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OZET

SDH aglari, genis cografik alana yayilms, optik olarak birbirine baglanmis
elemanlardan olusmaktadir. Ag yonetim sistemleri ile agin konfigiirasyon,
hata, performans, giivenlik ve muhasebe yonetimi yapilmaktadir. Yiiksek
kalitede hizmet saglamak i¢in, ag elemanlari ile yonetim sistemleri arasinda her
kosulda saglam ve giivenilir olarak calisan bir iletisim kurmak esastir. Yonetim
sistemleri tarafindan, agda yer alan her bir elemanmin konfigiirasyonu kontrol
edilmekte ve yazilimlarin yeni siiriimleri tiim elemanlara dagitilmaktadir. Veri
Tletisim Ag1 (DCN), yonetim sistemleri ile SDH elemanlar1 arasindaki isletim
mesajlarinin tasinmasimi saglamaktadir. Bu cahismada, SDH aglarinda saglam,
giivenilir bir DCN yapisinin gereksinimleri belirlenmis ve bunlara uygun DCN
yapisimi planlamak iizere 6zgiin bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model ile
ilk olarak, agdaki eleman sayisi, elemanlarca desteklenen yigin yapilari1 gibi
agin genel ozellikleri ele alinmakta, ardindan her bir elemanin trafik
baglantilari, topolojik konumu ve yonetimsel yiikii degerlendirilerek,
kullanilacak yonlendirme protokoliine uygun olarak agin DCN planlamasi

yapilmaktadir.
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ABSTRACT

SDH Networks consist of optical connected elements spreading out wide area.
Configuration, fault, performance, security and accounting management are
performed with network management systems. To provide high quality service,
it is essantial to ensure robust and reliable communication between network
elements and management systems. Controling configuration of each network
element and distributing new software updates to all network elements are
performed by network management systems. Data Communication Network
ensure the delivery of operating messages between management systems and
SDH network elements. In this study, the requirements of robust, reliable DCN
structure in SDH networks is determined and a novel DCN planning model is
enhanced to plan a DCN structure satisfaying these requirements. Firstly, the
general properties of network such as number of network elements and
network protocol types supported by these elements are discussed. Then the
DCN plan is generated by evaluating traffic link count, the topologic position

and management load of each network elements.
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KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi Kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

APS Otomatik Koruma Anahtarlamasi
(Automatic Protection Switching)

ANSI Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii
(American National Standards Institute)

ASON Otomatik Anahtarlamali Optik Ag
(Automatically Switched Optical
Network)

ATM Asenkron Transfer Modu
(Asynchronous Transfer Mode)

CCIT Uluslararasi Telgraf Ve Telefon
Konsiiltasyon Komitesi
(Comité Consultatif International
De Télégraphique Et Téléphonique)

DCC Veri Iletisim Kanali
(Data Communication Channel)

DCCM Veri Iletisim Kanali- Coklayici Kismi
(Data Communication Channel-
Multiplexer Section)

DCCR Veri Iletisim Kanali- Rejenarator Kismi
(Data Communication Channel-
Regenerator Section)

DCN Veri Iletim Ag
(Data Communications Network)

MSPP Coklu Servis Yonetim Platformu
(Multiservice Provisioning Platform)

MTBF Hatalar Arasi Ortalama Stire
(Mean Time Between Failure)

MTTR Ortalama Hata Cozme Siiresi

(Mean Time To Repair)



NGN

oC

PSTN

PTO

RSOH

SDH

SNMP

SONET

STM

STS

TDM

TMN

TOH

VIOD

VOIP

WDM

Gelecek Nesil Aglar
(Next Generation Networks)

Optic Tastyict
(Optic Carrier)

Genel Aktarmali Telefon Sebekesi
(Public Switched Telephone Network)

Genel Telekomiinikasyon Isletmeni
(Public Telecommunication Orepator)

Rejenerator Boliimii Ustbashig
(Regenerator Section Overhead)

Eszamanli Sayisal Siradiizeni
(Synchronous Digital Hierarchy)

Basit Ag Yonetimi Protokolii

(Simple Network Management Protocol)

