mimarisi

Hiyerasik topolojiye sahip glarda kdkte bulunan cihaz (merkehaz olarak ta anilir) sinifina gore
islem kapasitesi en yuiksek olan ve yaprak konumunda bulunan cihazladarakgan trafge bir
darb@az olgturmayacak kapasitede olmalidir.

Sekil 1-28'de Hiyeragik topolojinin genel yapisi verilrgiir. Goraligl gibi A ve B yaprak
digimleri arasinda veri aktarimi glwdan kok dgim Uzer-inde de bir trafik yaratmaktadir.
Dolayisiyla yaprak dgiimler ile bir tGstiinde bulunan giimler arasindaki [gantinin (trank olarak

ta adlandirihr) band gegligi 6nem kazanir. Boyle durumlarda, cihazlarin trankldoat icin
kullanilacak portunun kapasitesi,gdr portlann trank port tGzerinden gecirmek istegedeafik
yogunlugunu kasilayacak olctide olmasi gerekir. Aksi durumda, trank port tzerinde tikanma olacak
ve iletisim basanmi (performansi) gécektir.
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Sekil 1-29: Hiyeragik topolojide hat kopmasi

Hiyeragik topolojinin olumsuz yani merkez veya aragdinlerden biri bozulunca @iamuan iki
yaninda kalan kisimlar arasinda getiin kopmasidirSekil 1-29°de istanbul ile Ankara arasindaki
baglantinin kopmasi durumunda Ankara ve oraygilt@m alt dizeylerin trafikleri bir tst seviyeye
aktarilamaz; dolayisiyla Ankara'yagbauclarin dger uclarla bglantisi kesilir.

Uygulamada hiyeraik topoloji daha cok telco olarak adlandirilaimketlerin WAN yapilarinda
kullaniimaktadir, érngin bir telcosirketi tim Ulkeye yayilmy agini Sekil 1-28'de gorildgi gibi
olusturabilir: istanbul hiyerginin en Ustl (kdkd) olup hemen onun altinda Ankara, Adana ve izmir
illeri bulunmaktadir. Yapraklarda (Erzurum, Konya, Gaziantep, MersydjrA Antalya... illerinde)

ise en son u¢ cihazlar bulunur; bu cihazlaebirde var olan tim trafi toplar ve Ust diizeye aktarir.
Ara digumler ise, bir alt ve bir Ust hiyeggaen gelen trafikleri toplayan ve yonlendiren noktadir.

Hiyeragik topolojiye sahip glarin bircok avantajli yani vardir

Ag yonetimi daha kolay olur.

Ag cihazlarinin en verimlekilde nasil kullanilabilegg 6ngdrulebilir.

Cihazlarin port band gegtikleri etkin sekilde paylailabilir.

Ayni ara digume bgh yaprak digumler arasindaki trafik, hiyergsinin st kademesine
mesgul etmez.

Bazi uygulamalarda, kangicta hiyeraik yapi kurulsada, zaman icinde yapilan eklemelerle
hiyeragik yapi bozulabilmektedir. Orgén, Sekil 1-28'de verilen topolojide Ankara ve izmir
arasinda veya Konya ile Antalya arasinda bildoat1 yapilirsa topoloji hiyeraik olmadan c¢ikar ve
orgu to-polojisi halim alir. Ancak hiyergk topolojiye sahip bir gda birbirine bgh iki digum
arasina yedek anlaminda ikincigtent! yapilmasi hiyaraik yapiyl bozmaz. Uygulamada bu durum
oldukca kamir. Genel olarak, birbirine dgoudan bgh olmayan iki digm arasinda iki yol varsa
(cevrim olumus ise) topoloji 6rgudtrbir yol varsa topoloji hiyeraiktir denilebilir.

Orgii Topolojisi( Mesh)

Cogu WAN bu yapidadir; cihazlarin gdmda ve birbirlerine bglanmalarindaSekil 1-30'da
gorulecgi gibi cogu zaman bir organizasyon veya geometrik bir desen goriimgzciAdeki
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digtmlerin birbirlerine bglanmasinda herhangi bir hiyegé&r durum yoktur; aksine dgskenlik
vardir.

Sekil 1-30: Orgii topoloji mimarisi

Orgu topolojide cihazlarin goafi dasilimi ve birbirlerine balantisi 6rginin yapisini aciklayan tek
unsurdur. Orngin, internet @ 6rgi topolojisine sahip bir uygulamadir, internet'te farkl boyutlarda
ve kapasitelerde binlerce cihaz birbirlerine bir desen veya hgjlergapi olmaksizin bzidir;
olumlu yani, § Uzerinde bir ara @antinin kopmasi ile§im yapilmasini engelle-memesidir.
Ornesin, Sekil 1-30'da gorulen d@limda P hattinin kopmasi A gimiiniin ileim yapmasini
engellemezA diguimuine gelen paketlerghr yoldan ilerleyebilir.

GAS Cevirmeli Servisler.

Cevirmeli servisler GA Uzerinde en ekonomik olan sevislerdir. Yonlendirme getekie
cevir(DDR) ve Cevirme yegeolmak tzere iki adet populer servisi vardir. DDR’de bir yonlendirici
veri gondermegereksinimi halinde otomatik olamkahtarlamali devre Uzerinde dinamik olarak
cevirme yaparak gantiy sglar. Ihtiyag bitince sonlandirir. Cevirme yeiilése DDR’nin farkl bir
konfigurasyonudur. Yonlendirici asil hatta bir problem @lakararini verince yedek hat devreye
sokulur. Problem gidreilinceye kadar yedek hattatlda! s&lanir.

GAS Cihazlarr:

Geng alan @ Uzerinde c¢ok d#&sik baglanti cihazi bulunur. Bunlar GA Anahtarlari, Egim
Sunuculari, Modemler, Kanal Servis Birimi(SCU)/ Sayisal Servis BiD®U) ve ISDN terminal
adaptorleridir. Bu birimler kisaca acgiklanacaktir.

GAS Anahtarlari: Tastyicl gglarda kullanilan ¢ok portlugabaglanti cihazlaridir. Bu cihazlar tipik
olarak Frame Relay, X.25 ve SMDS tgifii anahtarlar ve veri tganti katmaninda c¢airlar.

Erisim Sunucu :

Cevirmeli hatlarda gigive ¢iks baglantilarini ygunlastirir. Guvenlgi saglar.
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Sekil 1-311ki Nokta arasinaki modem ile glanti
Modem :

Modem sayisal ve analogaretleri yorumlayarak verinin analog hatlar tzerinden iletilmesini
saslar.(Sekil 1-31)

Kanal Servis Birimi/ Sayisal Servis BirimiCSU/DSU :

Bir yonlendiriciyi T1 gibi sayisal devreye #lamaya yarayan bir sayisal arabirimdir. Ayni bu
cihazlar arasindaki habegteede garet zamanlamasinidar.

ISDN Terminal Adaptor:

ISDN terminal adaptorii ISDN BRI(temel hiz arabirimi)glzatisini EIA/TIA gibi dger cihazlara
baglamak icin kullanilir. Bir terminal ada@r esasen bir ISDN modem gdérevi yapar.

1.3.5 Kablosuz Aglar (Wireless Network)

Kablosuz glar kurmak icinsu anda kullanilan ana standart IEEE 802.11 dir. IEEE 802.11 ilk olarak
1999 da yayinlanmgtir ve 2.4 Ghz de 2Mbps (DSL #anti gibi) hizinda veri ilegimi icin
tasarlanmytir. Ayrica Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) veya Direct Sequenad Spre
Spectrum (DSSS) kullaniimak tizere tasarlgtimi

DSSS in anlami; belirlenmimenzil icinde herhangi bir zamanda kullaniimak tzere, verinin uygun
desisik frekanslarda kucuk paketler halinde yollaniimasidir.

FHSS de ise; veri, geik frekanslarda kisa ama iri paketlgeklinde tekrarlanan bir bicimde
yollanir. FHSS glar, digerleri ile kargmayan ayni fiziksel alanlar i¢in vardir.

Bugin, "a" dan "i" ye kadar siniflandirilan gorev gruplagigke metodlar ve 802.11 standartinin
gelistiriimesi icin calsmaktadir. WLAN lar i¢in 802.11b standardi gelmektedir(Wi-Fi). Bu standart
DSSS kullanmaktadir ve 2.4 Ghz de, 11Mbps (DSL den yuksek bir hizdir) e kadar veri hizina
cikilmaktadir. Tabii ki bu standart sonsuza dek WLAN lar icin tek standagyalcaktir. Fakat daha
yuksek hiz, guvenlik ve daha iyi kalite icin tercih edilecektir. Ayni evkahlosuz g diinyasindan
tamamen cikmakta olan kablolg &artlari icin de gercekjenistir. Kablosuz &lar icin, 802.11b
standardi icinde 3 adet daha standarttelimi stir:

802.11a : 802.11a standardi 1999 da yayinlgrotup, OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) kullanmakta ve 5 Ghz de 54 Mbps hizina c¢ikabilmektedir. Bu staidaitgili
problem 5 Ghz lik yayinin duvar vegdir objelerden gecgerken daha fazla yol kayb@gamasidir.
Bu problemi gidermenin yolu, daha fazla veri hizi i¢in daha fazkamlaoktasi(AP - Access Point)
kullaniimasidir.
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802.11g : 802-11g standardi 2.4 Ghz de (ayni 802.11b Wi-Fi gibi) ve 22 Mbps hizinda OFDM
kullanmaktadir. 802.11a ile kalastinldiginda daha az yol kaybi ve daha ucuz olmasi gosterilebilir.

802.11e - Ber servis kalitesine bakiyorsaniz (QoS - Quality of Servicgjudstandarttir. 802.11e,
buginki 802.11 standardini gélmek ve servis Kkalitesi arayan uygulamalara dgste
genkletmek lGzere ¢caimaktadir.

Kablosuz &lar hem ev hemdesialanlari icin uygundur. Her ikiside ¢oklu ortam (Multimedia)
dest&i istemektedir (6zellikle evlerde). 802.11e buna care bulmayangtadir. Hem kablolu
hemde kablosuzgtarda, veri transferi, @antinin kesilmesi veya paketlerin tekrar yollanmasinin
sekteye gramasi ile direkt bdantihdir (Bircasumuzun bgna bu birkag kez gelstir sanirim). Bu
kesilmeler duzenli veri afini isteyen durumlarda problem vyaratir. 802.11e, zamana hassas
uygulamalarin daha rahat kullanilabilmesi icin kaliteli servis temel dokimangtummhaktadir.

1.3.6 internet (Internetworks)

Internet, insanlarin habeglaelerini, etkilgimlerini ve toplumsal yapiy! dastiren bir bilgisayar
agidir. Internet, zaman ve mekani daha onceleri sadece hayal eeghifedir sekilde, hayali
yerler ve toplumlar yarataraksar. Internet, ham veslenmis bilgiye ulagabileceiniz ortak bir
calisma ortami, grenim, ticaret, glence ve dier insanlarla bolca ilaiim kurabilecginiz bir yerdir.

Internet’in insanlari birbirine ligamaya ilaveten yagi en iyi sey, her cgitten bilgiyi ulasilabilir
kilmasidir. Bilim, argtirma, ticaret, gitim, toplum, hilkkimet, oyun ve daha niceleiinternet genel
bilgiye ersimi destekler ve e-posta, konferans, bildiriler gibi konulardasitethizmetleri sglar.

Kuruluslar internet’'e iki nedenden dolayi @anirlar; Birincisi, Internetin yarari diinya ¢apinda bir
erisebilirlik saglar. Ikincisi, Internet'e bglanmak, kurulglara 6zel bir gesi bdlge & kurmaktan
daha ucuza mal olur.

internet nasil calsir:

1nternet Uzerinde her bilgisayarin internet protokomarasi (IP) denilen belirli bir adresi vardir.
Internet Uzerinde bilgisayar kullanan her ingal? adresi ile beraber internet adresistltan bir
kullanici ismi vardir.

IPV4'te adres 32 bit uzungunda bir sayidir. Bu sayi 8 bitlik 4 ayri ondalik sgsklinde kullanilir.

Bu 8 bitlik gruplara dctet” denir. Bu 4 gurubun her biri 256’dan kiguktir. Adresstltan sayilar
noktalar ile ayrilmgtir. ZIP dosyalari gibi IP adresleri de soldagasagru acilirlar.ilk tic hane
agin en geny bolumlerini tanimlar. Sg dagsru ilerledikce dger sayilar daha kiguk sanal yerleri
belirler. Son sayilar internet'e gmek icin kullandginiz bilgisayari temsil eder. Pratik olarak
255.255.255.255 g@esik adres olabilegg dusundlirse, yaklgk 4 milyar deisik bilgisayar
birbirine balanabilir. Ancak bir¢cok kurulgun 3-4 bilgisayar bulundurmasingznaen 255 adreslik
yer isgal ettgi g6z 6niine alinirsa bu sayr 100 milyon diizeyine iimernet’in ol&an usti yayilma
hizi g6z 6nune alinginda bu sayinin yakin bir gelecekte sikinti yaratacak kadar kugtguoldu
goraldr.

Internet tizerindeki higbir bilgisayar, ¢ka bir bilgisayarin IP numarasini kullanamaz. IP numarasi
dagitim isini dinyada NIC (Network Information Center) yapar. NIC, her ulkede, IP numarasi
vermeye yetkili bir kurulg gérevlendirir. Bu kurulgiar kendi tGlkelerinde IP numarasi vermai
ustlenirler. Tirkiye’de busle ODTU ve TUBTAK ugrasir.(TR-NET)
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IP adresi olan bir bilgisayainternet’in bir parcasidir. Ama bikpyarinizi bir internet servis
saslayiclyl aramak icin kullaniyorsaniz, PC’ nizin bir IP adresine ihtiyaktur. (SLIP veya PPP
baglanti yapmiyorsaniz.). PC’ niz servisgkgyiclya bir modem ve telefon hatti ile @@nms bir
akilli terminal gibi hizmet verir. PC’niz aslinaaitak adres kullanan birgok terminalden birisidir.

Mesela adresistanbul@192.108.254.10lan bir bilgisayara e-mail gonderebilirsiniz. istanbul,
yazarin Internet'e eyimek icin kullandgl bilgisayari gleten sistem operatdrinin yazara vgrdi
kullanici ismidir. Kullaniciyi sistemde tek olarak tanimlayakiildiirece sayi veya yazi olabilir. @
(Tarkce’de —de, -dajareti kullanici ismini IP adresinden ayirmak icin kullanilir. 1P adresleri biraz
once belirtildgi gibi 4 kisimdan olgmus sayidir.

1.4 Ag Yazilimlari

Bircok insan gletim sisteminden cok gaarabirim kartlari ve kablolama icin kaygilanir. go
genellikle hizli bir disk surictye velemciye sahip bir datici istediklerini belirtebilir, fakat nasil
bir ag yazilimi sececeklerini bilmezler.gAisletim sistemleri uzaktaki kaynaklari yeratigeir. Ag
yazilimi baka bir makinedeki dosyalara sanki sizin makinedgygibi erismenizi sglar. Binlerce
feet ve hatta metrelerce O6tedeki bir yaziclyr sanki makinenizgrudan bgliymis gibi
kullanabilmenizi sglar ve & modemlerini veya minibilgisayarlarini sizin kendi COM1 portunuza
bagliymis gibi kullanmaniza izin verir. A isletim sitemleri c@ul-islemli ve cok-kullanicili
mimariye sahiptirler; bu acidan MS-DOS'tan ¢ok minibilgisayar ve anabiblgis&jetim
sistemlerine daha ¢ok benzerler. PC'nizin DOSguigma programlarinin isteklerini alir ve onlari
teker tekergleme koyar. Dier tarafta g isletim sistemleri bircok uygulama programinin isteklerini
ayni anda alir vegakaynaklarim kullanaraksieme koyar. Aslinda farkli kullanicilardan gelen ayni
tipteki hizmet istekleri icin hakemlik gdérevi yapar.

Novell NetWare:

1982 senesinde, Orem'de kuguk bir ofiste Utah, Ray Noorda, Judith Clarke, Craig Burton ve
Superset adll firmadan gelen programcilar BGua nasil olabilegéni dnceden gordiler. O za-
manlar, Corvus Systems gibi temel olarak hask diatan firmalar ile rekabet halindeydiler, fakat
Novell en batan birlegik bilgisayar sistemleri icin yazilim Uretmeye yonlendi. Zor anlarda ve
cabucak kazang elde etmek icin finansorlerin Noorda Uzerinde baskurdlgu zamanlarda,
Noorda yazilimi, sistem araclarim ve dgstiaha uzun vadeli giamak icin Novell'i ydonlendirmeye
devam etti. Netware Uzeringe ana kadar en az sekiz defa buyugigklikler yapiimistir ve su

anda 400,000 LAN Uzerinden dort milyorilge hizmet vermektedir.

Novell'in Grin stratejisi acik ve istikrarhidir: iyi niteliklere ve performansa sahiplbtim sistemi
pazarlar ve ¢caijmasi icin gereken ortami glurabilmek icin mimkin olan heeyi yapar. Novell
temelde bir yazilm firmasidir, fakat bazen yeni Urlinlerstyetiek veya fiyatlari gagiya cekmek
icin donanim piyasasina da giktii.

NetWare Uruin ailesi PC-tabanfi gletim sistemlerine dort kilometregtayerlestirmistir:
1- Novell gercek anlamda dosya-paythal icin ilk ag isletim sistemini gektirendir.
Netware (Novell) yaygin olarak kullanilarg &sletim sistemlerin den biridir, Halihazirda var olan

isletim sistemlerinin ¢gunu destekler. Orgn DOS, Windows, Macintosh, OS/2 veya UNIX ile
yukll sistemler NetWare'in ol@gu aglarda kasilikli olarak calgabilirler. Novell protokol kiimesi
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biri baglantisiz, dgeri balantiya yonelik uygulamalarda kullanilan IPX ve SPX protokollarini
icerir.

2- Novell, NetWare'e 30'un Uzerindg assidiyle ve 100'Un Ustindegaadaptoriyle cajabilme
yetengi kazandirarak donanimdangmasizlik konusunda onculuk etgtir.

3- Novell, System Fault Tolerant (SFT) NetWare ile guvenrilirirttirmstir. SFT NetWare,
Transaction Tracking System (TTS), disk aynalama ve disk ciftleme ile verinin bgiladlgglar.

4- Novell OPT'yi (Open Protocol Technology) sumnton Btin NetWare hizmetleri igin
protokolden baimsiz mimari sglayarak, NetWare heterojeng@anmalari destekler.

Vines Ailesi:

Banyan System'in VINES'I (Virtual Networking Software) geleneksel minibaygis yaziliminda
bulunan bazi karm&kliklar ve 6zellikleri iceren bir @isletim sistemidir. VINES sistemi aslinda
AT&T'nin Unix isletim sisteminin 6zel bir uyarlamasinda gah bir dizi uygulamalardir, fakat Unix
katmani VINES tarafindan saklanir vegeli uygulama programlari tarafindan kullanilamaz. VINES
calistiran bir PC ilegim daziticiligi dahil olmak Uzere, tipik olarak bitin giaci fonksiyonlarini
yerine getirir. Fonksiyonlarin bu bigieni sistemin Ozellikle ¢gul-islemcili yeteneklerini 6nemli
yapar. VINES'In teknik spesifikasyonlari kendisini NetWare 4.X ve Windows NT ile rekablar,
fakat Novell ve Microsoft'un her ikisinin Banyan'dan dahaskgmn gengleme ve gelitirme planlari
vardir. VINES'In Gnlenmesinin klaca nedeni ¢gtli uzun-mesafe ilegim alternatifleri Gzerinden
geng alana yayllmy dosya daiticilarim birbirine verimlisekilde b&layabilme yetengdir. Bu
nedenle, buyuk @ sistemlerinde daha fazla kabul gorir. Bununla birlikte, Novell'in NetWare
4.X'inin hedefi dgrudan bu pazardir.

Banyan genel isimlendirme hizmetlerinin kullaniimasina oncuilik sétmiSonradan Novell ve
Microsoft tarafindan da kullanilan, bircok dosyagii@isi olan &lar icin deserli bir islevdir.
Banyan kendi isimlendirme hizmetine StreetTalk adim verir. StreetTaiki gagiticilarda ve
digtimlerde yer alan kaynaklari ve kullanicilari isimlendirmek icin bir yontettaisaVINES yazi-
hmi her kaynga "Ose@Grup@Organizasyon” wifre biciminde bir isim tayin etmenize olanak
saglar. Her dgitici StreetTalk kaynak isimlerini ve her kagaaersme izni verilen kullanicilari ice-
ren bir genel Access Rights List (ARL) bulundurur ve glngiie Yoneticinin her dgiticiya girip
kullanici ve dgitict haklarim belirtmesi gerekmez; hepsi bir adimda yapilir. Bu teknilsekik
seviyeli kaynak guvengi olusturmayi kolaylatirir ve yoneticinin ¢ yidkunu azaltir. VINES
StreetTalk Directory Assistance (STDA) adl bir 0zellikte icerir. STZAayunca dizin bilgilerini
dagiticilara kopyalar, boylece kullanicilar dizin kaynaklarim daha hizli bulurlar.slBu fazla
dagiticisi olan buyuk garda cok faydalidir. VINES'I gder populer Novell ve Microsoft LAN
isletim sistemlerinden farklikuran bir levi vardir, bu da StreetTalk'un kullanicilara bir gkeyle
gecit hizmetlerine, posta sistemlerine, yazim kuyruklarina, faks gegcitlerine ve anabilgisayar
gecitlerine egebilmelerine izin vermesidir. Banyan endustri standartlarina gyagada s6z
vermistir. Microsoft ile birlikte calsarak, Banyan VINES'a SMB, NDIS, NetBIOS, NamedPipes,
mailsiots ve Windows NT APIs gibi Urtinlerle gaha yetengi kazandirmgtir.

Microsoft Ailesi :

Olaylar yeni bir perspektiften gorgunizde ve bir takim yenilikler biraraya geldide, bir
psikolog "kte, fenomen" terimini olup biteriiade edebilmek icin kullanmgtir. Microsoft'un & icin
ortaya koyms oldugu plan bizim "te Fenomen" diyebilegamiz. o ani meydana getiren bir dizi
gelismedir. Farketmemiz gereken ilk icgor@gin simdilerde Microsoft Urtnlerinin hepsinde
kullanildigi olacaktir ve bundan bdyle de bilgisayar diinyasinda hielgin eskisi gibi olmayaga
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ortadadir. Microsoft 1992 yilinin sonunagde Windows for Workgroups adli Griinini tanitarak bu
yone gilimi baslatti. Windows for Workgroups Windows'un ggiliilmis bir uyarlamasiydi. Her
pakete hem datici hem de kullanici yazihmi dahil edilgtii Ayni zaman cercevesinde, LAN
Manager adi verilen bir Grinun Microsoft igcinde son model biitaa rolti oynadgl da varsayilir.
Hem Windows for Workgroups'un hem de LAN Manager'in bazi avantegatezavantajlari vardir
fakat Windows'un ve Windows NT'nin dahasdk seviyeli uyarlamalarinin icinega bagarili
birlesimi icin temel kaynak tgil etmislerdir. Simdi, ag herseyin bir parcasidir ve Novell de dahil
ag isletim sistemiyle ilgilenen ger firmalar uyarlamak ve getirmek zorundadirlar, yoksa ortadan
kalkarlar.

Windows 95 ile bglayarak, Microsoft'un Windows'undgiter arasi §a yerlaik olarak gelir. Bu
artin ile herhangi bir Windows PC ¢ka bir Windows veya DOS PC'ye birgiaci veya kullanici
olabilir. Her yerde bulunabilengan gecerlilgi ilging olmakla birlikte, uzun vadeli diinecek
olursak, &n bir parcasi halin gelmiWindows'un pazara getiregieen heyecan verici ilerleme;
onun sadece bilgisayarlari ghamakla kalmayip @& icinde bulunan tim Windows uygulama
programlarini bgamasi olacaktir.

Bu hatlar aracifiiyla, programlar otomatik olarak dosyalarin ve dokimanlarin bélimlerini
desistirebilecekler ve duzeltilebileceker. Bu 0Ozellik size ayni anga &l bircok bilgisayarda
olusturulan hesap tablolarini,gizimleri,text dosyalari vgeditip veri nesnelerini dékimanlar ve
prezentasyon halinde birbirlerine gbama imkani verir. Bir ki hesap tablosunu veya c¢izimi
degistirince, ba&l bulundyu dékimanlar ve prezentasyondaki gorinti hemen gustadileBu
programlar arasindaki sahne-arkasiglamalar,uzun vadede u¢ kullanicilaring dle olan
etkilesimleri ve kisilerin beraber ¢cagmasekillerini degistirecektir.

Windows NT: Windows NT (New Technology) Windows ailesinin farkli bir dahdir. NT
Windows'da olmayan (multi threaded) vezgbislemli yeteneklere sahiptir. Bu bilgisayarin ikétn
dahil duraksamadan ayni anda bircok yapabilecgi anlamina gelir. NT datici paketi
Windows'dan daha iyi glvenlik gar. Windows ve Windows NT'inin her ikisi de bilgisayar icinde
daha hizli veri tayabilmek icin 32-bit glemleri geng 6lctide kullanir. Windows NT'inin en buytk
avantajl Microsoft'un NTFS'inden (NT File System) kazanilan hizdir. Bu sistemil odinge
disketler icin geltirilen orijinal FAT'tan (File Allocation Table) farkhdir. NetWare 3.X gibi,
Windows NT de gigabyte buyulkiindeki dosyalari ve ywn trafik yikinu idare edebilir.
Uygulama gelitirenler WIN32 System Developer's Kit'i (SDK) kullanarak Windows ve Windows
NT'inin her ikisi i¢in uygulama programi yazabilirler. SDKsilerin hem Windows 95'te hem de
Windows NT uzerinde ¢alacak bir program okturabilmelerine olanak géar.

Windows'un Protokolleri

Microsoft, Windows'a Novell'in IPX protokolu icin birgaletisim yazilimi ekleyerek akilli birsi
yapmstir. IPX protokoll ve ODI siruculeri kurujtesnasinda veya daha sonra yukleyebiiece
seceneklerdir. Windows altinda ayni andaedi Windows PC'lere ve Netware gihacilara
baglanabilirsiniz. Hatta NetWare ddicisi d&iticida aslinda bir dosya alt dizini olan Microsoft
Mail ag posta kutusuna ev sahipfiile yapabilir. Gercekte, mevcut NetWare kullanicilan
NetWare'e 6zeklevleri kaybetmeden Windows'ug éonksiyonlarini ekleyebilirler. Ayni anda hem
Windows & vyapisinin sundiu uygulamalar arasindaki ortak hatlara hemde NetWaggtida
yaziliminin sgladigi 6zenle hazirlanmidagitici yonetiminelletisimine ve yonlendirmeslevlerine
sahip olabilirsiniz. &daki bazi ksiler, herkes temel dosyalemleri icin tahsis edilngi dagilicilar
kullanmaya devam ederken, disk suriculeri, ortak yazicilari veya CD ROM siiriimelows
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aracilglyla kullanma yolunu secebilir. Windows altinda siriculeri payék zorunda dglsiniz.
Fakat mevcut kaynaklardan faydalanmak isterskaidar size bir DOS disk surlcu harfi veya LPT
portlari kadar basit bigekilde kaginiza ¢ikacaktir.

Performance Technology'nin POWERLan mimarisi Windows kullanicilari i¢cin mikemmeQO&r D
tabanli dgitict olusturur. Windows PC'lerde hi¢ dsiklik yapmadan POWERLan dédiciyi
tamamen yukleyebilir ve kaynaklarini Windows kullanicilari ile pgafédirsiniz.Bu daiticilar
DOS altinda hizli performanslariyla Gnludirler, Windows ve IBM'in LABV@r'' arasindaki
etkilesim bu Grlnlerin givenlik kavramlarindaki farklilk yozinden sinirlidgeEginiz her ikisini
iceriyorsa, takma adlar yerine \gaci\paylama (\\server\share) modelini izleyen isimli kullanmak
zorundasiniz.

Yonetimsel Kaynaklar

Windows NT, kullanicilarin ortakéa kullanilan kaynaklara emelerini kolaylgtiran ve
yoneticinin kullanicilari dizenlenmesine yardimci olan, yonetimsel yardimci pregregedir. Bu
mendiler IBM'in Systems Application Architecture'ina uyar, yani grafikler fazlaca kullatirtnou
nedenle, bircok insana fareyle gaia klavyeye oranla daha kolay gelir. Bu menuleri kullanarak
batin kaynaklari kontrol edebilirsiniz vgdaki bitin bglantilari gerceklgtirebilirsiniz, fakat gleri
toplu islem dosyalari ile kontrol etmek isterseniz, Windows NT'nin komut dili vardir.

IBM'in PC LAN ag yaziliminin ve dier firmalar tarafindan pazarlanan MS-Net trunlerinighed
gormesi endustrinin MS-Net korudilini benimsemesine etken olgtur. Bu dil bir kayngi
kullanilmaya hazir hale getiren Net Share gibi; istasyonunu mevcut bir kaygea balayan Net

Use gibi komutlar icerir. Ayni zamanda Sharenames adli bir kavram da icerir. Sharename bir
kaynaza bgvurmak icin kolay bir yoldur. Yoéneticiler ayni zamanda disk yedekleme veya yazim
sirasi yonetimi gibi bazi tip yonetingleérini bagkalarina guvenle havale edebilirler. Ek olarak, bir
takim guvenlik yardimci programlari son-kullanicilarin sistemgmedieri Gzerinde iyi denetleme
saglar. Remote Administration araglyla, g yoneticileri bu glerin herhangi bir Windowssi
istasyonundan yapabilirler. gBr yonetim araclar birgadenetleme kolayhi, ag istatistik ve hata
kaydetme ve otomatik olay planlama icerir.

* Ag denetleme kolayli herhangi bir kaynan kullaniminin yoneticiler tarafindan izlenmesini
saglar.

» Windows NT d&iticinin iyi ayarlanmasinda faydali olabilecek hata mesajlaring\yeedormans
istalisliklerini kaydeder. NetWare 3.X'teki gibi bir kendini dizenleyen bellek yonetim kglayh
vardir. Bu yapay zeka ozdlidinamik olarak bellek arabirimlerini tahsis eder ve bu datganin
mumkun olan en hizkekilde cevap vermesini gar.

* Belirli isleri bir ginin veya ayin belirli zamanlarinda yapmak zaman kaybina vetonbgona
sebep olabilir.iste burada otomatik planlama devreye girer. Bu 6zellik daha 6nceden ayarlanan
zaman araliklarinda mesajlar gonderebilir ve programlastigabilir. Bu da yodneticinin diiince
gerektiren bgka islerle daha fazlagrasmasina olanak géar.

Windows NT disksiz ¢ istasyonlarini NetWare; 3.X'ten daha iyi destekler. NetWare'in aksine,
Windows NT her bilgisayarin kendi AUTOEXEC.BAT dosyasinin olmasina izin verir ve bu da
sistem yoneticilerinin ga kullanici tanimlamaglerini daha esnek hale getirir. EK olarak, her
kullanici 6zel bir bglanma toplu glem dosyasina sahip olabilir. gr taraftan, NetWare'in Ba
lanma topluglem dosyasi normal DOS topklem dosyalarindan daha fazievsellik sunar.
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Otomatik-yeniden danma kullanicilar icin buyuk rahathktir.gér g5 ¢okerse, otomatik-yeniden
baglanma oOzellgi dagitici dirildigi zaman & baglantisini kurar.is istasyonundaki kullanici
dagiticinin - ¢oktigunin farkina varmaz. Bu Ozellik skeri tekrar baglanmak icin caba
gostermelerinden vegacokmeden oOnce kullandiklari batin kaynaklar icin Net Use komutunu
calistirmalarindan kurtarir. Windows NT bunyesinde ygkli®larak surtcu ciftleme, disk aynalama
ve bir yeni dosya-yineleme sistemi iceren hata tolerangiarsaDosya yineleme yoneticilerin
otomatik olarak belirlenngi dosyalarin belirli araliklarla ggticilara kopyalanmasina izin verir,
NTFS NetWare'in bir benzeridir, bozuk disk alanlari ile ilgilenir ve verileiedsekttrtere yeniden
yonlendirir. Windows NT kesintisiz gu¢ kaykia(UPS) ile birlikte dgiticiyr elektrik kesilince
korur. Program UPS ile standart RS-232 portu agagla iletisim kurar. Elektrik kesilince, UPS
Windows NT'yi uyarir, devaminda LAN'daki herkese uyan mesaji gondeEger elektrik
gelmeden pilin 6mri yizde 10'na wtga, dgitici givenlik icinde kapatilir. Windows NT ortak
kullanilan yazicilari OS/2 Print Manager ii@are ederek ¢ok iyi bigiyapar. Microsoft'un sistem
tasarimcilari MS-Net'in eski uyarlamalarinda yazicilari orgakkullanan Kgilerin karsilastiklar
problemlerden bigeyler @Grenmsilerdir. Windows NT yazimsi-yonetim yetengi 6ncelik tanima
ve isleri sirada kontrol etme gibi standart fonksiyonlari icerir. Ayni zamanda sayfanieylie
kontrol edebilirsiniz ve sistemi belirlglere uygun yazici aramasi icin ayarlayabilirsiniz. Ek olarak,
Windows NT masa Ustl yayinciliktg gazicilanin daha kolay kullanilabilmeleri icin bir PostScript
'despooler’ icerir. OS/2 Print Manager uygun givenlik seviyesine samgyah hicbir kimsenin
yazim glerini degistirmesine izin vermez.

Baska bir ilging paylama o6zellgi modem, tarayici ve yazici gibi seri cihazlarin LAN'da
paylsilmasina olanak géar. Boylece, bu seri cihazlar sanki yerel seri portgipanis gibi herhangi
bir uygulama programi tarafindan adreslenebilir. Bir Windows NTEitdasini d&iticinin
kendisinden veyagala OS/2 caftiran bir § istasyonundan idare edebilirsinizzdf gzinizda birden
fazla Windows NT daticisi varsa, yoneticiiistasyonunda her biri igin ayr OS/2 yénetim oturumu
yaratabilirsiniz. Windows NT @islemlerini izlemek ve hatalari bulmak icin iyi yeteneklere sahiptir.
Net Statistics adli bir gortuinti ekrani 1/0 faaliyetterinin sayisi, aktif oturunianatalari ve hatta
ortalama cevap suresi gibi verileri rapoeedWindows NT yazicinin arizalanmasi veyaidatall
sifre girigleri gibi problemler meydana gefginde, yoneticiye otomatik mesajlar génderir. Alerter
adli bir 6zellik uyan mesajlaringdaki bagka bir kullaniciya génderebilir. &yoneticisinin bir¢cok
takip etme ve kaydetme araclarida vardir. Audit Trail hizmegitaa kaynaklarini kimin
kullandgini ve ne tip gler yapildgini takip eder. Denetim k{giini kullanicilar dosya actiklari
zaman ve 1/0 portlarina enn yaptiklari zaman kaydetmek Uzere stlwabilirsiniz. Aktif
oturumlardaki gercekzamanli raporlar, yoneticilergolalara kimin bglandgini, balantinin ne
kadar suUrdgind ve bglantinin ne kadar lta kaldgini gosterir. Bir kullanicinin @antisini
kesmek icin veya kaynaklari serbest birakmak icin, yonetici oturumu kapatabilir.

Digital ve AT&T Ailesi:

Digital Equipment Corp. ve AT&T. Digital bircoksekavramini takdim etti veya destekledi, en goze
carpani Ethernet'tir. AT&T'nin LAN vyazilim pazarinda biydk bpayr yoktur, fakat
laboratuarlarindan, Unix dahil bircok mimari ve GUrin c¢kmi ve 10BaseT donaniminin
tasarimindaki onderdir. Firmanin getir hizmet yelpazesi vardir ve bitip edziimlemeleri igin
onemli bir birletirici ve kurucudur.

Digital ve AT&T'in blyuklik ve ihtiyaciniz olangadrinleri ve hizmetlerinin hepsini kalama
yetenekleri acisindan birgcok benzerlikleri vardir.ldgtirgini, her ikisinin Unix'e dayal biyuk LAN
isletim sistemleri vardir ve her ikisi kendi Microsoft'un Windows NT uyarlanmalpazarlar.
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PowerLAN Ailesi:

1985 yilinda Datapint'in ARCnet'inden esinlenerek bulundu. Performandediegy yazilimda
konusunda uzmandeistir fakat ayni zamanda bazi donanim drinler de sunar. POWERLan yiksek
teknik kaliteye ve dgiik fiyata sahiptir.

Performance Technology'nin POWERLan 3.0 uyarlamasi, $ir veya hem kullanici-datici
tabanli ga hem de gelme icin alana ihtiyaci olan blyuk organizasyonlar icin idealdir. Bu Uriine
ayri bir 32-bit d&itici programi ve bir kullanici isimlendirme diizeni eklegtmi isimlendirme
dizeni kullanici isimlerinden, grup isimlerinden ve isimlerigudedagiticili veritabanindan ohur.
Gucli & yazim sistemi ygun ofisler icin birgcok 6zellikler icerir. POWERLan'in daha derli toplu
yeni Windows arabiriminde ga bgslantilarini kurmayi kolaykgtiran bir takim ikonlar vardir.
POWERLan sistemi yiuksek performangslaa ve 32-bit POWERLan Serve programi ile tahsis
edilmemi dagitici programlari arasinda 6nemli bir performans tsginliardir.

LANTtastic Ailesi:

NetWare'inki gibi 6zel tasarlansudos-yonetim sistemi veya Unix gibi bir @d-islemli isletim
sistemi ile kagilastinldiginda DOS lzerinde ¢calin LAN dosya datici yazilimli sadece birka¢ dez
avantajla 6énemli avantajlar @ar. DOS Uzerinde caln daiticilar kaynaklari ga sunabilir ve
uygulamalari yani anda cgilrabilir. Ag aracilgiyla diger kisiler yazicinizi veya harddiskinizi
ortaklggsa kullanirken sizde kendi kelimgemcinizi veya tablolama programinizi gaha bilirsiniz.
Bununla birlikte uygulamalariniza daha az RAM kalir geyazilimi yuklendginde uygulamalariniz
daha yavgcalsir. DOS tabanl daticilar dosyalari tipik olarak @il islemli sistemler kadar hizli
almazlar, fakat kurulmalari ve idare edilmeleri daha az kaktna

LANtastic ve POWERLan SMB protokolunt desteklerler

Bir yazilima ihtiya¢ duymadan Windows for Workgroups veya Windowg&lba&lanmaniza izin
verirler, fakat POWERLan daha siki bihee ve Microsoft'un @& yazilimini ¢algtiran bir PC'den
POWERLan daitici isimlerine bakma yetegesaslar. POWERLan NDIS, IPXODI ve Clarkson
paket suriiciler gibi der protokolleri da destekler. Bu Ozellik Ethernet, Token-Ring veya ARCnet
aglarindaki bircok adaptor kartin degiei saglar. POWERLan'in yazdirma sistemi yizeyseldir.
Sinifadayall g yazim 6zellgi olan tek @it Grintdur. Sinif yazimi, PostScript'i icermek, belirli bir
tip veya boyutta k&t kullanmak veya renkli yazmak gibi belirli kriterlere dayanarak yazicilar
gruplamamiza olanak gar. Yazim icin hazir oldgunuzda, dokiimaninizi belirli bir sinifi talep
ederek gonderirsiniz, POWERLaginizi o yetenektere sahip yaziciya goénderir., POWERLan'l
yazicinizin kurtulma dizilerini gortintilemek veshla bilgileri eklemek icin de kullanabilirsiniz.
Eger sinif yazimina ihtiyaciniz yoksa, yazicilarinigediisletim sistemlerinde yaginiz gibi tayin
edilmis adlarini kullanarak secebilirsiniz. POWERLan kayan-yazici ekranini kullanarak herhangi bir
uygulamadan yazimslerinizi ve & yazicilarinizi goérebilirsiniz. @er eitler arasi gleme dayall
aglarin ¢c@u bir yazim yoneticisi sunar, fakat genelde kendi basmaagahyri bir programdir.
POWERLan yazim ekrani yazingiriiz bittiginde veya yazicinizda g# kalmadginda veya
yaziciniz kapal durumdaysa size uyari mesaji da gonderir.