Eszamanh Optik Ag
(Synchronous Optical Network)

Eszamanli Transfer Modiilii
(Synchronous Transfer Module)

Eszamanli Tasima Sinyali
(Synchronous Transport Signal)

Zaman Bolistimlii Cogullama
(Time Division Multiplexing)

Telekomiinikasyon Yonetim Ag1
(Telecommunication Management
Network)

Tasima Ustbashig
(Transport Overhead)

Istege Bagli Video
(Video On Demand)

IP Uzerinden Ses Hizmeti
(Voice Over IP)

Dalgaboyu Boliisiimlii Cogullama
(Wavelength Division Multiplexing)
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1. GIRIS

Insanlarmn iletisime olan ihtiyaci, insanlik tarihi kadar eskidir. Yiizyil1 askin siiredir
devam etmekte olan telefon hizmeti, insanoglunun sesle iletisim kurma ihtiyacim
biiyilk oranda karsilamaktayken, internetin hayatimiza girmesi ile insanlarin
iletisime bakis1 degismistir. Uygulamalarin insanlarin hayal giicii ile dogru oranda
cesitlenmesi, her gecen giin bu iletisim imkanlarindan faydalanan insanlarin
sayisinin artigl, beraberinde bu iletisimi saglayan altyapinin sorgulanmasi ve

gelistirilmesini de zorunlu kilmistir.

Bant genisligi, paket gecikmesi ve zaman sapmasi gibi Ozellikleri duyarli olan
ismarlama video (VIOD), IPTV ve IP-lizerinde-ses (VOIP) gibi multimedya ve
gercek-zamanli iletisim servisleri, giinlimiiz IP telekomiinikasyon diinyasinin
gelisen yliziidiir. Tiiketici agisindan, IP iizerinden yapilan telefon gorligmelerinde
(VOIP) herhangi bir baglant1 maliyeti bulunmazken, PSTN altyapilarda her baglant
ticretlendirilmektedir. Giderek kullanim yogunlugu artan VOIP uygulamalarinda,
maliyet sifir noktasina yaklasirken, PSTN aglarda durum tersine gelismektedir [1].

Bu tip servislerin yani sira insanlarin birebir olarak iletisime gegtigi sosyal paylasim
amagcl siteler, bilgisayarlarin kendi aralarinda bilgi degisiminde bulunduklar1 dosya
paylasim siteleri ve insanlarin bilgisayarlardan aligveris yapabildikleri sitelerin
kullanim1 da giderek artmaktadir. Gelisen bu siire¢ degerlendirildiginde, erisim
aglarinda tagmnan bilginin oldukga biiylik boliimiinii giderek artan veri trafiginin

kapladig1 gortilmektedir.

Cesitliligi ve kullanim yogunlugu artan hizmetleri karsilamak {iizere, esnek trafik
kapasite kullanimi, akilli yonlendirme semalari, yiiksek kapasiteli ve zamana bagil
degisken bant genisligi ve daha etkin yonetim stratejileri, diisiik maliyetle yiiksek ag

etkinligini saglamay1 zorunlu hale gelmistir.

Fiber optik iletisimin hedefi, en uzun mesafeye en fazla veriyi en az kayipla
iletmektir [2]. Bu tiir teknolojilerin kullanildigi aglarin saglamligr ve yonetimi,

tagian yiiksek miktardaki veri géz oniinde bulunduruldugunda olduk¢a 6nem arz



etmektedir. Agin saglamligi konusunda en kritik husus, kullanicilara saglanan
hizmetler kesintiye ugramadan, link problemleri ya da ag elemanlarinda olusan
arizalarin bir ka¢ on milisaniye igerisinde fark edilerek, gerekli tedbirlerin

alinmasidir .

SDH teknolojileri yiiksek oranda giivenilirlik ve kullanilabilirlige sahiptir. Servis
saglayicilarinin, ag lizerinde saglanan hizmetlerde kullanilabilirlik oram ile ilgili

yiiksek beklentileri, karmagik servis diizenleme mekanizmalari ile saglanmaktadir.

Bu c¢alismada, SDH teknolojisine sahip elemanlar tarafindan olusan aglarda,
elemanlar ile yOnetim sistemlerinin arasindaki iletisimi aksatacak nedenler ve
bunlara yonelik ihtiya¢ duyulan yonetimsel gereksinimler ortaya konularak, DCN

planlamas1 yapmak i¢in yeni bir model gelistirilmistir.

Bu model, farkli iireticiler tarafindan uluslar arasi standartlara uygun olarak
dretilmis ait SDH aglarinin DCN plani, topolojideki ve kullanilan ag yonetim
sistemlerindeki degisim gereksinimlerine uygun olarak planlama yapmayi
saglamaktadir. Ayrica herhangi bir SDH DCN yapisini test ve degerlendirme

olanag1 sunmaktadir.



2. OPTIiK ILETiSIMIN GELISIiMi

Onceleri bakir transmisyon sistemlerinde kapasite problemini ¢dzmek igin Zaman
Boliigiimli Cogullama (TDM) kullanilmistir. Ses trafigindeki yogun artig, 1980° li
yillarin basinda optik teknolojinin ticarilesmesini ve fiber optik kablonun iletim
ortami1 olarak kullanilmasini beraberinde getirmistir. ilk fiber sistemler 1300 nm.

dalgaboyunda 400 Mbps. kapasitesinde veri tasimaya olanak saglamistir.

Bu ilk nesil fiber optik sistemlerinde kullanilan mimariler, donanimlar, hat kodlari,
coklama teknikleri ve bakim prosediirleri tamamen {ireticilere gore farklilik
gostermekteydi. Farkli tireticilere ait farkli donanimlar arasinda karsilikli baglanma

ve ¢aligma imkan1 neredeyse imkansizdi.

1980’li yillarin ortasinda, farkli donanimlarin karsilikli ¢aligabilirligini saglamak
tizere Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisi (ANSI), Eszamanli Optik A§
(SONET) standardini, Uluslararasi Istisari Telgraf ve Telefon Komitesi (CCITT) de
Eszamanli Sayisal Hiyerarsi (SDH) standardini kabul etmistir. Ilerleyen dénemde
Klasik SDH/SONET olarak anilan bu teknoloji, tamamen zaman bolistimlii
cogullanmig (TDM) trafigi iletmekteydi (Sekil 2.1.).

pa = 4—> E1
|| J— ' E3
E3 , DS1
DS1 STMN
SDH/SONET SEBEKE SDH/SONET SEBEKE

Sekil 2.1. Klasik SDH/SONET teknolojisi

ANSI SONET Kuzey Amerika’ da, CCITT SDH Avrupa, Asya, Afrika, Giiney
Amerika ve Pasifik bolgelerinde servis saglayicilar ve donanim {ireticileri tarafindan
kullanilmaya baglanmstir.

Fiber optik kablo iizerinde iletilen senkron veri kapasitesi tiikeninceye kadar

SDH/SONET olduk¢a kullanishydi. Mevcut fiber optik kablolarin tiikenmesi



problemi (fiber exhaust), telekomiinikasyon endiistrisini gelismis optik ve fotonik
teknolojilere yonlendirmistir. Bu problemin ¢6ziimii Dalgaboyu Boliistimli
Cogullama (WDM) teknolojisi olmustur. WDM ile birden fazla data modiilasyonlu
dalgaboyunu ayni fiberde ¢coklamak suretiyle, tek bir fiber lizerinde ¢ok sayida optik

kanal1 ve esit veri kapasitelerini tasimak miimkiin hale gelmistir (Sekil 2.2.).

VERICILER ALICILAR
M L [T il M
A3 ' ~] A3
v L | v
WDM WDM
(SINYAL GOKLAMA ) (SINYAL AYRISTIRMA )

Sekil 2.2. WDM teknolojisi

WDM' in kullanilarak farkli veri kapasitelerini desteklenmis, bir kanalda iletilen
sinirlt verinin olusturacagi elektronik darbogazi azaltmak hedeflenmistir [3]. WDM
tizerinde tasmman SDH/SONET trafigi, etkinlik, servis esnekligi ve kapasite
acisindan acil ve telekomiinikasyon pazarinda rekabeti destekleyen bir ¢6ziim

olmustur [4].