POWERLan'in kullanici guvenlik sistemi trtiniin gekgeri arttirir. LANtastic gibi POWERLan da
kullanicilara belirli isimler tayin etmenize veya onlatevlerine gére gruplamaniza olanalglsa.

LANtastic bireylerin ayricaliklart Uzerinde daha fazla kontroilasa fakat POWERLan buitin
baglanma dgiticilarindan temin edilebilen bir kullanici neabani icerir. Kullanici veritabani ile,

49



baglandginiz daitictyr bilmenize gerek yoktur; sadece kullanici isminizi wérenizi
saslayabilirsiniz. DOS ve Windows kullanicilarinin her ikising sgzlama yetengi, NT ile olan
mikemmel birlgimi ve icerdgi 32-bit POWERServe programi POWERLan'igladigi en buyik
avantajlardir. Eer giniz iki ile dort PC'den okacaksa, Coactive Connector gibi daha ucuz
cozumleri dikkate almalisiniz, fakat guveyalj bircok & yazicisina ve gailine igin yere ihtiyaciniz
varsa, POWERLan buyuk bigacin intiyaclarinizi kagilayabilecek gigctedir, kullanabilirsiniz gér
sinif yazimina ihtiyaciniz yoksa yazicilarinizigeti igletim sistemlerinde yagiiniz gibi tayin
edilmis adlarini kullanarak secgebilirsiniz.

LANTtastic'in Ozellikleri

LANtastic az bellek kullanir ve hizlslem s&lar. Dosya ve yazim d@gicisi olan PC'desletim
sistemi yazilimi icin sadece 40K RAM kullanilir iellanici istasyonlarindaki yeniden-yonlendirici
13K'lik yer kaplar.isletim sisteminizi genietilmis belleze yiikleyebilirsiniz veya diskonbellek
programim genletiimis veya uzatilmy bellege vyerlatirebilirsiniz. Bu DOS tarafindan
kullaniimayan bellge yikleme yeteng ile daha fazla RAM'e ihtiyaci olan buyik uygulamalara yer
actlir.

LANtastic'in Quick-Install programi otomatik olaralg &aynaklarini, kjisel hesap kayitlarini ve
imtiyazlari tespit eder. CONFIC.SYS dosyasindaki dosyalar, arabellekler, dosya-kdoiklar ve
Lastdrive ifadelerini d@stirir ve bir komutla & bsglatan toplu glem dosyasini okturur.
LANtastic'in ayni anda birden fazla yaziciyeri dagitan mikemmel bir yazim-g@éici yazilimi
vardir. Yazim biriktirici sirada diik-modelli cihazlar tarafindan yazilacak bir dosya ararken belirli
islerinizi pahali lazer-yazicilardan alabilirsinizg Avazici arabellgnin boyutunu arttirabilirsiniz ve
diskte biriktirilen dosyalar icin yer belirleyebilirsiniz. Bu iki getie de yazimslemini daha pratik
yapar. Yazim sirasinin genel silinmesi 62ellle de dosyalarin tek tek silinmesi yerine siradaki
bltin dosyalari bir defa da silebilirsiniz.

LANtastic 6.0'da, Artisoft Microsoft Windows'un NetWare, Windows, Windows NTABltastic
dagiticilardan olgan karma glar icin temel kullanici olmasini énlemeye galistir. 6.0 uyarlamasi
Novell'in NCP ve IPX'ini kullanarak bir NetWare gfacisiyla ve NetBEUI uzerinden SMB'yi
kullanarak Windows daticilarla birlsmek icin gereken butin yazihmlari icerir. LANtastic 6.0
yeniden-yonlendiricisi butiin ilgiim araglarim destekler. Orgi@, Novell'in NETX kabuk programi
yerine Artisoft yeniden yonlendiricisini kullanabilirsiniz. LANtastic yeniden yodigaisi
yuklenirken sadece LAN'da gorgiii dagsiticilar igin ihtiyact olan protokolleri yukler. ger
baglanirken NetWare daticisi kapaliysa, LANtastic yeniden-yonlendiricisi NCP sudrtcisuni
yukleyerek standart bellekte §a@o yer harcamaz. Kurulma programi otomatik olarak PC'nizde
DOS'un veya Windows'un yukli olgunu anlar ve buna goreygun LANtastic 6.0 program
elemanlarim getirir.

LANtastic 6.0 kullanicilar ve gruplar icin gucli guvenlik secenekleri icerir ve dosyalara ve dizinlere
erisim tayin etmenize olanak gar. Zamana ve tarihe pla olarak &a ersimi kisitlayabilirsiniz.

Gelismis baglanma 6zelliklerine ek olarak, LANtastic Windows-tabar@ikallanicilari igin birlgik

ag e-posta ve planlama uygulamalari da igerir. Artisoft Exchange Mail programi NdFBirgposta
gecidi Uzerinden LANtastic LAN'da veya WANda herhangi biiyle elektronik mesajlar ve ikili
baglar gbndermenize olanak @ar. Windows'taki Microsoft Mail paketi gibi Exchange Mail da
yuvalanmg dosyalar, adres listeleri ve birkag teslimat seceneklgiasa
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Unix Ailesi:

Unix bir ¢ogul-islemli isletim sistemidir. Yelpazenin bir ucunda, Unix bilgisayar-destekli tasarim
calismalarinda kullanilan grafiksiistasyonlari adli yiksek gucli masalsti bilgisayarlardaircali
Dusuk maliyetli terminaller Unix ¢ajtiran bilgisayara h#anirlar ve ortaklga kullanilan slemcide
0zel Unix uygulamalarim cahirirlar. Bu yuksek-seviyeli ve d@uk-seviyeli Unix faaliyetlerinin
ortasinda Unix bilgisayarlar PC'ierden g@n a&larda dosya, yazim ve ilgin dagiticisi olurlar.
AT&T, Microsoft ve SCO Unix'in "birlgik" uyarlamalari icin beraber calilar. Bu uyarlamalar
ayni derleyicileri kullanabilir ve ayni hizmetlerigayabilirler. Unix'in tarihinde hem Digital'in hem
de AT&T'nin yeri vardir. Uzun yillar AT&T Amerika'da uzun-mesafe telefon hizmetlerim ve
yuksek-hizli iletsim devrelerini satan tek firmaydi. 1960'lardarslagarak, AT&T'nin kullandgl
yonlendiriciler ve kontrol Uniteleri bilgisayaraegti. AT&T'nin miuhendisleri ve bilgisayarcilari
telefon yonlendirici sistemleriyle cairlarken, bir program gefiiren ortamla cagmalarinin daha
verimli olac&ini belirlediler. Unix gletim sistemi §te bdyle dgmustur.

Baslangicta, AT&T bilgisayar donanimi icin Digital Equipment Corp. gibi firmalara gitti. Unix
isletim sistemi Digital'in eski makinelerinden DEC PDP-7 ic¢in yazimi Unix Uzerindeki ilk
calisma AT&T'nin Bell Laboratuarlarinda bliaca Dennis Ritche ve Ken Thompson tarafindan 1969
ve 1970 yillarinda yapildi. 1973'te, Unix yeni g@lilmis olan C programlama diliyle tamamiyla
yeniden yazildi. AT&T gletim sistemini kolejlere ve Universitelere Ucretsiz verdi ¢unki Federal
Communication Commission bilgisayar Grinu satmalarim yasaftlaiBu Unix'e guclu bir teknik
taban kazandirir ve Unix ile karkarsiya birakilan bilgisayar uzmanlari Unix'in buyik ve g
pazarina kesinlikle katkida bulunghardir.

Berkley'deki California Universitesimde AT&T'nin Unix'ine yapilan iyilgmeler beraberindega
destei, bircok cihaz icin destek ve yazilim-ggiime araclarim getirdi. Ozellikle, Unix'in Berkley
Standart Distribution (BSD) uyarlamasina TCP/IP protokolunun bir uyarlamasi egienkinix
System V'de, Release 3.0, AT&E getenekleri ve bir ylksek-seviye @d-islemli 6zellik olan
Streams'i eklemgtir. Unix kullaniminin hizh birsekilde artmasi bir¢ok firmayr DOS tabanl PC'lere
ek olarak buyuk Unix tabanl bilgisayar sistemlerindeseahilen uygulama yazilimlari sunmaya
yoneltmitir. Minibilgisayarin c¢okkullanicili gletim sistemi aracigiyla bir terminalde veri
tablolarinin olgturulmasina ve bu tablolarin bir PC'den gunggligmesine olanak sdayan
Informix veritabani paketi buna bir drnektir. PC'ye DOS dosyalari gibi abilgsayara bzl
terminallere de Unix tipi dosya gibi gorunebilen ortak dosya alanlastupébilinir. Bu 6zellik
gercek bir daitilmis veritabani sistemi obturmak igin imkan sglar.

Unix Turleri

Diger g isletim sistemlerinin kayna minibilgisayarlar diinyasidiJnix gibi minibilgisayar gletim
sistemleri, en bgan itibaren c¢gul-islemli ¢alsmalar icin tasarlanngiardir. DOS-tabanh olmayan
isletim sistemlerinin ayni anda birden faz§ayapabilmeleri icin yama ve ek moddullere ihtiyaclari
yoktur. Ama yine de DOS hizmetgaarina dizgin cevap vermelidirler.

Minibilgisayar neslinden taretilrgi LAN isletim sistemleri Banyan'in VINES'Ini ve Novell'in
Netware'ini igerir. Unix ve OS/2 arasindakighanti net dgildir, fakat OS/2 gelitikgce her yeni
uyarlamasi daha modern bir gérinimle Unix'e benzer.

VINES, bir minibilgisayar gletim sistemine garidan en ¢ok benzeyenidir. Bir VINESgiacisini
actginizda, sletim sistemi adim adim yuklegdive calstirdigl her programi belirtir. Bu programlar,
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hep beraber d@atici Gzerinde g isletim sistemim meydana getirirler. Hard disk Unix dosya yapisini
kullanir ve Unix dgiticinin 1/0 portlarini kontrol eder. @ydneticisi Unix gletim sistemini VINES
altinda cakmasi icin direkt olarak yonlendirmedihalde, dgiticinin calgmasinda ¢ok dnemli olan
cok-kullanicili ve ¢gul-islemli fonksiyonlari yerine getirmek icin Unix oradadir.

Novell'in Netware gletim sistemi ailesinde ggicinin dosya yapisi Novell'e 6zeldir fakaketim
sistemi birgcok Unix yapisi ile beraber gabilir. Buna 'stream’ adi verilen i¢ ilgth de dahildir.
MS-DOS'un bellek alani ve 1/0 portlari Uzerindeki kisitlamalari bir Netwargitidaina
uygulanmaz. Novell yazilimslemciyi kendi korumali modunda cgtirir ve bu da verimli igcslem
ve ds bellek adreslenmesine olanakglsa. Her istasyonda caln yazilim modiulleri (Netware
kabuklar diye adlandirir) istekleri iletmek icin giaci Gzerindeki 8 yazilimi ile haberlgr.
Uygulama programlari veya DOS komut satirindaiegi komutlar bu istekleri meydana getirirler.
Dagitici yazihmi bu istekleri alr, istek bildirengknin kimlik ve yetkisini kontrol eder, istekleri
dagitici igletim sisteminin anlayaga mesajlara cevirir ve bunlarglétim sistemine iletir. Datici
yazilimi daha sonra istenen veriyi geri gonderirsvstasyonlarina uygun hata kodlarini yayinlar.

Isletim sisteminin Unix-tabanl tieti ile MS-DOS-tabanh turleri arasindaki en buyuk fark Unix-
tabanli dgitici yaziliminin ayni veriye ayni anda birden fazla gsteolmasi durumunda
arabuluculuk yapabilmesi ve ayni anda birden fazla programgtigabilmesidir. Sonu¢ normal
olarak ¢cok daha hizli performanstir. Ek olarak, bu sistemdelgtasyonlari kaynaklarinigda
kullanima sunamazlar. Sadece bir veya birka¢ belirlerbigisayar dgitici rolini (dosyalama,
yazdirma veya ilegim) tstlenebilir.

MS-DOS Ailesi:

MS-DOS g islemleri icin yetersizdir; ¢cinkd ayni zamanda bircok programstgahak ve birgok
kullaniciyla ilgilenmek icin tasarlanmaghir. DOS-tabanh @ yazilimi pazarlayan firmalar gal
istekleri yollarindan geviren, onlari biriktiren weimci zamanimsier arasinda paygairan yama ve
kabuk programlar kullanirlar. Artisoft ve Performance Technology gibi bazalfamibu dgrultuda
kendi programlarim yazmilardir ve istasyonlara gakullaniciligi ve dosya-daticiligl gibi
yetenekler kazandirgiardir.

Microsoft firmasi DOS-tabanh ga isletim sistemi icin MS-Net adli bir programlar takimi
gelistirmistir ve bircok satici kendi kullanimlari icin MS-Net'in bazi bdoltUnmiari lisanslarini

almistir. Ornegin, AT&T, Digital Equipment Corp. (DEC) ve IBM MS-Net'in bazi bolumieri

kendi & sistemlerinde kullanngardir.

Bu DOS-tabanl @ isletim sistemlerinin ortak bazi oOzellikleri vardir. En belirgin olagitler
arasinda kaynak paglanidir (yani & tizerindeki her PC'nin yazici ve disk sirtict gibi kaynaklari
kullanabilmesine izin verme). @ul-fonksiyonlu yetenekler sunan DOS eklenebilir programlari
arka planda cajirlar, bdylece siz PC'nizde uygulama programlarimsigatken &da calsan baka

biri sizin disk strictunuzi veya yazicinizi kullanabilir.

Esitler arasinda garda en onemli gelineler Microsoft firmasindan gelgtir. Windows for
Workgroups Microsoftun en son Windows uyarlamasi icinde bulunan kérmgekilde
birlestiriimis ag yeteneklerine imkén hazirlar. Elektronik posta, planlama ve hatigirayazilimg
oyunlar, her paketin birer parcasidir.
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Esitler arasinda @arda kaynak paykaminin avantaji, buytk esneklik kazandirmasi ve PC sayisi
olan sistemlerin kurulmasini daha ekonomik yapar. Dezavantajisiger arasinda glarda kaynak
paylaimi cevap suresini yaylatir; agin gelsimini 6nler ve &n yonetilmesini zorlgtirir. Dosyalar
ve yazicilar daitici gibi davranan bir¢ok bilgisayaragaldigi zaman ydnetimsel problemler daha
da artar.

1.4.1 isletim Sisteminin Ozellikleri
Belirli bir isletim sistemi se¢cmeniz geregitzaman gagidakileri dikkate almalisiniz;

* Paylasiimis coziime kasi tahsis edilmi dagiticilar: LANtastic, Personel NetWare, Windows for
Workgroups ve PowerLAN gibi MS-DOS tabanlg gletim sistemleri, herhangi bir istasyonun
surdcusundn, yazicisinin vegdi kaynaklarinin, @la kullanima sunulmasina olanakglsalar.
Microsoft'un Windows NT'si de ayni 6zelliklere sahiptir. Novell'in NetWareBaayan'in VINES'|
gibi diger isletim sistemleri daitici roll icin tahsis edilngibir bilgisayara gereksinim duyarlar.

Paylgimci ¢ozime (gtler arasinda kaynak paglani da denir) tahsis edilmibir bilgisayarin
maliyetinin etken oldgu kicuk yapili glarda bavururuz. Cinki sadece glaci rolu icin bir
bilgisayar tahsis etmemioluruz. Bir § istasyonunun kaynaklarim payaak yerel programlarin
calismalarini her zaman yaglatir. Bu nedenle tahsis edilgndagiticilar daha hizli performans
gosterir.

 Hata toleransi: Hata toleransina sahip bgtatim sistemi bir disk surtcidekilemlerin kopyasini
alir ve hatta daticinin tamamini ikinci bir makineye aktarabilirgéf ilk strlicliye veya gaiclya
bir sey olursa kopyas! devreye girer. Cok dneniirin yuritildgl aglarda bu blyuk énem ga.

NetWare ve VINES gibi tahsis edilgndagitici isletim sistemleri sistem hata toleransi icirgigik

secenekler sunarlar.

» Dagitici-tabanh uygulamalar: Tipik bir PC-tabanli gda, uygulama programlaris i
istasyonlarinda calir ve daitici bilgisayari sadece guvenlik ve kaynak payta ile ilgili 6zel
programlar caltirir. Bu dizenleme genellikle verimlidir, fakat bazen bir veritabanini indeksleme
veya bir programi derleme gibi disk gunluklu isleri ag dosya-daiticisinda yapmak daha verimli
olur, NetWare, Windows NT Advanced Server ve VINES gibi bazi modgdetim sistemleri
dagiticida elverli uygulama slerini calstirabilirler. Bu disk ygunluklu islerle cok megul olan
yapilarda verimi (ve karmngeligi) arttirir.

» Dagitici yazihm bellgsi: Eger PC'nizi gitler arasinda gda hem ¢ istasyonu hem de ddici
olarak kullanmak isterseniz, giici yaziliminin kullandsyi RAM'in miktari énemlidir.

» Ag ybnetimi: Her bgaril agin arkasinda bir sistem yoneticisi vardirgiA&imin kullandgini
kontrol etmek ves yukinin ne oldgunu bilmek icin sistem yoneticisinin ne tip bilgilere ihtiyaci
vardir? Kullanici tarafindan sistemin kullanimini rapor etmek minibilgisayar sistemlegdandia
fakat LAN isletim sistemlerinde nadiren gorilur. Bircok istasyona sahip LAN'da en ¢ok k§min i
yuku Urettgi 6nemli olabilir.

* Teshis yardimci programlari: Bazi & isletim sistemleri 8 denetleyicilerine problemleri bulmak
ve daiticlya optimum glem giciuni kazandirmak icgin belirli yardimci programlaglesdar. Bu
yardimci programlar hatali paketleri vg laatalarini rapor edebilirler, disk 6nbellek programlarinin
calismalari icin araclar icerirler.
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» Guvenlik: Guvenlik geneldssifre kullanilarak sglanir. En iyi sistemlerde (okuma, yazma,
dizeltme, olgturma ve silme gibi) kullanicilara gigik ayricaliklar veren farkli egim seviyeleri
vardir. Guvenkin diger bir bicimi desifrelerdir. Boylece disk surlculere, alt dizinlere, segilmi
dosyalara egim kisitlanabilinir. Ergim gunun belirli bir saati, haftam belirli bir gtint gibi zamana
da bal olabilir.

« Elektronik Posta: Iyi bir elektronik-posta sistemi tek basma LAN'a ygwtiz yatirimi hakl
cikarabilir. Fakat dinin sadece mesaj depolayan ve mesaj gonderen basit sigiemi gejip
daha karmgk bir mesajlama sistemi haline geftin. Bir mesajlama sistemi ¢ok g#i uygulama
programlarina @& icerisinde kullanicilari tespit edebilme ve programlar arasinda bgigiatalme

sistemleri moderngisletim sistemlerinin énemli bir parcasi olgtur.

» Yazilacak sleri biriktirme: Bircok LAN istasyonunun merkez giduciya ba&li bir yaziciyi
kullandgl durumlarda, yazilacakler birikim adi verilen 6zel dosyalarda saklanir. Yazilacadr i
yaziciyr kullanmak icin siraya koyulurlar. Kullanicilar Biekilde kendi glerini sirada kontrol
edebilmelidirler ve yan$likla gonderilmg isleri siradan silebilmelidirler. A yo6neticisi, yazim
sirasindakiglerin 6nceliklerini dgistirebilmeli ve belirli kullanicilara dncelikler tayin edebilmelidir.

1.4.2 Ag Verimlilik Araglan

Herkessunu duymugtur "aglar paylgim icindir", fakat &da paylatiginiz sey deisiyor. Aglar,
pahali lazeryazici gibi cihazlan paytaaniza veya kelimeslemci ddékimanlarini caima
arkadalarinizla dgistirmenize olanak sgamak icin tasarlanmgtir fakat modern @ uygulamalari
verimliligi ve esnekli arttirmak icin daha fazlasini yapabilirler.gAdonanimina ve sietim
sistemine ek olarak "gou" ag uygulamalari diye adlandirilabilecek bircok heyecan verici Grtnlerle
de kasllasacaksiniz. & uygulamalari ve gsallsstiriimis uygulamalar vardir. gsallsstiriimis
uygulamalar sadece dosyalari ve cihazlar gayllardir. Tersine, disu g uygulamalari yerel ve
geng-alan glarda gercek-zamanl bilgi paglani Gzerine odaklanmgtir.Mesajlamaadli bir kavram
bircok g uygulamasinin cekirggndedir. Mesajlama sistemleri geneldeotor veya servis diye
adlandirlan, gda bir yerde bir veya daha fazla mesajlamgitdasinda cagan bir ulgtirma
programi kullanirlar. Mesajlama giacilari veri bloklarini kullanici PC'lerde ¢gdn uygulamalar
arasinda tarlar. Mesajlamay! kullanan en yaygi@ aygulamasi elektronik postadir. Microsoft Malil
bu model Uzerine dayandirilghir ve Messaging APl (MAPI) adli bir servisi kullanir. Lotus, VIM'i
(Vendor Independent Messaging) gtimek icin IBM ve dger Ureticilerle birlemistir.

Ag planlama, elektronik form g@#imi ve takibi, ve proje takibi gibi uygulamalar mesajlama
motorlari ile etkilgim icerisindedirler. Dgis tokus ettikleri mesajlar direkt insan kullanimi igin
olabilir veya olmayabilir, bu nedenle mesajlama ile e-posta her zaman sayndesildir.
Uygulamalarin g kullanicilar, haklari, yazitipleri, yollar ve gir detaylar hakkinda bilgi gecirme
yeteneklerige yararliliklari agisindan giderek énem kazanir.

Endustride yeni olmayangauygulamalari dyle bir seviyeye gektir ki, firmalar artik test
asamalarini gecmglerdir ve Urlnlerini gercelsiortamlarinda uygulamaya koyarlar.

Lotus Notes: Lotus Notes'u 1989 yilinda bigauygulamasi olarak ¢ikardi ve Notes o zamandan
itibaren dier ¢calsma grubu drtnleri igcin standart bir dlgut olgtwr. Notes kullanicilarin bilgileri
LAN, telefon hatti veya gegialan & baglantisi Gizerinden guvenle paytaalarina olanak géayan
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bir kullanici/d&itici uygulamasidir. Lotus Windows, OS/2, Macintosh ve Unix dahil olmak Uzere
bircok popiiler grafikselsletim sistemine bir Notes 6n ucu sunar.

Kopyalama Notes dgiticilari strekli olarak kendi aralarinda ve kullanicilar arasinda veritabanlarini
kopyalarlar. Kullanicilar yerel olarak bir veritabaninin hangi bélimlerinipy&sinin alinmasini
belirten kaideler koyabilirler. BiNotes veritabani kullanicilarirg@daki bilgiye ersmek, takip etmek

ve dizenlemek icin kullanabilecekleri bir nesne depolama kgldyli Ayni gzga balanms olan
kullanicilar, ister yerel @ kullanicisi olsun isterse de ara sira bir modem ve bir telefon hatt
aracllglyla bglanan bir hareketli kullanici olsun, Notes veritabanindan kopyalama yapabilirle

VeritabaniNotes yapisinin gercek kullanimini ifade etmez. Bahsedilen veidabapik dosya ve
kayit kavramlarindan cok ileri giderler vgeiyarar formlar olgturmak icin ve bilgi eklemek ve
ayarlamak icin kullanilan gelnis araclari icerirler. Haber gunceiteme hizmetleri, online grup
tartismalari, saty rehberlerinin listesi ve elektronik posta hizmetlerinin hepsi Notes veritabanina
dayandiriimgtir.

E-Mail Connection Notes'un butunleyici bir parcasidir. Notes kullanicilari herhangi bir dokiimani
herhangi bir Notes veritabanina gonderebilittiiblie-posta bir Notes veritabaninda depolahmi
Text'te ek olarak, Notes e-postasini kullanarak hipertext dokiimanlari, Qlekikyddkimanlar ve

¢esitli form ve uygulamalari gonderebilirsiniz. Bu esneklilsilarin grafik ve gelsmis text iceren
mesajlar olgturabilecgi anlamina gelir. Lotus, Vendor-Independent Messaging (VIM) ile
derlendginden, gdaki diger e-posta sistemleri Notes ile kolayca mesgjsitai yapabilirler.

WordPerfect GroupWise

WordPerfect'in GroupWise'l, WordPerfect Symmetry and Office akiliuggrlamasina oranla daha
fazla 6zellik icerir. GroupWise e-postayigikiel ve grup planlamayi, caitna akgl yonlendirmesini

ve kaide tabanli mesaj yonetimini tek bir uygulamada gtiren, bir mesajlama uygulamasidir.
Lotus gibi WordPerfect'te Windows, Macintosh ve Unix-tabanl bilgisayarlar icin kullanici yazilimi
temin eder.

GroupWise, Simple MAPI protokolind kullanarak farkli posta sistemlerine sahip yerel ve uzak
kullanicilara e-posta gbndermenize olanaglasa Hem Notes hem de GroupWise verilergda
nerede oldguna bakmaksizin verileri takip edilebilme ve verileresiletilme 6zelliklerine
sahiptirler: Bununla birlikte,

Microsoft Exchange

Windows & urtnleri, & DDE diye bilinen bir 6zellik icerirler. Bununla, uygulamadaki bir nesneyi
baska bir PC'deki farkl bir uygulamaya gayabilirsiniz. Microsoft Exchange mesajlama ve bilgi-
paylaimini isletim sisteminize dgrudan bglanan bir tek tGrln halinde biglérir. Exchange'te, genel
dosyalar kgilerin tartisma gruplari ve paykaan bilgi havuzlar olgturmalarina izin verir. Microsoft
"posta-olanakli” uygulamalar ggiirmistir, boylece bgka bir e-posta uygulamasina gecmeden bir
mesaj veya hanma godnderebilirsiniz. GroupWise'm ve Notes'un tersine, ExchanugoWs gle-

tim sistemine ve uygulamalarina sikicaliodr.
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DCA'nin Open Mind'l

Batin & uygulamalari gibi DCA'nin Open Mind'1g&ullanicilarinin bilgiye gda nerede, hangi
dagiticida ve ne tip oldguna bakmaksizin cabucaksgefilmelerini sglama fikrine dayandirilngtir.
Open Mind her ne kadar Notes'a bircok yonden benzese de, blyuk, ortaksrefesgalarindan
ziyade grup tarmalari ve etkilgim konulari Gzerinde daha fazla durur.

Open Mind mesajlama ve konferans Ozellikleri icerir, boylegdaki calgma arkadglarinizla
gercek zamanl habesgime sglayabilirsiniz. DCA modelinde, ortak kullanilan veritabanina Mind
adi verilir. Organizasyonunuzun gaha bicimini yansitmak icin Mind'in hiyerak bdlimlerini
kurabilirsiniz. Kullanici yazilimi tagmalari diizenlemeyi ve Mind Uzerinden tayin edslngieri
takip etmeyi kolaylstirir.

1.5 Ag Servisleri

Servis, kagl sistemde ¢cagan bir strec olup,g@kullanicisina bazi hizmetler @ar. E- posta, dosya
ve yazicl paylam gibi. Servislere 6zel port ve soketler ilegulie. Port, sistemdeki sanal bir posta
dilimidir. Her bir servis icin ayri bir porhbumarasi tasarlanir. Kullanici bir servisesmek istedgi
zaman oturum katmani bunun icingdo port numarasini gmaktan sorumludur. Internet'te
standart hale gelmibazi servisler vardir. Bunlarinsthda, firmalarin kendilerine 6zel servisleri de
olabilir. Bu bdlimde cokca kafasilan standart servisler anlatilacaktir. Bu servislerin her birinin
kendilerine 6zgun guvenlik delikleri vardir.

FTP (File Transfer Protocol)

Internet Uzerinden dosya transferglsgan bir servistir. File Transfer Protocol (FTP), ayni zamanda,
baglanma (login olma) dizin listesi alma, dosydemleri, komut §letimi ve denetim glemleri
yapabilmemizi sglayan standart bir protokoldir. Kullargdiport numarasi 20,21 dir.

Dosya transferinde guvepin sglanabilmesi igin, dyaridaki bir FTP sunucusuna gbanan
kullanicinin ytkledii dosyanin igegiinin kontrol edilmesi ve yerel FTP sunucuyaglaman
kullanicilarin, sistemin g@er kisimlarina ukgnalarinin engellenmesi gerekmektedir.

Web browser Gzerinden kullanilan pasif ftp 21 nolu port ile haferlBosya transferi ile ilgili
olarak kullanilan dier protokoller;

TFTP (Trival File Transfer Protocol)
UUCP (Unix To Unix Copy)

FSP (File Service Protocol)

rpc

PN E

DHCP(Dynamic Host Configuration Protocol)
Agdaki host lara IP adresi vermek icin ¢ yontem vardir..

Manuel: Kullanici manuel olarak herbir host’'u konfiglre eder.

Otomatik: Bir sunumcu, hostun gahaya balatiimasi esnasinda otomatik olarak Ip adresi verir.
Dinamik: Bir sunucu hostun camnaya bglamasi sirasinda dinamik olarak bir IP havuzundan adres
atar.

56



DHCP otomatik ve dinamik adres atamasini destekler. Ancak dinamik adres atagirbasadaast
trafigini artirmasi ve sunumcunun devrgidkalmasi gibi dezavantajlari vardir.

DNS (Domain Name Server)

Bilgisayar glari buyudikce kullanilan adresleme teknikleri kullanicilarin daha fazla bol rakamli
sayilari akillarinda tutmalarini ya da kaydetmelerini gerektirmektedir. Bulanicilarin istedikleri

ag kaynaklarina egimini oldukca sikintili bir hale getirmektedir. TCP/IP protokol grubunda yer
alan DNS bu sikintiyismanin en énemli yardimcisi olgtur.

Domain Name Server (DNS), IP radleri ile bu IP adreslerinin kogma dili ile kasiliklarinin
tutuldugu bir hizmet protokolududr. Kullanicilar gadan kullanmazlar. SMTP, FTP ve Telnet gibi
servisler tarafindan kullanilir. Hiyeggk bir yapisi vardir.

HTTP

HTTP, web tarayici ve Web sunumcu arasinda halrer@@enellikle 80 no’lu portu kullanir. World
Wide Web (www) tamamen internet icin gélilmis bir servistir. SMTP, FTP, telnet, usenet gibi
standart servisleri de kullanarak HTTP servisi Uzeriga adilmitir.

www, HTTP sunucularinin bir araya gelmesiylesohaktadir. HTTP, kullanicilarin www Gzerinde

yer alan dosyalara umasini sglamaktadir. www cok fazla servisi icermesi esnek olarak
tasarlanmy olmasindan kaynaklanmaktadir. Cok fazla servisi sunabilmesi ayni zamanda, bu
servislerin de guvenlik problemlerinistanasi anlamina gelmektedir.

POP(Post Office Protokolii)

POP tipik olarak bir UNIX shell hesabindan posta almak icin kullanihr.POP3 ile kullanici POP
sunumcuya, hem uzaktan goérilmesi icin posta birakabilir(online posta) hemde, kendi sistemine
postalari alip gorebilir(ofline posta).

IMAP4 (Internet Message Access Protocol, version 4)

IMAP POP’nun geltiriimesiyle elde edilmitir. POP nin 6zelliklerini tgirken ilave bazi 6zellikleri
de vardir.

NFS(Network File System)

Bazi protokoller vasitasiyla i bilgisayarlar Uzerindeki sabit suricudeki dosyalargmek
mumkinddr. Network File System(NFS), bu tur hizmet verilebilecek birisservBu servis,
kendisine ulgan bilgisayarlara guvenginden herhangi bir kullanici tanima mekanizmasi
kullanmaz. Bu nedenle de giivenlik konusunda dikkatli olmak gerekir. Oeeilitérnet tizerinden
bu servis verilecekse, gigik guivenlik sistemleriyle birlikte kullanilmasi gerekmektedir.

Ayni islevi yerine getiren bga bir serviste Andrew File System (AFS) dir. Bu servisin kullanici
tanima mekanizmas! veser isteniyorsa bilgilerin aktarimindgfreleme glemine imkan vermesi,
NFS’e gore avantajli duruma sokmaktadir.

NNTP(Network News Transfer Protocol)

NNTP haberleri g Gizerinde dgitmak amaciyla kullanilir.
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SMTP (Simple Mail Transfer Protokol)

Simple Mail Transfer Protokol (SMTP), elektronik mektup gondermek icin kullanilan stevida
protokoldir. Elektronik posta en populer serviséerdir. Bu servisle ilgili givenlik problemleri
bulunmaktadir. Cok karngek olmasa da posta yoluyla viriis gelebilmektedir.

SNMP(Simple Network ManagementProtocol)

SNMP, & elemanlarini goruntilemek ve denetlemek igin kullanilir. Kontrol ve denetleme
istasyonuna SNMP yonetim istasyonu denig édlemanlarinin denetimi icin SNMP etmenlerinin
calismasi gerekir.

Telnet, rlogin, rsh

Bu servisler uzak bir sisteme glanmayi sglar. Sisteme dgrudan bgh bir terminal gibi
calismanizi sglayan bir servistir.

Telnet, uzaktaki sistemlere Bmnma servisi olarak, standart hale gglngok kullanilan bir
protokoldir. Kullanicilarin sisteme ganabilmeleri icin kullanici adi ve parolasi isg@dicin
guvenli sayilabilir. Fakat, sunucu ile istemci arasindakisitatiacik olarak yapilmaktadir. Hatti
dinleyen birisi kullanici adi ve parolasi stm olmak Uzere ne turlemler gerceklgirildi gini
gozleyebilir. Bu guvenlik agisindan bluyuk bir problemdir.

rlogin ve rsh uzak sistemlere afm ve komut yuritmeslemlerini s&layacak dger servislerdir.
Guvenlik 6nemli oldgunda internet tizerinden bu servislerin kullanimi oldukga zordur.

Usenet News

SMTP bire bir ya da birden ga haberlgme sunarken, usenet news ¢ok a cok bir hajyede
ortamini s@layan bir servistir. Haber gruplarindan yararlanmak icin kullanilir. Haber gruplari,
sayllan cok fazla olan kullanicilarin, her kullanicinin ygzdnektubu birlikte okuyabilmeyi
sglayan bir servistir. Bu servisle ilgili olarak kaesilabilecek guvenlik sorunlari, elektronik posta
icin gecerli olanlar burada da gecerlidir.

Bilgi tabanli diger servisler
Internet Uzerinde bilgi temelli olan wwwstindaki dger servisler arasindainlar da sayilabilir.

e Gopher
e WAIS
e Archie

Gopher, karakter tabanli ve mentkaklinde tasarlanng) internet tzerinde bilgi agarmasina
yardim eden bir servistir.

Wide Area Information Service (WAIS), kullanicinin verg@canahtar kelimeleri kullanarak internet
Uizerinde sorgulama yapan ve bu anahtar kelimelerin bugunsiayfalar kullaniciya bir liste olarak
sunan servistir.
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Archie, verilen bir dosya veya dizin adini, genel kullanima agik ftp sunucularinda arayan bir
servistir. Ozel istemci Archie programlarinin yaninda bu servisten yararlanmak icin Telnet veya
elektronik posta da kullanilabilir.

1.6 Referans Modelleri

1.6.1 OSI Referans modeli

Bilgisayarlararasi ilegimin baladigi giinden itibaren farkh bilgisayar sistemlerinin birbirleri
arasindaki iletim daima en blyuk problemlerden birisi olgnte bu sorunun Ustesinden gelebilmek
icin uzun yillar boyunca eéli calismalar yapilmgtir. 1977'de Uluslararasi Standartlar Kurau
(International Standarts Organization-ISO), faddtici sistemlerinin birbirleriyle habegtaelerine
yardimci olmak amaciyla bir ¢gitna balatmistir. Bu calsmalar sonucunda 1984 yilinda Acik
Sistem Bglanti Kaynak Modeli (Open Systems Interconnection-OSI)’yisgglmistir. Bu model
sayesinde dagsik bilgisayar firmalarinin  drettikleri  bilgisayarlar —arasindaki  geeti
satandartlgiiriimistir ve Desisik sistemler arasi uyumsuzluk sebebi ile ortaya cikansiieti
sorununu ortadan kaldirilgtir.

OSI referans modelinde, iki bilgisayar sistemi arasinda yapilacak letgim problemini ¢ozmek

icin 7 katman bulunmaktadiHer bir katman, ilegimin nasil yapilacgini ve dger katmanlar ile
etkilesimi aciklar. Boylelikle bir saticinin tGrininin bulundurmasi gereken minimum standartlar
belirlemis olur. Bu 7 katmanin en altinda yer alan iki katman yazilim ve donanim, Ustteki be
katman ise genelde yazilim yolu ile ¢ozUkhdi.

OSI modeli, bir bilgisayarda ¢cahin uygulama programinin, ilgin ortami tzerinden B&a bir
bilgisayarda caan diger bir uygulama programi ile olan ilgtninin tim adimlarini tanimlar. En
Ust katmanda gorunti ya da yaeklinde yola cikan bilgi, alt katmanlara indikge makine diline
dondslr ve sonug olarak 1 ve O’lardan ibaret elektrik sinyalleri halini akagilaki sekillerde OSI
referans modeli katmanlari ve bir yergli@erindeki durumu gosterilmektedir:

Osi Modeli

7 Uygulama Katmani(Application Layer) | Uygulama katmanidirlar, Genellikle
6 | SunumKatmani(Presentatiomayer) Yazilim ile gergeklenirler,En Ust
5 | Oturum Katmani (Session Layer) katman kullaniciya en yakindir.

4 | Iletim Katmani (Transport Layer) Veri iletim islemlerini gercekler
3 | Ag Katmani(Network Layer) Fiziksel ve Veri iletim katmanlarn
2 | VeriBaglanti Katmani(Data Link Layer)| yazilim  veya  donanim ile
1 | FizikselKatman(Physicalayer) gerceklenir.
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Katmanla Degisen Unite

adlari
Uygulams Protokoller _
7 Uygulamé |[=-===-~-----—-"~"-—"~""-"""-"---=--------- =| Uygulamé [UP veri Unites
A A
Arayiz ‘
r \J
Sunum Protokolle o
6 Sunun e b i i e i = Sunun SP veri Unites

5 (] (8 1 ] S e =| Oturur  |OP veri inites

% fletim St e = Tlletim [P veri Unites
Altag Iletisim Sinirlar
I 4z ic Altag Protokolleri N I
3 A - Ag 4 Az |=~t-=  Ag Pake

2 Veri Bagl |=-+1t+| VeriBagl [=--(=~| VeriBagl |=-+{--+| Veri Bagi Cercevi

1 Fizikse [=11t=| Fizikse [=--=| Fizikse |=-1--=| Fizikse Bit
Host A Router Router Host B

- /
— Ag katmani ho«router protokc
Veri baggl Katmani host-Router protocol
IFiziksel katman host Router protokol

Sekil 1-32: OSI Referans modeli ve iki hotsun g&ini

OSI referans modeli birgauygulamasi dgldir. OSI sadece her katmanin gorevini tim detaylari ile
tanimlar. Bu modeli bir gemi ya da ev projesin@zsgebiliriz. Nasil ayni gemi planini alip farkl
firmalar gemi yapabilirse OSI modeli de boyledir. Nasil ayni gemi planindan iki farkl firma gemi
urettisinde en azindan kullanilan civiler farkh yerlere gakilirsa, OSI modeli de gestekie
firmadan firmaya farkhlik gésterebilir.

Fiziksel bglantilar (1 ve 2. katmanlar): Bu kaamlar Ust katmanlara (3-7) fizikseldganti sglarlar

ve verinin & ortamindan iletiimesinden sorumludurléletisim (3 ve 4. Katmanlar): Bu katmanlar
fiziksel ortamdan bamsiz olarak gonderici ya da alici tarafindan veriningrdo olarak
gonderildgini/alindigini garanti eden katmanlard Servisler (5, 6 ve 7. katmanlar): Bu katmanlar
kullaniclya bilgisayar @ servisleri sglarlar. Bu servislerden bazilari, dosya ve yazi servisi,
elektronik posta, terminal emulasyonu, format ¢evrimi, login denetimigexldridir.