Bir SDH ag1 ¢oklama ve yonlendirme gorevlerini yerine getiren, SDH
elemanlarindan olugmaktadir. Bu elemanlar, farkli seviyelerdeki karmagik trafik
yiginini tagimaktadir. Elemanlardaki temel birimler ii¢ boliime ayrilmaktadir:

Terminal ¢oklayici, ekle-birak ¢oklayici, sayisal ¢apraz ¢oklayict [5].

SDH/SONET teknolojisi, artan trafik cesitliligine ve ihtiyaglara paralel olarak, on
yillar igerisinde gelisimini siirdiirmiistiir. Servis saglayicilari, taninan ve giivenirligi
ispatlanmig SDH/SONET iizerinde tasinan zaman boliisiimli ¢ogullanmis trafik ile
beraber Gigabit Ethernet (GE) trafigini tasimak gereksinimi duymustur. Ethernet,
coklu servis tagima kabiliyeti olan bir teknoloji olarak goriilse de, sadece veri iletimi
icin uygundur ve zaman bolisimli c¢ogullanmis ses ve video trafigini

tastyamamaktadir. SDH/SONET teknolojisi ATM, ethernet ve TDM trafigini



birarada tasiyabilmek igin yiiziinii ¢oklu servis hizmetlerini (MSPP) saglayabilecegi
Gelecek Nesil Aglara (Next Generation Networks (NGN)) ¢evirmistir (Sekil 2.3.).

o —>f : > AM
m m
ETHERNET —> ~—> ETHERNET
STMN —> J—> ST™N
Gﬁsm“' GELECEKNESIL
SEBEKE ELEMANI SDH/SONET

SEBEKE ELEMANI

Sekil 2.3. Gelecek nesil SDH/SONET teknolojisi

Paket anahtarlamali servislerin kullanimi, klasik devre anahtarlamali sistemlere gore
farkli yapidadir. Bu servisler altyapiy1 sadece ihtiya¢ duyduklarinda kullanmaktadir.
Ayrica telekomiinikasyon endiistrisi, sabit fiyat ile istenilen bantgenisliginde
misterilerine hizmet sunmaktadir. Maliyet etkinligi ve pazarlama stratejisindeki
basar1 ile IP {izerinde tasinan servislerin gelisimi, bereberinde tasinan trafigin

artmasina neden olmaktadir [6].

Tirkiye’ de, 2003 yilinda sadece 18.604 genisbant internet abonesi
bulunmaktayken, bu say1 2010 y1l1 iiglincii ¢eyregi itibariyle yedi yilda yaklasik 430
kat aratarak 8 milyonu agmistir (Sekil 2.4.) [7].
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0 & T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010-3
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4.609.085
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Sekil 2.4. Tiirkiye’ deki genigbant internet abone sayisi



Mobil yasama olan istek ile multimedya, sayisal trafigin hizla yayilmasi, herhangi
bir yerde, herhangi bir zamanda ve herhangi bir aragla tiim servislerin
kullanilabilmesi i¢in paket anahtarlamali aglara yonelimi yakinsamaktadir. Gelecek
Nesil Aglar, IP ile telekomiinikasyon servislerini ve multimedya verisini tasiyan

birlesik bir ag altyapisi saglamay1 hedeflemektedir [8].

SDH/SONET aglar1 olduk¢a giivenilir aglardir. Bu aglardaki kullanilabilirlik %
99,999 oranindadir ki, bu da bir yilda ortalama 6 dakikalik kesinti anlamina
gelmektedir. Kesinti olusturan en biiylik sebepler, linkte yer alan fiber kablonun
kopmasi yada ag elemaninin arizalanmasidir. Agda olusan arizalarda, tasinan
servisler otomatik olarak yeniden tesis olunmaktadir. Bu islem APS protokolii ile

yapilmaktadir. Servislerin yeniden onarilmasi igin gegen siire 50 ms. den kisadir [5].