OSI modeli detayli bir tanimlama ya da protokol olngatian, veri ilegim protokollerini
tartisirken referans model olarak kullanilabilir. Veri iktn protokollerinin amaci farkli birimler
Uizerinden uygulama verilerininstamasidir. TUm veri ile§im protokollerinde temel amag¢ budur.
Veri iletisim protokolleri farkli yontemlerle gaddiirilseler bile ayniglevi yerine getirmektedirler.
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1.6.1.1 OSl katmanlari:
7- Uygulama katmani (Aplication Layer)

Kullaniciya en yakin olan katmandir. Uygulama programlarigan exsimi icin gerekli slevleri

kapsar. Kullanicinin etkifgmde bulundgu uygulama programlari ¢goudan bu katmanla ilgim

icindedir. Bu katman icin dosya aktarimi, elektronik mektupk uzaktan dosya eimi, ag

yonetimi, terminal protokolleri gibi standartlar géililmistir. Spreadsheet, kelimglemci, banka
terminali programlari vs. bu katmanin parcalarndir. (Ftp,Nfd, Mhs, Neteware Requéggulama
Protokolleri ve Programlar)

6-Sunum katmani ( Presentation Layer)

Bu katmanda gelen paketler bilgi haline dgidiilir. Bilginin karakter set cevrimi veya
degistiriimesi, sifreleme vs. gorevlerini bu katman Ustlenir. Sikma/ Acmagifrelemesifre cozme,
EBCDIC-ASCII donigumi ve ters doriim gibi slevlerin yerine getirilmesini sdar.

5- Oturum katmani ( Session Layer )

Iki bilgisayar tizerindeki uygulamalarin birbirini fark gttkatmandir. Bilgisayarlar arasinda gerekli
oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandiriimakavierini yerine getirir.iletisimin mantiksal
surekliliginin  sgzslanmasi igin ilegimin kopmasi durumunda bir sekronizasyon noktasindan
baslayarak iletimin kaldg yerden devam etmesini @ar. Gonderilecek bilgi sekronizasyon
noktalari ile sinirlari belirlenmgibloklara ayrilir. Kagi ucun oturum katmani bir bian tamamini
dogru olarak elde edip bir Ust katmanina teslim ettikten sonra blokla itgini tamamladiini
veriyi gonderene bildirir. Gonderen taraf ise globellgsinden silebilir. iletisimin  koptugu
durumlarda bganti kuruld@gunda son sekronizasyon noktasindagidyarak bilgi gonderilir. Birim
Segmenttir.

4-iletim Katmani ( Transport Layer )

Bu katman verinin gercek hareketi ile ilgilenir vg &zerinden iletime hazirlar. Gelen bilginin
dogrulugunu kontrol eder. Bilginin tanmasi esnasinda g@an hatalar1 yakalar ve bunlari dizeltmek
icin ¢alsir. Bilginin son alicida her turli hatadan arindirglmliarak elde edilebilmesini glar. Eser
veri cerceveden buyiik ise iletim katmanindaiiiparcalara ayrilirarak sira numarasi veiigtim
katmaninin olgturdusu bilgi bloklarina Segment denir. Bunlar son aliciya sirasi bozubtarak
gelirse dizgun olarak siralanirlar. OSklbau modelinin ilk G¢ katmani ve 4. katmanin bir kisim
Ozellikleri gz ara bglanti cihazlarinda kullanilaglevleri yerine getirirler. Yukaridan t¢ katman ise
uygulama programlari diizeyinde hizmetleri surgéaviere sahiptirler.

3- Ag katmani ( Network Layer)

Ag katmani, farkh 8 segmentlerinde bulunan sistemlerin birbirlerini nasil bulacaklarini agiklar,
aynl zamandagaadresini de tanimlar. Bkantiy1 sglayan ve ulalmak istenen bilgisayara giden
yolu bulan katmandir. Yonlendirme protokolleri bu katmandasicalVeri birimi Pakettir. Veri
paketlerinin bir uctan @er uca gdaki caitli cihazlardan gecip alicisina ghaasini sglayan
islevlere sahiptir. Veri paketinin alicisina giderken hangi yolun uygun @ladaelirli parametrelere
gore bu katmanda belirler. Bu amacka t@erindeki gecilen cihazlargs adresi denilen numaralar
verilir.
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2-Veri Baglanti katmani ( Data Link Layer )

Yerel sistemler arasindaki topoloji ve habgme 0Ozelliklerin tanimlar. Paket g@elarini ve
checksum dizilerin hazirlar. Datagramlari cercevelere paketler. Hatalarl anlar. Yeni dizenler.
Donanim adreslerini dostiirtir. Kopri cihazlari bu katmanda gali Gonderilecek bilginin hatalara
bagisik bir yapida lojik garetlere dongtirilmesi alicida hatalarin sezilmesi dizeltilemiyorsa
dogrusunun elde edilmesi icin gdndericinin uyariimasi gilevieri vardir. Génderilen ve alinan
lojik isaret bloklarina Cerceve denir. Cercevelerin igardit sayisinin alt ve Ust sinirlari
standartlarla belirlenrgiir. Genellikle dgisken uzunluktadirlar.

1- Fiziksel katman ( Physical Layer)

Iletim ortami, konnektorler vesaret darbelerinin 6zelliklerini agiklar. Modulasyon teknikleri,
calisma voltajl, frekansi vs. bu katmanin temel 6zelliklerindendir. Veri Birimi bittir. Veri bu katman
icin siradan bit dizisi olarak algilanir. Bitlerinsteigl bilgi bu katmanda yorumlanmaz. Bir
tekrarlayici veya Hub fiziksel ortam cihazlaridir.

1.6.1.2 OSI Modeli Nasil Cakir

Bu katmanlarin nasil catigini bir 6rnek Uzerinde aciklayalim. Bir kelimglem programi
kullanildigini ve bu programin resume.txt adindaki dosyayi uzaktaki sunucunun homguezdalo
almak istediini varsayalim.Bu durumdalem adimlari gagidakisekilde olacaktir.

e Uygulama katmani bir istek ile resume.txt dosyasinin isgeridanlar ve sunun katmanina
bunu iletir.

e Sunum katmani bu isie sifreli olup olmadgini ve bir veri tipi dongimu olup olmadiini
belirler. intiyaci olan bilgiyi ekleyerek paketi oturum katmanina iletir.

e Oturum katmani, dosyanin getirilmesi icin hangi uygulamanin ve uzak sisteangi h
servisinin kullanilacgna karar verir. Uzak sistemin servis bilgisini ekleyerek paketi iletim
katmanina gonderir.

e iletim katmani uzak sistem ile garantili birgantinin olmasini veger birden fazla cergeve
gerekli ise paketi cercevelere ayirmgkemine hazirlar. Cergevelere sira numarasini eklegip a
katmanina iletir.

e Ag katmani aldii cerceveye kendi ve ghkr sistem adreslerini ekler ve veri gilama
katmanina iletir.

e Veri balanti katmani, bloklar @amsiz cercevelere ayirir. Ethernet paketleriniglika
kisimlarina MAC adreslerini yegtrir. Cercevenin sonuna denetim dizisini koyar. Topolojinin
yapisina gore bu dizenlemeyi yapar.

o Fiziksel katman veriyi kaynaktan hedef sisteme sayisal darbeler halinde ileti

Diger sistemde verinin alinmasi

o Uzak sistemdeki Veri Bdanti Katmani iletilen ¢ergeveyi okur. Vamadresinin kendisi olup
olmadgina bakar. Eer kendisi ise CRC denetimini yaparak uygun ise Network katmanina
transfer eder.

e Network katmani cerceveyi analiz ederek waadresinin kendisi oldiunu anlar. Bu
analizden sonra bu seviyedeki bilgiyi ayirir ve kalani iletim katmanindegiin
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e Iletim Katmani, kaynak sistem tarafindan kaydedilen bilgiyi analiz ederek, bir sira numarasi
bulursa veriyi kuyrga atarak, batin bilginin tamamlanmasini beklgierEalinamayan veri var

ise sira numarasini kullanarak kaynak sistemin yeniden géndermegdari £aha sonra veriyi
oturum katmanina iletir.

e Oturum katmani alinan veriyi alir ve gecerli birglzamtidan geldiini kontrol eder. Daha
sonra sunum katmanina iletir.

e Sunum katmani alinan verideki d@iin ve ¢6zimlemeslemini yaparak, sunum katmani
bilgisini ayirir ve uygulama katmanina iletir.

e Uygulama katmani sistemde galm d@ru sirecin glem yapmasini garanti eder. Bu bir
dosya ist@i oldugu icin dosya egiminde sorumlu olan stirece gorevi devreder.

1.6.1.3 Bilgi Formatlari:

Bagl aglar arasinda ilerilen veri ve kontrol bilgisi gigk formatta olabilir. Bu bilgi formatlarini
belirtmekte kullanilan terimler Kgantih a8 endustrisinde uyumlu dgédir, ancak birbirine
donistartlebilir. Ortak bilgi formatlari, Cerce(igame), Paket(Packets), datagram, segment,
mesajlar(Messages), hiicre(Cells) ve veri birimleri(data units) dir.

Cerceve(Frame) :Veri bagslanti katmaninin vargini simgeleyen kaynak ve vgian olgan bilgidir.

Bir cerceve, veri bdanti katmani bgigi(header ve muhtemelen bir son bilgisi) ve Ust katman
verisinden olgur. Baglik ve son bilgisi, veri bglanti katmaninin belirten kontrol bilgisini, Ust
katman bilgisi ise, veri @anti katmani, bgik ve son bilgisi icinde saklanir.

Cerceve

| Veri baglanti katmani Bgigi | Ust katman verisi | Veri liganti katmani son bilgisi |

Sekil 1-37: Veri bglanti katmanina ait ¢erge\bilgisinin formati

Paket(Packet): Bir paket & katmanini belirten, kaynak ve warbilgisini icerir. Bir paket, 8
katmani bgigi(header ve muhtemelen bir son bilgisi) ve Ust katman verisindgaroBalik ve
son bilgisi, & katmaninin belirten kontrol bilgisini, Gst katman bilgisi ise katmani, bglik ve son
bilgisi icinde saklanir.

Paket

| Agkatmani Baigi | Ust katman verisi |  Akatmani son bilgisi |

Sekil 1-38: Ag katmani paketini okiuran birim bilgiler

Datagram: Baglantisiz servislerdekigakatmaninda, bdangi¢c ve vag olusumlarinii iceren birim
bilgilerdir.

Segment:iletim katmanindaki bgangic ve vag olusum bilgilerini iceren birim veridir.

Mesaj(Messages)Ag katmaninin Ust katmanlarindaki(sik¢a uygulama katmaninda) kaynak ye vari
olusumlarinini iceren bilgillerdir.
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Hucre(Cell): Baglanti katmanindaki, kaynak ve vamlusumlarini iceren sabit uzunluktaki birim
veridir. Hucreler, ¢gunlukla, ATM ve SMDS(Anahtarlamali multimegabit Veri servisi) gibi
anahtarlamali garda kullanilir. Bir hiicre B#ik ve (veri) payload bilgisinden ajur. Ornesin
ATM’de Baslik 5 byte, data ise 48 bayt olmak tzere toplam hiicre uzurd8 byte’tan olgur.

Hlcre

Hucre Balig Veri

(5 Byte) (48 Byte)

Sekil 1-39 : Bir ATM Hucresinin yapisi

Veri birimi, degisik bilgi birimlerini gosteren genel bir terimdir. Bazi ortak veri birimleri servis veri
birimleri, protocol veri birimleri vs.

1614 Bagl Aglarda Adresleme

Birbirine bagli olan glardaki adresler, ya cihazlari ayri ayri veya grubun Uyesi olarak tanimlar.
Adresleme vyapisi kullanilan protokol ailesine ve OSI katmanlarina gdtigeddir. Ug tip
adresleme sik olarak kullanilir. Veri ganti katmani adresleri, Ortam @m Kontrol
Adresleri(MAC, Media Access Control) vesAkatmani adresleri.

1.6.1.4.1 Veri baglanti katmani Adresleri

Bir veri bagslanti katmani adresi, birgacihazinin her bir @ baglantisini tek olarak tanimlar. Bu
adrese bazen fiziksel veya donanim adresi de denir. Son kullanicinin cihazi genellikle tek bir
baglantiya sahiptir ve tek birgabgslanti katmani adresi vardir. Yonlendirici veygel balanti
cihazlarinin birden fazla Bkantisi oldgu icin birden fazla veri hdanti katmani adresi olacaktir.

Sekli 1-33'de gdsterilen son kullanici bilgisayarinin 1 arayuzi veilabé katmani adresi ol@u

halde bglanti cihazi olan yoénlendiricinin 4 arayuzi ve 4 ad. Verglda katmani adresi

bulunmaktadir. -

1 Arayiz 4 ArayUz
1 Veri baglanti 4 Veri baglanti
Katmani Adresi Katmani Adresi

Sekil 1-33: Ag Baglanti katmani adresleri
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1.6.1.4.2 Ortam Eri sim Kontrol(MAC) adresleri

MAC adresleri veri bglanti katmani adreslerinin bir alt kimesini glurur. MAC adresleri YA
ortaminda, Veri bganti katmaninin IEEE MAC adresini glurur. C@u veri baglanti katmani
adreslerindeki gibi MAC adresleri herbig aaslanti karti icin tekdir. 48 bitten ojan MAC adresin
ilk 24 bitlik kismi Uretici firmanin tanimlanmasi, ikinci 24 bitlik kismi ise 6 hex digitlik kart
adresini belirtir. MAC adresleri herbir kartin ROM adresinde sakldir.

1.6.1.4.3 Ag katmani Adrederi

Bir ag katmani adresi OSI| katmanlarinig &atmanindaki bir olgumu belirtir. A adresleri
genellikle hiyeragik yapidadir ve sanal veya lojik adresler olarak adlandirilg. v& cihazin
adresleri arasindaki panti mantiksaldir ve tek @édir. Tipik olarak ya fiziksel g 6zelliklerine
veya gruplamaya Igadir. Son kullanici sistemi desteklgdag katmani protokoliine 34 olarak bir
ag adresi gerektirir. Yonlendirici ve gier balanti cihazlar herbir fiziksel Iganti araytzi icin bir
ag katmani adresi gerektirir.

Adresler hiyeragik ve yatay yapida olabilirler. Hiyergk yapi deisik alt gruplara bolunebilege
icin daha avantajlidir. TCP/IP protokolindeki IP numaralari hiygrgapidadir.

Adres Atanmasi: Birimlere atanacak olan adresler ya statik ya da dinamik olarak atanirlar. Statik
adresler bir g yoneticisi tarafindan verilir ve gerekmedikcez@arilmez. Dinamik adresler ise bir
sunumcu tarafindan otomatik olarak verilir.

Adreslere karsilik Adlandirma: Ag katmani adreslerinin yerine daha kolay auddilen alan
adresleri kullanilabilir. Bu durumda alan adreslerigikatmani adreslerine dogtirmek icin Alan
adi sunumculari kullantlir.

1.6.2 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Referans
Modeli

TCP/IP protokol grubu, OSI referans modeli hazirlanmadan ongeiallmustur. TCP/IP protokol
grubuDoD (U.S. Department of Defence) modelini referans alir. Bu model OSI modelinden farkh
bir yapidadir. TCP/IP referans modeli 4 ayri katmandagualiBunlar uygulama, aktarim, internet
katmani ve garayuz katmanidir.

OSI Modeli TCP/IP Modeli
7 UYGULAMA UYGULAMA
6 SUNUM Rt
5 OTURUM OO
4 AKTARIM AKTARIM
3 AG INTERNET
2 VERI-BAGLANTI AG ARAYUZ
1 FiZiKSEL

Sekil 1-34: OSl ve TCP/IP Referans modeli
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TCP/IP katmanlardan odan bir protokoller kiimesidir. Her katmangilgk gorevlere sahip olup
altindaki ve ustindeki katmanlar ile gerekli bilgisadrisini sgglamakla yuokimludurSekil 1-35'de
bu katmanlar bir blokema halinde gosteriimektedir.

Layer (OSI names)

TELNET FTP SMTP DNS Application
Protocols < TCP UDP Transport
IP Network
\
Packet Physical +
Networks { ARPANET SATNET radio LAN dafa link

Sekil 1-35: TCP/IP katmanlari
Ag araylz katmani:

TCP/IP modelinin en alt katmanidir. Fiziksel i§gth ortami tzerinden frameleri hedefe gonderen
katmandir. LAN ortamina hangi kurallar dahilindesigcegini belirler. OSI modelinde fiziksel ve
veri bg katmaninin her ikine birden kanhk gelir. Butln fiziksel ve veri ga katmanlarini
destekler.

Internet katmani:

TCP/IP nin ikinci katmanidir. OSI modelindg &atmanina karlik gelir. Aglar arasinda veri
transferini sglayan protokoller bu katmanda yer alir. Yol belirleme algoritmalari bu dadia
kullanilir. Host'dan host'a habegimenin sglanmasindan sorumludur. 1P, ARP, RARP ve ICMP
protokolleri bu katmandadir.

Aktarim ( Transport ) Katmani:

TCP/IP  nin  Gc¢uncld katmanidir. Farkh hoslar Uzerindeki uygulamalarin  birbiriyle
goristurulmesinden sorumludur. Datagram paketleri Gizerinde kimlik bilgileri buradastydiiteya

da c¢ozulur. (Soket numaralari) Aktarim katmaniskedti islem bazinda gokine s&lar. (process-
to-Process) internet katmani sadece bir vegitda servisi sglar. Aktarim katmani ise guvenli
iletisim, hata duzeltme, gecikme kontrolii vb. fonksiyonlarla ilgilenir. Bu fordkdar uygulama
katmanina servis sunar. TCP ve UDP bu katmandgagaki protokoldtr. UDP: hdantisiz servis
sglar. TCP: bglantili servis sglar.

Uygulama katmani:

En Ust katmanidir. TELNETRTP SMTP, VE SNMP @I TCP/IP protokolleri bu katmanda gat

OSI referans modelindeki uygulama, sunum ve oturum katmanlarinin buttmgrs kgelir. FTP:

File Transfer Protokol; Bir hostangdirine kolay dosya transferi yapmak icin kullanilir. TELNET:
uzak terminal esim protokolidir. SMTP Simple Mail Transfer Protocol; Elektronik posta hizmeti
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sunar. DNS Domain Name System; internet Uzerinde hostlarin isimlerini ve bunkah& gaien 1P
adreslerini veri tabani halinde tutmayglksgyan protokoldir. SNMP: Simple Network Management
Protokol; TCP/IP hostlarini standart bir takig wonetim fonksiyonlarini kullanarak yénetme
isleminde kullanihr.

1.6.3 OSI ve TCP/IP Referans Modellerinin Karsilastiriimasi

Iki protokolde iletsimi katmanlarla tanimlamaktadir. Katmanlar gérevleri kullanim gorevlerine gore
tanimlanmgtir. OSI modelindeki 7 katmana kdrk TCP/IP modelinde 4 katman belirlenytii. OSI
modeli daha cok ilefimde standarti belirtmekle TCP/IP ise daha ¢ok uygulamaya yonelmektedir.
TCP/IP ve ilgili protokollerin kullanimi hizla artmaktadir. Buda TCP/IP'nin OSI modeline gore
daha uygulanabilir bir model olg@unu géstermektedir. TCP/IP nin daha uygulanabilir olagain
nedenlerle séyleyebiliriz.

1. TCP/IP mevcuttur ve uygulamalari gatektadir.

2. TCP/IP protokol ailesinin kullanan gethir Griin yelpazesi mevcuttur.

3. IAB (Internet Advisory Board) tarafindangéanan iyi-kurulmyg ve fonksiyonel bir yonetim
yapisi vardir.

4. Dokiimanlara kolay ugem salar.

OSI modeli ti¢ merkezde agiklana bilir. Servisler, Arayuzler, Protokollerkéteran bazi servisler
icerir. Bu servisler katmana nasilgecegini ve katmanin nasil cghcaini tanimlar. Katmanlarin
araylzleri ise egim islemini nasil cakacaini belirler. Bu bazi parametreler ilegtnir. Son
olarakta katman protokoller kullanir. Bu protokoller o katmanin goérevlerlimldre

1.7 Haberlesme Servisleri ve Ornek Uygulamalar

1.7.1 Ethernet

Gunumuzde en ¢ok kullanilan yergl mimarileri Ethernet, Token Ring ve ARCnet tir. Halihazirda
tim dinyada kucik biro networklerinden, kampuslere, evlerde kurusdinnedaworklerden, ¢cok
blyuk networklere kadar, ucuz, kolay ve performansli olmasi nedeniyleetthkalaniimaktadir.
Sekildeki diyagram... Dr. Robert M. Metcelfe tarafindan 1976 yilinin hazaanda National
Computer Conferance'da ethernetingukn sirasinda cizildi. Ethernetin glasundan beri bu
diyagramdaki temellere dayanan kullanim siregeldi.

4 A
TEARSIEWE U,
e X
P X
TR ERL
UPTTL e

TV EfpER S

.

Sekil 1-36: Ethernetin Temeli
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1960'li yillarin sonlarinda Hawaii Universitesi ALOHA adini vegidibir gens ag kurdu.
Universitenin amaci kampusingigk noktalarina yayilny olan bilgisayarlari birbirine gamakt.

Bu network modelinin ginimuize kadar gelen en 6nemli g&lSEMA/CD olarak adlandirilan
tekniktir. CSMA/CD nin acilmy hali carrier sense, multiple access with collusion detegty(¢ta
sinyalin algilanmasi, c¢oklu gnmce carpgmanin tespiti). Tgyici sinyalin algilanmasi -carrier
sence- g kartinin kablodan bilgi transfer etmeden dnce belirli bir sire hatti dénlediamina da
gelir. Coklu ergim, ayni kabloya birden fazla bilgisayaringtanabilecgini belirtir. Carpgmanin
tespiti ise hattaki verilerin cagmnasini engellemek i¢in alingnbir guivenlik dnlemidir. Bu eskig
tasarimi bu gunkd ethernetin temelidir.1972 yilinda XEROX firmasi deneyseli alkagthernet
kartini Uretti ve 1975 yilinda ilk ethernet Grindnd piyasaya sirdi. Bu drtintn orijinal versiyonu 2.95
Mbps hizinda 1km kablo ile 100 den fazla bilgisayari birbiringldmaak Uzere tasarlangti.
XEROX ethernet karti ¢cok karili oldu. Intel, Xerox ve Digital 10 Mbps ethernet konusunda yeni
bir standart getirdiler. Olurulan bu standart bugiin kabul goéren IEEE 802.3 standarti ile buyuk
benzerlikler gostermektedir. Ethernet networklegigle kablolar ile bg&lanabilir. Ethernet yerel
iletisim ag1 altinda sistemleri birbirine Igeyan bir tir kablolama ve sinyajlee bicimidir.
Bilgisayar haberlgnesinin temelinde OSI modeli gecerlidir. OSI modellemesinde ilk iki katmanda
(1. katman -fiziksel- ve 2.inci katman - data link-) belirlenen Etbeitk kez, 1970'lerin sonlarinda,
Xerox tarafindan gedfirilmi stir. 1980'lerde Xerox firmasinin DEC ve Intel firmalariyla ortaéla
yaptigl calsmalar sonucunda, Ethernet Versiyon I. i¢in "Blue Book Standard' (Standart Mavi Kitap)
adi altinda, bu versiyonun kullagdistandartlari aciklayan bir kitap ortaya cikargtmn Burada
aciklanan standartlar arasinda, ‘baseband' gieknCSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detect) network standardi ve eténnlk donemlerinde kullanilan ve uzun yillar
yaygin birsekilde uygulanan coaxiel kablo kullanim standartlari anlatilmaktadir. Bu statate
sonra 1985 yilinda c¢ikan Ethernet Il adli yeni standartla revize e@lmMEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineer) 802 numarali projesinde ve 802.3 (CIMAetwork
standardinin okumunda, Ethernet Il Versiyonu baz aligtm Genelde de ethernet paketinin
basinda yer alan bilgi (header)sthda bir farklari olmagh icin, ikisi birbirlerinin yerine anilirlar.

Baseband network: Fiziksel medya (yani kablo) Uzerinde kominikasyorglamak amaciyla,
sadece bir tek band kullaniimasina izin veren hagredestandardidir. Yani, ayni anda sadece bir
tek cihaz bilgi gonderebilir. Baseband transmisyon g@hknikullanan Ethernet gibi standartlarda,
cihazlar bilgi transferi yaparken hattingkadigl tim bant gesligini (ethernet icin 10Mbit ya da
[00Mbit) kullanirlar. Bu durum telefon sistemine benzer. Herkes ¢mald icin sirasini beklemek
zorundadir ve korgmaya baladiginda tim hat ona ayrilgolur. Baka biri de ayni telefondan
konusmak istedginde, kongmanin bitmesini beklemek zorundadir.

Broadband network: Baseband networklerin tam tersidir. Burada fiziksel kablo, broadbandgitekni
ile sanal olarak bircok kanala boélungtiir. Her kanalin, “frekans bélme moduilasyonu' adi verilen
bir teknik aracilgiyla belirlenen, kendine ait ggyici bir frekansi vardir. Bu farkh frekanslar,
network kablosunun Uzerinde ayni anda koihabileceksekilde, ¢cgaltilirlar. Belli bir frekanstan
bilgi transferi yapan bir cihaz, Fea bir frekanstan yayin yapan cihazin bilgilerini dinleyemez.
Ornek vermek gerekirse, kablolu televizyon, broadband yayin uygulamaktadiradgaipek cok
kanal programi tek kablo Uzerinden yayin yaparsegretmek istenilen bir tane kanal secilerek
seyredilir.

Mac Adresi : Ethernet network cihazlarina, taninabilmeleri igin, hexadecimal ve dinyadsi bir e
daha olmayan seri numarasi verilir. Bu numaralar, Uretici firmalarfiridean fabrikada
verilmektedir.
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CRC: Cyclical Redundancy Check- gonderilen bilginin icindeki bit'lerlatematiksel hesaplar
yaparak bu sonucu da bilgiyle géndermek suretiyle, bir mesaj icindeki haglidieme metodudur.
Alici cihaz da aldii mesajin Gzerinde ayni matematiksgémi yaparak sonucu mesajla birlikte
gonderilenle kaglastirir. Eger sonugclar birbirinin aynisi g@dse, mesaji algn cihazdan bilgiyi
yeniden géndermesini ister.

1.7.2 Token Ring — Jetonlu Halka

Ik olarak IBM firmasi tarafindan (1970'li yillarda) ggiiilen Jetonlu Halkada (Token Ring, TR)
dugumler birbirlerine halka biciminde Benirlar. Aktarim hizi olarak 4 ve 16 Mbps olan iki uy-
gulamasi vardir. Jetonlu Halka IEEE 802.5 standardi ile hemen hemes traealamadir.
Aralarindaki birkag farktan biri, jetonlu halkada gdinler birbirlerine mantiksal olarak halka
biciminde, fiziksel gorinim olarak yildiz topoloji ile ghalirlar. 802.5'te ise l@anti icin bir
topoloji tanimi yapilmanstir.

Dugumlerin birbirlerine halka bicimde Benmasindan dolayi, her glim fiziksel olarak koryu 2
digime bahdir. Veri iletimi halkada tek yonladudr. Bir t aninda halkada en fazla 1 tek gercev
olabilir. Cerceveler dgiimlerden gecerken, her glimde 1 bitlik bir gecikmeyeguar.

Ydénlendirici

Sekil 1-37: Jetonlu Halka yapisi

Jetonlu Halka @nin kurulmasi MAU (Multistation Access Unit) olarak adlandirilan ve
Uzerinde ug sistemlerin Blanmasi icin birden ¢ok TR pil olan cihazlar kullanilir. & olusturan
MAU cihazlarina bglanacak cihazlar Gzerinde hizina goére 4 veya 16 Mbps hizinda TR NIC'ler
olmalidir; bunlar adaptor kablolarla MAU'yagbanir.

Jetonlu Halka gda her dgumuin fiziksel arayizi (halka arayizi) iki moddan birinde
bulunur. Fiziksel arayliz ya dinleme modunda ya da aktarim modundadir

Halka > 1bitlik 1
girisi girisi girisi
b) Aktarim
Dugimv Dgimden modu
a) Dinleme
modu

Sekil 1-38: Halka arayuzu,
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1.7.3 ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Asynchronous Transfer Mode (ATM) protokolUgenti temelli (connection-oriented) ¢an bir
protokoldiir. Ozellikle ses, video ve veri ikgtni icin kullanilir.  ATM, verileri sabit uzunluklu
hicreler halinde tayan yiksek hizli bir anahtarlama teknolojisidir. LAN, WAN ve Kampis
uygulamalarinda omurggz alarak, hizli ve yiuksek performansiyla, kullanici sayisind@misaz

bir ag ¢c6zUmul sunar. ATM Uzerine standart belirleyen ve herbiri farkli acilarina odaklagmrup
vardir. Bunlardan ITU-TSS, ATM'in protokollarini ve arayilzlerini tanimame orijinal
standartlar (1990 yilinda) belirlegtir. ATM Forum'un (daha cok dretici firmalarin tye ofgubir
calsma grubudur) ana amaci ITU-TSS tarafindan tanimlanan standartlatirgek ve tim
Uyelerinin uyacgl, Urtnlerine yansitaga standardi belirlemektir. IETF, genel olarak ATM
Uzerinden IP trafiinin tasinabilmesi (IP over ATM) (izerine olmaktadir.

Baslik Kullanici verisi
\ R —
Y Y
5 Byte 48 Byte

Sekil 1-39: Bir ATM Hucresi

ATM teknolojisinin en 6nemli birka¢ 6zelfi, aktarimda, htcre (cell) olarak adlandirilan kiguk
boyutlu ve sabit uzunlukta ( 53 Byte ) veri paketleri kullanir. Hucrenin ilk 5 byte uswmdaki
kismi hticre bghi g1 olarak alinir. Geri kalan 48 byte ise kullanici verisini tutgldkisimdir.

Hucre tabanlh oldgundan, yani aktarim i¢in kullanilan paketlerin sabit uzunlukta olmasindan dolayi
daha hizli aktif cihazlar daha az donanim karkigiyla tasarlanabilmekte ve aktif cihazlarin
portlarina buffer amaciyla koyulan bglle daha verimli ve bgarimi arttir ancaksekilde
kullanilabilmesini sglamaktadir. ATM cihazlarda porttan porta olan gecikmeler ve herhangi iki ug
diglm arasindaki gecikme hesaplanabilir. Boylelliklr toplam gecikme 6ngorilebilmektedir.

ATM teknolojide bir fiziksel hat Gzerinde ayni andgzdé uygulamaya ait hiicreler gonderilebilir.
Yolun aktarim kapasitesi bazi uygulamalara éncelikli olarak kullandirdabili

1.7.4 FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

Yuksek hiz gereksinim duyanglarda kullanilir. Egim yontemi olarak token gecirme tekni
kullantlir. iletisim fiber-optik kablo tzerinden gmnir. FDDI, iki yollu halka topolojiye sahip
tirevine gore 100 ile 2 Mbps'e kadar band geiisunan bir & teknolojisidir. Bir LAN teknolojisi
olarak gelstiriimesine kagin FDDI daha ¢cok Omurga (Backbong) @usturmak icin kullaniimgtir.
FDDI'In ilk uyarlamasi 1980'li yillarin ortalarinda ANSI'nin X3T9.5 standart komitesi tarafindan
ortaya atilmg olup daha sonra ISO tarafindan uluslararasi tanimlamasi ygpilfeDDI ilk olarak
fiber optik kablo Uzerinden 100 Mbps'lik band géiti saslayacak bir LAN teknolojisi olarak
disinulmistir. Ancak daha sonralari Ethernet teknolojisi Uzerindekismelier, Ethernet'in
baslangicta 2-5 Mbps olan band ggngini sirasiyla 10, 100 ve 1000 Mbps'e c¢ikarme diger
teknolojilere gore daha az maliyetli bir ¢6zim oftow. FDDI ise, daha cok biyik LAN
uygulamalarinda veya kampus uygulamalarinda omugdamlmasi icin secenek olrgtur.
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Sekil 1-40: Bir FDDI Halkanin Yapisi

fletimin givenirlgini saglamak icin biri yedek sayilabilecek iki halka yol (dual-ring) vardir ve 100
Mbps'lik band genligi sunar. Birgcok acidan Jetonlu Halka ile benzer 6zelliklere sahiptir, ancak
ondan daha hizlidir. FDDI'In sahip ofduiki yoldan biri aktif olarak verilerin aktariimasi,gdiri de
yedek anlamindadir; trafik, halkalarda ters yonde akar. Bu duruminieti gtvenilirligini gucla

kilar ve & uzerindeki herhangi bir bilgisayar veya gdinin bozulmasi, devreden c¢ikmasi
durumunda iletim kesintisiz devam eder. Bu 6zellikle kritik anaglaamtilarda veya gug¢li sunucu
sistemlerin omurgaya Bnmasinda FDDI'in tercih edilmesinigtamaktadir.

FDDI standardinda tekli mod (SM Single Mode) ve ¢oklu mod (MM Multiply Mode) fiber optik
kablo desteklenmektedir. Tekli mod Uzerinden yapilansitetle, coklu moda goére daha yilksek
band geniligi ve daha uzak mesafeler s6z konusu olur. Bu 6zelliklerinden dolayi tekli mod fiber
genelde, birbirine ¢cok uzakta binalar arasindakidida kullanilirken ¢oklu mod fiber ile bina ici
veya birbirine yakin mesafede olan binalar aragidmuda kullanilir.

1.7.5X.25

X.25, Coklu Balanti teknolojisine dayanan ve paket anahtarlam@ltemimlamasidir. (Packet
Switching Network, PSN) Uzerinden senkron veri aktarimi yapiimasgarsadizmet kalitesinin
(QoS) fazla 6nemli olmagh uygulamalarda en ekonomik aktarim ortamim sunar. X.25 'in kendisi
bir Coklu Balanti teknolojisi olmayip, yalnizca. Paket Anahtarlamag e kullanici sistemi
arasinda bir araytz tanimidir. X.25 ile 64 Kbps bandstigmie kadar ¢ikilabilir; hata sezme ve hata
duzeltme ozellikleri X.25 tanimi i¢ine koyulgtur. X.25 icin tipik uygulama alangekil-1.41.'de
goruldigl gibi uzaktaki terminal sistemlerin merkezdeki ana bilgisayarlagtatwamasi, uzaktaki
kictk LAN'larin merkezdeki LAN'a gdanmasi olarak verilebilir.

X.25 konusunda c¢ok katirilan noktalardan biri X.25'in bir gateknolojisi oldgudur; halbuki,
yalnizca g cihazi ile kullanici sistemi arasinda bir araylz tanimlamasidir. Biligibi, bilgisayar
haberlemesinde birbirine kgl iki nokta arasinda ucglardan biri DTE,gdri DCE birimine sahip
olmaldir. DTE tarafi kullanici taraftaki arayuz birimi, DCE tarafi i§a ba&lanan arayuz birimini
tanimlar. X.25, bu b#anti icin gerekli arayiz tanimlamasini kapsar; tanimlama, O§iluba
modelindeki ilk U¢ katmana ait olagiavleri icerir.
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Sekil-1.41. X.25 Coklu Bglanti

X.25 tanimlamasi, fiziksel, §a(link) ve paket (packet) olarak adlandirilan t¢ katmani kapsar; bu
katmanlar OSI bgruru modelinin alttan ilk G¢ katmanina kduk diser. X.25'in ilk iki katmani
fiziksel ve b& katmanlari, dgrudan, OSI bgvuru modelinin fiziksel ve veri @ katmanlarina
karsilik duserken, Gglncu katman olan paket katmani OSI'gnkamanina dgrudan kagilik
dismez; daha fazlasleve sahiptir. Orngin OSl'de dordiincu katmanda (ula) kotarilan aky
kontroll ve paket alindi bilgilendiriimesi X.25'in Gg¢unctu katmani olan paket katmaninda
gercatirilir. A sagida X.25 uygulamasiyla gkili di ger X serisi tanimlamalar velevleri verilmistir.

Tablo 1-4. X.25 ve X serisi tanimlamalar

Adi  [Islevi

X.3 Degisik turdeki asenkron terminallerin PAD tarafinda ayarlan
icin PAD parametreleni belirtir.

X.21 |X.25 icin tanimlanmy ilk fiziksel baglanti standardidir. Anald
telefon hatti Gzerinden egnmler icin, aynca, X.21bis tanimlam
X.28 |Asenkron terminal ile X.3 PAD arasinda etkite icin kullanilan
komutlari tanimar.

X.29 |X.3 PAD ile bir bgka X.3 PAD veya bir X.25 ana maki
arasinda kianilacak protokollari tanimle

X.32 |Analog telefon hatti (zerinden cevrimli olarak X.ZEoklu
Baglantia ersmek icin gerekli tanimlamayi icel

X.75 |Paket anahtarlamallPSN) glarin birbirlerine bglanmasi icir
gerekli tanimlamayi igerir; X.25'ler aragdasimidir.

1.7.6 Frame Relay

Genellikle WAN g&larinda ve fiber optik bdantilar Gzerinde kullanilir. Gepialanda gonderilen
paketlerin yolunun en kisgekilde bulabilecek o6zelliktedir. Frame Relaglarinda point-to-point
(noktadan noktaya) yontemi kullanilir. Bu yontemgidken buyiklikte olan paketlerin bir
bilgisayardan dierine godnderilmesine izin verir. Boylece bircok bilgisayar arasinda gezilmenin
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onune gegilir. Frame Relay (FR), paket anahtarlamali bir WAN teknolojisidir. WANMtdarinda
gereksinim duyulan yiksek band géigi ve hizmet kalitesini arttirmak amaciyla gatilmi stir.
Genel olarak bakilginda FR'in mimarisi vesievi X.25'e benzer. Fakat X.25'ten daha basittir, ancak
daha yuksek hizlara ¢ikilabilmekte ve daha iginiet kalitesi alinabilmektedir. X.25'in eksik kadi
noktalarin giderilerek daha esnek ve kaliteli hizmet sunan FRighthistir. FR icin tipik uygulama
ornesi, Sekil 1-42'de gorulege gibi benzer veya farkl teknolojilere sahip LAN'larin birine olan
baglantisini sglamak olarak verilebilir. Boyle bir l@antida, FR, LAN'lar Gzerinde kan IP, IPX,
SNA gibi protokollardan bamsiz bir iletim yolu sunar.

Sekil 1-42: FR uygulamasi

FR, aslinda X.25 gibi iki noktayi birbirine glayan bir arayiiz tanimlamasidir; X.25'e gére daha

yuksek hizl

DTE-DCE hdantisi yapiimasini ar.

X.25'e gore sievsel

olarak daha

sadelstirilmi stir ve X.25'in sahip oldgu birka¢ slev Ust katmanlara kaydirilgtir. Frame Relay ile
iletim ortaminda tek bir hat Uzerinde sanal devreler (virtual circuitstusulabilmekte ve bir
fiziksel baglanti ile birden cok yere sanal glanti yapilabilmektedir. FR, OSI pauru modelinin
alttan ilk iki katmaninin fiziksel ve veri Bakatmanininglevlerine sahiptir. Tabloda FR ile X.25
Ozellikleri kagilastirmali olarak verilmgtir.

Tablo 1.5: Frame Relay ile X.25'in Kdastiriimasi

Ozellik FR X.25

Uygulame LAN baglantis Terminalden ana makina
Ortarr Sayial Analog

Erisim hiz 64 Kbps'den 2.048 Mbp: 9.6 Kbps ‘den 64 Kbp:
bit hata orar 1C-s'dan daha i 1C* civarind:

Sanal devr PVC. SVCfazlauygulamasi yol |Herikisi de

Akis Yukselk Dtk

Gecikme Az Fazle

Katmanla Fiziksel veVeribagi Fiziksel, Verib&l ve Ag
Yo6nlendirme Yok (ilk 2 katmana sahi Var (3. katmani va

Hata dizeltm yok var (noktalidan noktaya vi
Yeniden aktarm |yok Var
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1.7.7 DSL

xDSL, bakir telefon kablolari tGizerinden aktarim yapabilme @awaren yiksek hizli bir modem
teknolojidir. xDSL bu konuda gatirilmis, ADSL, VDSL, SDSL, HDSL gibi teknolojilerin genel
aile adlandiriimasidir. ADSL (Asymmetric Digit8ubscriber Line-Asimetrik Sayisal Abone Hatti),
baglantilarda, adi Uzerinde, asimetrik iletim ortami sunar. Asimetrik iletimi ortamindg, ali
(downstream) ve gonderi(upstream) yonlerinde farkli kanallara sahiptir ve kanallarin sahip
olduklari band gesiikleri farklidir. ADSL standartlari ANSI T1.413 ile yapilmaktadir.