3. SDH AGLARININ YONETIMIi

Ag yonetimi, herhangi agin 6nemli bir par¢asidir. Kullanilan teknoloji ne kadar 6zel
olursa olsun, bir aga uygulanmasi, sadece mevcut sistemler ile yonetilebilmesi ve
birlikte calisabilirligine baglidir. Bir agin isletme ve yonetim maliyeti, tekrarlayan

bir maliyettir ve bazi durumlarda oldukga biiyiik miktarlara ulasmaktadir [9].

Optik aglarda saglanan hizmetlerde devamliligin saglanmasi i¢in olusturulan
planlama koruma ve yeniden yapilandirmay1 igermektedir [10]. Bunun nedeni ,

olusan arizalar biiyiik miktarda verinin kaybolmasina neden olmaktadir.

Olusan arizalara miidahale etmek i¢in daha az sayida elemana sahip aglar tek alanda
bir merkez tarafindan yonetilirken, ¢ok biiylik aglar farkli alanlara boliinerek farkl

operatorlerce yonetilmektedir [11].

Farkl1 alanlara boliinen aglarda, her bir alan igerisinde gecit ve dahili olmak {izere
iki tip eleman yer almaktadir. Dahili elemanlar kendi alanlarindaki fiziksel topoloji
bilgisine sahipken, ge¢it elemanlari hem dahil olduklari alt alan1 hem de tiim aga ait

topolojik bilgilere sahiptir [12].

Telekomiinikasyon aglari i¢in genel olarak kullanilan iki yaklasgim bulunmaktadir.
Bunlar ITU-T tarafindan kabul edilen Telecommunications Management Network
(TMN) ve IETF tarafindan kabul edilen Simple Network Management Protocol
(SNMP) protokoleridir [13].

Yonetim sistemi ve ag elemani, hata yonetimini yapabilmek i¢in kullanilan yonetim

protokolii geregi birbirleri ile haberlesmektedir.

SNMP protokoliinde, ag elemanlar1 diizenli olarak, yonetim sistemlerine izleme
bilgisi gondermektedir. Alarm paketleri, yonetim sistemine, ariza bildirimi igin
benzer sekilde ulagmaktadir. Yogun sekilde gelen alarm paketleri, 6nem derecesine

gore siralanmaktadir. Bu sekilde gerceklestirilen uygulama, arizanin yerini tespit


http://www.yeminlisozluk.com/index.php?kelime=Simple
http://www.yeminlisozluk.com/index.php?kelime=Network
http://www.yeminlisozluk.com/index.php?kelime=Management
http://www.yeminlisozluk.com/index.php?kelime=Protocol

etmek islemini karmagiklagtirarak harcanan zamani arttirmaktadir. Ayrica ariza

yerini tespit kararini alirken yapilacak hatalar1 engellememektedir [14].

TMN, yiiksek derecede oOlgeklenebilirlik imkani saglarken, SNMP daha simirlt
Olgektedir ve daha basit bir yapidadir [13].

Genis bir alana yayilmig, karmagik trafik yapisina sahip aglarin TMN ile yonetilmesi
tercih edilmektedir. TMN, telekomiinikasyon aglari ve servislerine planlama,
yapilandirma, isletme, yoOnetim, bakim ve tedarik gibi ¢ok cesitli  yOnetim

alanlarinda destek saglamay1 amaglamaktadir.

TMN, telekomiinikasyon aglart ve servisleri i¢in yonetimsel fonksiyonlar
saglamakta, diger TMN’ ler, telekomiinikasyon aglari, servisler ile kendi arasinda

iletisim ortami sunmaktadir.

TMN, telekomiinikasyon aglari ve servislerini, birlikte calisan sistemler biitiini
olarak gormektedir. TMN mimarisi, tiim sebekenin dstiinde diizgiin bir etki

saglamak i¢in, ayri sistemlerin yonetimi esgiidiim igerisinde yapmalidir.

TMN asagidaki kosullar1 karsilamaktadir:

-  TMN ortam ile telekomiinikasyon ortami arasindaki yonetimsel bilgi degisim
yetenegi saglamak,

- TMN bilesenleri arasinda yonetimsel bilgi degisim yetenegi saglamak,

- Farkli TMN” ler arasinda yonetimsel bilgi degisim yetenegi saglamak,

- Yonetimsel bilgilerin bir formattan digerine doniisiimiinii saglamak,

- TMN bilesenleri arasinda yonetim bilgilerinin transferini saglamak,

- Yonetim bilgilerini analiz etmek ve uygun bir sekilde reaksiyon gelistirmek,

- Yetkili kullanicilarin yonetimsel bilgilere giivenli erisimini saglamak,

- Yonetimsel bilgileri bir diizene koyarak, kullanici i¢in faydali/anlamli hale

getirmek.



TMN vyapilari, Genel Telekomiinikasyon Isletmenlerine yonetimsel olarak su
imkanlar1 saglamaktadir:

- Agdaki olaylara, yonetimsel miidahale stirelerini azaltmak

- Telekomiinikasyon ag1 tarafindan taginan yonetimsel trafigin olusturdugu yiikii
asgariye indirmek

- Ag isletim yaklagimlar iizerinde kontroliin cografi dagilimina izin vermek

- Giivenlik risklerini asgariye indirmek i¢in tecrit mekanizmalar1 saglamak

- Agdaki hatalar1 konumlandirmak ve kontrol etmek icin tecrit mekanizmalari
saglamak

- Misterilere yonelik servis yardimi ve etkilesimini gelistirmek [15].

3.1. Ag Yonetim Fonksiyonlari

Klasik olarak, ag yonetimi hepsi olduk¢a 6nemli olan fonksiyonlardan olugsmaktadir.

Bes alanda gruplandirilmis ag yonetim fonksiyonlart — sunlardir [9]:

Performans Yonetimi: Performansin Ol¢iimiinii saglayan gesitli parametrelerin
gozlenmesi ve yonetimi ile yapilir. Performans yonetimi, bir servis saglayicinin
hizmet sundugu miisterilere sagladigi servislerin kalitesini garantilemesi i¢in hayati
bir fonksiyondur. Agdaki servislerin kullanilabilirligini ve yeterli bant
genisliginisaglamak icin, agdaki kaynaklarin atanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
amacla agda herhangi bir tikaniklik yasanmadan, kaynaklarin atanmasi i¢in kurulan

mekanizmalar kullanilmaktadir [16].

Iletisim sistemlerinin kullanilabilirligi, énemli bir kalite dlgiitiidiir. Genellikle,
kullanilabilirlik, birim zaman igerisinde miisterilerin saglanan hizmetlere
ulagilabildigi ortalama zamandir. Kullanilabilirlik, alternatif olarak, agda hatalar
aras1 ortalama siire (mtbf) ve ortalama hata ¢6zme siiresi (mttr) ile su sekilde

hesaplanmaktadir (Sekil 3.1.) [17]:
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Hatalar arasi ortalama sure

Kullanilabilirlik =
Hatalar arasi  Ortalama hata

ortalama stre = ¢6zme suresi

Sekil 3.1. Kullanilabilirlik hesaplamasi

Bu fonksiyon ayrica, anormal durumlarda agdaki hatanin yerini tespit etmek
suretiyle, 0Ozellikle hata yonetimi gibi diger yonetim fonksiyonlarini

desteklemektedir.

- Hata Yonetimi : Agda olusan hatanin tespit edilmesi ve hatanin ayiklanmasi
islemlerini gerceklestirmektedir. Ag, ayrica hatadan dolay1 etkilenen trafigi yeniden

yapilandirma 6zelligine sahip olmalidir.

- Konfigiirasyon Yonetimi : Agdaki degisikliklerin sistemli olarak ydnetimini
iceren fonksiyonlar kiimesidir. Agda yer alan bir elemanin temel yoOnetim
fonksiyonu bu kategoriye aittir. Bu fonksiyon ile elemanlarin, yazilim siirlimlerinin
yonetimi, lizerinden gegen trafigin yeniden yOnlendirilmesi dahil olmak {izere

izlenmesi ve yonetimi saglanmaktadir.