1.7.7.1 ADSL ( Asymmetric Digital Subscriber Line)

ADSL, uzunca deyle asimetrik sayisal abone hatti, kallalara bakir telefon hatti Gzerinden
konusmanin yanisira yiksek hizlarda asimetrik veri habersi ortami sglayan bir teknolojidir.
Ortamin aly yonundeki hizi 1.5 Mbps'ten fayip 8 Mbps'e, gonderiydniinde ise 16 Kbps'ten
baslayip 576 Kbps'e kadar cikabilmektedir.

Al < Telefon g
4 Kablolama
Alt yapisi

~—
-
-
~
-~
-

T
ADSL’
| €——1.5-8Mbps i
i -l
L ——18-576Kbps —> -7
: td

Tetefon

Sekil 1-43: ADSL uygulamasi

Bir ADSL baglanti Gzerinde 3 temel iletim kanali vardir: ilki, akanali (downstream), ikincisi
gonderg kanali (upstream) ve Ucguncusu de POTS kanali (Plain Old Telephone Service) olarak
adlandinlir. Alg kanali yuksek band gatiigi sunar; kapasitesi Mbps'ler mertebesindedir. Gognderi
kanali Kbps'ler duzeyindedir. ADSL cihazlarin gercek hizlari Ureticilere veya cihaz modellerine
gore degismektedir; ADSL hizmeti alabilmek icin hizmeti sunagirketin belirledgi hizlan
destekleyen bir ADSL modem alinmalidir.

Asimetrik
lletim

P
_ ADSL lietim Ortarmi
(] Upstraam)
= 7 ]

Sekil 1-44: ADSLiletim kanallar
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POTS kanali, ADSL iletim ortami Gzerinden telefon kgnasini aktarmak igin kullanilir. Kogona

icin yaklasik 4 Khz'lik frekans alani yeterlidir. ADSL'in veri kanallari 25 KHzlik frekans alanindan
baslayip kablolamanin elvergi 6lctide yukseklere cikilir. Farkli frekans alanlari kullagldgin
konuwsma ile veri kanallari arasinda bir etkila olmaz. Bir ADSL bglanti en azindan 1.5 Mbps
alis, 16 Kbps gondegi(bazi Ureticiler tam cift yonli yapmaktadir) ve POTS kanatlasadaha
yuksek hizlar icin tipik olarak 8 Mbps 1640 Kbps gondeyive bir POTS kanali sunabilmektedir.

ADSL teknolojisinde, siradan bakir telefon kablogzerinden yiksek hizlarda aktarim ortami
sunulabilmesi icin gedmis sayisal §aret sleme (DSP) teknikleri kullanilir. Birden ¢ok kanalin tek
bir kablo cifti Gzerinde olgturulmasi icin kablo frekans alansagidaki sekilde gorulecgi gibi
paylssilir. Ses aktarim icin ilk 4 Khz'lik alan yeterlidir; daha yuksekteki frekans alanlaaliglae
gonder§ kanallari icin kullanilr.

Yank Giderme

FOM
Al
TS\ JGonderis Alg TS\ [Gonderiy
I PR i PR .
KHZ ™ o5 KHz .

KHz KHz

7

Frekans Frekans

Sekil 1-45: ADSL’de Frekans bolmeli gallama ve yanki giderme

Bir hat Gzerinde birden ¢ok kanal glurmak icin Frekans Bolmeli Gollama (FDM - Frequency
Division Multiplexing) veya Yanki Giderme (Echo Cancellation) olarak adlandirilandaydoiri
kullanilir. Uygulamada, Yanki Giderme yontemiyle daha uzak mesafelere gidilebilmektedir

1.7.7.2 VDSL( Very high rate Digital Subscriber Line)

VDSL, cok yuksek hizli asimetrik sayisal abone hatilas@an ve ADSL'in ¢cok daha Uzerindesali

ve gondel band genligi hizmeti sunan bir teknolojisidir. Ad) gbnders ve POTS (ve ISND)
olarak adlandirilan tc¢ temel kanal vardir. Bu kanallarin hizi ADSL'e gotesyjalO kat fazladir;
ancak, birbirine bglanacak iki nokta arasinda mesafe ADSL'e gore kisadir. Yuksek hiz, kiSe mesa
birbirini kisitlayan iki kavramdir. VDSL gondegrkanali band gegligi 1.6 Mbps, 2.3 Mbps, 19.2
Mbps veya ali kanali ile ayni olabilmektedir.
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Bolum 2 Fiziksel Katman

Fiziksel katman bir makineden gdirine veri iletsimi icin bit akisini salar. Iletisim icin ceitli
fiziksel ortamlar kullanilir. Her birinin kolay kurulumu, bakimi, bant gkgi, gecikme dgerleri
gibi uygun ozellikleri vardir. Kabaca gruplarsak fiziksel ortam bakir kabléber optikler ve laser,
radyo ve hava gibi kilavuzsuz ortamlar. k&gl ortam veri iletimi ile ilgilidir. Bu glem sirasinda
fiziksel ortamda kullanilan bazi ara cihazlar vardir. Bunlareksorler, dongtirtciler, hub gibi.

Sayisal bit Analog bit Analog bit Sayisal bit
Text akis! akis! akis! akis! Text
Kaynak " Verici g I"?“m : " Alici * Hedef
Sistemi
Giris Bilgisi Veri Girigi Iletilen Sinyal Alinan Sinyal Veri ¢ikisl Cikis Bilgisi
m a(t) s(t) r(t) oty m’

Sekil 2-1: Basit veri Haberlene Modeli

Bilgisayar iletsiminde O-1‘lerden olgan veri, kaynak makineden hedef makineye iletim ortaminda
farkli sekillerde iletilir. Kaynak makine, sayisal veriyi iletim sistemine anakagete cevirilerek
gonderir.Tletim sisteminden hedef bilgisayar ajdanalog §areti tekrar sayisakarete cevirerek
kullanir. Sekil 2-1 ve 2-2’de kaynak makineden gonderilenverisinin hedef makineye nasil
iletildi gi gosterilmektedir.

AI ==> g(t):iAﬂ'(t_ij

T T
«— — t

r(t) = [ g(® sin@mft)c

Sekil 2-2.

Sistem ilk olarak 0 ve 1 lerden @hnm metinini oluturur. ikinci olarak m metni g(t) fonksiyonu
olarak ifade edilir ve vericiye iletilir. Verici bilgisayarimizig sortamina bglayan & arayiz

kartlaridir. Uclincii kisimda is g(t) fonksiyonunun Fourier damiii alinarak sayisagdret analog
isarete s(t) cevirilir. s(t) iletim sisteminden hedef makineye gondeliditim sirasinda iletim
ortamindaki gurdltt gibi bazi dsiklikler gecirerek r(t)seklinde aliciya ulgr. Alici gelen analog
isareti sayisalsarete g(t)’ cevirir. Son olarak g(t)’ verisi geklinde metine cevirilir.

2.1 1Iletim Ortami (Transmition Media )

Iletisim icin verilerin bir noktadan dgerine iletiimesini sglayan bir ortam gereklidir. Bu
ortamlardan birincisi, metal veya fiber optik kablolarg®i ise atmosfer ve uzaydir. Bu ortamda
bilgiler, infrared/laser veya elektromagnetik dalgalar ile iletilirler.

Kablolar, bilgileri elektrik saretleri ile ileten bakir/aliminyunsik ile ileten fiberoptik olmak tzere
iki tarladar. Bakir/aluminyum kablolar, tg farkli yapida olabilirler.
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1. Koaksiyel Kablolar: Bir yalitkan icerisindeki iletken ve cevresindeki ikinci yalitkandan
olusur. Yuksek hiz ve uzun mesafelerde kullantlir.

Duz Kablo Cifti: Kisa mesafelerde(10 mt.) vesdki hizlarda kullanilir.

Bukulmis Cift (Twisted Pair) Yuksek hizlarda (Birka¢ bin bps’den Birka¢ yiuz Mbps’e
kadar.) veri tamak icin yaltiimg bakir kablolar cifter cifter birbiriyle bukulerek kapasite
dengesizlgi azaltilarak kullantlir.

wnN

Bukula Cift Kablolarin siniflari:

Category 1 : Telefon kablosu standardi

Category 2 : 4 Mbps’e kadar veri iletmekte kullanilir.

Category 3 : 10 Mbps’e kadar veri iletmekte kullantlir.

Category 4 : 16 Mbps’e kadar , token Ring'de. .

Category 5 : 100 Mbps’e kadar Cat5E 1000 Base T.(Bir ¢ift gonderme, BM i)
Category 6 : 1000 Mbps’e kadaiki(cift ggndermejki cift Alma)

Fiberoptik Kablolar: Bilgi giga donigtirtlerek tainir. Bant genli ginin teorik olarak sonsuz olmasi
pratikte birkac terabps’lere kadar ¢ikabilmesi nedeniyle tercih edilirler.

Network endustrisi fiziksel katmanda kullaniimak tzere ug turll kablo steastiadil Koaksiyel
kablo, Twisted-pair kablo ve Fiber optik kablo. Bu medyalar Gzerindéki dditarma hizi saniyede
bir milyon bit sayisi yarinmillions of bits per seconga da Mbps olarak 6lgilmektedir. 10Base2
veya 10BaseT arasinda secim yapmak geyieke, dikkate alinacak iki konu mesafe ve fiyat
olmaktadir. Her ikisi de bina i¢i kablolama da kullanilan standartlar olmakltdirlbugin
10BaseT artik kullanilmamaktadir. Gunumuzde onun yerini 100BaseTX standargiralBina
icinde kullanilacak kablolarda secim 100BaseTX olurken iki bina arasinda genelde Filodarkab
kullaniimaktadir. Fiber kablo icinde manyetik bir alansolaz ve bina dlarinda yildirrmdan
korunmak icin idealdir. Yiuksek manyetik alanlarin bulufidwrtamlarda da kullaniimasi bilginin
dogru transferi acisindan énemlidir.

Tablo 2-1: Kablo tirleri ve uygulama alanlari

[KABLO TURLER | |CG NETWORK UYGULAMALARI |[BAND GENISLIGI |
COAXIAL
e Thin 10Base2 10Mbps
. 10Base5 10Mbps
® Thick
TWISTED PAIR 100BaseTX 100Mbps
® Unshielded Twisted Pair — UTP 1000BaseT 1000Mbps
10BaseT 10Mbps
® Shielded Twised Pair — STP 100BaseTX 100Mbps
1000BaseT 1000Mbps
10BaseT 10Mbps
e Foiled Twisted Pair — FTP 100BaseTX 100Mbps
1000BaseT 1000Mbps
FIBER OPTIC é%%al‘seF igbzl\%ﬂpzps
* Single Mode (laser) or 100BaseFX 100-200Mbps
® Multi Mode (led) 1000BaseSX/LX 1-2Gbps
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2.1.1 Koaksiyel Kablo

Koaksiyel kablo merkezdeki iletken bir telin etrafi yalitkan bir katmanla kapfamenionun da
etrafina sarilmgi iletken olmayan bir b&a ds katmandan okur. Koaksiyel kablo araya girme ve

sinyal zayiflamalarina kar diger kablolara oranla daha dayaniklidir. Bu kablo daha uzun
mesafelerde twisted-pair kabloya nazaran daha iyidir ve daha az basit techizat gerektirip, daha
guvenilir ye hizli veri akn sglar. Ag uygulamalarina gore farkli koaksiyel kablolar mevcuttur. En
popduler olanlari Thinnet ve Thicknet'tir.

Copper Insulating Braided Protective
core material outer plastic
\ / conductor / covering
VOSSN SSIIN
PARXAAXAANN
&@ w.wm

Sekil 2-3: Koaksiyel kablo

2.1.1.1 Thinnet Koaksiyel kablo

Thinnet, ya da ince telli Ethernet, RG-58 kablolamayaikkrgelir ve ¥-ing¢ kaliniginda esnek bir
yapilya sahiptir. Thinnet nispeten kisa mesafelerde kullanilir ve makiaeleinda yerkgirme,
bikulgenlginden dolayi oldukca kolaya. Thinnet bilgisayarin rievork adaptor kartini BNC-T
konnektorle dgrudan networke kigar ye network kartinin dahili ileticisini kullanir iletici hem
sinyal almaya hem de gobndermeye yarar.

2.1.1.2 Thicknet Koaksiyel Kablo

Thicknet, ya da Standart Ethernet, nispeten sert bir koaksiyel kablodur, ¢capi Ya-incdenhar|
Genellikle, thicknet bir ka¢ kuguk thinnet tabani network'iglémak Uzere omurga olarak
kullanilir, ¢linkii egim mesafesi ye guvenilifi daha uzunduriletici, piercing tap yani ice giren
tapa olarak bilinen bir konnektor ile grmdan thicknet kabloya Bknir. ileticiden & kartina olan
baglanti, iletici kablo olarak da bilinen, drop kabloylgslsair ve béylece Bdanti birimi araylzi
ya da Attachment Unit Interface (AUI) portungslzanilir.

2.1.1.3 Koaksiyel kablo baglantilari

Koaksiyel kablo bir T konnektor ve bir BNC konnektor ielkartina takilir.
Kablonun iki ucu da 50 diren¢ ile sonlandinimalidir. Bu durumda
1/R=1/50+1/50=1/25 R=25 ohm olacaktir. Herhangi bir T konnektoriin ucu
Ohmmetre ile olguldgiinde 25 ohm okunmalidir. Kablo uzarsa 25~30 ohm
okunabilir. Ezer 0 ohm okunuyorsa kisa devre vard#, gosteriyorsa
kopukluk vardir veya sonlandirici bozuktur. Sonlandiricilardan biri mutlaka
topraklanmalidir.

Sekil 2-4 : BNC ve T konnektor
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| | | | | I Sekil 2-5 Topraklama Kablonun iki
ucundan biri topraklanmalidir géri
ise topraklanmamalidir

O O

B RiR=in ] Sekil 2-6: T konnektor icin dgru bir baglantidir.

.|

Repeater

i

5] =]
Sekil 2-7: solda ki yank baslanti ortadaki gibi duzeltilir Uzak k
mesafe ise g@laki gibi b&lanir.

Kablonun sonlandiriilmasinda kesinlikle 50 ohm diren¢ kullaniimahdir. Piyasada hazir
sonlandiricilar (terminator) bulunabiliki tip sonlandirici vardir. Bunlardan bir tanesi topraklamaya
masaittir. Kablonun bir ucunda bu kullaniimali ve t@ar&alanmalidir.

2.1.1.4 Koaksiyel Kablo Dereceleri
Koaksiyel kablolar kullanilacaklar yeredgolarak iki tire ayrihrlar.

e PVC(poly-vinyl chloride), yalitimi sglamak tzere kullanilan bir kimyasal maddedir. Esnek
oldugundan buttin ofis ortamlarinda kolaylikla kullanilabilir.

e Plenumyikseltiimis taban ya da asma tavan arasindaki havalandirrglagboa verilen
addir. Bu alanda yapilan kablolandirmalarda alev kodlari ¢ok belirgindir. Plesthloidma,
bu alanda yapilan kablolamada kullaniimak tzere 6zel bir yalitim maddesiyle ¢evrili olup, az
duman cikarir ve age kagl da dayaniklidir. Fazla esnekgdidir ye biraz daha pahalidir.

Asagidaki tablo koaksiyel kablolamanin avantaj ye dezavantajlarini 6zetler:

Avantajlari Dezavantajlari
Dusuk maliyet Sinirl mesafe ve topoloji
Kurulusu ve ilave edilmesi kolay Buk guvenlik seviyesi hemeni&bilir
Uzun mesafelerde gurultiye kaf Kablolama topolojisinde buyuk @siklikler
daha dayanikl yapmak zor.
Elektronik birimleri daha ucuz olmasinagnaen
kablo twisted pair'e nazaran daha pahali.
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2.1.2 Biikiilii cift(Twisted Pair) Kablo

e
;E--'." l‘-q.--l-n.-
=S ek PR
- ¥ 144
Sekil 2-8 (a) RJ-45 konnektor Sekil 2-8 (b) RJ-45 jack

Twisted-pair kablo, birbirine dolangiki yalitkan kablodan okur. Birbirine sarili bu teller bir
araya getirilip gruplandirilarak kabkeklindeki koruyucu bir kilifin icine yerdgirilir. Korumasiz
(unshielded) twisted-pair tel telefon sistemlerinde kullaniimaktadir ve zaten bircok binayengo
durumdadir. Twisted Pair (Cift dolangnisarmal) kablo, UTP (unshielded twisted pair) ve
STP(Shielded twisted pair) olarak iki tarladar. Evlerimizdeki telefon kablolarina benzer bir
yapidadir. Bu kablonun ucuna 8gkanti noktasi olan, (yukaridaki resim) RJ-45 konnektér takilir
takilir ve bilgisayarimizdaki network kartinagtenir.

Evlerimizde telefonlarimizin arkasina giren RJ-11 kodlu jaktir ve glabfa noktasi mevcuttur.
10Mbit kablolamada Category 3 veya Categokablo kullanilabilir. Ancak giinimizde CATS ve
CAT6 en yaygin kullanilanidir. CAT5 kablo 100Mhz 'e, CAT6 kablo 1000Mhz 'e  kadar ver
iletimini givenli kilar. 8 adet birbirine dolangniayri olarak reklendirilngi tek damarli kaliteli bakir
telden yapilmytir. iki tipi mevcuttur: Kaplamali (shielded) ve kaplamasiz (unshielded). Kaplamalida
tel ciftlerini 6rten metal bir koruma ve bunun Ustende plastik kilif mevcuttuylakeasiz da ise
sadece plastik kilif ile tel ¢iftleri birarada tutulur.

Tam bunlarin yapiy sebebi (cift dolama, metal kilif) kablodan gecen sinyalin cevredeki
elektromanyetik alanlardan gecerken bozulmasitensektir. Motorlar, filorasan lambalar, elektrik
kablolari vb. birer elektromanyetik alan uretecidirler. Dolanmiftlerin manyetik koruma
Ozelliginden faydalanabilmek icin renk siralamasina dikkat etmek gerekir.

Shown Without Quter Jacket

Metal Shielding

Unshielded Tiwisted FPair Shielded Twisted Pair UTP connector
Sekil 2-9: Dolanmy kablo, metal kilif, RJ-45 konnector

A A e SAS. T T "l b, Vi, Vi, Vi Vo ¥

ia) {+]]
Sekil 2-10 (a) CAT3 (b) CAT5
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Asagidaki tablo twisted-pairin avantaj ye dezavantajlarini gostermektedir.

Avantajlari

Dezavantajlari

Iyi bilinen bir teknoloji

Sese karduyarh

Network’e makineleri eklemek kolay

Maximum bant gegligi sinirli
Mesafe Sinirlamasi

En ucuz malzeme

Dinlenmeye mdsait.

Telefon malzemesiyle ayni var ol
telefon hatlari kullanilabilir.

W'I?’ahall elektronik malzeme gerektirir.

2.1.2.1 Diz Kablo (Straight-Through Cable)

Pin Label
1 TD+

TD-
RD+ ‘
o

O —
O ——

~TE

— T

—-os

-~ CoEEEE—— 0

o=

O~ oA WN
Z
@]

Sekil 2-11 Duz kablo (Straight-Through) ucgtentilari

Duz kablo standardi 568-B ‘ye gore belirleaménk sirasina gore kalnkli iki ucunda bire bir
baglanmasidir. Renkler siralarsak; 1-Turuncu/beyaz, 2-Turuncu, siBB&yaz, 4-Mavi,
5-Mavi/Beyaz, 6-Ygil, 7-Kahverengi/Beyaz, 8-Kahverengi. Duz kablgagadaki balantilarda
kullanihr.

e Anahtar - Yonlendirici
e Anahtar - PC veya Sunucu
e Hub - PC veya Sunucu

2.1.2.2 Gegit Kablo (Crossover Cable)

Pin Label Pin Label
1 TD+ 1 TD+
2 TD- 2 TD- 1 8 1 8
3 RD+ RD+
4 NC 4 NC
5 NC 5 NC
6 RD- 6 RD- wowbwgwb wgwhbwowhb
7 NC 7 NC ° 9 P Rr g0 b br
8 NC 8 NC

Sekil 2-12 Gegit kablo (Crossover) ucgentilari
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Gegcit kablo standardi Bir ucu 568-Bgdr ucu 568-A’ya gbére belirlenmirenk sirasina goére
karsilikl iki ugda Turuncu ve y@l reklerin yer dgistirilerek baglanir.

Renkler 1. Ug¢ 1-Turuncu/beyaz, 2-Turuncu, 3si¥Beyaz, 4-Mavi, 5-Mavi/Beyaz, 6-¥d, 7-
Kahverengi/Beyaz, 8-Kahverengi.

Renkler 2. Ug¢ 1-Ygl/Beyaz, 2-Yail, 3- Turuncu/beyaz, 4-Mavi, 5-Mavi/Beyaz, 6-Turuncu,
7-Kahverengi/Beyaz, 8-Kahverengi.

Gegit kablo gagidaki balantilarda kullanilir.

Anahtar - Anahtar

Anahtar - Hub

Hub - Hub

Ydnlendirici - Yonlendirici
Yonlendirici - PC veya Sunucu

PC veya Sunucu - PC veya Sunucu

2.1.2.3 Rollover Kablo

Sekil 2-13 Rollover kablo

Rollover kablo cgtli ag cihazlarin yonetimini gsgamak amaciyla bilgisayardarg @ihazina olan
baglantiyl sglar. Rollover kablo kivriml dg&ldir. Tamamen diz 8 kablonun yanyana ggléablo
kullanilir. Konektor balantilari bir uca takilan kablo sirasigdr ucta tamamen ters cevrilerek
takilr. Kablo kullanilirken PC tarafina takilan u¢ RJ45'den DB9 ‘a ceviriler€MCprotu
kullanilir. Kullanildg yerler:

e Router - PC
e Anahtar — PC
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2.1.3 Fiber Optik Kablo (Optical Fiber Cable)

Optik fiber, sayisal veri sinyalleringik vuruslari sekline getirerek tar. Son derece ince bir cam
boru cevresine sarilmesmerkezli kaplama (cladding) bir cam katmandarswuVeri iletimi icin
1sik sinyali kullanildgindan daha zor bozulur ve zayiflar. Manyetik alandan etkilenmez.

Kablo bagina iki fiber kullanilir. Bir tanesi gonderici, gbri de alicidir. Araya girmelere izin
vermezler ye son derece hizlidirlar. Fiber optik veri ve sesinheticin ideal bir kablo turadar.
Fakat maliyeti yiksek dg@énmesi zor olmakta ve kolayca kirilabilmektedir. Genel olarak yuksek
bant genligi gerektiren veya uzak mesafelere gidilmesi gereken uygulamalarda kullanilir. @ktif a
cihazlarinin yiksek hizlarda birbirine ganmasinda uzak mesafelerdeki cihazlarin birbirine
baglanmasinda ve omurga kurulmasinda kullanilr.

Sheath < Jacket
Core
(glasm

Cladding Jacket

(glass) (plastic) Core Cladding

(a) (b)

Sekil 2-14: Fiber Optik Kablo

Fiber optik kablo ile yapilan iletim yluksek bant gdiklerini desteklemektedir. Nedeni sadegegin
foton ozellikleri ile yuksek firekansli sinyal kullanmasidir. Elektrik slgyanin frekansi daha
kuguktar. kik kablonun merkezindeki ¢ok ince cam liften iletilgik, fiber optik kablo kullanilarak
herhangi bir tekrarlama olmaksizin kilometrelerce gidebilir. Cladding, kaplama metkeade lif
icinden gecensigl geri yansitmaktir. Bu ayricaik iletkeni Gzerinden akanigl dis I1sik etkilerinden
korurmaktadir. En dta ise Kilif (Jacket) bulunur ve camsdiziksel etkilerden korur.

Fiber optik kablo tUzerinden aktarim yapilmasi icgin, elektriksel durumaakigénderici taraftagik
isaretine, alici tarafta ise tersi yapilarak elektriksatete dongtiirilmelidir. Bu dongim islemleri
icin gonderici tarafta LED (Ligth Emitting Diod) veya ILD (Injection Laser Diod) kullanilir; alic
tarafta isegiga duyarli fotodiyot veya fototransistor kullanilir.

Sekil 2-15 Fiber Optik konnektor
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Asagidaki tablo Optik Fiber kablolamanin avantaj ye dezavantajlarini godteuiire

Avantajlari Dezavantajlari

Yuksek hiz Dger kablolama tiplerine gére daha pahali

Kablolama yeterince esnek gleve keskin bir

Uzak mesafelerde daha hesapli sekilde bikillemiyor.

Baska dalgalardan etkilenmez. Standart birim ekikli
Network omurgasi igin uygun. Yuksek tigdisinirli ye point-to-point olmal
Kurulus ve destek tecrubesi gerektiriyor kurguy

Ses, veri ve video degievar. cok pahali

Hatti dinlemek zor.

2.1.3.1 Tek Modlu Fiber (Singlemode)

Single-mode Isik sinyalini iletirken yalniz birsik hiizmesi kullanir. Cok
uzak mesafelere iletim igin kullanilir. (Yakla 20 Km) i¢
cekirdek cam capi 8.3 ile 10n civarindadir. By kaplama
camin c¢ap! ise 12fm’dir. Isigin sagiimasi azdir. Buda

daha uzak mesafelere iletime olanak tanir. 3Km’den buytk
Requires very straight path uzakliklarda kullanilir. gik kayna olarak Laser Kullanir.
Kampus omurgalarinda ve yiksek bant gegii
gerektginde kullantlir.

\'-. Polymeric Coating
Glass Core = 8.3 to 10
microns

Glass Cladding 125
microns dia.

Sekil 2-16 Tek modlu Fiber Kablo (Single-mode)

2.1.3.2 Cok Modlu Fiber (Multimode)

Istk sinyalini iletirken birden ¢oksik hizmesi kullanir.

¢ cekirdek cam capi 50 veya 6@ dir. D kaplama
camin capi ise 12én’dir. Isigin saciimasi fazladir. Bu
yuzden iletim mesafesi tekli moda gére dahgiétur. 2
Km’ye kadar mesafelerde kullaniligik kablo icerisinde
cekirdek cam icerisinde kaplama cama carparak
yansimalageklinde ilerler. §1k kaynai olarak genellikle
LED kullanihr. Kampus garinda ve 100m’nin
tzerindeki LAN uygulamalarinda kullantlir.

Multimode

Multiple paths-sloppy

Coating

Glass Core 50 or 62.5
microns

Glass Cladding 125
microns dia.

Sekil 2-17 Cok modlu Fiber Kablo (Multimode)
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2.2 1Iletim Standartlan

Iletimde kullanilan standartlar ile benzef @hazlarinin ayni tip kablolama yapisi glirulmasi
saglanmstir. Ornesin 802.3 ve Ethernetgiarda kullanilabilecek kablo tirleri standartlar ile be-
lirlenmistir. Bu standartlar, kablo tirint, ganti topolojisini, mesafe bilgilerini, aktarim hizini ve
fiziksel katmanda kullanilan prizéfiyapisini belirler.

Tum bunlardan amag, standart ile belirlenen hizin yarbain garanti altinda tutulmasiditk 10
Mbps hizinda 802.3 gercektilimi kalin koaksiyel kablo kullanimina dayanilarak yapgtm ve
10Base5 diye adlandinlgtir. Buradaki 10 hizi, Base soiiiaktarimda temel band (base band)
kullanildigini ve 5 rakami isegadilimlerinin (segments) 500 metre olabilgoe gdsteriyor. Kalin
koaksivel kablo uygulamasi, zamaninda pahali bir cozimsthmwnun daha ucuz bir uygulamasi
olan 10Base2, ince koaksiyel kablo kullaniimasina dayanir. 10BaseT, bakKimhiikift (twisted
pair); 100BaseF, fiber optik kablo kullanilmasina dayanan standardlardir:

Standart Hiz Band Mesafe konnektor| Kablo
10base? 10 Base 200m BNC Ince Koaksiyel
100baseTX 100 Base 100m RJ45 CATS5
1000baseT 1000 Base 100m RJ45 CAT6

2.3 Telefon Sistemi

Sekil 2-18'de yerel telefon ve santrallerde bulunan bazi parcalar gosgariliielefonun ahize
yuki ile acik tutulan anahtarlan (switch hooks-SH) vardir. Ahize ‘on hook’ konumaiadgu
strece aclk kalan anahtar, telefonun santral ile elektrikg@hriia kurmasini engeller. Kullanici
ahizeyi kaldirinca SH anahtari kapanir. Bu konuma ‘off hook’ denmekigikonumda, kapali SH
anahtari santrale DC akim gitmesiniglsa. Bu akim, merkezi santral tarafindan algilanir. Bir
bilgisayar veya bga bir cihaz da, bir devre aragiliile off-hook sglayarak santrale ga
gonderebilir.

Santralde, gelen bélgesel ¢cevrim hatlarini tarayan bir algilayici bulunulasak00 msn’de bir
off-hook durumunu algilamak icin bir DC akimin hattan akip akmadi bakilir.

Merkezi santralde galar kurmak lzere anahtarlar bulunur. Santral bolgesel aboneden gelen DC
akim aksini algilayinca S1 anahtarini kapayarak hatta cevir sesi (dial tone) verr480HHz'lik

bir isaretin arayan telefona gitmesinigt. Abone cevir sesi ile birlikte numaray! ¢evirmek icin
uyarilir. Numara, ya kadranl téteun kadrani cevrilerek ya dastgakimli telefonun tglarina
basilarak girilir. Bazi telefon devreleri cevirngeemlerini kendileri de yapabilir.

Isaret bolgesel santrale gelir veggabolgesel gegi merkezine aktarilir. Gay telefon sistemi
icinde yonlendirmek icin bilgisayarlar kullanilir. Bilgisayar, ¢cevrgmumarayi alinca yénlendirme
tablosunu inceleyerek hangi yolun kullanilgee karar verir. Eer cari Ulkenin baka bir
bdlgesinde ise ga uzak gegi merkezine aktarilacaktir. @a cesitli gecis merkezleri seviyelerine
kadar yonlendirilip, anahtarlanabilir.

85



&
@ _  Elektrikzel Arabirimler
Gasterimemigtir

srerel Cevrim

53
=1 52

Yerel Cevrim

Verici

Y .

Merkezi Sartral

Sekil 2-18 Bir ¢grinin kurulmasi

Cagri saniyeler icinde alicinin bolgesel santraline varir. Bu santral, uygunsbbigeyrimin mggul

olup olmadgina bakar. Santral bunu, hatta bir DC akimin garé veya yoklguna gore anlar. Son
santral S2 anahtarini kapatarak aranan telefonun zil mekanizmasini harekete gecirir. S2'nin
kapanmasi ile 20 Hz'lik bigaret telefona gonderilir.

Aranan telefon acilip ‘off hook’ konumuna getirilirse S2 acilarak sakeati kaldirilir. Bglanti,
S3'Un kapanmasi ile tamamlangehirlerarasi anahtarlanan birggatipik olarak 4-9 anahtarlama
merkezinden gecmektedir.

2.4 ISDN ve ATM
24.1 ISDN (Integrated Services Digital Network)

ISDN, ayni anda ses, veri, resim ve gorinti aktarma glarexen ve temelde Coklu Blanti
teknolojisine dayanan sayisal big aistemidir; Tumlgik Hizmetler SayisaSebekesi integrated
Services Digital Network, ISDN) olarak adlandirilan bu tekjidk kullanicilara, ¢cevrimli sayisal
baglanti kurma olang sunulur. Teleforsebekesinde oldiu gibi, ISDN'de de numarasi bilinen
baska bir aboneye, ilefimden 6nce g&ri yapilarak bglanti kurulur ve ilegim gerceklstirildikten
sonra bglanti sonladirilr.

Sayisal yapisi ve sunglu hizmet tirleri agcisindan ISDN hem WANgmntilarinda ana hat (trunk)
veya yedek b#anti olarak kullanilabilir; hem de kiguk ofis/ev kullanicilar icin ¢evrimli uzak
baglanti olan& saslar. ISDN esnek, larimh ve kaliteli bir bglanti ortami sunagekil 2-19'da
tipik bir ISDN uygulamasi goértlmektedir.
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Sekil 2-19. ISDN ile bglanti orneklen

ISDN g3, analog telefogebekesi, GSMebekesi ve X.25 arayizli paket anahtarlanfa(iPSN) ile
bltinleik yapida kurulur. Boylece farkl teknolojilerdekg &ullanicilari ile ISDN arasinda ge&ci
sazlanir, Sekil-14.24.'de boyle bir yapi gosteriimeye gdinistir. Sistemlerin ISDN ga dgrudan
baglanti yapilabilmesi ISDN arayuzlere sahip olmalidir. Bir PC'nin IS@&l lzgglanmasi icin ona
ISDN kart takilmahdir.

2.4.1.1 ISDN Kanallan

ISDN'de herbirinin kullanim amaci ve band gégi farkh 3 iletisim kanali vardir. B, D ve H
olarak adlandirilan bu kanallar ISDN abonesine ugtan uca sayisahilettami sunar.

B kanali; ses, veri ve gorunti bilgisi gibi kullanici verisi aktarimi icin kullanilir; gietin
kurulmasi igin gereklisaretlame ve senkronizasyon bilgilerin aktarilmasinda kullanilmaz. Tam cift
yonlu (full-duplex) modda, senkron olarak 64 Kbps band stigme sahiptir. B kanali, kullanici
verisinin tginmasi i¢in saydam bir yol sunar; bu nedenle IP, IPX gibi protokollarin paketleri
kapstillenerek bu ortamdan aktarilabilir. Hata sezme, yeniden gondermgegibre sahip daldir.

Eger iletimde hata olursa Ust katmanlarda sezilmeli ve dizeltiimelidir.

B kanali Uzerinden devre anahtarlamghbaket anahtarlamali ve yari-sabit glamti olarak
adlandirilan 3 farklgekilde oturum kurulabilir.

D kanali; iletisimin sglikh bir sekilde kurulmasi icin gereklisaretlsme ve senkronizasyonun
sglanmasi, ve ilesimden 6nce yapilan galarin yonetimi i¢in kullanilir. Tam ¢ift yonlii modda 16

87



Kbps veya 64 Kbps band gelngine sahiptir, iki ISDN abonesi arasinda biglaati kurulmadan
once, biri bglanti icin ¢c&ri gonderir ve kan taraf bu cariyr kabul ederse, aktarim icin gerekli
oturum kurulur; tim bu habegmeler D kanali Gzerinden yapllir.

H kanal; B kanalindan daha blUyuk band gégine sahip ve B kanali gibi gercek bilginin
tasinmasinda saydam bir yold@ar; HO, H1, H2 ve H4 olarak adlandirilan 4 farkli tirde H kanal
vardir. Bunlardan HO, 384 Kbps (6 tane B kanal); H1, 1.920 Mbps (30 tane B kanaly H@4
Mbps (690 tane B kanall) ve H4, 135 Mbps dizeyinde bandligésrine sahiptirler. Tam cift
yonli modda c¢agir.

2.4.1.2 ISDN Hizmetleri

ISDN, BRI (Basic Rate interface) ve PRI (Primary Rate Interface) olarak adlandirilan iki tir hizmet
sunar. Bu iki hizmet esnek yapisindan dolayr WANdatilarinda gereksinim duyulan gerbir

istege ¢Ozum sunabilmektedir. Genel olarak buyukce LAN'largldmausinda PRI, kiguk ofis veya

ev kullanici bglantilarda BRI hizmetleri kullanilir.

BRI Hizmeti: ISDN BRI servisi 2B+D olarak ta gosterilir ve herbiri 64 Kbps olan 2 tane B kanali,
16 Kbps olan bir tane D kanali igerir; 2x64+16=144 Kbps olan toplam bangdligam 128
Kbps'lik kismi kullanici verisinin aktarimi igindir. Normalde B kanali veri aktarimkaBali ise
isaretlame, senkronizasyorslemleri icin kullanilir. Bazi uygulamalarda D kanalingaretleme
disinda kalan (artan) band geingi veri aktarimi igcin de kullanilabilir. BRI hizmeti igin fiziksel
katman tanimlamalari ITU-T 1.430 standardi ile belirgtmi

2 x B Kanalt 30 x B Kanalt

D Kanah
16 Kbps

D Kanali
64 Kbps

Sekil 2-20 ISDN hizmetleri BRI ve PRI kanallari

PRI Hizmeti: ISDN PRI hizmeti herbiri 64 Kbps olan 30 tane B kanali ve 64 Kbps olan biDtane
kanali (30B+D) icerir; bu Avrupa standardi olarak bilinir. Amerika, Japonya gibi goiikeede
kullanilan standartta 23 tane B kanali ve bir tane D kanali (23B+D) buluniayiBgla ISDN
PRI'In toplam band geghigi Avrupa standardi icin 30x64+64=2.048 Mbps ve Amerikan standardi
icin 23x64+64=1.544 Mbps'dir. ISDN PRI icin fiziksel katman tanimlamalari 1TY3Ml.standardi

ile belirlenmitir.

D kanalinda kullanilansaretleme protokolii OSI bauru modelinin 1,2 ve 3. katmanlari icin
tanimh slevleri igerir. Fiziksel katman i¢in tanimlamalar ITU-T 1.430 standardi ile beligtimi
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2.4.1.3 ISDN Katmanlari ve OSI Basvuru Modeli

ISDN gsa balanacak ISDN arayuzli cihazlar OSI'nin tim katmanlaringilkardisen klevleri
sgzlamalidirlar. Ancak, bakiackl ag tarafindan ise, ISDN gaarayluzleri OSI'nin alttan ilk g
katmanina ait slevlere sahiptir. Kalan 4 ile 7 arasi ust katmanlar uygulama programlarim
ilgilendirmektedir. ISDN katmanlari, temelde ¢ok farklevlere sahip oldgu icin B ve D kanallari

icin ayr ayri tanimlanngtir. Ctinkd, B kanal yalnizca kullanici verisinin saydam bir ortamdan
aktarimi icin kullanilirken, D kanali oturum kurulumu veeti denetim glerinin kurtariimasi igin
kullanilir. Sekil-2.21,'de ISDN katmanlari, B ve D kanallari icin ayri ayri vegiimi

0S| Paket Devre Paket
Ba $vuru Modeli Isaretiesme Ar;::‘t:r- Telemetri Ar::;t:r- Ar:::qt:r— Y;;g?:r:::t
7.| Uygulama k. : : E
....... i |
N |
C Sunus k ' J
i -Uctan uca ISDN'e : SO
5. Oturum k. isaretiegme Saydam ' Saya.;
_______ ISON'e
4, flacim b I g )
Wi R, | [}
....... . i
3. AJk. Gagn Denetimi | X.25 X.25
z Veri Badi k. LAPD LAPB
1 Fiziksel k. BRI veya PRI BRI veya PRI
D Kanali igin B Kanali igin

Sekil 2-21 B ve D kanallari i¢in ISDN katmanlari

B kanali, saydam bir iletim ortami@adigi icin Sekil-2-21.'de gorulegg gibi fazla bir tanimlama
yoktur. Yalnizca X.25 b#antisi icin 2. ve 3. katman standartlari vardir. Ancak B kanali, ISDN
baglantilarda cgri yapilmasi danda tim denetim, senkronizasyoglerinin kurtarilmasi icin
kullanilir. Bu kanal i¢in tanimli protokollar daha fazladir.

B kanali Uzerindensaretlame, paket anahtarlama ve telemegieri kullanilir. isaretlame, ugtan
uca oturum kurulmasi ve yonetimi icin kullanilirken; paket anahtarlarpay bu kanalda
kullaniimayan bg yer varsa X.25 trafi tasimak icin kullanilir; telemetri ise, telmetri uygulamalari
icin gerekKli iletsimin kurulmasini sglar.

LAPD ve LAPB ikinci katman protokollaridir. LAPB, X.25 icin gglrilmis bir bagslanti ergim
protokolidir (Link Access Produre-Balanced), LAPD, ISDN D kanall icinstgéinis bir
protokoldir (Link Access Protocol-D Channel) ve D kanali Gizerinden yapilacaketiyimi LAPD
protokoll Uzerinden gerceklailir.
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ISDN Fiziksel Katmani: ISDN fiziksel katmani, BRI ve PRI i¢in ayri ayri standartlara sahiptir.
Fiziksel katmanda konnektdr ve kabloglzamtilari genel olarak S, T veya S/T gt arayiz
noktalarina sahiptirler. ISDNga ba&lanacak sistemlerin bu glanti araylzlerinden birine sahip
olmasi gerekir.

BRI Fiziksel Katmani: BRI erisimi noktadan noktaya (point-to-point) veya bir noktadan c¢ok
noktaya (point-to-multipoint) olabilecedekilde konfigure edilebilir. Noktadan noktaya kullanimda
yaklasik | Km. uzaklga gidilebilir ve heriki ucta birer alici (receiver) ve goénderici (transmitter)
birimleri olmasi gerekir. Dolayisiyla alve génderme icin 2 ¢ift kablo sonlandiriimasina gereksinim
duyulur.

Bir noktadan ¢ok noktaya piantida, bglanilan kablo pasif yol gibi derlendirilir ve ayni yola
birden ¢cok ISDN cihaz [@anabilir; standartta 4 telli pasif yola 8 taneye kadar Tglawmabilir. Biri
kisa (short), dieri uzatilmg (extended) olarak adlandirilan iki tir pasif yol uygulamasi vakdsa
pasif yol uygulamasinda ~200m, ggeiilmis pasif yol uygulmasinda ise | Km.'ye kadar gidilebilir.
Batln bunlar BRI fiziksel katmani igin gecerlidir;

PRI ba&lantinin kendi standartlari vardir.

BRI fiziksel katmaninda psudo-ternary kodlamasi kullanilir. Bu kodlakmagiade lojik | dezerleri

0 V ile; lojik O deserleri ise, ard arda gelen lojik O larda surekigigeceksekilde eksi (-) ve arti (+)
gerilim dlzeyleri alacak bicimde gigir. BRI baslanti araylz noktasi olarak, genelde, S veya S/T
standardi kullanilr.

PRI Fiziksel Katmani: ISDN PRI ersimi noktadan noktaya olacak bicimde yapilabilir; BRI'ya
gore cok daha yuksek band gdigine sahip oldgu icin daha ¢ok sayisal telefon santrallinin (PBX)
veya WAN bglantisi icin yiksek band getiigi gerektiren LAN bglantilari icin kullanilir. PRI
baglanti arayiiz noktasi olarak, genelde, T veya S/T standardi kullanilir.

PRI fiziksel katmaninda 2.048 Mbps'lik Avrupa standardi icin HDB3/AMI olarak ddidan
kodlama tekrii kullanilir. ISDN BRI portu olan yonlendiriciler, genel olarak, noktadan anget
baglanti yontemiyle ISDN ga balanirlar. ISDN telefon ve faks sistemleri, genel olarak bir
noktadan ¢cok noktaya planti yontemiyle ga balanirlar; 6érngin birden cok telefon ayni pasif
yola balanarak yolu c takka kullanirlar.

ISDN Baglanti Arayiiz Noktalari

ISDN gz, Sekil-2-22.'de goruldgl gibi uctan uca bir¢cok arayliz noktalarina sahip olgekide
tasarlanmytir; aga balanacak olan bir ISDN cihaz kendi Gizerinde sahip @dISDN 0zellgine
gore en uygun k@anti arayiz noktasindan @anir. érngin hicbir ISDN 6zellgi olmayan bir cihaz,
(ki bu bir analog telefon cihazi da olabilir, yonlendirici de olabilir) en u¢ noktadédarba

Sekil 2-22'de ISDN gda uctan uca R, S, T, U ve V olarak adlandirilagidrdl arayliz noktalari ve
aralardaki TE2, TE1, TA, NT2 ve NT1 olarak adlandirilan birimler gorilmekt&immlerin
tanimlari:

TE2 (Terminal Equipment I): Hicbir ISDN 6zellgi olmayan sistemleri gosterir. TE2 sistemleri
bilinen standart sistemlerdir; Gzerlerinde RS-2335We X.21 gibi portlar bulunur. Bu tur sistemler
ISDN aga R bglanti araylz noktasindan TA aragiyila balanabilirler.
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Sekil 2-22 ISDN arayuz birimleri

TE1 (Terminal Equipment I): ISDN 6zelligine sahip ug cihazlar gosterir; ISDN telefon, ISDN a
kartlari vs. gibi yalin ISDN cihazlari S glanti arayliz noktasindandanirlar.

TA (Terminal Adapter): ISDN 0Ozelligi olmayan sistemlere ISDN 6zellik kazandiran birim TA'dir.
Tum standart sistemler bir TA Uzerinden ISDNaaeklenebilir.

NT2 ve NT1 (Network Termination | ve 2):Ag sonlandirma birimleri, NT2 ve NT1, 4 telli abone
baglantisini 2 telli hale doniiren birimlerdir. NT1, yalnizca fiziksel katman ¢zgltie sahiptir ve
genelde ISDN hizmeti sunairketin ISDN & igerisinde kalir. NT2 ise, ISDN'in ilk G¢ katmanina
ait islevleri destekler. Uygulamada, PBX'ler NT2 0zgtie sahiptirler.

Genel olarak, b#anti araylz noktalarindan S, BRI; T, PRElsatisi icin kullanir. Bazi cihazlar S
ve T balanti araylz noktalarinin her ikisini de desteklemektedirs&ilde destek S/T Iggant
arayuzu olarak anilirlar.

2.4.2 ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Asynchronous Transfer Mode (ATM) protokoligenti temelli (connection-oriented) gan bir
protokoldir. Ozellikle ses, video ve veri ikgtni icin kullanilir.  ATM, verileri sabit uzunluklu
hicreler halinde tayan yuksek hizli bir anahtarlama teknolojisidir. LAN, WAN ve Kampis
uygulamalarinda omurggs alarak, hizli ve yiuksek performansiyla, kullanici sayisindgnnisaz

bir ag ¢c6zUmU sunar. ATM Uzerine standart belirleyen ve herbiri farkli acilarina odaklagmuiup
vardir. Bunlardan ITU-TSS, ATM'in protokollarini ve araytzlerini tanimgame orijinal
standartlar (1990 yilinda) belirlegtir. ATM Forum'un (daha cok dretici firmalarin tye ofaubir
calsma grubudur) ana amaci ITU-TSS tarafindan tanimlanan standartlgtirrgek ve tim
Uyelerinin uyacgl, Urtnlerine yansitaga standardi belirlemektir. IETF, genel olarak ATM
Uzerinden IP traffinin tasinabilmesi (IP over ATM) (izerine olmaktadir.

Baslik Kullanici verisi
\ NN /
Y YT
5 Byte 48 Byte

Sekil 2-23: Bir ATM Hucresi
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ATM teknolojisinin en énemli birka¢ 6zelfi, aktarimda, hicre (cell) olarak adlandirilan kuguik
boyutlu ve sabit uzunlukta ( 53 Byte ) veri paketleri kullanir. Hucrenin ilk 5 byte ysumdaki
kismi hticre bgi g olarak alinir. Geri kalan 48 byte ise kullanici verisini tutgldkisimdir.

Hucre tabanh oldgundan, yani aktarim igin kullanilan paketlerin sabit uzunlukta olmasindan dolayi
daha hizli aktif cihazlar daha az donanim karkigiyla tasarlanabilmekte ve aktif cihazlarin
portlarina buffer amaciyla koyulan belle daha verimli ve bgarimi arttir ancaksekilde
kullanilabilmesini splamaktadir. ATM cihazlarda porttan porta olan gecikmeler ve herhangi iki ug
diglm arasindaki gecikme hesaplanabilir. Boylelikle toplam gecikme 6ngoérulebibhirekte

Baglanti Gereksinimi: ATM, baglantiya yonelik bir aktarim protokoluduiki diigim arasinda
aktarim yapilabilmesi icgin, once gimler arasinda W@anti kurulur. Ayni telefon korgmasi
yapilabilmesi i¢in kan tarafla bglanti kurulmasi gereldi gibi ATM'de de iki digim arasinda
Onceden bganti kurularak aktarim siresince veri paketleri/veya hucrelerinin izlgydde yol
belirlenir. Aktarilacak veri paketleri bu yol Gzerinden izlenecek yoriinge belirligaldgin alici ve
verici adresleri veri paketlerinin icerisine koyulmadan gonderilir. Hizmet kalitesi 6zellikle zamana
duyarli gercek zaman uygulamalannda kendisini hissettiren énemli bir faktorduir.

Temel Aktarim Paketi/Hicre ( Cell ):ATM protokolunda aktarim icin kullanilan temel paket sabit
uzunlukta hicrelerdir; toplam 53 sekizli olan hiicrelerin 5 sekizlidikhal8 sekizlisi de aktarilacak
veri icindir. Balik bilgisi olduk¢ca kisadir, ancak aktarim icin gerekli glbati 6nceden
kuruldusundan dolayr bu kadar {e bilgisi hicrenin alicisina dou olarak ulamasma
yetmektedir. Aktarim i¢in kullanilan veri paketinin, yani htcrelerin sabit uzumlolkhasi daha hizli

ve donanim karmakligi daha az olan ATM anahtarlama cihazlarinin tasarlanabilmesine imkan
verir,

2.4.2.1 Baglanti Arayiizleri ( UNI ve NNI )

Ethernet Ydnlendirici
Anahtar

Sekil 2-24 UNI ve NNI bglanti arayuzleri

ATM aglar icin iki tur balanti araylzi tanimlangtir. Biri, ATM portu olan (ATM NIC, Ethemet
Anahtar veya Yonlendirici gibi) bir u¢ sistemin ATMiabalanmasi icin kullanilir ve UNI (User-
to-Network Interface) olarak adlandirilir. g&iri, ATM bulutu olgturan Anahtarlarin birbirine
baglanmasi icin kullanilir ve NNI (Network-to-N&@ork Interface) olarak adlandirilir. ATM
hicrelerin bgik bilgisi, baglantinin UNI ve NNI olmasina goére farklidigekilde iki ayri ATM

bulut, onlarin icerisindeki ATM anahtarlar ve u¢ sistemlerin bulugabaisi gorilmektedir. Dikkat
edilirse, bulut icerisindeki anahtarlar birbirlerine NNI ilesbdir; ayni zamanda iki bulutu birbirine
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birlestiren balanti da NNI'dir (¢iinkd iki bulut birbirlerine ATM anahtar Uzerindegliohr). Ancak,
ATM portu olan Ethernet anahtar, yonlendirici ve ATM NIC (ATM karti)) ATM aza UNI ile
baglidir.

2.4.2.2 ATM Katmanlari

ATM teknolojisinin genel yapisi der g protokol kiimelerinde, teknolojilerde olgiu gibi katmanl
bir mimariye sahiptir. OSI'nin 7 katmanli gvaru modelinde oldgu gibi ATM'de de tum yapi 3
katmana ayrilmgi ve herbir katmana ait gorevler bu konuda standasgtwian gruplar tarafindan
belirlenmitir. En altta, dger & bavuru modellerinde oldgu gibi veri paketlerinin aktarim ortami
Uzerinden bit diizeyinde aktariimagni kurtaran fiziksel katman bulunur. Hemen dstiinde ATM,
katmani ve onun da tzerinde ATM adaptasyon katmani vardir. Bu l¢ kagteaseliolarak OSI
basvuru modelinde ilk 2 katman olan fiziksel katman ve vegldati katmanina karik gelir ve
dolayisiyla OSI'nin 3.katmani olan ve IP, IPX gibi protokol bazindeetwalerin, yonlendirmelerin
gerceklendii ag katmanini kapsamaz. Bu nedenle ATl arotokol b&msiz, her turlu trafi
aktarabilecek saydam bir yapiya sahiptir.

Fiziksel Katman: Fiziksel katman, temel aktarim birimi olan hiicrelergncatami tzerinden nasil
aktarilacgni belirtir ve bununla ilgili bglanti araydzlerini, arayuzlerin sahip olgcaaktarim
hizlarini (Mbps) tanimlar. ATM tanimlarinda arayiiz olarak daha dnce hiicre tabanlojikrigin
tanimlanmg olan arayizlerin kullanilaga varsayilarak yeni arayiz tanimlamalari yapilngami
onlarin kullanilmasi dnerilrgiir. ATM aga, bir u¢ cihazin Qdganmasi icin kullanilan araytz
tanimlamasi UNI'dir. UNI icin 3.0 ve 3.1 olarak numaralanan iki uyarlama vardirséliztman
protokollari aagida belirtildigi gibidir. Fiziksel katman kendicerisine fiziksel ortam (Physical
Medium, PM) ve aktarim dogumui (Transmission Convergence, TC) olarak adlandirilan iki alt
katmana ayrilngtir. PM alt katmani dgrudan iletsimin yapildgi aktarim ortami ile calmaseklini
belirler ve genel olarak bit zamanlamasi (bit timing) ile hat kodlama (line codiegjni yerine
getirir. TC alt katmani, hemen altinda bulunan PM alt katmaniyla hemen édbiththan ATM
katmani arasinda adaptasyon sirecini kurar ve genel olashk bata sinamasi icin gerekli
islevlere ve hicrelerin aktarim ortamina gecirilmesi icin gerekli adaptaggeterini yerine getirir;
zaman kriterlerini glamak igin ¢erceve igine kdniicreler yerlgtirir.

ATM Katmani: ATM katmani bir st katmandan gelen bilgiyi, ona bir katmgedeklemeksizin
alicisina ulgtiran yalin bir aktarim ortami sunar. ATM katmani hicrelerin igerisingaata bilgi
turdyle ilgilenmez; temel olarak panti kurulmasi, aki kontrolu ve hucrelerin hizli bigekilde
anahtarlanmassine atanir. Anahtarlamaleémi genel olarak donanima dayali gercekignigin cok
yuksek hizlarda ATM anahtarlar gerceklenebilmektedir. Hicrelere alt sekizliler artan sirada
gonderilirken, sekizlilere ait bitler azalan sirada aktarilir.

ATM Adaptasyon Katmani ( ATM Adaptation Layer AAL )

ATM Adaptasyon katmani (AAL), uygulama pragnlari ve servislerinin gereksinim duyglufarkl

turde trafiklerin ATM katmani Uzerinden aktariimasini saglar. Orngin ses haberignesi
uygulamasi ile veri habegmesi veya video aktarimi birbirinden farkli 6zelliklerde aktarim
kriterleri ister. Ses ve video habereesi zamana duyarll ilgilm ortami isterken, veri
haberlemesinin bdyle bir gereksinimi yoktur. Her uygulama tirtinin kendine has gereksinimleri
vardir. AAL bu gereksinimleri karar; bu amagla dgsik tirde hizmet siniflarina sahiptir. Bunlar
AAL1, AAL2, AAL3/4 ve AALS olarak adlandirilir ve herbiri ggsik kriter gereksinimi olan
uygulamalara hizmet sunar. ATM adaptasyon katmi@mksel katman gibi kendi icerisinde 2 alt
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katmana ayrilngtir. Biri, donisum (Convergence Sublayer,CS)geti ise dilimleme ve birlgirme
(Segmentation and Reassembiy, SR)alt katmanlari olarak adlandinlrsiiddmit katmani genel
olarak, ATM ile ATM olmayan bgantida format déngiimi yapan fonksiyonlari yerine getirir.
Dilimleme ve birlgtirme alt katmani, adi Gzerinde bir hiicrenin veri alanindan biyuk veri parcalarim
dilimleyerek 48 sekizliden ofan kuguk dilimlere ayirir veya tersine kendisine gelen 48 sekizli
uzunlukta olan dilimlerden bir Gstlinde bulunan démi katmaninin kabul edegebtyiklukte veri

parcalarini elde eder.

Uygulamalar

ve
Ust Protokollarin
Bulundugu Katman

Donlusim ATM
Adaptasyon
o =—— Katman,
Dilimleme ve Birlestirme

ATM

ATM Katmani
Katmam

Aktanm Donuasimii
Fizikse Fiziksel
Katman

Fiziksel Ortam

Sekil 2-25 ATM bavuru modelinin alt katmanlari

Hizmet Siniflari : ATM adaptasyon katmaninin hizmetleri tg¢ farkli parametreye dayanilarak dort
farkli sinifta toplannstir. Siniflamada kullanilan G¢ paramegtgledir:

Gonderen ile alici arasinda zamana duyarlilik gereksinimi var/yok
Bit akis! (Bit rate) sabit/dgisken
Baglanti modu (B&lanti mode) bglantiya yonelik/bglantisiz

Tum hizmet siniflari bu ¢ parametre baz alinarak yapilir. @vnses aktariminin zamana
duyarlilik gereksinimi vardir ve sabit bit akgerektirir. Veri aktariminin zamana duyaghlyoktur
ve dgisken bit akgiyla gerceklenebilir. A, B, C ve D diye adlandirilan hizmet f@nnin
gereksinimi Tabloda AAL'in sungu hizmet siniflari ve 6zellikleri verilrgiir.

Servis Zamana Bit Baglanti AAL
Siiflan1 | Duyarhilik Akisi Modu Tari
A Smifi Var Sabit Baglantiya yonelik AAL1
B smifi Var Degigken Baglantiya yonelik AAL2
C simfi Yok Degisken Baglantiya yonelik | AAL3
AALS
D Siufi Yok Degisken . Baglantisiz AAL4

Yukardaki tabloda gosterilen hizmet siniflarinin herbiri genel olarak farkli uygulamalar icin daha
uygundur, 6rngin A sinifi hizmet, zamana duyarli, sabit bitsahu salayan ve bglantiya yonelik
bir ortam sunar; bu tir hizmet sinifi ses ve video aktarim icin uygundur; buyma Rasinifi hizmet
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veri aktarimi igcin uygun digr. Kisacasi, ATM Uzerinden klasik LAN verilerinin aktariimasi icin
AALS5 (C ve D sinift) hizmeti, PBX gibi sistemlerin bilgileri aktarilirken AAL1 (A sinifi) hizme
kullanihr.

ATM Adresleri: ATM adresleri 20 sekizli uzunffundadir ve gicerisinde bulunan ATM cihazlara
kimlik kazandirmak ic¢in kullanilir. Genel olarak ilgth yapilmasi icin gerekli olan sanal
baglantinin kurulmasi sirasinda kullanihir. ATMgaa UNI ile ba&li bir u¢ cihaz, ilegim yapma
gereksinimi duydgunda, kagi tarafla aralannda bir PVC yoksa, dinamikglaati kurma yontemi
olan SVC’nin kurulmasi isggnde bulunmalidir. SVC kurulurken, o @anti i¢in VPI/VCI deserleri
belirlenir ve o oturum icin aktarilacak tim hicreler bu VPI/VCgaleri kullanilarak aktarilirlar.
Yani, aktarim aninda ATM adresleri kullaniimaz; yalnizca VPI/V@edkeri kullanilir. Dolayisiyla

20 sekizli gibi uzun bir adres yapisina sahip olan ATM teknolojisinde, adreslerin bu kadar uzun
olmasi bagarimi etkilemez. ATM adresleri, temel olarak 2 parcaya ayrilir: giparcas! (network
pre-fix), digeri kullanici parcasi (user part) olarak adlandirilg.parcasi bir ATM g igin ayni olup

agl temsil ederken, kullanici pargasi, o ATN gerisindeki ATM cihaza ait 6zel bir gderdir ve
onun kimligi niteligindedir. Az ve kullanici parcalan da kendi iclerinde alt parcalara ayrilarak
adresleme de guclu bir hiyegde yapi elde edilmesi yoluna gidilgtir. K¢tk boyutlu bir ATM
agda, ATM adreslemenin gkdigl gucla hiyeragik yapi kendini hissettirmez iken, buyuk boyutlu
golabal ATM &larda 6nemini ortaya koyar. [ 8 ]

ag pargasi igindeki alt pargalar

kullanici pargas:
igindeki alt pargalar

AFi AF| 6zel alani RD |AREA ESI SEL
L Ag pargas| Kuilanici pargast
13 byte bt 7 byte >

Sekil 2-26 ATM adres formati ve alt pargalari

ATM adresleri icin hazirda var olan ve DCC, E-164,ICD formati olarak bilidetiir format
seklinden biri kullanilir. Adresin ilk sekizlisi hangi tur formatin kulll@ngim gosterir ve bu
sekizlinin ne olaca asagida verilmitir:

DCC formati=>» 39
E-164 formatr=>» 45
ICD format=>» 47

Ag parcasl icinde bulunan AFI ( Authority Format Identifier) kullanilan format turinu , AFI 6zel
alani ATM cihazi Ureten firmanin 6zel koduneric RD (Routing Domain) ve AREA parcalari ise
ATM ag icerisinde anahtarlamanin etkin kekilde sglanmasi icin alt & ve bolgeler olgturmak
amaciyla kullanilir. Kullanici parcasinda bulunan BEhd Station Identifier) bir ug cihaza ait adres
parcasini gosterirken, SEL (SELector Field) icin henliz bir tanimlama yapgtmam

95



2.5 Hiicresel Radyo (Cellular Radio)

Kisi veya kurum igin veri servis hizmeti, ses kalitesi ve guvenlik 6nemli ise, sayisal telefon servisini
kullanmak en iyisi olacaktir. Verilecek servis dual mod telefon ygteaegore yapilandirilirsa hem
sayisal servislerin hem de yapilandirilan bolgendeki alanlarda kullanilan analog servislerin
kullanimina olanak ggar. Eger g'da dolgim en oOncelikli konu ise hucresel habenme
kullanilabilir.

Analog a&lar yerlgim bolgelerinde her yerde olacakekilde artmgtir ve hicresel g@arin hala
kullanimini hakh ¢ikaran bir¢ok sonuc vardir. Bunlar;

Sinirli servis alani ytzinden her istenilen yere servis verilememesi,

Dogal radyo sistemlerinden dolayl operatdrlerde sik sik zaygiiteti géralmesi,
Baglanti kurulumundagri gecikme,

Sistemin hizh bigekilde kurulumunda ¢ok fazla degeegereksinim duyulmasi,
Kisith kanal kullanilabilirlgi.

Analog hticresel radyo sistemleri FDMA (Frequeimayision Multiple Access) kullanmaktadir. Bu
teknik bir bélgedeki kisith frekans sayisindan ¢ok kullaniclyr destetédgekilde tasarlanngtir.

Kuzey Amerika’da bugiin yakj& olarak 200 milyon insan hicre temelli ikt servislerini
kullanmaktadir. Dinyada ise her ay 13 milyon kullanici kablosuzsiiteticin bavuruda
bulunmaktadir.

Hucre temelli ile§im endustrisi halen oncelikli olarakanalog omurgalar tzerinde gahaktadir.
Tahminlere gére Amerika’nin tamami analog olarak kaplamimumda iken bunun sayisal benzeri
olan hucresel @arin orani ise %60 —100 arasindadir. Kanada'da daintetglar ¢asunlukla
analogtur. Cunku sayisal teknolojiye gacin ¢ok kisith imkanlar bulunmaktadir.

Pek cok ulkelerin kablosuz servisgkeyicilar sayisal networki kullanmaktadir veya en azindan
hicre temelli gdan sayisal ga gecmeye cajmaktadir. Tamamen farkli kriterlere sahip olan
sayisal birgok Ustunfie sahiptir. Temel Gstlngii cok iyi bir servis kalitesi (QoS) sunmasi, daha iyi
guvenlik ve gelecek nesil servislerini (next generation services) desteklgrasit&aine sahip
olmasidir. Bu durum sayisag’rda verimliligi artirici olarakta bilinir. Bunu tayici bazinda ele
alirsak her iletimde daha fazla bilgi hazirlayabilmesidir. Buggosistemin neden sayisal sisteme
cevrildiginin cevabidir. Ayrica sayisal ¢cok daha iyi bir ses kalitesi suradakt

25.1 Analog Hiicresel Sistemler

Yukarida saydmiz gereksinimleri analog sistemlergkgyamaz. Sesi radyo sistemleri Uzerinden
AM ve FM teknikleri ile iletmek butin band gehgini kullanmaktadir. Bunun anlami hicresel
tastyicilarin tek frekans Uzerinden sadece tek bgriga destekleyebilmesidir. Bu da sistem iginde
kisith kanal kullanimi demektir. Frekans Uzerinde tek bir kullanicinin olmasi 'Is8A
(Metropolitan Service Areas) problemlere yohwktadir. Hicresel kanallar tek bir teleforggss
icin 30 kHz'lik bir bant genili gini kullanmaktadir.

Hucresel ilegim klasik tginabilir telefonlardaki sinirlamalarin  Ustesinden gelmek igin
tasarlanmytir. Kapsama alanlari, petaleklindeki hiicrelere bolinmgtiir ve bu hicreler altigen
seklindedir. Bdylece en kisa cevre uzufluile en buyik alan odturulabilmektedir. Frekanslar
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gruplara veya hicrelere bolinerek komhicrelerin engellemesinden, parazit yapmasindan ve
tikaniklik olusturmasindan korunur. Hucreli sistemler geti icin daha az guc harcarlar. Opie
tasitlara 6zgu ileticiler 3 watt’'lik guc harciyor ikdmazi cihazlar 3/10 vat harcamaktadir. Burada
kullanilan htcre tasariminda ortalama yaricap 3-5 mil arasindadir.

Sekil 2-27: Hucre Yapilan

Normal slemler icin hiicrede 3-5 millik ayrim yapilabilir. Fakat ¢ok fazla kullanicinin tikddaakd
sikayetci olmasi durumunda htcre boélinmeleri ortaya cikar. Yani hucre ldatik hicrelere
bélundr. Frekanslar kullanima devam edenler icin tekrarl olarak atanir. Hicre kiiculimesiaiaha f
donanima ve bikene gereksinim duyar. Bu dasitaci firmalar icin parasal olarak bir yik daha
getirmis olur.

2.5.2 Hiicresel Aglarda Kontrol Kanallarinin Izlenmesi

Arac telefonuna gug gidince, telefon hemeraabaslanir. ilk olarak telefon MTSO'ya (Mobile
Telephone Switching Office) bir ileti gonderir. MTSO, CO’larin (Class 5 Control céffi
esdegeridir. MTSQO’ya giden ileti elektronik hareket numarasi ve telefon numarasi vardir.i Bu ik
bilgi birleserek kiisel cihazi tanimlar. Artik telefon bilgi iletimine hazirdir.

Girig islemi yapan telefon kontrol kanallarinin haricinde tim kanallari tarar. Tarama isoreias
icin en guclu olan kanala kilitlenir. Bundan sonra telefon artik izleme moduna @geerara¢ o
anki hiicreden &a bir hiicreye gegiyapiyorsa izleme kanalindan alinan sinygbbsiziga urar.
Fakat bu duyulamayacak kadar zayiftir. Telefon derhal tim izleme kanallarinigdrainvsecerek
tekrar izleme moduna gecger.

2.5.3 MTSO (Mobile Telephone Switching Office)

MTSO, Class 5 Central Office’lerirg@egeridir. Tamamen hat anahtarlamali bir sisteme sahiptir ve
yuzlerce cgriyr ayni anda yonetmek igin 6zel bir mantik kullanir. MTSQytallarla arasinda
sayisal yapi kullanir. Burada bakir, fiber veya mikrodalga radyersleri olabilir.

MTSO ve ana istasyon arasinda farkli bir arayiz bulunur. Bu hat tarafli anahtarlamaglup ca
kurulumlarini kontrol eder. Normalde MTSO — ana istasyonslEi tizerinden 32 Kbps ADPCM
ile bgglanir. T1 bakir veya mikrodalga olabilir.
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254 Tekrar Frekans Kullanim Plani ve Hiicre Yapisi

Frekansin tekrar kullanimi frekans tabanh kanal kullanan sistemler igin kisith radyo frekansinin
verimli bir sekilde atanmasina izin vermektedir. Frekansin tekrar kullanimi kapasitenirsiadma
desisik yerler arasindaki frekans gilaminda kargikliktan sakinilmasini ggar. Frekans plani bir
kanalin 3-4-7 ve 12’ye bélung@inde ortaya cikar.

Hareketli birimler § boyunca her bir hiicrede hareket ederken onlara bir frekans atapir. Di
ortamdaki bitgik olmayan hucreler, birbirleri arasinda bir engellemeye neden olmaz. Bu ylzden
ayni frekans bigik olmayan hicreler tarafindan kullanilabilir.

CDMA sistemler frekans yonetimine gereksinim duymazlar. Cunki tgnuddar ayni frekansi
kullanirlar. Kaynak tarafindakiler agtirma glemini onlarin PN offsetine gore belirlenir. hareketli
kanallar temel bant sinyalinde kod kullanilarak tanitilir ve her biri herhangi bir hitekde
kullanilabilir.

Her hicrenin radyo donanimi Bik hicrelerle Ust Uste bingplabilir. Bu bize korgu hiicrelerin
tam bir kapsama gadigini izlememizi sglar.

Hucrenin mod dlemleri kullanilan anten tipiyle ilgilidir. Omni directional anten kullaniimasi
hiicrenin 360 derecelik alanda hizmet vermesi demektir. Bu tip antenin kullaniimiagcriézle bir
antenle hem gonderme hem de alglami yapilabilir. Busekilde 360 derecelik alan tamamen
kapsanir. Fakat ¢cagmalarin ¢cok oldgu hicrelerin sektdrlere ayrilmasi durumunda bu tip antenler
kullanilmaz. Bu durumda anten arkasina reflektorler y@nile. Bu kapsama alanini hicre
parcasina odaklamak icindir. Kapsama alanlari gereksinime ggigrd®rnesin 2 sektor olursa
180 derecelik agi, 3 sektorde 120 derecelik aci ve 6 sektorde ise 60 derecelik aci ktdemiolir.
sektor en az 1 gonderim anteni ve 2-3 sektdre aygrittarumda olan yerler ise 2 alim anteni
gerektirir.

2.5.4.1 Kath Hucreler

Hareketli aygitlar sinira gou hareket ederken kanalgigirirler. Burada tikanikligl azaltmak icin
yeni bir yapi kullanilir. Bu yapi tim GSM ve CDMA uygulamalarinda kullaniimaktadir. Fakat eski
strim tainabilir telefon servislerinde kullaniimamaktadir.(AMPS ve Sayisal-AMPS)

Bu yapida her bir sektor icin ga kurulmasi glemini yonetmek icin bir kontrol kanali
gerekmektedir. Buradaki her bir sektdrdeki sesgraédisiz anten bglantisi ile sglanir.

2.5.4.2 Tekrarll Frekans Kullanimi

Tekrarl frekans kullanimi habeglae sistemlerindeki var olan kapasiteyi artirmayilaza Grup
(Cluster) icindeki her bir hiicre farkl frekanslar kullanir. Bundan dolay! bu frekangtarkdr grup
icindeki hiuicrede tekrar kullanilabilir. Servis alataha kiguk htcrelere bolandrse ortaya buyuk bir
cagr tasima kapasitesi gikar.

Frekans alani 825-845 MHz ile 870-890 MHz arasindadir. Her bir bant’a her bir kakalz3ik
alani kullanir. Ayrica 21 kanal da kontrol kanali olarak tahsis editmi
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2.6 Uydular

Uydulari kullanarak kiresel ilgtim fikri ilk olarak tnliiingiliz bilim adami ve bilim kurgu yazari
Arthur C. Clarke tarafindan Mayis 1945'te ortaya agtimilk uydular buginkiine oranla daha
hafifti ve elipsoyit birsekil gizerek dinya etrafinda donuyordu. Uydunun yukgeidi ve cizdgi
yola ba&li olarak dinya etrafindaki bir turu yakil iki saati aliyordu. Bu nedenle dinya
yuzeyindeki istasyondaki radyo ekipmani ancak uydu gogindie, yani kisintili bir sirede aktif
olabiliyor ve iletsim salayabiliyordu. Bu durumda kesintinin iletim i¢in ¢ok sayida uyduya
gereksinim oluyordu ki, bu da ekonomik olarak olanaksizdi. Bu durumda uydunuoredvafinda
donmesine ve yuksekinin 22.300 mil (yaklatk 35.800 km) olmasina karar verildi.

Bu yukseklikte dinya yilzeyin gérialani yaklaik, diinyanin 1/3 ni kapliyordu. Béylece 3 uydu
tim dinyay! kapsayabiliyordu. B bir deysle tek bir uydu sadece gliney ve kuzey Amerika'yi
kapsayabiliyordu. Uydu iletimi ¢cok uzun ve okyanussemi Ulkeler arasi ile§imde gerg bir
sekilde kullanildi. Ancak uydu ilefimi mikro dalga ve fiber optiklere kiyasla ¢ok giderli bir ijeti
durumundadir. Bu nedenle bu ikgtnden ne zamana kadar ve ne oranda yararlagildakkinda
kesin bir hikiim vermek olanaksizdir.

(o —
HUZLE CIEGILERI

Sekil 2-28 Uzay terminallerinin yoriinge tGzerindeki ygiri@

"Asagida belirtilen boylamlar, yergirilecek 3 terminalin tim yerklreyi kapsamasi icin 6nerilen
deserlerdir.

300° Dgu- Afrika ve Avrupa
1500° Dgu- Cin ve Okyanusya
900° Batl- Kuzey ve Gluney Amerika"

Gunumuzde sivil ve askeri haberee amach olarak siklikla kullangimiz uydu haberigne
sistemleri, ilegim alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayni zamandassidla rdéliyetli
sistemler yaratma ¢abalari sonucunda ortaya gthkmi

1957 yilinda uzaya ilk uydunun (Sputnik) gonderilmesi ile uzay baglamistir. 1958 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri Bakani Eisenhower'in uydu uzerinden Amerika'ya wibmesaji
yollamasi, 1960 yilinda ilk yansitici uydunun kullanilmasi, 1962 yilinda ilk rokulagn
kullanilmasi ve ilk yere gore duytan (geostationary) uydunun kullaniimayaslaamasi uydu
haberlgme sistemlerinin galim hizini géstermede 6rnekskd etmektedirler.
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2.6.1 Uydu Iletisim Sistemi

Uydu iletisim sistemleri; bir uydudan, uydunun ydringesini, uzaydaki konumunu wgnesini
denetleyen bir yerylizi istasyonundan ve uydu Uzerindeki transponder (alma frekgimgiarme
frekansina cevirici) aragiyla gercgeklgtirilen ve iletsim trafiginin génderilmesini (¢ikarma hatti,
uplink) ve alinmasini (indirme hatti, downlink)gtayan yer terminalleri @ndan olgmaktadir.
Uydunun kendisi ise iki temel bolimden ghaktadir:

1. Yuk(Payload), iletim sinyali icin transponderslievini yerine getiren antenler, alicilar ve
vericilerden olgur.

2. Link (yol) ise, durum denetimi, sicaklik denetimi, komut ve telemetri sisternlgtnur.
Temel olarak link, yuk cajmasi icin destek (uydu bakim ve onarimi) goOrevlerini yerine
getirir.

Uydu, kendisi i¢in gerekli olan elektrik enerjisini Uzerinde bulundgudgiing panellerinden sdar.
Uydunun ging goremedgi durumlarda ise daha onceden galsi sirasinda doldurgu pilleri
kullanmaktadir. Uydu her guin yerylzi tarafindan birer kere, ilkbahagtiz noktalari (donenceleri)
civarinda tutulur, dolayisiyla gigle olan d@rudan bglanti kesilir. Tutulmalar 70 dakika kadar
surebilir ve bu sirada pil enerjisi kullanilir.

2.6.2 Uydu Siniflan

Gunumuzde kullanilan uydu tipleri, dinya Gzerinde bulunduklari yoringeleee @ grupta
siniflandirilir. Bunlar sirasiyla diinya etrafinda bir gtinde bir turdan fazlalaoluydular olan LEO
(Low-Earth Orbit Satellites) tipi uydular. Dinyanin etrafinda dunya ile ayni hizda dénen GEO
(Geosynchronous_farth Orbit Satellites) tipi uydular. Dinya etrafindaki dogiint bir ginden
daha uzun sirede tamamlayan ME@I-Earth Orbit Satellites) tipi uydulardir.

Daha 6nce belirtild@i gibi, her uyduya ekvatorun Uzerinde dinya yizeyinden yd&k6,000 km
yukaridaki yoriingede bir boylam tahsis edgtini Yer antenlerinden ¢u izleme yapmayan tir
antenler oldgu icin, uydunun 6nemli miktarda hareket etmesi, uydunun hizme pozisyonunu
degistirir. Bu durum istenen ilefimin bozulmasina ve hatta kesilmesine neden olur. Bu nedenle yer
uydu istasyonu, uydu yorungesini surekli denetler.
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Senlron yringe

(38000

Filoseklilte)

Sekil 2-29 Uydu Haberkgne Sistemi

2.6.3 Uydu Frekans yapilari

Gunumuz uydu habegme sistemlerinde, varolan ilgith agini kullanarak daha verimli ve yiksek
hizda haberkgme yapabilmek amaciyla g&i coklu erisim yontemleri kullaniilmaktadir. gagida bu
tekniklerden en ¢ok kullanilan t¢t hakkinda bilgi verilecektir.

2.6.3.1 Frekans Paylasimli Coklu Erisim

Kisaca FDMA olarak tanimlanan Frekans Psiyidi Coklu Ergim sistemlerde, her frekansstgci,
ayrik bir frekansta bulunur ve bustaciya, cok tayicili bir transponderde belirli bir yer tahsis
edilir. iki FDMA teknigi kullaniimaktadir:

a. FDM/FM/FDMA: Bu teknikte, gbnderme konumunda yer istasyonu, birgok tek yanbant
tastyici telefon kanalini, tek bir ¢ayici temelbanda frekans payilal cogullar (FDM-
Frequency Division Multiplexing, Frekans Paytali Cogullama); bu temel bant daha sonra
bir tasiyicityr bir frekans modilasyonuna tabi tutar ve bgiytal bir FDMA uydu &ina
uygulanir.

b. Taslyici basina tek kanal: Bu teknikte, her ileim kanali ayri bir radyo frekansistguciyi
modiile eder. Ornek olarak C-bandindaseaiiintelsat V transponderi icin tipik bir frekans
plani Sekil-2 30'da gosterilngtir. Uydu aracgiyla sinyalin yonlendiriimesi, yerden verilen
komutla anahtarlanabilir. Bu 0zellik, daha fazla sayida link ofagykrceklgtirerek, caitli
alma ve gbnderme antenlerinin birgok transpondeggabmasina olanak gkar. FDMA
tekniginde kullanilan polarizasyon yontemi ile ayni frekans bandindasinyal birbirine dik
polarizasyonla yollanabilir. Boylece frekans bandinin daha verimli kullaniimasi
sgglanmaktadir.
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Sekil 2-30 C-bandinda ¢ahn Intelsat V transponderi icin tipik bir frekans plani

2.6.3.2 Zaman Paylasimh Coklu Erisim:

Kisaca TDMA olarak tanimlanan zaman pawitdi coklu ergim modunda, her kullanici, uydu
transponderine ayni ggici frekansini kullanarak, belli bir referans zamanina goére belli zaman
bélmelerinde egir. TDMA cergevesi adi verilen bir zaman agalbelirlenmitir, bu sure icinde,
agdaki tim kullanicilar, kendilerine ayrilan zaman boélmeleri igcinde bilgi paketlerini iletirler. Bu
zaman cgergevesinin uzuglw 2 ms, ya da 120832 semboldir. Herlallanicisina tahsis edilen
zaman bolmeleri, cercevede (frame) ne kadarimhetirafigi iletilecegine ya da alinagna bal
olarak dgisir. Tipik bir uydu TDMA calsma sistemiSekil-4'te gosterilmytir.

0 120231
Serholkey Beferame Eaglasg; .. o Feferms
patlimasn Brama Lty trfizitoimi ratlmasy
,3"/ | | | : &
/IR
(1  Eommasiesi sipathmabr  Eomme siesi Eomma siiesi Tarnan (1ms)
..

Sekil 2-31 TDMA Zaman Planlamasi

Iki ya da daha fazla FDM/FM sinyal ayni andagmisal olmayan bir yikselte¢ tarafindan
yukseltilirse, bir FDM/FM taiyicinin temelbandina bka taiyicilardan kagma olur. Bu meydana
geldiginde, dg@rusal olmayan yiukseltecin genlik modulasyonu/faz  modilasyonu ldeglli
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taslyicida genlik modulasyonu altwrur, bu da dier taiyicilarda faz modilasyonu meydana getirir
(AM/PM conversion). TDMA sayesinde gir tgiyicilarda olgturulacak faz modulasyonu sorunu
cozulmektedir, dolayisiyla uydu gi¢ yukselteci, doyum modundgigébilmektedir.