Konfigiirasyon yonetiminin diger bir fonksiyonu baglant1 yonetimidir. Bu fonksiyon
ile agdaki baglantilarin kurulmasi, kaldirilmasi ve takip edilmesi islemleri yerine
getirilmektedir. Bahsi gecen islemler, merkezi bir yonetim sistemi ile yapilmaktadir.
Bu islemler ayrica, agda baglant1 hatalar1 meydana gelmesi veya agin ¢ok biiyilik

olmas1 durumda dagitik ag kontrolii ile saglanabilmektedir.

- Giivenlik Yonetimi : Bu fonksiyon, yonetim sistemleri kullanicilarinin kimlik
dogrulamas1 ve okuma-yazma izinleri gibi Ozniteliklerin kullanici bazinda
ayarlanmasi seklinde yonetimsel islemleri kapsamaktadir. Glivenlik agisindan, bir ag
hem dikey hem yatay olarak etki alanlarina boliinmektedir. Dikey béliinme, bazi
kullanicilarin  belirli sayida ag elemanina erisim sagladigi, diger elemanlara

erisiminin yasaklandig1 yapilanmayi ifade etmektedir. Bu sayede, sahada ¢alisan bir
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personel, agin sadece sorumlulugunda yer alan bolimiine erisebilmektedir. Yatay
boliinme ise, kullanicilarin tiim ag elemanlan {izerinde erisebilecekleri 6zellikleri
siniflandirma islemidir. Ornegin olarak sadece bazi kullanicilar ag eleman {izerinde
performans kaydi a¢ma  yetkisine sahipken, digerleri bu kayitlan

goriintlileyebilmektedir.

- Muhasebe Yonetimi : Agda saglanan hizmetlerin {icretlendirilmesinde ve ag

elemanlarina ait dmiir devrinin gelistirilmesinde kullanilir.

Ag yonetim fonksiyonlarinin gerceklestirilebilmesi i¢in ag elemanlarinin yonetim
sistemleri tarafindan ulagilabilir olmas1 gerekmektedir. Ag tasarlanirken, donanimin
trafik aginin ihtiyaglarini (yilikiinii) karsilamasi esasina gore planlama yapilir ve ag

yonetimi gereksinimlerinin karsilanmasi bu sathada sart degildir.

SDH ag elemanlar1, olusan fiber optik kablo kopuklarinda, modiil arizalarinda ve
optik linklerde olusan ani performans diisiislerinde yonetim sistemlerine alarmlar
gondermektedir. YOnetim sistemleri alarmlardan elde ettigi bilgiler ile arizanin
sebebini tespit ederek, gerekli durumlarda agin gerekli olan kisminda arizay: tecrit

edecek diizenlemeleri yapmaktadir.

Ayrica SDH ag elemanlarinda tutulan performans kayitlari, agdaki problemlerin

teshisi i¢in ¢cok faydali bir kaynak olusturmaktadir.

3.2. SDH Aglarimin Yonetimsel Yapisi

Ag yonetim sistemleri ile ag1 olusturan elemanlarin arasindaki yonetim amach
mesajlarin aligverisini saglamak amaciyla Veri Iletisim Az (Data Communication
Network (DCN)) olusturulur. Bu plan, agda yapilan yapilandirma degisikliklerine
paralel olarak giincellenir.

DCN, birbirine bagl, farkli 6zellikteki bagimsiz birkag¢ alt agdan olusabilmektedir.

Genis alana yayilmis dagitik fiziksel bloklar arasinda olabilecegi gibi, bir tane yerel
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bagdan da olusabilmektedir. DCN, teknolojiden bagimsiz olmakla birlikte, tek yada

birden ¢ok transmisyon teknolojisinin birlesimi de olabilir [15].

DCN, Telekomiinikasyon Yonetim Ag1 (Telecommunication Management Network
(TMN)) ile ilgili dagitik yonetim iletisimini tasimak, Otomatik Anahtarlamali Optik
Ag (automatically switched optical network (ASON)) icin sinyallesme bilgilerini
tagimak ve servis telefonu, yazilim transferi gibi 6zel amaclar1 gergeklestirmek icin

tesis edilebilir (Sekil 3.2.).