2.6.3.3 Kod Paylasimh Coklu Erisim

Kisaca CDMA olarak adlandirilan Kod Paylali Coklu Ersim teknolojisi 1. Dinya Sawa
sirasinda mauttefik kuvvetlerinin, habereeleri sirasinda dginan kargtirict  sinyallerinden
etkilenmemesi amaciyla ggirilmistir. GUnimuizde ise askeri uygulamalarin yani sira sivil
uygulamalarda da siklikla kullanilan bir coklu seri yontemidir. Bu metot sayesinde tim
kullanicilar ayni frekans bandini kullanabilirler. Her kullaniciya ait bilgi yine o kullaniciagigete
yaratilms bir kod dizisiyle ¢arpilarak tim band boyunca yayilir.

Kullanilan kod dizileri birbirlerinden @amsiz oldgu icin alici tarafinda hangi kullaniciya ait bilgi
alinmak isteniyorsa, alinan sinyaller o kullanicinin kodu ile tekrar eaagilistenilen bilgiye
ulasilir. CDMA teknigi yukarida aciklaggmiz yontem sayesinde, kullanicilarin ayni frekans
bandini istedikleri zamanda kullanabilmesine olanak vermektedir, literatirde CDMA, SSMA olarak
da adlandinimaktadifekil-5'da CDMA modunun basit caitna sistemi gdsterilmektedir.

4 Frelas

Seki 2-32 CDMA Kodlama Teksi
2.6.3.4 Uydu Haberlesmesinde Kullanilan Frekanslar
Uydu haberlgme sistemlerinde genellikle 4 ana frekans bandi kullaniimaktadir. Bunlar sirasiyla C-

bandi, X-bandi, Ku-bandi ve Ka-bandidir. @ala frekanslari ve kullanim alanlagekil-2-33'de
gosterilmektedir.
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Frelans

1965 2000

Sekil 2-33 Uydu Haberkgnesinin Gekimi
2.6.4 Uydu Transponderleri

Uydu transponderleri, tekrarlayici (role) mangla calsir. Temel olarak, alici antenine gelen yer
terminali sinyalini filtreledikten ve yukselttikten sonra sinyali sal@si gereken yer terminaline
istenen frekansta iletmekle yukimludidr. Uydu transponderlerinde olasi intermodulasienmietk
en aza indirmek icin, kullanilan gig¢ ylikselte¢c modulinugrukal bolgede caimasini sglayan
sistemler mevcuttur. Bu sayede gug¢ yukseltecinin doyum noktasigraasiadurumunda (birden
fazla tgiyict sinyalin aktarimi durumu vb.) bu glolayici sistemler devreye girerek, guc
yukseltecinin ¢cafma noktasi dgrusal bolgeye getirilir.

2.6.5 Yer Istasyonlari

Yer istasyonlarinin genel blok yapiSekil2-34'de gosterilngtir. Yer istasyonlari anten modulu,
anten moduline ga uydudan gelen "beacon” sinyalini algilayan arama modull, alma ve génderme
modullerinden olgur. Ayrica karasal habegime sebekesiyle bdantiy1 sglayan altyapi ve sistem
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monitérleme moddlleri de bulunmaktadir. Yer istasyonu sayesinde uydu katedetemindeki
tum parametreler (gig, uydunun yoringesi, yer terminalleri parametrelRi, ¥.) monitdr ve
kontrol edilebilir. Boylece olgandsl durumlarda sistemdeki aksakliklar monitor edilip, gerekli

onlemlerin alinmasi gg@anms olur.
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Sekil 2-34 Yeristasyonlari Genel Blok Yapisi

2.7 Fiziksel Katman ve ag cihazlan

Fiziksel katmanda kullanilan kablolamanin haricinde bagi céhazlari vardir. Bunlar veri
sinyallerinde olgan zayiflamalari gideren ve uzak mesafgldmatilarinda kullanilan tekrarlayici
(Repeater), Kicuk LAN uygulamalarinda devre anahtarlayan HUB, veya kablo uclarini geviren

donistiruciler.

2.7.1 Tekrarlayicilar (Repeater)

Tekrarlayici, g dilimlerini birbirine baglayarak & gengsletmek uzatmak icin kullanilir Genel amaci
iletisim hattinin fiziksel uzunlgunu artirmaktir.Soyle ki, her hat, Uzerindeki elektriksejareti
iletirken belirli bir zayiflatmaya gratir; bu c¢ok fazla olursa kar taraf gonderilen sareti
algilayamaz; bu yluzden ilgitn gerceklemez. Bu durumda araya zayiflaygareti kuvvetlendirip
kargi tarafa ulamasini sglayan tekrarlayici koyulur. Hat uzu@u fazla olan yerlerde araya
tekrarlayici koyulmasi gerekir.
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Sekil 2-35: Tekrarlayicinin zayif sinyali dizeltip kuvvetlendireregrddir sekilde iletmesi.

Tekrarlayicilar birden c¢okga birbirine ba&lamak icin dgil de, ayni &a ait parcalari, yaniga
dilimlerim birlestirmek icin kullanilir. Cunkit @ baglantisi igin kullanilan ile§im kartlari ve
Ozellikle ba&lantida kullanilan kablolarin ilgim mesafeleri kablo cinsine gore belirlidir ve belirli
bir Ust siniri vardir. ger arada bir kuvvetlendirme yapilmiyorsa, ancak belirli bir mesafeye kadar
iletim s&alanir. Daha uzun bir anti icin araya bu kuvvetlendirmgni yapacak tekrarlayici cihazi
koyulmasi gerekirSekilde verilen 6rnekte bitiin bilgisayarlar aypaaittir.

-
Laser printer
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9@@@9@@;- Qd} repeaer Ethernet
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Sekil 2-36: Ag uygulamalarinin birbirlerine lgganmasi

Tekrarlayici  koyularak @ uygulamalarinin birbirine Igganmasi, dier bir deysle &in

gengletiimesi de belirli bir noktaya kadar yapilr, istengidi kadar tekrarlayict koyulup
genkletilemez. Bunun da bir sinirlamasi vardir ve bunu secilen yontem belirlergi®ere fazla
dort g dilimi birbirine baslanabilir gibi bir sinirlama olabilir. Bu, g@n bagarili bir sekilde

calismasinin garanti altina alinmasi igin yapilir.
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Sekil 2-37: Tekrarlayicinin OSI referans modelindeki yeri

Tekrarlayici OS1 referans modelinin 1.katmani dlaiksel katmanda tanimlanan gorevleri yapar;
gelen verinin icegiyle ilgilenmez, yalnizca elektriksel olarak kuvvet-lendiriligel portuna iletir.
Kisaca bir tekrarlayicinin temalevi, kendisine herhangi bir yonden gelen elektrikgaiati kagiya
kuvvetlendirilmg olarak aktarmaktir.

Tekrarlayici kullanilarak dilimleri @ganms bir agdaki trafik ygsunlugu, batun dilimlerin trafik
yogunluklarinin toplamidir. Cunku tekrarlayici, verinin iggyie ilgilenmedgi icin alici adresi
goremez ve verinin nereye adreslgmi sezemez. Dolayisiyla bir dilimin yardgtitrafik dosrudan
diger dilimlere yansir.

2.7.2 HUB

HUB cihazi cok portlu tekrarlayiclya benzer. Ancak
calisma ilkesi benzer olsa dalevsel farklik gosterir.
HUB, ¢ssitli yerlere da&ilmis ug bilgisayarlarin bir noktade
birlestirilmesi imkanini sglar; kendisine bgl olan tim

bilgisayarlara, Ethernetin dangic felsefesi olan )
paylsilan bir aktarim ortami (paydan yol) sunar. Yani /
HUB'a bali bir bilgisayar veri gondermek isteginde veri - - -

paketlnl yOIa glkartlr’ @r blr gat$ma Olmaz Ise paketle illll?lllllllllllllllllgl EIIMIIIIIIIIIIIIIIIIE ;Ilrlllllllllllllllllllg
alicisi tarafindan Bariyla alinir. Ber bir catyma olursa, /=== /A /——u

iletisim gerceklenmez: gonderen bilgisayar rasgele bir < _geil 2-38: Basit bir HUB balantis
bekleyip yeniden gondermeye gall Paylgilan yolun

basarimi catgma oraniyla ters orantilidir; ¢gha sayisi arttikca karim diger. Paylailan yola yeni
bilgisayarlarin eklenmesi catna olasilgini arttiracgindan baarimi digurar. HUB, fazla trafik
yogunlugu olmayan uygulamalarda optimum ¢6zim verir. Ancak resim ve goéruntlebigil
aktarnldgl uygulamalarda ygun trafik olacgindan HUB kullanimi iyi sonug vermeyebilir.

HUB cihazi kicguk ofis uygulamalarinda veya buyukge bir LAN'dguyotrafik gereksinimi
olmayan ¢cakma gruplarinin bgantisinda kullanilir. Ggtli sayida portlari olan ¢ok geik HUB
cihazlan vardir; 4, 8, 12, 24 portlu HUB cihazlari gibi. Bg @hazi portlarina kg sistemlere
paylailan bir ortam sunuyorsa HUB olarak sdiadlebilir. Bazi HUB’larin, genel olarak portlari
10Mbps iken 1 tane de 100 Mbps’lik porta sahiptir. Bu 100 Mbps'lik port ya HUB'In LAN
omurgaya bglanmasinda (uplink) ya da oraya 100 Mbps’lik bir ana bilgisaygtabhanasinda
kullanilir. HUB cihazlari, toplam port sayisinin artirilmasi icin birbirleringdaabilir. Bu amacla
cogu HUB cihazinda ya 6zel port bulunur ya da (st uste koyulagak ystack) olgturmak icin
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hizli 6zel yola sahip olurlar, Tkincisi olmasi durumunda iki HUB 6zel birk@bl birbirine bglanir;
bu sekilde bir darb@az olgturmadan bglanti sglanms olur.

o Y e e [ o [
C %ﬂr =il %ﬂ C %ﬂr =il %ﬂ C %ﬂr =il %ﬂ
| | | | | |

Sekil 2-39: Bir ka¢ HUB’dan olgan geng bir a8

2.7.3 Ortam Doniistiiriicii e Transceiver, Media Adapter

Ortam dongturiculer, farkl fiziksel araylize sahip uglarin birbirineggslaamasi icin kullanilir,
ornezin, biri bakir, dgeri fiber kablo icin olan 10Base-T ve 10Base-F Ozellikteki uclarin birbirine
baglanmasi icin ortam doéntiirtict kullanilir. bir RJ45 ug ¢ini DB9 a c¢eviren dontiirici de
rollover kablo ile & cihazi ile bilgisayarimizin seri portunagkentisi sglanir.

1 5

@ 1 ' §
RJ-45 8-Pin B 9
Male DB-9

TE— A |

Connectors not to scale

Sekil 2-40 RJ45 - DB9 Déngiliriici
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Bolim 3 Veri Baglanti Katmani

Yerel sistemler arasindaki topoloji ve habgme 06zelliklerin tanimlar. Paket @elarini ve
checksum dizilerin hazirlar. Datagramlari cercevelere paketler. Hatalari anlar. Yieni dlzenler.
Donanim adreslerini dostiirir. Anahtar ve Kopru cihazlari bu katmanda sgaliGonderilecek
bilginin hatalara bgsik bir yapida lojik saretlere dongitrilmesi alicida hatalarin sezilmesi
diuzeltilemiyorsa dgrusunun elde edilmesi icin gondericinin uyariimasi gigevieri vardir.
Gonderilen ve alinan lojiksaret bloklarina Cerceve denir. Cergevelerin iggroit sayisinin alt ve
ust sinirlari standartlarla belirlergtir. Genellikle dgisken uzunluktadirlar.

Token Ring, FDDI ve Ethernet (i¢ yaygin veriglamti katmani teknolojisidir. Ugii, 2. katmanin
konularini belirtir. Katman sinyal parcalar ortam konusu gldgibi, LLC, MAC, Framing, Naming
konu ederler. Herbirisi icin 6zel teknolojilersagida gosterildii gibidirler.

Ethernet: Mantiksal logical bus topolojisi (bilgi skidogrusal bus’dadir) ve Fiziksel star veya
extended star (yildiz olarak glama)

Token Ring: Mantiksal logical ring topolojisi (Bir fka deysle, bilgi aksi, halkada kontrol edilir)
ve Fiziksel yildiz topolojisi (Bir bhga deysle, o yildiz olarak banilir.)

FDDI: Mantiksal logical ring topolojisi (Bilgi aki, halkada kontrol edilir.) ve Fiziksel dual-ring
topolojisi (ikili halka Dual-ring olarak telle Igéa.)

3.1 Veri Baglanti katmanin tasarimi

Veri baglanti katmani ileim icin 6zel numaralar kullanir (MAC). Bu katmarg &atmanina iyi
tanimlanmg arayiz servisi gar. Fiziksel katmanda bitlerin nasil iletilggel tanimlar, gcerceve
lerin aksini kontrol eder ve hatalarini denetler. Cercevelerigilidr iletim hizlarini ayarlar. OSI
modeli tasarimi amagclarinda biride her katmarsihaticin belirli gérevleri yerini getirmesi ve bunu
kendinden 6nceki ve sonraki katmanlara iletmesidir. Vegi katmani da kendgliedigi veriyi bir
ust katmana iletmekle yukumludur. Cerceveler halinde gelen veri ikinci atman ekéetilgrak bir
ust katmanin kullanagapaket yapisina cevirir.

Veri bgslanti katmanininglevleri agagidaki sekilde siniflandilabilir.

e Ag katmanina uygun tanimlanms servis arabirimi saglamak
Veri balanti katmanin @ katmanina verdi dnemli servislerden birisi kaynak makinanig a
katmanindaki veriyi vagimakinasinin @ katmanina tamaktir. Ag katmanindan iletiimek istenen
veri bitlerini vars makinesine tamaktir. Bunun icgin veri bdanti protokolleri kullanilir. Ayrica
baglantili ve b&lantisiz servisleri vermek icin tasarlargtm
Genel yaklaim bir dizilerini ¢cerceveler haline getirmek ve herbir cerceve icgassa(checksum)
bilgisini olusturmaktir. Bir bilgi vers tarafina iletildikten sonra galam bilgisi hesaplanir.ger yeni
hesaplanan ger gelenden farkli ise, veri @lanti katmani bir hata olgu sonucuna varir.
Bircok sazalma bilgisi hesap yontemi olmakla birlikteshaa yontemler Karakter sayma, karakter
doldurulmy bayrak baytlari, bit doldurulgubaslama ve bitg bayraklari, fiziksel katman kodlama
cignemeleri

e iletim hatalarini gidermek(Hata Denetimi)
Veri iletimi sirasinda gondericinin gondegdierinin sorunsuz olarak alirglna ilskin geribesleme
bilgisi almasi, ger veri hatali alinmi ise bununla ilgili dizeltme 6nlemlerini uygulamak veri
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baglanti katmaninin gier gorevidir. Bu glem balantisiz iletimde bir zamanlayici kullanarak,
baglanti temelli protokollerde ise geri besleme bilgisi yollanaraesar. Eger bir ¢cerceve herhangi
bir nedenle bozulmuveya kaybolmg ise en kolay ¢6zim onu tekrar yollamaktir. Ancak bir kag
kere ayni cergeve yollanirsa bunun sadece bir tanesi gainiakatmani tarafindang&katmanina
iletilmelidir.

e Yavas alicilardaki veri tagsmasini dnlemek icin veri aksini ayarlamak(Akis denetimi)

Eger alicidan daha hizli olan gonderici surekli veri gdndermek ister, alici da bu tisemge ise
veri balanti katmani tarafindan gkdenetimi yapiimasi gerekir. Bu denetim igeribesleme-
tabanli akis denetimi(alici gondericiye daha fazla veri gondermesi icin geri besleme bilgisi
gonderir) ve hiz-tabanli akis denetimi(geri besleme olmaksizin géndericinin hizi sinirlanir)
seklinde iki yontem kullanilr.

Veri bgslantl katmani bu goérevleri yerine getirebilmek icih katmanindan veri paketlerini alir ve
iletim icin onlari cerceveler halinde paketler(kapsul icine alir) Her cercevedhik bair veri alani
ve bir son bilgisinde okwr. (Sekil 3.1)

Paket Paket
(Gondren Makina) (Alan Makina)
A
Cergeve Cergeve
A
Baglk Veri alani Son Baglik Veri alani Son

Sekil 3.1 Veri paketi ve Cerceve arasindalgkili

Veri bagl katmani fiziksel katmandan agdiveriyi bir Ust katmana iletirken bu verinin gralugunu
kontrolinU gercekligirir. Bunu her frame sonuna bir kontrol dizisi ekleyereklaa (FCS Frame
Check Sequence)

3.1.1 Media Access Control (MAC) Alt Katmani

Her network karti (network adaptor) tek bir MAC adresine sahiptir. 48-bitlik adres bilgisi 2°48
(281,474,976,710,656) olas! adres bilgisiningtalculmasini sglar. Bunun dger bir anlami da bir
Ethernet networkiinde 281 trilyon makine bulunabilir. MAC adresleri ilk 24 biti Grktroalari
tanimlar dger 24 biti Uretilen cihazlari tanimlar. FirraalOUI tarafindan bir kimlik numarasi almak
zorundadir. Ve uretti cihazlarin ayni numarayl vermemelidir. Boylece diinya Uzerinde iki ayni
MAC adresinin olmasi engellenir.
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Organizational Unique Vendor Assigned
Identifier (OUI) {NICs, Interfaces)

[<Cmbe > |<[ 2o |
|« Cerexats | > |< [naxaa ] >
|« o0z > |< [Fwee ] >|
<[> |< [preireved >

Sekil 3.2 MAC adres Yapisi

MAC, veri iletiminin gerceklgtigi collision domain veya shared-media ortaminda tanimli
protokollerde kullanilir.  OSI 2. katmaninin MAC ile LLC, OSI 2. katmanilFHEE surimunu

icerir. MAC ve LLC, 2. katmanin alt katmanlandir. MAC’in iki genel categorisi vardir.
Deterministic (jeton dorgii ) ve non-deterministic(ilk gelen , ilk sunulur / first come, first serverd)

Deterministic protokollerin érnekleri Jetonlu halka ve FDDI. Jeton halka networkunda, host’lar
halkaseklinde dtizenlenilir ve 6zel veri jetonu, halkada etrafinda sirayla her bir hostiur dotst
iletisime gecmek istedi zaman, jetonu yakalar, sinirli bir zaman icgin veri iletir daha sonra jetonu
halkadaki bir sonraki hosta aktarir. Token ring ganpsiz ortamdir. Bu ylzden sadece bir host
belirlenmi sirede iletim gerceklstirebilir.

Non-deterministic MAC protokollerifirst-come, first-served yakjamini kullanir. CSMA/CD, basit
sistemdir. NIC, medya ve ortamdan @ldsinyali dinler ve ileime bglar. Eger iki birim ayni
zamanda ilgime bglarsa collision olgur ve hi¢ bir node ilegim gerceklgtiremez.

MAC bilgisayralarimizin kimliklendiriimesini ggar. 48 bitten olgan bir donanim adresidir. Ve her
bir adrest tektir.

3.1.2 MAC kurallan ve Carpisma denetimi/backoff

Ethernet, shared-media program teknolojisidir. Ethernetde kullanilgim erietod CSMA/CD, (¢
fonksiyonla gercekligirir.

- Iletme ve alici veri paketleri

- Veri paketlerinin decode uygulama ve OSI modelinin tst katmanlarina gecirmacken 6
gecerli adresler icin onlari kontrol et.

- Networkda veya veri paketleri icinde hatalari saptamak
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Taslyici Dinle
Carrier Sense

||H u! .|:E
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Coklu Erigim
Multiple Access

Carpisma
Collision

Carpismanin tespiti
ve Geri Donls
algoritmasi
(Collision Detection
and back off
algorithm)
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o W0 B G

I
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Sekil 3-3 : & Uzerinde ¢argma olymasi

CSMA/CD ergim metodunda, listen-before-transmit ifgtiden once dinle modunda gahayla
veri network cihazlarina iletilir. Bunun anlami cihaz veri iletmek igieshman ilk olarak iletim
ortaminin megul olup olmadg kontrol edilmelidir. EBer digim, &in megul oldusunu tanimlarsa,
tekrar denemeden dnce rastgele bir stire beklgr &pim, &'in mesgul olmadgini tanimlarsa
iletim ve dinlemeye bdayacak. Dgum, diger istasyonlarin, ayni anda iletmiyor ofgdumdan emin
olmak i¢in dinler. Veri iletimini tamamladiktan sonra cihaz, dinleme moduna déner.

Kontrol yapan Network cihazlari, network medyasinda sinyalin bugikliarttgl zaman Cargma
tespit ederler. Cargma gerceklgdiginde, butin cihazlar cagmnayl goérd@ini kisa sirede
anlamak icin ileimine devam edecekler. Bitun cihazlar bir kez, ganpy saptaginda Backoff
algoritmasi diye adlandirilir videtim durdurulur. Dgtimler, rastgele bir zaman dilimi icin ilgitini
durdururlar. Gecikme periyotu, sona @idde, &da bitin cihazlar,gaortamina egimi kazanmak
icin calsirlar. Veri iletimi, gda yeniden bgadiginda, carpmada igerilen cihazlar, veriyi
gondermek icin dncele sahip dgillerdir.

3.1.2.1 Carpisma akis semasi
Host iletsime gegcmek ister,
Taglyicl var mi?

Cerceveyi dizenle,

Iletisime bala,

Carpsma var mi?

agrnNPE
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6. iletisimi yakala,

7. lletisim bitti mi? Ves
8. lletisim tamamlandi,

9. Broadcast jam sinyali oftur No
10.Carpsma_sayisi = Cargma_sayisi +1 <
11.Carpsma_sayisi > sinir ger

12.Cok fazla ¢arpma var iletsimden vaz
gec

13.Backoff algoritmasi hesaplanir.

14.Rastgele bir t microsaniye kadar bekle

ﬂ

@

2
@ | L]

Sekil 3-4: CSMA/CD Aks Semasi

93
Q-

3.1.2.2 Carpisma tipleri

Carpsma & tizerinde oldgu yere ve zamanlamasina gorgigie. Uc ¢ait carpsma vardir. Yerel,
uzak, ve gecikmicarpsma.

Yerel (Local) carpima: iletsim sirasinda alici ve verici uglarda ayni anda sinyal bulunursa
gerceklgir. (Receive)RX ve Transmit TX uclar

Uzak (Remote) Carpma : cercevenin ilk 64 octet i icinde meydana gelen gagiKontrol
verisinden dnce meydana gelen car@adir.

Local Collision
gl—ﬂemute Collision
Late Collision
64 Octets \

=+ > |
|7 116 6 2 46101500 |4 5
| Preamble | |Destination |Snurne |Type Data E:Frame Check |
| |Address |Address |Sequence
Start Frame
Delimiter (SFD)

Sekil 3.5 Carpgma Tipleri

Gecikmis (Late)carpgma :ilk 64 Octet den sonra meydana gelen gampi Bu kontrol dizisi
(Freme Check Sequence) sirasinda meydana gelir. Network arayiiz kartl fmaéagim otonatik
tekrar iletim yapmayacaktir.
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3.1.3 Cerceve (Frame)

A Bit

1 byte 1 byte
Bitstream of

Saved Bytes

first byte sent

Generic Frame

Generic Frame l A B c D E l F

first bytes sent last bytes sent

A, B, C, D, E, F multiple, often many, bytes

Sekil 3.6 Genel Cerceve Yapisi

3.2 Hata Tespiti ve Diizeltilmesi

Veri bgslant katmani, fiziksel katmandan aldveriyi bir Gst katmana iletirken verinin galugunu
kontrolunu gergekigirir. Bunu her gergeve sonuna bir kontrol dizisi ekleyergitasa(FCS Frame
Check Sequence). FCS cerceve uzerindglicenatematiksel glemler yapar ve sonucu cergeve
icerisinde FCS alanina kaydeder. Alici cihaz ayni matematitseileri tamamladiinda elde etgi
deseri aldgi cerceve Uzerindeki FCS alani ile gastirir. Bu iki deser sit degilse iletim esnasinda
bazi bit hatalari okiugu tespit edilir. Hata oldiu anlgildiginda gelen paketslenmez. Hata
giderme ise, protokoliin veri kaybi olglinda harekete gecerek verinin yeniden istenmesini
sasladigl anlamina gelir. Birgcok protokol hata giderme mekanizmalarl sundiigilen veri
etiketlenir ya da numaralandirilir. Veri alindiktan sonra alicl hata tespiseeti@tali olan veri
paketini bu numara ile yeniden ister.

En cok kullanilan iki hata denetimi vardir. Bunlar FEC (Forward Error Correction- datiiyhata
denetimi ) ve ARQ ( Automatic Repeat Request — otomatik tekrati istdEC yalnizca hata
denetimi yapar. ARQ ise hata denetimi ile birlikte bozulan verinin tekrar iletiimegitars&EC
yeniden iletimin ¢cok zor veya imkansiz ofgudurumlarda kullanilir. FEC ganlukla donanimda
uygulanir. Gonderici hatalarin tespiti ve duzeliilelesi icin takviye bitler génderir. Bu ARQ dan
cok daha fazladir. FEC icin kullanilan algoritmalar; Katlamal kodlar, BCH kodlar, Hamming
Kodlar, Reed-Solomon Kodlar; ARQ i¢in; CRC kodlari, SglikeBlok eslik, Modul Toplamidir.
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Gonderici Alici

Paket #1 gonderiliyor Pakzt #1 aliyor  FCS dgru
Paket #2 gonderiliyor Pakzt #2 aliyor  FCS dgru
Paket #3 gonderiliyor Paket #3 aliyor  FCS dagru

Alicl #4'0 istedi%

#1-#3 alindi deme Bana #4'U gonder

Sekil 3-7: Sirali veri iletimi

Gonderici paketleri sirali bigekilde gonderir. Alici taraf her paket icin FCS kontrolu yapar. Ve bir
diger paketi alir. Busiem belirli bir paket alindiktan sonra alici taraf paketgisige bulunur. Bu
sekildeki gibi 4. paket istg gittiginde ilk 3 paketin dgrui bir sekilde iletildigini gosterir. Paketlerin
numaralandirimasi bazi protokollerde 0 darsldva bazilarinda gonderici makine tarafindan
belirlenir. Bazi protokollerde numara cergeveye, pakete verilirken grarokollerde godnderilen
byte buyukliguna verir.

Gonderici Alic
Paket #1 gonderiliyor Pakzt #1 aliyor  FCS dgru
Paket #2 gonderiliyor Pakzt #2 aliyor  FCS yanly
Paket #3 gonderiliyor Paket #3 aliyor  FCS dagru

Alici #2'yi istedi¢ e
Paketlerden sadece #1 all Bana #2'yi gonder
Sekil 3-8: Hata giderme

Hata gidermeslemi gondericiden gelen veriler alici tarafinda FCS kontroliinden gecger ve hata tespit
edildiginde hatali olan veri tekrastenir. Alicinin hatali istedi veri baarili veri iletisimin oldugu

son veridir. Bazi protokollerde hata duzeltrglemi sadece hatali veriyi igerir. Bazilarinda ise hatall
olan veriden sonraki veriler de tekrar gonderilir.

3.2.1 Eslik Denetimi (Parity Check)

En sik kullanilan hata saptama yontemidigli g&n (Parity) hesaplanmasi iletilen verinin icerisinde
ki birlerin bulunmasiyla yapilir. Tekskk kullaniliyorsa birlerin sayisisék biti ile bereber tek olur.
Cift eslik kullaniliyorsa birlerin sayisistik biti ile beraber cift olur. Orngn; dort bitlik veri 0110
ise cift denklik kullaniimgsa denklik biti O olur. Tek denklik kullanilgsa denklik biti 1 olur.

0110 -0 Cift Denklik
0110 -1 Tek Denklik
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Cift eglik bitini bitlerin birbirleriyle XOR’lanmasi (Dglayict VEYA) ile hesaplanir. Cikan sonug
gonderilen gik biti ile kontrol edilir. Tek glik biti kullaniimis ise hesaplama NXOR (Ters
Dislayici VEYA) ile yapilr.

3.2.2 Iki boyutlu Eslik Denetimi (2-Dimensional Parity)

iki boyutlu slik sinamasinda verilerin her birinirslik bitlerinin haricinde bit sirasina goredgike
biti olusturulur. Bu yontemddnata tespit edilebildi gibi hangi bitin hatali oldguda buluna bilir.
Her veri icin bir glik bitinin haricinde ayricagik verisinin génderilmesi gerekmektedir.

Rlr|r|o|o|o|o]+
o|olo|o|r|+|o|o
Rlr|ol|r|olo]o
rlo|r|olo|lo|r|~
o|r|o|r|r|o|r|o
o|olr|r|o|r|o|r
Rlr|olo|r|r|o]o
olo|r|r|lo|r|o|r

3.2.3 Toplama Denetimi (Checksum)

Veri Dizilerini Modul toplamlarinin kullanil@n Hata denetleme yontemidir. Toplamgemi
genellikle son byte’in toplama sinamasi numarasini ifadesi eltyte paketleri Uzerinde
gerceklatirilir. Paket icindeki tum sayilari toplaginizda mod 256 tzerinden toplam sifir olmalidir.
Eger degilse hata olgtugu tespit edilir.

3.24 Hamming Hata Giderme Algoritmasi

Hamming kodlamasi, genel olarak tek bit hatalarin dizeltimesi veya veri icerigindlik
hatalarin tespitini sgar. Temel olarak ik kontroli yapar. Hamming kodu uygulamada tek veya
cift bit hatalarin tespiti veya yalnizca tek bit hatalarin dizeltiimesi icin kullanilirslBm ibirden
fazla slik bitinin kullanilmasiyla sglanir. Gereken gik veya hata kontrolii gonderilecek bitlerin
bir fonksiyonu olan hamming kurali ile belirlenir. Veri bitlerine eklenen hesapfastik bitlerine
hamming kodu mesaji denir.

m+r+1<?2 m: gonderilecelbitlerin sayisi
. Eslik bitlerinin sayisi

Veri iletimi, veri ve hata saptama kodlari bitielerek gerceklstirilir. Birle stirilmis veri kod
s6zcik (Codeword) olarak adlandirilir. n=m+r bit kod s6zcuk m bit veri ile r bit hata saptama
kodunun birlemesinden olgur. iki kod sozcil farklilastigi en digiik bit konumu sayisi kodun
hamming uzakf tanimlanir. Hamming uzalgini bulmak igin dnce iki kod s6zgine XOR glemi
gerceklatirilir ve islem sonucunda elde edilen birlerin sayisi toplanir.

00000000
00000011
00000101
00000110

Burada hesaplama yapggghda hamming kuzalginin 2 oldgu gériluyor. Cunki gecerli her kod
s6zcigl en az iki bitte farklidir. Bu da bize kamanin 2 bit hatayl saptayamay&oa gosterir. Tek
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bit hata olyursa gecersiz kod sozgiiiortaya ¢cikagandan bunu saptayabilir. Hamming uzgklic
olan bir kod s6zcuk tek bit hatalari duzeltebilir, iki bit hatalari bulabilir. n hatay! saptaya bilmek igin
n+1 koda n hatay! dizeltmek icinse 2n+1 koda gerek duyulur.

Hamming kod mesaji veri bitlerinin G Urete¢ matrisi ile veri bitinin mantikgamierle carpimi
sonucu elde edilir. Elde edilen kod mesaj vektori olarak adlandirlir. bu asibitleri ve
hesaplanansék bitlerinden olgur.

G=[IA] G: Uretec Matris
l: Birim Matris
A: Eslik Ureten matris

3.25 CRC (Cyclic Redundancy Check)

Uygulamasi kolay ve guvengii gucli bir tekniktir. CRC tek veri cercevelerinin korunmasi icin
kullanilir. Génderici her cerceveye n bitlik FCS (Frame Check Squence) dizi ekler. CRC
(donsUmIa fazlalik sinamast) veri iletiminde kullanilan en yaygin hata denetimegnidir. Az bir

ek bilgi ile daha fazla hata tespitigar.

CRC veri bitlerini polinom kodlar olarak ele alWeriler, gbnderici tarafindan ¢ercevenin igamne
gore her cercevenin sonuna eklenecek bir denetim seti (check digits) hesaplanarak g@diaterilir
taraf veri Uzerinde ayni denetinglamlerini gerceklgtirerek aldgl veride hata olup olmagini
kontrol eder.iki sonu¢ uymuyorsa bu hata ofglinu gosterir. n bitlik FCS icin n+1 bit bir P
polinomu kullanilir. Amag FCS’yi Q/P sifir olaca&kilde elde etmektedir.

(M.2" +R) R R M: Kk bitlik Asil veri

5 —QtE+) R kalan n bitlik say!
P:Uretegpolinomun+1bit
Q FCSdizis

CRC olyturulmasi ilk olarak veri icegi 2" ile carpilir. Bu verinin sonuna n adet 0 ekleme demektir.
Ikinci adimda P Uretec polinomu ile boltinmesi, Uclincli adimda kalanin FCiSilgtimesidir.

CRC kontrolu ise ilk olarak veri cercevesi alinikinci adimda P (rete¢ polinomuna baélundr.
Uciinct adim kalan kontrol edilir. Kalan sifir ise vergdoolarak alinmgtir. Eger sifirdan farkli ise
hata olymustur.

3.2.6 ARQ (Automatic Repeat Request—Otomatik Tekrar Istegi)

fletim sirasinda verinin butlrgii ve da@ru bir sekilde iletilmesi icin ARQ kullanihr. ARQ igin
uygulanan yontemler olumlu gaulama, zaman sani sonrasinda yeniden godnderim, olumsuz
dogrulama ve yeniden gonderim. Olumlu gdolama: alici hatasiz afg tum cerceveler icin bir
dogrulama iletisi gonderir. Zamagiani sonrasinda yeniden gonderim: gonderici gongendgri
cerceveleri icin belirli bir siirede olumlu glmsama almadil zaman cerceveyi yeniden gondermesi.
Olumsuz dgrulama ve yeniden gonderim: alici hatali alinan bir cerceveden sonra olumsuz
dogrulama iletisi géndererek hatali ¢cercevenin yeniden génderilmegiarsa

Iki tir ARQ istemi ve bunlara ait ilgtm kurallari vardir. Beklemeli Tekraistemi (Idle RQ) ve
Surekli Tekradstemi ( Continious RQ)
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3.2.6.1 Dur ve bekle Protokoli:

Beklemeli tekrar isteme hata denetimi, veri cercevelerinin gbnderen ile alici arawaataligbir
bicimde iletiimesinden sorumludur. Veri cercevesi aliciya gonderildikten songeu dwarak
gonderilip gonderilmedi bilgisi geri donene kadar beklenir. Veri hatasiz afindinaylandiktan
sonra bir sonraki cerceve gonderilir.

Gonderici Alici

fletim zamane

Cercevenin . ek
gonderilip Cerceve #i+
onaylanmasi igin
gecen sure

ACK #i+1

Cerceve #i+H
ACK #i+2

v v
Zamar Zamat

Sekil 3.9 Normal veri algi

Gonderici Alici

Cerceve #i\>

Cerceve #iH

IACK #i

Cerceve onayi

alinmasi igin

zaman gmi
Cerceve #i+]

ACK #i+1
4_///‘7

v Zamar

Zamar

Sekil 3.10 Gonderilen Cercevenin Bozulmasi

Gonderici Alici
Cerceve #i\>
IACK #i
Cerceve #iH
Cerceve onayi IACK #i+1
alinmasi igin X
zaman ami yni cergevt
it alindi. Biri
Gergeve #it] silinir.
IACK #i+1
4_///‘7
v Zamai
Zamatr

Sekil 3.11 ACK c¢ergevesinin bozulmasi
118



Veri iletim sirasinda gonderilen ¢ercevelerden biri iletim sirasinda bozulursa alici tarfatan bir onay
cevabi gelmeyecektir. Onay alinmasi icin daha 6énceden belirlen@aveelegtim zamani icerisinde

onay alinmadiindan zamansami islemi devreye girecektir. Son gonderilen veri tekrar génderilir.

Bu islem onay cevabinin bozulmasi durumunda da gergekléakat alici tarafa bu kez ayni
cerceveden iki tane alingolur. Bunlardan biri silinir. Byekilde veri butinlga salanir.

Dur bekle protokolinde bir blka durumda hatal verilerinde bildirilmesidir. Alici tarafta alinan
cercevede bozulma tespit edfiside NAK hatali ¢cerceve bilgisini génderir. Gonderici taraf gelen
bu hatali ¢cergeveyi tekrar gonderir. NAK hatali gergeve bilgisinin kullaniimasi zammansaéiresini
beklemeksizin iletimi devam ettirilir ve ilet§im hatti daha verimli kullanilir.

Gonderici Alici
Cerceve #j\>
/ACK #i
Cerceve #iH
Cerceve onayi NAK #i+1
alinmasi igin
zaman g@mi
ACK #i+1
Cerceve #i+./
v
v Zaman

Zaman
Sekil 3.12 Gonderilen Cercevenin Bozulmasi ve NAK gonderilmesi

3.2.6.2 Siirekli Tekrar Istemi (Continuous RQ)

Surekli tekrar isteminde gonderici alici tarftan KRGercevelerinin gelmesini beklemeden art arda
veri cercevelerini gonderir. Kaynak birden c¢ok cercevenigridamasini bekler bu durumda
cercevenin tekrar gonderilme olagiha kagl kopyasini saklar. ACK cercevesi alipahda ise
tekrar iletim listesinden ACK de belirtilen gerceve silinir. Alici tarafta sirasi farkli olarak gelebilir.
Alinan cergeveler gant alim listesinde tutulur. Surekli tekrar istemi ve hata denatami cift
yonla bir iletsim gerektirir. Gonderici tarafta ACK cergevelerinin alinmasini beklemeden
gonderilen cerceve sayisi tekrar iletim listesinin buygiklle sinirlidir.

Gonderici Alici
Tekrar iletim listesi
%0) Cergeve #i Baglanti alim listes
C(+1) /C(0) Cerceve #i ACK #i 0
C(1+1) C(1+1)
C(+2) /C(1+1) Cerceve #i ACK #i+1

ACK #i+2 ~ ©(1%2)

v
Zamar Zamar

Sekil 3.13 Normal Veri Akgl
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Veri iletisiminde bir hata olgtugunda hatanin giderilmesi icin se¢meli tekrar (selective repeat) veya
N cerceve gerile(go-back-N) yontemden biri kullaniSe¢cmeli tekrar yonteminde alici taraf veri
dizisindeki hatali cerceveyi saptar ve yalnizca hatali cercevelerin tekrar iletiimeglai. 9d
cerceve gerile yonteminde ise alici sirgrdtla bir cergcevenin alingini saptar ve dgrulanmg son
cerceveden Béayarak tekrar iletim listesinde bekleyen timgddanmamy cerceveleri yeniden

ister.

3.2.6.3 Secmeli Tekrar(Selective repeat)

Secmeli tekrarsiemi iki sekilde ydrutulir. Belirsiz tekrar gonderim ve belirli tekrar gonderim.
Belirsiz tekrar gonderimde alihatasiz alinan gergevelerigtalar ve gonderici ack gergevelerini
kontrol ederek eksik cerceve olup olmada karar verir. Belirgin istekte ise alici siralamada eksik
olan bir gergeve icin 0zel bir olumsuz glolama goénderir. Her iki durumdada cergeve sika di
alinirsa alici bunlari bir sonraki ¢ergeve gelinceye kadgaba alim listesinde tutar.

Gonderici Alici
Cerceve #1\» Baglant alim listes

Cl)  Cerceve #i+ ACK #i ¢

C(+1) /C)  Cerceve #i+

Tekrar iletim listesi

C(+1) C(+2)
C(1+3) / C(1+2) / C(1+1) C(1+2)/ C(1+3)

C(+4)/ Q((I+3))// C((l+%) Cerceve #i+ >_<ACK #i+3
C(I+4) IC(+1
G(+4)/G(1+1)  Cergeve #i+ >_<ACK Hi+4 C(I+2)/ G(1+3) / G(1+4)
+1
S (L) Cergeve #i+ ACK #i+1 G142V G(1+3)1 Gli+4) 1 Gli+1)
C(1+5) >—<
v C(1+5)

Zamar Zamar

Sekil 3.14 Cercevenin bozulma durumu ve belirsiz tekrar gonderim

Gonderici Alicl

Cergeve #\

Cl)  Cergeve #i+

Tekrar iletim listesi

Baglanti alim listes
ACK # ¢

NAK #i+1

C(+1)/C()  Cerceve #i+

G(I+1) —————— c+2)

QU2 1C(+1 - Cergeve #i+ ACK #i+2

C(1+3) 1 C(1+2) 1 C(1+1) P——y -

o) Ceevests—__JACK#3 G2V G3)

C(1+3) /C(1+1

C(+4) 1 G(1+1) - Cergeve #i+ ><ACK div1l  C(+2)/ C(+3)/ C(+1)
C(1+4) | clea)

GC(+5)/G(+49  Cerceve #i+h ACK #i+4
C(1+5) ‘V>—< C(1+5)

Zamar Zamar

Sekil 3.15 Cercevenin bozulma durumu ve belirgin tekrar gbnderim
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3.2.6.4 N Cerceve Gerile (Go-Back-N)

Alici taraf sira dyi bir gerceve alg zaman belirtilen ¢cergeve numarasindagieyarak cergevelerin
yeniden iletilmesini ister. Bunu 6zel bir olumsuzgddama cercevesi gondererek yapar. Alici
taraftan hatali olan cerceve istegfidzaman gonderici tekrar iletim listesinden bu cerceveden

sonrakileri gbnder.

Gonderici Alici
Cerceve #\ Baglanti alim listes
*0]

Cl)  Cergeve #i+ ACK #i
o NAK #i+1

C(+1)/C@)  Cerceve #i+
C(1+1) >—< i C(1+2)
C(+2)/ C(I+1  Cergeve #i+ ACK #i+2
C(1+3) / C(1+2)  G(1+1) ;\u 1+2)/ C(1+3
C-3) 1€+ | CeT - Gergeve Hi+ l\.ACK vz C0H2IC(+3)
C(I+3) / C(1+2) /C(I1+1
C(1+4) I G(+3) 1 G(42) /G(+1  Cergeve #i+ ACK #i+1 S+ C(+3)/ C(I+1)
Cli+4) / C(1+3) / C(1+2) _ >—< . 4
C(+5) 1 C(1+4) I G(1+3) / C(1+2  Cerceve #i+h IACK #i+4 ~ G(+4)
G+3) v % C(1+5)
Zamat Zamait
Sekil 3.16 N Cerceve Gerile Protokoli ve iletim ¢ercevesinin bozulmasi

Tekrar iletim listesi

Gonderici Alici
Tekrar iletim listesi
C() Cerceve #i
cu+1/c)  Cerceve#i+l 7] ACK #i c()
""""""""""""" 1+1
G+ /CI+DICH)  Gergeve#ith ACK #ir1 Y
C1+2)/GI+) /GO Gerceve #i+h— ACK #i+2 ("2
C(I+4) /C(+3 Cergeve #i+
Zamat Zamat

Baglanti alim listes

Sekil 3.17 N gergeve gerile ve eksikgtalama

Gondericiye herhangi bir NAK hata mesaji gelngadien veri iletimine devam edilir. Gonderici
ACK i+2 dogrulama mesajini algh anda i+2 ve 6nceki verilerin @i oldusunu saptar ve iletim
tablosundan bunlari ¢ikarir. N Cerceve gerile stratejigrudgerceve siralamasinin korugduve
iletisim icin tampon bellgin en aza indirgendi gosterir. Ancak dgru olarak godnderilen
cercevelerin bazilari tekrar iletiginden iletgsim ortamini se¢cmeli tekrar iletim yontemine gore daha
fazla kullanir.

3.3 Kayan Pencere Protokolleri
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Gonderici ve alici arasindaki ¢erceve iletim durumlari:

(a) balangic

(b) ilk cerceve gonderildi
(c) ilk cerceve alindi.

(d) ilk ACK alind.

Sender 7.0 7 0 7 0 7,0
6 1 6 1 6 1 6 1
5 2 5 2 5 2 5 2
4 3 4 3 4 3 4 3
Receiver
7 0 7 0 7 0 7 0
6 1 6 1 6 1 6 1
5 2 5 2 5 2 5 2
4 3 4 3 4 3 4 3
(a) (b) (c) (d)

Sekil 3.18 Gonderici ve Alici gergeve durumlari

Kayan pencere veri Bkantilarinda ¢ergceve afni denetlemek icin kullanilir. Strekli tekrar istemi
protokoliinde goénderici bir goulama olmadan strekli veri gercevelerini yollayabilir. Fakat veri
iletisimi gonderici ile alici arasindaki glanti hizlari farkl ise bu tampon depolamada sorunlar
ctkaracaktir. Bu yuzden ek bir denetim yapilir.

Kayan pencere gonderici tarafindangddama olmadan godnderilebilecek cerceve sayisina bir
kisittama getirir. Bu beklemeli tekrar istemine benzer. Yani gondezlciat iletim listesindeki
dogrulanmamg cercevelerin sayisini kontrol eder. Alici taraf gelen cerceveleri yeterli hizda
isliyemiyorsa d@rulama mesajlarini durdurur. Gonderici gddama mesajlarini alamaginda
tampon bellekte belirli sayida ¢erceveyi tuttuktan sonra iletimi durdurur.

Bu yontem kullanilirken iletimin icin kullanilacak tampon bellekteki ¢erceve sayisi icin bir sinir
belirlenir. Bu K gonderim cercevesidir. K'yl 1 olarak alirsak genm beklemeli tekrar istemi gibi

calsir.
Gonderilmi dogrulamasi
yapilmayan cerceveler

Dogrulamasi yapilan Gonderilmek icin bekleye
gergeveleﬁ—r ———————————— ———» cergeveler

0[{1|2(3[4|5|6|7({0]1|2|3(4]|5

Cerceve Cerceve
alt sinir Ust sinir

Sekil 3.19 Cerceve sayisi 5 olan kayan pencere yontemi
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Cercevelerin iletiimesi sleminde st pencere sinirt bir arttirihr. Alci tarftan c¢erceveler
dogrusandikga alt pencere siniri bir arttinlir. Pemcdroyu daha 6nceden belirlenir ve iletim
sirasinda bu sinir korunur. Pencere boyu K= 5 segénve Ust pencere ile alt pencere siniri
arasinda 5 cerceve varsa iletim durdurulur. Hatasiz iletimgoldiirece belirlegimiz pencere
iletim verisi tUzereinde surekli kayarak ilerler.

3.4  Coklu Erisim Protokolleri

fletisim ortami bazi durumlarda statik olarak yapilandirilirken bazi durumlarda da dinamaik ola
yapilandirilir. Bunun amaci ilgtm ortaminin daha verimli olarak kullaniimasidir. Dinamik olarak
paylatirilan ortamda c¢oklu efim icin bir ¢cok algoritma kullaniimaktadir. Bunlar genel olarak
carpsma tabanli ve cargmasiz protokoller olarak bilinir. Aloha,CSMA, CSMA/CD capa
tabanli protokollerdir. Carpmasiz protokoller ise FDDI, jetonlu halka,DQDB gibi.

34.1 Aloha

1960’larin sonunda Amerika’'dbelawaii adalari arasindaki ilgitmi saglamak lzere Univercity of
Hawaii ALOHA adiyla bir geni alan g kurdu. Ik iletisim protokoli cerceve gondermek isteyen
her bilgisayar cergevesini gonderebilir. Fakgnsli olan bilgisayarlarin cagona olmadan
cercevelerini iletirler. Carpma old@gunda bilgisayarlar belirli bir sire bekleyip tekrgmnslarini
denerler. Bu ilefim ortaminin verimini olduk¢a azaltir. Bunu gidermek icin 1972 tilinda yeni bir
sriim hazirlandiiletisim ortami zamana gore bolinerek kullanildi. Zaman bolmali Aloha,
cerceveler belirli zaman araliklarinda gonderilmeglasar. iletisim kanali boylelikle daha verimli
olarak kullanilr.

3.4.2 CSMAP (Carrier Sense Multipli Access Protocol)

CSMA protokolde bir bilgisayar ilefim hattini kullanmadan ©6nce hatti dinler. Hats bse
cercevesini gonderir. Hat dolu iseskabir birlisayar veri gonderiyor demektir. O zaman hattin
bosalmasini bekleyecektir. Bu yontemde birka¢ bilgisayar ayni anda hagtolcagunu gorip veri
gondere bilir. Ozaman cagona olyur ve cerceveler bozulur.

Carpsmalari 6nlemek icin CSMA/CD kullanilir.

CSMA/CD ergim metodunda, listen-before-transmit i@tiden once dinle modunda gahayla
veri network cihazlarina iletilir. &un anlami cihaz veri iletmek istgdzaman ilk olarak aktarim
ortaminin meggul olup olmadil kontrol etmelidir. Ber node, gin megul oldugunu tanimlarsa,
tekrar denemeden once rastgele bir sure bekleyeged. iode networkin rggul olmadgini
tanimlarsa node iletme ve dinlggi bglayacak. Node ger istasyonlarin, ayni anda iletmiyor
oldugundan emin olmak icin dinler. Veri iletimini tamamladiktan sonra cihaz, dinlemesmaod
doner.
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Taslyici Dinle | || |[_D]|
=]

Carrier Sense | —

Coklu Erigim || | |E

Multiple Access E | —

Collision

Carpisma || | IE
= =

Carpigsmanin tespiti

ve Geri Déniis |-| |n E]l
algoritmasi —— n -
(Collision Detection || =| [ =|

and back off
algorithm)

Sekil 3.20. Ag Uzerinde carpma olymasi

Kontrol yapan & cihazlari, network medyasinda sinyalin bUy@if arttgl zaman Carpma tespit
ederler. Cargma gerceklgdiginde, butin cihazlar cagmayi gérd@ind kisa sirede anlamak icin
iletisimine devam edecekler. Butun cihazlar, caray! saptaggnda Backoff algoritmasi uygulanir.
Cihazlar carpmay! bildirmek icin JAM sinyali génderirler. JAM sinyalini alangdimler, iletsimi
rastgele bir zaman dilimi icin durdururlar. Gecikme zamani, songirdéi, &da butin cihazlar,ga
ortamina ekimi kazanmak icin cajirlar. Veri iletimi, ggda yeniden bgadiginda, carpmada
icerilen cihazlar, veriyi géndermek icin 6ng@isahip dgillerdir.

CSMA/CD

CSMA/CD fiziksel katman topolojisi ik zamanlar pasif ortak yoldan ibaretti: ancak anahtar (switch)
cihazlarin uygulamada yaygigtaasiyla birlikte yildiz-anahtarlamali yol da kullaniimakta802.x
protokolleri LAN fiziksel katmanlarinda @onlukla Manchester kodlamasi veya 4B5B diye
adlandirlan kodlama tekgikullanilir. Manchester kodlamasinda bit stiresinin ortasinda ¢ikan ya da
disen kenar, bitin 1 ya da O olarak ggelendirilmesini sglar. (¢ikan kenar 1, gégn kenar O
anlamindadir) 1 1 0 0 1 0

O O O O
| i } I | }

Sekil 3.21 Manchester kodlamasi
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Yukaridakisekilden gorilecg gibi Manchester kodlamasi ile iletilirse iletilsin, hat Gzerinde her
zaman bir titrgim olur ve bu titrgim sayesinde herhangi bir giim hattin mggul yada be
oldugunu kolayca ayirt edebilir. Hattaki titien bir tasiyici isareti andirdgl icin 802.3 tirti LAN
icin taglyict sezmeli (carrier sense) sogdikullanilir.

Y énlendirici

Sekil 3.22 Jetonlu halka

3.4.3 Carpismasiz Protokoller

Iletisim ortamini her an sadece bir bilgisayarin kullanimini garanti @detokollerdir. iletisim
hattini kontrol icin bir jeton (Token) kullanilideton kimde ise o bilgisayar cerceve iletimini
gerceklatirir. iletisimini tamamlayan bilgisayar jetonu ortama birakarakkaabilgisayarlarin
kullanmasini sgar.

Iletisim ortamindaki tim bilgisayarlar bir mantiksal halka salwlarak birbirine bglanir. Bu
halkada ilegimi kontrol etmek icin bir jeton okurulur. Bu jeteon sirasiyla cfiwrulan halkada
bilgisayarlari dolair. Cerceve gondermek isteyen bilgisayar jetonu alir ve c¢ercevesini gonderir.
Gonderme glemi tamamlandiinda jetonu tekrar halkaya bir ¢k@a bilgisayarin kullanimina sunar.
Baoylelikle iletisim ortaminin her an bir bilgisayarikullinimi garanti altina alinir. Cagpnalarin
onune gecilmi olur.

3.5 LAN ve WAN’ lar icin IEEE 802 Standardi

IEEE, 1980 yil bglarinda LAN standartlarini belirlemeye gleamis ve ginimizde yaun olarak
kullanilan standartlarin temelini atghr. IEEE 802.x protokolleri bu ¢amalarin sonucu olarak
ortaya c¢ikmgtir. bu protokole standardinda her tanimlamaya 802.3 benzeri bir numaraistieriim
Asagida bu protokole ait numaralar ve aciklamalari vestimi

Protokol Adi Aciklama
802.1 Aglar ve sistem yonetimi hakkinda genel tanimlamalar
802.2 LLC alt katmanim tanimlar
802.3 Ethernet - CSMA/CD yol ghin yontemi
802.3u 100Base-T
802.3z GigabiEthernet

802.4 Jetonlu Yol (Token Bus) tanimlamasi
802.5 Jetonlu Halka (Token Ring) tanimlamasi
802.13 100VG-anyLAN

802.xx | .....

125



IEEE, fiziksel katmanin hemen (zerinde bulunan vegi atmanini Ortama Eim Alt katmani
(MAC - Medium Access Control Sublayer) ve MantiksagBsenetim Alt katmani (LLC - Logical
Link Control Sublayer) olarak iki alt katmageklinde tanimlamgtir. Bu 2 katman bir arada OSI
basvuru modelinin Veri Bal Katmanina kau gelir.

OSI Basvuru Modeli LAN Katmanlari ve Protokoller

L
L 802.2
C
Veri Bagl katmani
M 802.3 / Ethernet 802.4 802.5
A CSMA/CD Jetonlu Yo |Jetonlu halka
Cc Token Bus| Token Ring
N
~
Bukamlu
Bukumla Fiber Optik | Koaksiyel Ekranli Cift
Fiziksel katman Koaksiyel| Ekranh Cift | 10 Mbps 1 Mbps UTP/STP
10 Mbps | UTP/STP 100 Mbps 5 Mbps 16 Mbps
10 Mbps 1 Gbp: 10 Mbps 4 Mbps
100Mbps

Sekil 3.23. OSI bgvuru modeline gore IEEE LAN Standartlar

802 'ye dayali tim IEEE LAN'larda benzer alt katmanlar bulunur. Boylece Ust katmasfgar
donanim yapisi ve turine bakmaksizin ayni arabirimlgngasl sglanms olunur. MAC alt katmani
standartlari ise birden fazladir; CSMA/CD (Carrigense Multiple Access with Collisio Detect),
arasinda hatadan arindirimietisimin sonlandirilmasi amaciyla beraber galiIMAC alt katmani
aktarim ortamina egimi sonlanirken, LLC alt katmani pnti kurulmasi, bglanti aks kontrold,
hata diizeltme ve gergeve siralanmasi glievieri yerine getirir.

3.5.1 Ethernet - IEEE 802.3

Ilk Ethernet LAN 2.94 Mbps hizinda kurulifiakat giinimiizde bilgisayar habgreesine olan
gereksinimin artmasi ve mikroelektronik teknolojinin gelesiyle daha yuksek hizlara, 10 Mbps,
100 Mbps ve 1000 Mbps gibi hizlara kadar ¢ikskmi Gunimuzde Ethernet ve turevleri olan Fast
Ethernet, Gigabit Ethernet LAN tarafinda vazgecilmez bir standart halinesgel&thernet ile
802.2 farkli standartlardir fakat awaylermi gibi bahsedilir; farklardan biri gcerceve yapilaridir.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collisio Detect) : IEEE 802.3 ve Ethernet
standartlarinda yola gmm yontemi olarak kullanilan CSMA/CD'de, bir ethernetgith veri
aktarmadan o6nce yolu dinlergex yol, o anda dger digumler tarafindan veri aktarmak icgin
kullaniliyorsa, yolda bir tayici (carrier) oldgunu sezer ve kendi verisini yola ¢ikarmaz, bir sire
bekler. O anda yolda aktarilan veri paketinin son bitinden itibaren en azindan 9.6 ps eklbir. E
digim o anda yolda $ayici olduzunu sezdii halde, yola verisini ¢ikarirsa ¢cagma (collision)
olusur; veri aktarimi gerceklenmez.

Carpsmayi engellemek icin Ethernet protokoliinde cercevelerin 64 sekizliden daha kisa olmasina
izin verilmemektedir. 100 Mbps hizinda gdlliginda ise en kisa ¢erceve uzuyilue40 sekizliye
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cikmaktadir. Ethernet protokoliinde gatay! sezen diumler gondermeyi durdururlar. Cagmay!
onlemek icin gagida anlatilan yoénteme paurulur:

Carpsmadan sonra veri yollamak isteyen hegidi {0,1, .... 2 -1} kiimesinden rasgele bir sayI
secer, Orngin En kiguk saylyr ceken ilk gonderir. Yolun kullangc belirleyen dgim
zamanlayicisini durdurur, yol fmlinca zamanlayicisini yeniden gahr. Eger 2 digim ayni say1yi
cekmise cayma olur. Bu durumda cagan digumler yeniden sayi cekerler. Capa olasilgini
distirmek icin Carpima siklg arttikca digiim rasgele sayi kimesini ggletir, n deseri en fazla 10
olabilir. 16 kez pg pese catsarak yola veri ¢ikarmay baramayan bir dgiim Ust katmanina hata
mesajl gecirir. Bu algoritmaykkili Ustel Geri Cekilme (Binary Exponential Backoff) Algoritmasi
denir. Carmmay! sezen ilk dgiim, Carpgmanin oldgu diger tim digumlere 6zel bir sikiklik
isareti (jamming signal) gonderir. Rimler yeniden gondermslémine balamadan 6nce rasgele
bir stire beklerler.

Ethernet'te gonderilen cerceveler icin alicidan bir "ACK" ¢ercevesi beklengerzc&rcevenin alici
adresi bozulmargsa, alici cerceveyi yoldan ¢ceker, CRC sinamasi yapar ve cergevm sse bilgi
alanini st katmanina iletir. Cerceve bozuksa bunu ¢ope atar. Cerceveler numaralanmaz.

Her Ethernet kartin MAC adresi olarak adlandirilan 6 sekizlik (48 bitlik) 6zel bir adresi vardir (00-
23-c3-45-00-b3 gibi) ve bu adres tektir. LAN icerisindeki yereimier, gercekte bu adresler
kullanilarak gercekigirilir:

3.5.2 Ethernet Topolojisi

Ethernet glarin temel topolojisi ortak yokeklindedir; yani ga bali her bilgisayar ayni yolu
paylssirlar. En temel uygulamasi bir koaksiyel kablo golgp var olan bilgisayarlarin bu kabloya
baglanmasi seklinde olabilir. Bu tir uygulama Barda oldukca fazla kullanilgtir. Ancak
gunimuzdeki Ethernet uygulamasinda pek fazla kullaniimamaktadir. Gunlmpéykdglan yol
ortami olarak HUB cihazlari veya bunusham (performans) acisindan daha ileri goétiren ve
portlarina bgli sistemlere anahtarlamali yol sunan anatgaitch) cihazlari kullanilmaktadir. Ortak
yola bali her sistem , 6zel bir adrese sahiptir ve ortak yol tizerinde, yalnizca kaddesieyen veri
paketlerini okur.

Veri parcalarini iceren Ethernet cgerceveleri pglda bir yol Uzerinden yolu ele gecirebilmesi
Olciisiinde aktarilir. Ayni anda iki ¢erceve yola ¢ikarsa @agpolyur. Paylailan yol ortaminda
ayni anda yalnizca bir tek gonderici etkin olabilir. Ayni anda iki veya daha faatdegéinin &
kullanmaya kalkmasi Cargnaya yol acar. Bunun nedeni Ethernet teknolojisinin fiziksel
katmanindan temel band (baseband) kullaniliyor olmasidir. Yani, yol ayal tekdbir garet
tarafinda kullanilir ve yolun tim band gginii onu kullanan garet tarafindan harcanabilir.
Yukaridaki sekilde verilen 6rnek tipik olarak koaksiyel kablolu uygulamay! gosteekilde
gorilmeyen, kablolarin uclarinda sonlandirma malzemesinin olmasidir. Sonlandirma mialzeme
kablo Gzerinde akarsaretin geri yansimasinin engellenmesi ve azaltilmasi icin kullanilir. Aksi
durumda gin performansi dier. Ethernetin HUB ile uygulamasindagtenti sekli yildiz topolojisi

gibi gérinse de mantiksal olarak ortak yeklindedir.

3.5.3 Ethernet ve 802.3 Cerceve Formati

Ethernet ve 802.3 standardinda aktarilacak vergegeler icinde alicisina aktarilir. Cerceveler
icinde gonderilecek veri parcasinin yani sirala@nderici adresleri, hata sinama bitleri gibi
birtakim kontrol bilgileri de gonderilir.
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Sekil 3.24. IEE 802.3 ve Ethetnet Cercgeveleri

Ontaki — Preamble : IEEE'nin ilk 7, Ethernetin 8 sekizlisi 6n taki olarak senkronizasyon igin
kullanilir; bunun icin gonderilen bit deseni 101010..sEklinde olup, alici saati ile gdnderici
saatinin senkronize olmasinigia. 802.3'de 7 sekizli 6n takiya ek olarak 1 sekizli de cerceue ba
isaretcisi vardir.

Alici Adres - Destination Address :Cergeveyi alacak diiimun adresini igerir; vagiadresi olarak
da adlandinlabilir ve MAC adresi icermelidir. 48 bit uzunlukta olup, birebir. grup aygmg
(broadcast}eklinde adresleme yapilabilir: Adresin en anlaml biti adreslggkini belirler: birebir
adresler i¢in 0, grup veya yayma adreslemesi icin ise 1'dir. En aridtteh ayni olan grup ve
yayma adresleri geri kalan 47 bit ile gynlir; hepsi 1 ise yayma adresi olarak algilanir; grup
adresleme icin geri kalan 47 bit 1 ve 0 olabilir.

Gonderici Adresi - Source Address :Cerceveyi gonderen @umun adresini icerir; 48 bit
uzunluktadir.

Tar - Type : Bu 2 sekizli tir alaniyla, alinan c¢ercevelerin hangi Ust katman protokoliine veya
fonksiyonuna gonderilege belirlenebilir, 6rngin ¢ tlr servis sunan bir §am kendisine gelen
cercevelerin hangi servise ait ofglunu bu alana bakarak anlayabilir.

Veri — Data : Aktarilacak olan veri parcasini icerir; 46 ile 1500 sekizli arasinda olabilir.
Gonderilecek verinin en az ne kadar ofaoanemlidir; 10 Mbps'lik Ethernet'te 46 sekizliden daha
kicuk olmamalidir. Aksi durumda payikn yol Gzerinde olan Carpnalar sezilemez.

Cerceve Hata Sinamasi - Frame Check SequenceBu alana cergeve hata sinamasi igin
hesaplanan 32 bitlik CRC geri yerleastirilir. Hata sinamasi on taki g@dnda c¢ergcevenin tum bitleri

icin yapilir.

Ethernet ile 802.3 Arasindaki Fark: ikisi arasindaki farklardan biri cerceve yapisindadir. 802.3
cerceve yapisinda Ethernet'te olmayan birkac alan daha vardir. Biri 6ntakida Igelyitidterceve

basi isaretcisi, dgerleri de uzunluk ve dolgu (pad) alanlaridir. 802.3'de cerceve icin koyulagak ve
uzunlygu konusunda sinirlama yoktur; standardglasmak ve minumum dgri olusturmak icin
verinin sonuna dolgu sekizlileri yestilir. Di ger farklar ise, 802.3'de 48 bitlik adreslemenin yani
sira 16 bitlik adreslemenin de desteklenmesi ve bazi elektrikdahibaanimlamalari Gzerinedir.

Ethernet'in OSI Basvuru Modelindeki yeri

Ethernet icerisinde bulunan alt birimlegagidaki sekilde OSI bgvuru modeline gére gorilmektedir;
OSlI'nin ilk katmanina sahip olan Ethernet'te, en Ustte LLC ve MAC birimleri, hentemlaal
kodlama birimi vardirSekilden gorulecg gibi, MAC birimiyle Kodlama birimi arasinda AUI diye
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adlandinlan bir birim vardir. AUl birimi, Ethernet'e esnek bir fiziksel araylz giesgglamak
amaclyla araya koyulngiarabirimdir, en altta ise tekrarlayici arabirim vardir.

Ethernet portlu bazigacihazlari tekrarlayici birimine sahip olmaksizirgdalan AIU portlu olarak
uretilir;, bu port kismen Ethernet portudur, ancakgléati yapilabilmesi icin araya ortam
donistirtci (transceivers) takilmalidir. 10base-X ortam dtimtici cihazlarin bir tarafi AUI
araylze, dier tarafi ise gereksinim duyulan kablolama yapisina gore bakir icin BNC, RJ4®we fib
optik kablo i¢cin ST, SC konnekt6rll araytize sahip olurlar

3.54 Yiiksek Hizli Ethernet - Fast Ethernet, Gigabit Ethernet

Ethernet ilk olarak kalin koaksiyel kablo tzerinden 10 Mbps hiz i¢in tanimjannidaha sonra
bazi sinirlamalar dahilinde, daha ekonomik olan ince koaksiyel uyarlamasi yapiémcak, bakir
baklumla ¢ift (UTP veya STP) ve fiber optik (FO) kablolarin veri gietinde kullaniimasi, fiziksel
olarak yildiz topolojinin yayginkmasi ve her gecen gun daha yuksek hizlara olan gereksinimden
dolay! yuksek hizli Ethernet teknolojileri ortaya ¢ikim Fast Ethernet ve Gigabit Ethernet olarak
adlandirilan bu teknolojiler sayesinde, 100 Mbps ve 1 Gbps hizlara ¢ikilmaktadir

Fast Ethernet - 100Base.TX, 100BaseT4, 100Base-FX

Yuksek hizli Fast Ethernet teknolojisi genelarak 100Base T olarak gdsterilir; kablolama
gereksinime gore 100Base-TX, 100Base-T4 ve 100Base-FX turevleri vardir. Bu tlrevlerin
gereksinim duydgu kablo turt, konnektdr ug Bantilari, kablo uzak# ve kodlama yontemleri
farklidir. OSI bavuru modeliyle i¢kisi ethernete banzer Ethernet'te var olan AUI birimi icin Fast
Ethernet'te MIl arabirimi vardir. MIl arabirimi Fast Ethernet'e esnek bir fiziksel katman gecene
sunar. MII portlu bir § cihazina istge gore ortam dontiriculer takilarak d@sik turde fiziksel

port elde edilebilir.

Ag genkligi, bakir kablo ile 205 m. FO ile 325 m. ve cift yonli FO ile 2 Km. olabilir. Bir uglidbi

ile HUB, Anahtar gibi cihazlar arasi en fazla 100afabilir. Kullanilan kablo tiriine (Cat 3, Cat 4,
Cat 5) ve kablo icindeki kag¢ ciftin kullanigina gore alt siniflara ayrilir. Her bir tlirevin gereksinim
duyduzu kablolar ve kodlama teknikleri farklidir.

100Base-TX :Bu standart da UTP kablo i¢cin Cat 5, STP i¢in Type 1 turinde kablo kullaniimalidir.
100Base-TX, Cat 5 kablolama gerektirir. Cat 3 kablolama Uzerinde garanti edildar sgmde
calsamaz. UTP veya STP kablo igcindeki 4tigh yalnizca 2 cifti kullanilir; kablo igeantisi
10Base-T ile aynidir. Dolayisiyla 10Base-T igin yapilan kablolamada, herhangegosikick
yapilmadan 100Base-TX standardinda cihazlar kullanilabilir. UTP kablolarin sonlandiriimasi igin
RJ45, STP kablolarin sonlandiriimasi i¢cin DB-9 konnektdr kullanilir. Yari ¢ift yonlU taagacift

yonlu iletisim yapilabilir. Fiziksel katmanda Manchester kodlamasi yerine dahaséleéan 4B/5B
kodlama tekrgi kullanilir.

100Base-T4 : Bu standart Cat 3 kablolama alt yapisiyla 100Base-T'yi desteklemek igin
tanimlanmgtir; ancak, UTP kablonun 4 cifti de sonlandiriimalidir. 10Base-T icin yapilan
sonlandirmada UTP'nin 2 cifti kullanifgliicin ayni sonlandirma ile 100Base-T4 gadaz, ancak
sonlandirmasi 2 ciften 4 cifte yukseltilirse ayni kablolama alt yapisiyla Cat 3, Cat 4 veya Cat 5)
calsir. Yar ¢ift yonla iletsim yapilabilir. Kodlanma da 8B6T tekiqikullanilir.
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100Base-FX : Bu standart fiber optik kablonun kullaniimasina dayanir; Bakir kablolar ile
erisiimeyen uzakliklara gidilebilir. Yar ¢ift yonli cainada 450 m. tam cift yonll ¢cainada 2 Km.
ye kadar gidilebilir. Fiziksel katmanda 4B/5B kodlanmasi kullantlir.

Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet, 10 Mbps'lik 10Base-T'ye gore 100 kat daha hizli Ethernet tedidotofbigabit
Ethernet kablolamasi icin, #angicta FO kablo (802.32z) gliniimis olsa da daha sonra Cat 5 UTP
bakir kablo (802.3ab) Gzerinde gaktak tlrevi de tanimlangtir. Gigabit Ethernet ile, alagelen
ethernet teknolojileri lzerinde birkac glgklik yapilarak cok yiksek hizlara c¢ikilgtir.
Degisikliklerden en dnemlisi kodlama teldiive fiziksel katmandaki kablolama gereksinimidir.

Asagidaki sekilde Gigabit Ethernet'in birimleri OSI fairu modeliyle kaglastirmali olarak
gorulmektedir; LLC ve MAC birimlerinin altinda kodlama ve fiziksel arafpirimi bulunur. Gigabit
Ethernete sahip portlarigaihazlarina fiziksel arayliz esneklkazandirmak icin GMMI arabirimi
(Ethernet'teki AUI, Fast Ethernet'teki MIl'in kdrg olarak) vardir.

1000Base-LX :FO kablo kullanilmasina dayanir. Tek modlu Fiber(Single Mod Fiber,) Sidfa
¢ok modlu fiber (Multi Mod Fiber, MMF) kablo kullanilabilir: SMF kablo ile 3 Km. mesdafe
baglanti yapilabilir;, 50p MMF kablo ile 550 m, 62.5u MMF kablo 440 m. ye kad&taha
sgglanmaktadir. Yari ¢ift yonlu (half-duplex) veya tam cift yonluli¢fiuplex) calsabilir. Kodlama
olarak 8B/10B tekrgi kullanilir.

1000Base-SX MMF kablo kullaniimasina dayanir: 50p MMF kablo ile 550m., 62.5to MBlo
260 m. uzaklia gidilebilir. 1000Base-LX ile daha ¢ok uzak mesafed#@dmdilar amaclanngken,
1000Base-SX ile daha ucuz yatay kablolama ve cok uzakta olmayan omurgggatiba
amaclanmgtir. Kodlamada yine 8B/10B tekgikullanilir.

1000Base-CX :Bakir kablo (copper twinax) kullaniimasina dayanir; genel olarakygkin (25m.
kadar) mesafedeki gkantilar icin tanimlannstir. 8B/10B kodlama teksi kullantlir.

1000Base-T :Bu standart ile Gigabit Ethernet'in slagelen Cat5 UTP kablolama (4 ciftli) alt
yapisi Uzerinde ¢aimasi amaclanmgtir. Daha 6nceki LX, SX ve CX tanimlamalari 802.3z altinda
toplanmgken; 1000Base-T, 802.3ab adi altinda tanimlghmBu standartta @anilacak iki ug
arasi 100 m.'ye kadar olabiligia ¢capi ise 200 m. ye kadar c¢ikabilir.

100VG-AnyLAN

100VG-AnyLAN, IEEE'nin 802.12 komitesi tarafindan tanimlannyiiksek hizli bir LAN
teknolojisidir; 100Base-T gibi 100 Mbps'lik bir iletim ortami sunar. Bu teknolojide yoarergin
Ethernet'te oldgu gibi CSMA/CD yontemi kullanilmaz; CSMA/CD'ye gore sgam zamani daha
ongdorulebilir bir yontem olan DPAM (Demand Priority Access Medhod) yonkettanilir. DPAM,
CSMA/CD'de Carpmalardan dolayl okan zaman kaybini yok eden ve tim portlara merkezi
denetimli ergim sgilayan bir yontemdir.

100VG-AnyLAN teknolojisinde topoloji Aagidaki sekilde goruldigi gibi hiyeragik yapidadir. bir

tane merkez cihaz vardir. Hiyegékryapi en fazla 3 dizeyli olabilir; aralarda bulunan HUB, anahtar
gibi cihazlarin 1 tane Ust ganti (up link), birden c¢ok alt iganti (down link) portlari olur.
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100VG-AnyLAN & cihazlarinin portlari, normal ve monitor olarak adlandirilan 2 moddan birinde
calsirlar. Normal modda calan port kendisine gelen cerceveleri adresine goére uygun yere
aktarirken, monitor modunda ¢gn port gelen tim cerceveleri aktarir. Normal mod ugiduve

alt balantilarda kullanilirken, godzleme mod yonlendirici, anahtar gibi cihaglabalarinda
kullanilir. Yola ergim icin kullanilan DPAM, portlara egim hakki tanimak i¢cin Round-Robin
yoklama (polling) tekngini kullanir. Bu teknikte @ cihazi portlarina kg sistemleri sirayla yoklar;

her yoklamada cerceve gondermek isteyen sistemlerin birer gerceveleri aktarilig. dsteun bir
yoklama cevriminde, der ug¢ sistemlerin gonderecekleri gerceveleri pldsurece birden fazla
cerceve gondermez. Yola gm icin oncelikli yapi kullaniimaktadir, 6ncelikli aktarim istekleri,
merkezi cihaz tarafindan daha dnceliklgddendirilir.

100VG-AnyLAN teknolojisinde bilinen kablo tirlekullanilir; Cat 3, Cat 4, Cat 5 UTP kablolar,
STP kablo ve FO kablo segenekleri vardir. Bakir kablo ile kullanimda girdiarasi mesafe 100
m.'ye, FO kablo ile hdama 2 Km. ye kadar olabilir. Kodlamada 5B/6B tekikullanilir.

3.6 Kopriiler (Bridges)

Tekrarlayicilar, kendilerine gelen bitigaietleri kuvvetlendirip gonderirler. Ancak kopriler daha
akihdirlar. Eser gelen bilgi kagn taraftaki bir bilgisayara gidiyor ise gonderilir aksi halde iletilmez.
Bu nedenle farkli YA’lerini birlestirmek icin kullanilirlar.

Koprulerin iletim algoritmasigagidaki gibidir.
1. YAS Ave YAS B’deki her paket alinir.
2. Alinan Paketlerden Y8 A ve YAS B’de bulunan cihaz adreslergi@nilererek bir tabloda
tutulur.
3. YAS A nin paketi A'daki bir cihaza gidecek ise atilir.$8 icin de aynsey yapllir.
4. Eger YAS A'dan YAS B ‘ye gececek bir paket vare ise iletilir.
Modern kopruler adresleri otomatik olaragénirler.
Kopruler gagidaki yararlar sglarlar.
Blyuk glar kiicuk parclara ayirirlar. Kicuklarr buyiatmeyi sglarlar.
Trafik yogunlugu azaltilmg olur.
Agin fiziksek gengligi artrilmis olur.
Farkl fiziksel iletim ortami birlgtirilebilir.(coax,Utp)

DUGUM C DUGUM B I:[
=
‘ )
‘ YAS A
[ |
Koprua
YAS B

Sekil 3.25 Koprunun gbaglantisi
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Kopriler ayni tip glarda kullanihirlar. Farkl tip glarda kullanilamazlar. Orgen Ethernet ile
Token ring arasinda kopru kullaniimaz.

Su anda segmentleri daha kolay yodnetebilmek icin buyukS’™A kicultmek gerekir. 1-2 Bu
azaltma Tekli bir YA’ In destekleyebildii trafik miktari ve cgrafik alanlarin kapsamina goére
yapilir.  Ag segmentlerini bdamada kullanilan drdnleri &pri(Bridge), Anahtar(Switch),
Yonlendirici(router), ve Gegit(gateway)'i icerir. Anahtarlar ve kopraler , OSI modelinin veri
iletisimi katmaninda (Data Link Layer) cahlar. Bridge’in fonksiyonu gelen sinyalleri gér
network pargasina gecip gecmeygoe karar verir.

Kopru, ada cerceveyi alginda, varg MAC adresine bakar, Koprileme tablosuna gore karar verir.
Filtreler, aksini s&lar veya cerceveyi @er segmente kopyalar. Bu karglemi sagidaki gibi
gerceklair. (Sekil 3.25)

e Eger varg cihazi, ayni segment icinde ise, kopri, cercevenierdsegmentlere gigni
engeller. Buglem, filtreleme (filtering) olarak bilinilir.

e Eger vargcihazi farkl segmentte ise, kdpru, cerceveyi uygun segmepie detir.

e Eger varg cihazinin adresi kopru tarfindan bilinmiyorsa, koprt alipilcharic bitin
segmentlere iletir. Busiem , aks (flooding) olarak bilinilir .

Kopru ezer stratejik olarak yergirilirse ag performansini buytk olcide arttirir.

Kopru tard cihazlar, genel olarak, benzer teknolojiye sahipS’MA birbirine balamak icin
kullanilir; bglanti sonucu YA'lar mantiksal agidan yine tek bir YSAolur. Kopriler, OSI bgvuru
modeline gore veri @& katmaninda cafirlar. Dolayisiyla verinin adres kisinma bakip ona gore
davranirlar; veri paketi icindeki alici adresi yararafa ait dgilse, paketi bguna kagiya gecirip
oranin trafgini arttirmazlar. Ethernet kartlarda, fiziksel adres olarak ta bilinen MAC yitide
adresleme kullantlir.

Kopruler, topolojisi farkli dahi olsa ayni protokolin kullangidiki veya daha fazla Igamsiz gin
birbirine balanmasi icin kullanilir, iki baimsiz & arasina koyulan bir kopru her iki tarafta da
aktarilmak istenen paketleri incelergdt paket kan agda bulunan bir yeri adresliyorsa, o paketi
diger gza aktarir; aksi durumda, karagin trafigim arttirmamak icin, orayl adreslemeyen paketleri
stizer ve gecirmez. Boylecgia bir parcasinin trafi diger parcalarin tragiyle agirlasmams olur.

Uygulamada, buylUkgarin, parcalanip her biri iamsiz birer g niteligim koruyacak bicimde daha
kicuk alara bolinmesinin ve bunlarin birbirlerine kdprulenerekldramasinin (bridging) bir¢ok
avantaji olur:

* Trafik yogunlugu ayrstiriimis olur; ayni & adresleyen trafik der gglari etkilemez.
» Herhangi bir gda olabilecek bir hata veya arizgeli gslara yansitilmangiolur.
* LAN’larin etkin uzunlgu arttirilms olur.
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Sekil 3.26 Farkli topolojide kigarin kopru ile birbirine bganmasi.

Goraldigu gibi Sekil 3.26’daki tim bilgisayarlar koprii vasitasiyla aysiigerisinde bulunurlar.
Fakat herhangi bir galizerinde olgan veri trafgi diger alari adreslemiyorsa, kopru tzerinden
geciriimeyecginden o @&larin trafik yggunlugunu etkilemez. Kopruler adreslerin hangiaaait
oldugunu iceren bilgiler tutarlar. gagida da gorulegg gibi, OSI'nin 1. ve 2. katmanlarina sahip
olan koépruler, veri akini kontrol eder, iletim hatalarini denetler, fiziksel adreslemeyi ve fiziksel
ortama esilmesini s&larlar. Bunlar sglamak icin de c¢gtli veri bagl katmani protokollar
kullanirlar; Ethernet, TR (Jetonlu Halka) ve FDDI gibi

3.6.1 Kopriileme Yontemleri

Temelde birka¢c d#sik tirde kopriuleme yontemi vardir. Bazilarinda butin yol bilgisi her
cergevenin igine koyulurken, bazilarinda da yalnizca bir sonrakindibilgisi koyulur, ilki IBM
firmasi tarafindan gadiirilen bir yontem olup kaynak yodnlendirmeli kdprileme (Source-Route
Bridging, SRB), ikincisi DEC firmasinca ggirilmis olup Seffaf kopruleme (Transparent Bridging,
TB) olarak adlandirlir. Bir gieri de c¢evrici koprileme (Translational Bridging) olarak adlandirilir.

3.6.2 Koprii tiirleri

Seffaf Kdpruler (Transparent Bridges): Ayni veri ba katmani protokoliine sahip olan LAN’lari
birbirine balayan Protokollerdir. Seffaf denmesinin sebebi koprileringaa bali makineler
tarafindan gorilmemesidiGeffaf kopriler, kendisine g LAN’lardaki butin trafgi dinler; Her
Cercevenin kaynak ve varadreslerini kontrol eder; Cerceveler geldikge bunlari inceleyerek belirli
araliklarda adres tablosu eturur.Cergeveyi gondermeden 6nce tampon piekealir.

Kaynaktan Yonlendirmeli Kopriler( Source Routing Bridges) : Kaynaktan yonlendirmeli
makineler ile birbirine bglanan vagy adreslene giden yol képru tarafindargii&daynak makine
tarafindan belirlenir. Bu nedenle kaynaktan yodleneli kopriler yonledirici (router) olarak
disinulemezler. &a bali bilgisayarlar vay adresinin hangi @a old@gunu bilmiyorlarsa ksgf
cerceveleri génderirler(discovery frames or explorer packets). Koprijérckecevelerini kaynak
makinenin bglh oldugu LAN disindaki tum LAN’lara iletirler.

Ceuvirici Kopruler ( Translating Bridges) : MAC alt katmanlari farkli olan LAN’lar arasinda
kullanilir.
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Uzak Baglanti Koprileri (Remote Bridges) : Bu tir képriler birbirinden uzakta bulunan &gime
ayri sehirlerdeki LAN’lar1 birbirine bglamak icin kullanilir. Uzak bdanti kopraleri birbirine
kiralik hatlar ile bglanir. Noktadan — noktaya (point-to-point) verigbgrotokoltnt kullanirlar.
Uzak balanti kopruleri kiralik hatlar Gzerinden iki turlt glanti kurabilir.

a) Gonderen taraftaki uzak @danti koprusu, MAC cercevelerini noktadan-noktaya bir vegii ba
protokolunun veri alanina (payload field) yatlieerek génderebilir. Bu yontem, ayni standartta uzak
LAN'larin baglanmasiicin en uygunudur. Burada en onemli sorun cergevelerfrudbAN'a
gonderilmesidir.

b) Gonderen taraftaki uzak ganti képrisu, MAC cercevelerinin 6n ekini ve son ekini ¢ikartip geri
kalan veriyi noktadan-noktaya veri@anti protokolunun veri alanina yegteerek varg koprisine
gonderebilir. Vag koprisii yeni bir On ek ve son ek ireterek gerceveyi va&N'a aktarir. Bu
yontemin sakincal tarafi, varmakinesine ukgan checksunbilgilerinin kaynak makine tarafindan
hesaplanngi checksumolmaysidir. Bu nedenle, kopri belleklerinde ghm bit hatalari alicida
sezilmeyebilir.

3.6.3 Kapsayan Agac Algoritmasi (Spanning Tree Algorithm)

Kapsayan gac algoritmasi birbiriyle ile§imde bulunacak ve farkligadilimlerinde olan herhangi iki
digim arasinda, yalnizca, bir yol olmasini garanti eden bir algoritngiyte ki, g8 buyldikce

agin ve aradaki bdantilarin fiziksel karmakligl artar ve istenmegi halde, herhangi iki dgim
arasinda iki yol (cevrim.) olacakekilde ba&lanti yapilabilir. Bu durum, o6zellikleSeffaf
koprilemenin kullanildy uygulamalarda@basarimi acisindan sorun yaratigia bgarimi oldukca
azalabilir. Bu azalmanin dnine gecilmesi icin kdprulerde kapsagan(8T) algoritmasi lgburulur.
Bdylece, iki digim arasinda .fiziksel olarak birden fazla yol olsa bile, bunlardan bir tanesi aktif
tutulur, digerleri pasif hale getirilir.

Ag icerisinde cevrim olgmasi durumundagabaariminin dgmesinin sebebgdyle aciklanabilir:
Seffaf kdoprilemede yapilan temglemler Grenme, sizme ve ilerletmedir. Bjeffaf kopri bu Ug¢
islemi geregi gibi yerine getirebilmesi icin@uzerindeki herhangi iki diiim arasinda yalnizca bir
yol olmahdir; bir ¢gevrim olgmasi durumunda bazi ¢ergevelgrigerisinde strekli dontp dalalar,
ve bu da g tizerinde fazladan trafik yaratir.

Kapsayan gac algoritmasi, yedek Banti gereksinimim kendiginden getirebilir. 6rngin, bilingli
olarak iki diguim arasinda birden fazla fiziksel yol gurulur ve képriulerde bulunan ST algoritmasi
etkin hale getirilir. Algoritma, yolledan yalnizca birini aktif tutup ger yollari pasif hale sokar.
Aktif yolda bir sorun olgtugunda, algoritma, yeni durumu gkrlendirip yeni hesaplamalar yapar ve
var olan yollar arasindan birini aktif hakokabilir. Ancak koéprilerizerinde kapsayangac
algoritmasini kegturmak, ciddi bir glemci gicu gerektirir; 6zellikle, bu algoritmay! destekleyen
anahtar cihazlarda etkin hale getirilirse, cihazin anahtarlama kapasitesi azalabilir.

3.7 Anahtar (Switch)

Yerel glarda bant gesligini artirirarak & hizlandiracak ¢6zum olarak anahtarlar gelimi stir.
Anahtarlarin cagmasi koprulere benzer ancak, daha hizlidirlar. Bu gin anahtaggikdaslar
(Ethernet, Fast Ethernet, FDDI) arasindakil@atiy1 yapabilmektedirler. Yakin bir gelecekte Token
ring’in band genili gini artirmak icin’de kullanilabileceklerdir.
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Koprlere kag1 anahtarlaringagidaki yararlari vardir.

Agl ekonomik olarak daha kicuk camma bolglereine ayirirlar.

Her istasyona dahe yiksek bant gkgi saglar.

Coklu Protokolu destekler.

Mevcut alt yapi cihazlarini kullanir.Pahali bir yikseltme gerektirmez. (Hub,tek@arkajalo)

Yiiksek anahtarlama hiziyl@ighizlandirir.Orngin Ethernet arabirimi teorik olarak max 14.880 PPS
iken Anahtar 89.280 PPS Dir.

Anahtarlar iki tiptedir.

1. Cut-Through anahtarlama: Cergevenin tamami alinmadan yonlendirmgabvaAnahtar paketin
gidecgi MAC adresini okuduktan sonra yonlendirmeyislafir. Bu teknik hizhidir. Ve uzun
paketlerde verim ylUksektir. Ana dezavantaji hatall gelen paketler tzerinde herhangerbir i
yapilmadg! icin oldusu gibi gonderilir.

2. Store and Forward Anahtarlama: Paketin tamami alinarak dsaklanir. Bundan sonra
yonlendirme yapilir. Buslem boxzulmyg paketlerin atilmasina imkan tanir. Kullaniciya filtre
koyma ve trafgin akiini deneteleme imkani tanir. Ancak daha yava

Iki tirli anahtar bulunur. Bunlar ATM anahtarlar ve YAnahtalrdir.

ATM Anahtarlar ATM sebekesinde ATM hicrelerini iletmek Uzere tasarlghmi Yiksek
hizhidirlar. YAS ve GAS sinde kullanilirlar.

YAS Anahtarlar ise YAS'sinde segmentleri birbirine Bhrlar. YAS sinde yiksek hiz ve
performans sdarlar.

HUB’a benzersekilde birden ¢cok u¢ sistemim bir nollta toplayip, onlar arasinda anahtarlama
yontemiyle bglanti kurulmasini gdar. Ancak HUB kendisine I3 sistemlere paykalan bir ortam
sunarken, anahtar atangir yol sunar. Genel olarak veri giakatmaninda c¢afir; ancak g katmani
islevlerine sahip anahtarlar da vardir.

,’ /-\:\
/4 4 \l\
‘ .’I 7 N
* Anahtar [} _" b |
[] L} v A )
P Hl*l—r ..

1G oM 10M 10M 10M

L] |
(o= = ]
|]|]|]|]|]|]|] % %
PC PC PC PC

Server

Sekil 3.27 Sistemlerin anahtar Uzerinderglaamasi

Anahtarlar & uygulamasinda yiun olarak kullanilan cihaz turlerinden birisidirglevi, kendisine
gelen veri trafiini portlar arasinda anahtarlamaktir.

HUB cihazlari kendilerine kg sistemlere paykalan bir ortam sunarlar. Orgm HUB'la
olusturulan g&a bali | tane sunucu, 5 tane kullanicidangaln 6 tane sistem icinde her bir sisteme
disen ortalama band gefigi 10/(6-1) 'den 2 Mbps olur. Cunki paylan yol ayni anda yalnizca
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bir iletisim icin kullanilir. fletisimde bulunmak isteyen bir sistem 6nce yolyg btarak bulmalidir.
Ayni drnekte HUB cihazi yerine anahtar kullanirsak bilgisayarlardagéan bir yol deil de
anahtarlamali bir yol géanms olur; ggin toplam aktarim barimi artar. Teorik olarak ayni anda 3
cift bilgisayar birbirleriyle haberkebilir; boylece HUB kullaniimasi durumunda port sive
ortalama 2 Mbps olan band ggnii 10 Mbps'e cikmy olur. Ancak bu durum teorik bir sonuctur;
aynl anda tum bilgisayarlarin birer cift gluracak sekilde haberlgme gereksinimleri olmasi
uygulamada pek kaitasilabilecek bir durum deldir. Uygulamada, bilgisayarlar genelde kullanici
durumundadir ve bunlar blyik bir @mlukla Sunucu (Server) olarak adlandirilan sistemlerle
iletisim yapmak isterler. Bu durumda anahtar icin hesaplanan teogdr,dgercekte daha kiguk
olur; gercek dgeri sunucu sayisi ve sunucularirglaadig portun band gesli gi belirler.

Aglar da genellikle sunucuya g@mler fazla olacgindan dolay! sunucular tGzerindgira bir veri
akisi olur. Sunuculari anahtarin 10 Mbps'lik portlaringldamgsa bir darbgaz olwur. CUnku
anahtar her ne kadar anahtarlamali bir yol sunuyorsa da tum kullanicilar ayni sunugugé eri
isteyecgi icin ortalama band gegligi 10/(6-1)'den 2 Mbps olur. Bu darBazin ailmasi igin
anahtarlar lzerine gr portlarina gore daha yilksek hizli portlar koyulur. @me0 Mpbs'lik
Ethernet anahtarlar Gizerinde genelde 10 Mpbs'lik 12, 16 veya 24 tane port ve2l teegade 100
Mbps'lik port bulunur. Boylece gerlerine gore daha fazla trafik anlugu olan sistemler 100
Mbps'lik porta takilarak dartg@az gilmis olur.

Anahtar cihazlarinin tGzerlerinde hicbir ikafok iken, tim portlan birbirinden yahtiisudurumda
beklemektedir. Dolayisiyla anahtaraghatim sistemler arasinda ganti kopuktur denilebilir.
Ancak bir sistem djeriyle iletisimde bulunmak isterse, ikisinin #ia oldugu portlar anahtar
Uzerinden birbirine kdanir (anahtarlamaglemi); iletim bittikten sonra yeniden ¢ozulerekska

sistemlerle iletim igin serbest birakilir, ilefimde bulunacak sistemlerin ayri ayri portlargslba
olmasi durumunda, ayni anda birden ¢ok cift bilgisayasitedie bulunabilir.

Anahtar cihazlar, anahtarlamgeimi icin uc sistemlerin MAC adreslerini (fiziksel adres olarak ta
anilir) kullanir. Bu nedenle anahtar cihazlar Gizerinde MAC adreslerinin tgtulgiu tablo (MAC
tablosu) bulunur. Bir sistem katir sisteme veri gdndermek istgolide, veri 3. katmanda paketler,
2. katmanda cerceveler haline getirilir. Paketler icerisinde 3. katman protokol adresleiin(éne
IPX), cerceveler icerisinde ise MAC adresleri (@neEthernet kartlarin fiziksel adresleri) vardir.
cerceve icerisinde alici adres olarak bulunural®tar cihaz cerceve igerisindeki alici MAC adresi
Ogrendikten sonra, MAC tablosuna bakarak iki port arasingiab kurar. Bu iki sistem, kurulan
baglanti Uzerinden birbirlerine gcerceve gonderirkergediportlar arasinda da gler ikiser balanti
kurulabilir.

Tablo 2-2 : Bir anahtarin. MAC adres tablosu

Alici MAC Adresi Bagli Oldugu Port
08-00-02- 1a-3c-b2 1.port
00-a0-24-1a-3c-b2 5.port
08-00-21-a4-c8-92 7.port
08-00-02-1a-3c-33 8.port
08-00-24-1 a-3c-h2 8.port
00-00-02-1a-3c-b2 2.port
00-00-25-1 a-3c-ae 4.port

Anahtar cihazlardagaicerisindeki sistemlere ait MAC adreslerinin tututdubirer tablo vardir; bu
tablonun boyu olduk¢a Onemlidir. Anahtarlamgeimi bu tabloya dayanilarak gercegtlglir;
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tabloda hangi MAC adreslerin hangi portlarda @gldtutulur. Boylece bir porttan gelen cercevelerin
hangi porta anahtarlanaglicisinin hangi porta i olduguna karar verilir. Eer bir ¢ercevenin

alici kismindaki adres, o andaki tablo igarile yoksa , ilgili cerceve tum portlara yayin yapilarak
aktanlir. Tablonun tutaga MAC adres sayisi sinirlidir ve gincelleme icin cep bellek
algoritmalarindan biri kullanilir (bu adresler rgiierme aninda eklenir). Yani, tablo dolarsa yeni
MAC adresleri, ancak, 6ncekilerden biri tablodan cikarilarak eklenebilir. Dolayisiyla bu tablonun
boyu kiguk olursa vegan o kisminda ¢ok fazla sistem varsa, yayin tirt aktarim orani artar ve ¢ok
sik olarak cep bellek algoritmasinin skarulmasi gerekir. Merkez anahtar (core switch)
konumundaki cihazlarin MAC adres tablolarinin yeterince biyik olmasi istenir.

3.7.1 Anahtar OSI Katmanlari

Anahtar cihazlar, kopriler gibi OSI referans modelindeki ik katmanin fonksiyonlarina
sahiptirler. Ancak 3. katmarglévlerine sahip anahtar cihazlar da uretilmektedir; anahtarlara 3.
katman glevlerini eklemekten amag, onlari birer yoOnlendirici haline dtiminek dgil de,
anahtarlara sanagalestgi sagzslamak ve sanalg@olusturulmasi durumunda konfigurasyon esngkli
saglamak igindir.

3.7.2 Aktarim Yontemleri

Anahtarlar, kendilerine gelen veri paketleringeli tarafa aktaringekline gore ikiye ayrilir: biri
hemen gecir (Cut-Through), gri tamamini al ve sonra génder (Store-and-Forward) anlamindadir,
ilkinde veri paketi anahtara gelmeyeslaa bglamaz kagi tarafa gecirmeye kknir, ikincisinde
(Store-and-Forward) tim paketin gelmesi beklenir; ardindan paketin icindeki auaksgarak
anahtarlanir. Paketin yolda bozulma olgsilfazla olan ortamlarda ikincisi daha iyidir, ilk
yontemde, paketin kada gelen veri paketi Uzerinde hata sinamasi yapigmaidn, adres
bozulmalarinda yandiyénlendirmeler yapilabilir; ancak aktarim ortami guvenilir ise bu ydntem
daha verimli olur.

Anahtarlarla, olgturulan hiyeragik yapida bir omurga kurulgunda merkez anahtar sakla ve
gonder (Store-and-Forward), gér anahtarlar ise hemen gecir modundasigaiidir. Omurga
icerisinde birden ¢cok anahtar sakla ve génder modundgigatiurumlarda, @& baarimi oldukca
disebilir.

Ust balanti }

(Up“r]F\ Merkez Merkez anahtar

Kenar anahtar

Kullanicilar Kullanicilar

7TV TV

Kullanicilar Kullanicilar
Kullanicilar Kullanicilar

Sekil 3.28: Hiyeragik LAN mimarisi
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3.7.3 Anahtar Tiirleri (Switch Types)

Anahtarlar birkac désik sekilde siniflanir; Orngin bunlardan iki tanesi,gaicinde konglanacgi

yere gore ve icerdi teknolojiye gore yapilir. & icindeki konglanaca& yere gére merkez ve kenar
anahtar olarak, kullanilan teknolojiye gore Ethernet, ATM, TR (Jetonlu Halka) anahtar olarak
siniflanirlar.

Kenar Anahtarlar « Edge Switches : Kenar anahtarlar daha cok bilgisayar veya HUB'larin
dogrudan bglantilarinin yapildii anahtarlardir. Kenar anahtarlar, gdedan kendilerine L
sistemlerin gereksinim duy@u anahtarlama ihtiyacini kalayacak olciide kapasiteye sahip olurlar.
Anahtarlama guci ve MAC tablosu boyu sinirlidir. Bu tir anahtarlafaudan ug sistemler ga

olaca icin genel olarak yuksek anahtarlama kapasitesine gereksinim duyulmaz. Uygulamada,
ornesin Ethernet igin, kenar anahtarlar genel olarak 12, 16, 24 veya 36Q@avibps Ethernet porta

ve bir veya iki tane yiksek hizli 100 Mbps Ethernet porta sahip olurlar. Yuksekpbrtlar
omurgaya bganti (tst bglanti (uplink)) icin veya sunucu sistemleringtentisi icin kullanilir.

Merkez Anahtar < Core Switch : Merkez anahtarlar, yukaridagekilde de gorilege gibi agin
merkezine  konglandiriir.  Merkez anahtarin  performansi girm  tim  performansini
etkileyebilecginden kenar anahtarlara gore daha gucli donanima, yiksek hizl portlargitke bl
boyutlu MAC tablosuna sahip olmalidirlar. Merkez anahtarlarda, kendisigreidim bl olsun
olmasin, gdaki tim sistemlerin MAC adresleri tutulur. Ancak bu sayede, kendisi lizerindecede
cercevelerin nereye anahtarlanaicabelirleyebilir.

Uygulamada, merkez anahtarlar, port araylz esheddslamasi agisindagaseli olarak Uretilirler.
Sase yalniz bana i¢ yollara sahip Bokasadir; Gzerinde gu¢ kayfiave minumum aksesuar
bulunur. Sase Uzerinde bulunan pguvalara (slots) port modulleri takilarak gereksinim duyulan
port sayisi elde edilirSaseli anahtarlar icin anahtar sOzcgdsenin arka plandaki (backplane)
anahtarlarda kapasitesidir; bu kapasite port modulleri icin bir darbolyturmayacak buyuklikte
olmalidir.

3.8 Yiiksek Hizlhi LAN’ lar

1000-MBps ethernet veya gigabit ethernet standartlari fiber optik veya bakir kaimittnarlar.
1000BASE-X fiber optik Uzerinden 1Gbits full dublex 6zgllEEE 802.3z standardidir.

1000Base-TX , 1000Base-SX ve 1000Base-LX, ayni zamanlama parametreleri kullanirla
nanosecond bit times kullanirlar. gigabit ethernetin frame yapisi 10 ve 100mbps eitiernet
kullanilan frame yapisi ile aynidir. Uyarlamayalbalarak Gigabit ethernet, kablodaki bit yapilari
cevirmek icin farkli glemleri kullanabilir.

Standart ethernet ile hizli ethernet ve gigabthernet arasinda farklar fiziksel katmanda
gerceklgirler. Bu yenilenmg standartin arttirilngi hizlarindan dolayi, kisa bit times zamani, 6zel
dikkat gerektirir. Bitler, cgunlukla ve kisa strede ortama taniildgin, zamanlama, kritikdir. Bu
hizli iletim, bakir kablo band getigi limitleri daha yakin frekanslar gerektirir. Bu sebepten bitler,
bakir kabloda ki guriltiye kardaha ¢ok hassas sebep olur .

Bu konular, gigabit etherneti iki awifreleme adimini kullanmasini gerektirirler. Veri iletimi, ikilik

bit akil gosterme kodlari kullanarak daha cok etkin yapfifreli veri, band geniiginin etkin
kullanim senkronizasyonu @ar ve signal-to-noise oran ozelliklerini ggirir.
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Fiziksel katmanda, MAC katmanindan bit kaliplari, sembollere donilirler. Semboller start
frame, end frame ve ortam ghok durumunu gibi control bilgilerini olabilir. Frame, network
dogrultusu boyunca ggalan kontrol sembolleri ve veri sembolleri icine kodlanilir.

Fiber-tabanli gigabit ethernet (1000Base-X), 4B/5B kavramina benzer olan 8gitEd8mesini
kullanir. Bu gagida basit NRZ (non Return zero) ile fiber optiktekigin hat kodlanmasidir. Bu
basit kodlama olabilir. Cunkl fiber ortami yiksek bantggefindeki sinyalleri taryabilir.

3.8.1 Gigabit Ethernet Mimarisi

Full-duplex bglantilarinin mesafe limitleri, sadece media tarfindan sinirlandirihr ve round-trip
bekleme. Bi cok gigabit ethernetden begekil 1 ve 2 de drunler arasindaki kullgnisinirlar
verilmistir. Daisy-chaining, Star ve extended star topolojisine izin verir. Dat@ akantiksal
topolojinin veya mesafe limitlerinin bir konusudur.

1000base-T utp kablosu, 10base-T ve 100base-TX kablosu ile ayngantaerformansi yiksek
kaliteli CAT5e’yi kagilamalidir. Veya ISO CLASS D (2000 ) gerektirmektedir.

Mimarlik kurallarinin dgisikligi , 1000base-T igin kuvvetlice caydirmaktadir. 100 metrede
1000base-T iletilmgi sinyali geri almak donanim yetenein etrafinda cafir. Herhangi bir
kablolama problemleri veya cevresel guriltu, tanimlama icinde olan mesafelerde saytara
getirilmelidir.

Istasyon ile hub veya switch arasinda bitigldsailar icin tavsiye edilemuto-negotiation igin en
yuksek yaygin performansa izin vermekdir. Bu, uygun gigabit etherngtngali icin dger gerekli
parametrelerin kaza eseri hatall konfigurasyondan sakinacak .

10-Gigabit Ethernet

IEEE 802-ae fiber optik kablo Gizerinden 10Gbps full dublexsitetiicine alarak adapte edilgdir.
802.3ae ile 802.3 arasinda temel benzerlikler, Orjinal ethernet dikkgeedde Bu 10 Gigabit
ethernet (10GBE) sadece $Aar icin degil Bundan baka GAS icin gelistirldi.

Frame formati ile ve der ethernet katman 2 belirtme ile bir arada olabilir.

10GBE Network altyapisi var olmak ile interoperable olan arttgilband geniigi ihtiyaci
saslayabilir.

Ethernet icin blyuk kavramsal glgiklik, 10GBE ile goriuiniyor . ethernet geleneksel olarak LAN
teknolojisidir. Ama 10GBE fiziksel layer standarti single mode fiber Gizerinden #4@dsafede her
iki networkl sglar. Eszamanl optik network(SONET) ves eamanli dijital hiyerati network
(SDH). 40km mesafesinde gaha, uygulanabilir MAN teknolojisini 10GBE yapar.OC-192 hizi
(9.584640gbps) yapan 10GBE SONET/SDH networklari ile uygunluk, uygulanakVAN
teknoloji 10GBE yapar. 10GBE bilinen uygulamalar icin ATM ile ayni zamandgabdir.

Ozetle, 10GBE, ethernetingdir varyasyonlari nasil kakastirilir?

- Frame formati aynidir, legacy, fast gigabit ve 10 gigabit tim varyasgantalsabilir. Reframing
veya protokol ¢cevrimleri olmadan

- Bit- time simdi 0.1 nanosecond. Buna gore buttgedizaman d&skeninde olcekli
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- Sadece full-duplex fiber gantilari kullanilir. CSMA/CD gerekli dgldir.

- OSI layer 1 ve 2 iginde IEEE 802.3 altlayerlanggolukla surduralur. Bir ka¢ ekleme ile
SONET/SDH teknolojileri ile 40 kilometre fiber gantisi ve glararasi cakabilirligi yerlestirmek

- Esnek, Etkin, Glvenilir, end-to-end ethernet networkleri nispetgikdaaliyet, mimkundurler.
- TCP/IP, bir Layer 2 tama metodu ile LAN, MAN ve WAN ustinde ¢gbilir.

Temel standart yonetim CSMA/CD, IEEE 802.3dir . 802.3 e ek olarak 802.3ae adlandirilaa 10GB
ailesini yonetir. Yeni teknolojiler icin tipik olarak uyarlamalaringgéligi, dikkate alinilir.
Kapsamlari:

10GBASE-SR - Already-installed multimode fiber Ustiinde kisa mesafeler icin planla . 26 ile 82m
arasinda menzili destekler.

10GBASE-LX4 - Dalgaboyu bélme multiplex (WDM) kullanir. Already-installed multimode fiber
Ustiinde 240 ile 300 m ve single-mode fiber tstiinde 10 km'i destekler.

10GBASE-LR ve 10GBASE-ER - single-mode fiber tistinden 10km ve 40 km destekler.

10GBASE-SW, 10GBASE-LW ve 10GBASE-EW hepsi birlikte 10GBASE-w olarak bilinir.
Planlandginda SONET/SDH WAN cihazlari senkronize nakil modulii (STM) OC-192 ilgicali

IEEE 802.3ads giici ve 10-gigabit ethernet agrtaasi (10GEA) teknolojiler goriinerek bunlari
standart hale getirmeye gajior.

10-GBPS Ethernet (IEEE 802.3ae), haziran 2002 de standart hale gélatilim ortami sadece
optik fiber kullanan full-duplex protokoludur. Maksimum iletim mesafeleri, lakulan fiber tipine
bagli olur. Single mode fiber kullanilgh zaman maksimum ilgim mesafesi, 40 kilometre
(25mil)dir. IEEE uyeleri arasinda 40, 80 ve ¢ift 100-gbps ethernet i¢in standartinin ofghilece
Onermeye bdadilar.

3.9 Kablosuz Yerel Alan Aglan

Her ne kadar ethernet cok kullanilan bir Y Arotokoll olsada, kablosuz YA'nin 6nemi ve
kullaniilma orani gittikge artmaktadir. Batasyonlu ve baz istasyonsuz olatak sgddilirler. IEEE
802.11 adiyla YA standardi olarak belirlenen dizenlemeygéil 3.29'daki yap! olgturulmustur.

USTKATMANLAR

Mantiksal Bglanti
denetimi(LLC)

MAC _Alt Katman

802.11 | 802.11 |802.11 | 802.11a | 802.11b 802.11g | Fiziksel Katman
Infrared | FHSS DSSS | OFDM HR-DSSS | OFDM

Sekil 3.29 IEEE 802.11 Protokol yapisi
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802.11 protokol yapsinda fiziksel katman OSI fiziksel katmanglkagelir. Veri bglanti katmani
MAC ve Mantiksal bglanti denetimi alt katmani(LLC) olarak ikiye ayrignr. Gorevi dgisik 802
protokolleri arasindaki farklliklari gizlemek olan Mantiksaglaati denetimi alt katmani MAC ‘in
Uzerinde bulunur. Fiziksel katmanda Infrared, krsssafe radyo(FHSS ve DSSS) ve daha fazla bad
gengligi sgglayan OFDM ve HR-DSSS modulasyon teknikleri ile gieti sgzlanir.

802. 11 fiziksel katmanda infrared 0.85 veya 0.95 mikron dalga boygnd&uilanarak 1 ve 2
Mbps lik iletisim hizi sglar. 1 Mbps’de 4 birlik gruplar 16 bit kod kelimeleri olarak kodlanir(15 at O
bir ad 1) 2 Mbpsde ise kodlama 2 bit ile 4 bitik kod kelimesekiinde
kjodalnir(0001,0010,0100,1000 gibi) Ancak infraredk | duvarlardan gecemeii icin farkli
odalarda bulunmak ilaimi kisitlayan bir etkendir.

Frekans atlamal Bamis Spektrum.FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum) Herbiri 1 Mhz
gengliginde 79 kanal kullanir ve 2.4 GHs ISM(Industrial, Scientific, Medical ) bandindgircal
Frekans atlamalari igin rastgele sayi Ureteci kulla Bunun icin her istasyonda ayni tipte sayi
uretecinin olmasi ve bunlarin senkronize edilmesi geristasyonler, 400 Msn’den az olmak (izere
belirli bir zaman arafiinda ayni frekansi kulanirlar. Bu yontem uzun mesafede etkin olup , radyo
dalgalarinin bozucu etkisine kaduyarhligl azdir. Ana dezavantaji glik bant genii gidir.

Uclinci modiilasyon yontemi Bau dizili Dagilmis spektrum DSSS(Direct Sequence Spread
Spectrum) dur. Hiz 1 veya 2 mbps ile sinirhdir. Herbir bit Barker sirasi kullanilarak 11 parca olarak
iletilir. | Mbaudda faz kaydirma Modulasyonunu(PSK) kullanir. Baudrizal bit iletilirse 1 MBps,

2 bit iletilirse 2 Mbps bant gegligi elde edilir. 2002 yilindan itibaren bu ydntemin yerini yeni
teknikler almgtir.

Ik yiksek hizli kablosuz Y8 si, 54 Mbps’ kadar bant getii saslayan 802.11a, Ortogonal
Frekans bélmeli Coklama(OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexinig) yi kullanir. FDM
teknigi degisik frekanslari kulanir. Orn. 52’nin, 48'i ta, 4’0 ise senkronizasyon icin kullanilir.
Ayni zamanda c¢oklu grakanslarda veri iletimi yagidcin bu teknik dgilmis spektrum olarak da
disunulebilir. Isaretin yan bantlar tizerine yayllmasinin avantajlari yaninda yan bantlardgikaigiri
onleyeceksekilde kodlama yapilir. 18 Mbps’e kadar Faz kaydirma modulasyonanba bekiius

, yukri hizlarda ise QAM (Quadrature amplitude Modulation) kullanilir.

Diger yontem ise Yuksek Hizli @ou dizili Dagilmis spektrum HR-DSSS(High Rate Direct
Sequence Spread Spectrum) dur. 802.11b olarak adlandirilan bu modilasyon ile 1, 2, 5.5 ve 11
Mbps veri hizlari desteklenir. Rk hizlarda, DSS ile uymulugw salamak igin faz kaydirma
modulasyonu kulanilarak 1 Mbaud da ( baudirm 1 ve 2 bit iletmi) ver iletimi yapilir. Daha
yiuksek hizlarda 1.375 Mbaud ( baudsiba 4 ve 8 bit iletimi) hiz kullanilr. Veri hizi en yiksek
olacaksekilde otomatik olarak ayarlanir.

802.11b ‘nin gektirilmi s versiyonu olan 802.11g'de OFDM modilasyon yontemi kullanilir. Fakat
802.11b gibi 2.4 Ghz ISM yan band icinde gall Teoride 54 Mbps hiza kadar gakas
varsayllmakla birlikte pratikte bu hiza gllamamstir.

3.9.1 802.11 MAC alt katman protokolii

802.11 kablosuz Y8 MAC alt katman protokolt, kablosuz ortamin, kabloluya gére daha kdema
olmasindan dolay! ethernet protokoliinden farkldthernet protokoliinde, bir istasyon , iletim
ortami musait oluncaya kadar bekler ve sonra iletiigiabdlk 64 bayt icerisinde bir gurtlti geri
almams ise gondermenin problemsiz ofgitnu kabul eder. Kablosuz ilgitnde bu durum olmaz.
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Bir hlcre icerisindeki istasyonlarin hepsi birbiriginletim mesafesi icerisinde olmayabilirler. Bu
nedenle bir istasyon kendi iletim mesafesi icinde olan ikinci istasyon ile hgbeste ikincinin
iletim mesafesi icersinde olan bir Gglncu istasyon ikinciniggmeokdigunu bilmez. Bu nedenle
ikinciyle haberleme yapmak isteyebilir. Bir Bka senaryoda ise ikinci istasyon ucglncu ile
haberleme yapmak istedinde hatti dinler, birincinin géndeidi bilgiler nedeniyle hatti mgul
gorup Udcuncuyle habegime yapamayaga sonucuna varir. Oysa bunu yapabilme imkani
mevcuttur. Bu problemler nedeniyle Ethetnet'teki CSMA/CD protkolli kablosuzsinhete
kullanilamaz.

Bu problemleri gidermek icin kablosuzilarda iki adet cajma modu tanimlanmstir. Bunlar

Merkezi denetimi kullanmayaB®agitiimis Koordinasyon Fonksiyonu (Distributed Coordination
Function DCF) ve hicredeki olaylari denetleydoktasal Koordinasyon Fonksiyonu ( Point

Coordination Function PCF) dir. Butiin gerceklemeler DCF’yi destekler, ancekdB&gi istege

baglidir.

DCF kullanildginda 802.11, Cargma Kacinmali Tg@yici Duyarli Coklu Egim (Carrier Sense
Multiple Access/ Collision Avoidance CSMA/CA) paioli kullanir. Bu prtokolde, Fiziksel kanal

ve Sanal Kanal dinleme kullanilr.g&r bir istasyon veri géndermek isterse kanalirsgukolup
olmadgini dinler. Ber kanal mggul desil ise iletime balar. iletim sirasinda kanali dinlemez. Bu
esnada gondergli cerceve bozulabilir. ger kanal mggul ise gonderici iletimi erteler ve kanal
misait oluncaya kadar bekledikten sonra iletime geg@n. Er carpgma olursa istasyon rastgele bir
sure bekler daha sonra tekrar iletime gecer. Sanal kanal dinlemede veri gondermek isteyen A
istasyonu B’ye bir RTS c¢ercevesi gonderir. Bunu alan B, A'ya CTS cercevesi gonderir. Bunu alan
A, B’ye datayl gonderir. Gonderme sonunda B, tekrar A'ya ACK cercevisirgrek iltetimin
tamamlandiini  bildirir. BoOylece protokol tamamlanir. Bu aralikta @n megul oldusu
NAV(Network Allocation Vector) tarafindagaretlenir. Bu 6zelfii ile ethernete benzer.

Diger yontem (Noktasal Koordinasyon Fonksiyonu, PCF) de ise bir baz istasyon, ggigelesip
gondermeyeceklerini gienmek icin butiin der istasyonlari yoklariletim sirasi baz istasyon
tarafindan denetlengli icin bu modda hi¢ carpma olmaz. Baz istasyon ic¢in temel mekanizma
periyodik olarak bir garet cercevesi(Beacon Frame) ni tim istasyonlara gonderméaeiet
Cercevesi, Frekans atlama, cercevenin iletim siresi ve saat senkronizasyonu gibi parametreleri
icerir. Ayni zamanda istasyonlari taramaya katilmalari icin davet eder. Herhangi lpondbaskere
taramaya girdimi istasyonun belirli bir bant gggil ve servis kalitesinde iletim yapmasgkair.

3.9.2 802.11 Cergeve yapisi ve Servisler

802.11 standardi, veri , denetim ve yonetim olmak Uzere g farkli cerceve sinifi takienkarisi
MAC alt katmani ile farkli bgliklar kullanir. Genel cerceve yapiSekil 3-30 da gosterilngiolan
alanlarin aciklamalarisagida verilmitir.

Cerceve Denetim : 2 bayt uzugindadir ve 11 alt alani vardir. Bunlar

Versiyon : Hucrede c¢ahln prokolln versiyonu

Tip . (data,denetim, veya yonetim)

Alt Tip : (RTS veya CTS)

DS’ye : Cercevenin ichucre glan Sistemine gitfiini belirtir
DS’den : Cergevenin ichiicre glan Sistemiden geldini belirtir
MF : llave parca oldgunu belirtir(more fragment)
Yineleme : Cergevenin dnceden tarar ilegidi belirit
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Gulg : Baz istasyonun aliciyr uyku moduna gecirmesi icin(Gug¢ Yonetimi)

flave : Gondericinin ilave ¢cercevesi ofguu belirtir.
w : Cercevenin WEP(Wired Equivalent Privacy) algoritmasiifitelenmesi
O : Cergeve dizilerini siralslenmesi gerekgini belirtir
Sire : Cergevenin kanaldaki suresini belirir. Ayni zamanda denetim c¢ercevesjate di

istasyonlarin NAV mekanizmasini nasil yonefgaeebelirtir.

Adres 1,2,3,4 : Kaynak, vay adresleri ile i¢ hicre gagimndaki baz istasyonu kaynak ve yari
adresleri

Sira : Numaralanan parcalarin numarasinini belirtir. 12 bir cercevayipércayi belirtir.
Data : Data alani 2312 bayt uzugilina kadar olabilen veriyi bielirtir.
Dogrulama : Genel ¢erceve @goulama bilgisi(Checksum).

Yonetim cercevelerindeki yapida buna benzerdir. Ancak baz istasyon adresleri icermez. Denetim
cercevelerinde data ve sira bilgisi olmadgin daha kisadirlar.

2Bayt 2Bayt 6 Bayt 6 Bayt 6Bayt 2Bay6 Bayt  0-2312 Bayt 4 Bayt

Cerceve| Sure Adres 1| Adres?2 Adres|3 Sira Adres4 Data gridama
Denetim
2 bit 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Cerceve Denetim

Versiyon| Tip | Alttip | DS’'ten | DS’e | MF | yinele | Glg| ilave | W | O Alt alanlart

Sekil 2-30. 802.11 Cerceve Yapisi

802.11 standardi kablosuz BAtarafindan verilecek servisleri $pedagitim , dordu ise istasyon
servisi olmak Uzere dokuz adet olarak tanimfumiDagitim servisleri hiicre tydi ve hicre

disindaki istasyonun etkiggmi ile ilgilidir. Bu bes servis baz istasyonu tarafindarglsair. Diger

dort servis i¢ hiicrededir(tek hiicre icindeki etkitder)

Dagitim Servisleri

1. Uyelik(Association) : Bu servis bir hareketli istasyonun bir baz istasyoglarimaasinda
kullanilir. Kabul edilen istasyon kendini glulamalidir.

2. Uyelikten Cikma(Disassociation) : Bu servis bir hareketli istasyonun bir baz istasyona
baglantisinin iptalinde kullaniliistasyon uyelikten ¢cikmadan énce bu servisi kullanmalidir.

3. Tekrar Uyelik(Reassociation) : Bir istasyon tercih getthaz istasyonu be servis ile
degistirebilir.
4. Dagitim(Distribution) : Bu servis ¢erceveletiaz istasona yonendiriimesinde kullanilir.
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5. Buitunlstirme(Integration) : Eer bir Cerceve 802.11 @indaki bir & tGzerinden gidecek
ise, 802.11 cerceve formatingdr formata ¢cevirmekte kullanilir.

Istasyon Servisleri

1. Dogrulama(Authentication) : Bir hareketli istasyonun bir hicredeki baz istasyona
baglandiktan sonra, veri gbndermeden once kendisigrudamasi gerekir. Bunun igin
dogrulama servisini kullanir.

2. Dogrulama iptali (Deauthentication) : Onceden kendisini grdtayan bir hareketli
istasyonun gdan ayrilmadan 6nce bu servis ilesddamayi iptal etmesi icin kullantlir.

3. Gizlilik(Privacy) : Eger kablosuz @ Uzerinden gizli bir bilgi génderilecek ise onun
sifrelenmesi gerekirSifreleme icin RC4 algoritmasi kullanilir.

4. Veri dggitimi(Data Delivery) : Kablosuz Y®inde dagsal sekilde veri génderme alma
fonksiyonu igin kullanilir. Ethernet gibi 802.11 protokolide %100 gulvenilir vetitidani
garanti etmez.
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