DCN
3
ILETISIMI
N

Sinyallesme ‘

/

Yoénetim Uygulamalari 1 ‘

Uygulamalar

(Brn: ASON) (Orn:Yazilim Transferi)

n Diger Uygulamalar
(Orn: TMN)

Sekil 3.2. DCN kullanim amaglari

DCN {izerinden taginan trafik sunlar1 igermektedir;

- Yonetim sistemi ve ag elemanlar1 arasindaki yonetim komutlari, ag elemanimin

cevaplar1 ve bildirimler

- Yonetim sistemi ve ag elemanlar1 arasinda yazilim gilincellemesi, yapilandirma

yedeklemesi ve ¢aligsan servislerin onarimi ig¢in gonderilen dosyalar

- Aga, sahadaki herhangi bir eleman iizerinden uzaktan erisim mesajlari

- Yonetim sisteminde yer alan dizini sorgulama veya giincelleme mesajlari

- Ag mimarisi degistiginde, her bir ag elemanina ait yonlendirme bilgilerinin yer
aldig1 mesajlar

- Agda uygulanacak 6zel uygulamalara ait mesajlar
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DCN, iki ana parg¢adan olugsmaktadir:

- Erisim Amach DCN (Access DCN): YoOnetim sistemini, ag gecit elemanina
(SDH aginin kenarinda yer alan eleman) baglayan DCN pargasidir. Genel amagl

trafige benzer olarak diger SDH yonetim bilgilerinin taginmasi i¢in kullanilmaktadir.

- Gomiili DCN (Embedded DCN): Erisim amacgli DCN ile son ag elemani
arasindaki iletimi saglayan DCN parcasidir. Ag yonetimine tahsis edilmis bu yapi,
diger servislerin saglandig1 ag topolojisine olduk¢a benzerlik gostermektedir.
Gomiilii DCN yapisinda, SDH sinyal ¢ergevesindeki baglikta bulunan DCC kanallar1
kullanilmaktadir  (Sekil 3.3.) [18].

_ Gémiili DCN E
Veri lletisim Kanali (DCC) -

SEBEKE

YONETIM E
SISTEMLERI

Erisim Amach DCN E E
(X.25 WAN / OSI LAN/WAN /
IP LAN/WAN)

SE : SDH/SONET Sebeke Elemani
GE : Geg¢it Elemani

Sekil 3.3. DCN yapis1
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3.3. SDH Aglarimin Yénetimi I¢cin Topolojiler

Ag yonetiminde, elemanlar arasindaki trafikte gomiili iletisim kanallar1 ve yerel
yonetim aglar1 (Ornek : Ethernet) kullamilarak dogrusal, halka, géz ve yildiz
topolojileri kullanilmaktadir. Tiim topolojilerde, ag yonetim sistemlerine giivenilir
erisim saglamak igin genel olarak ¢ift gecit elemani kullanilmaktadir (Sekil 3.4.)(
Sekil 3.5.) (Sekil 3.6.)( Sekil 3.7.) [19].

| AG YONETIM SISTEMLERI|

SE SEBEKE ELEMANI

- GEGIT ELEMANI

. » ERIiSIM AMACLIDCN
(X.25/0SI/IP LAN'WAN)

GOMULU DCN (pce)

YEREL YONETIM AGI
(ETHERNET)

Sekil 3.4. DCN dogrusal topoloji



AG YONETIM SISTEMLERI

- SE

SE ——— SE — SE — SE

Sekil 3.5. DCN halka topolojisi

AG YONETIM SISTEMLERI

SE SE

SE ———— SE — SE

SDH AGI

Sekil 3.6. DCN goz topolojisi

15
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AG YONETIM SISTEMLERI

Sekil 3.7. DCN yildiz topolojisi

3.4. SDH Ag Elemanlarinin Iletisim Esaslar

SDH/SONET aglari, sabit kapasiteleri miktarlari olan fiberler ile optik ara yiizler ile
birbirlerine bagli elemanlardan olusmaktadir. Farkli fiberler, farkli link
kapasitelerini tasimaktadir. Her eleman, 68e anahtarlamasi seklinde adlandirilan,
temel hizlardaki (6rnek: STM-1, STS-1) devreleri anahtarlama yetenegine sahiptir
[20].

SDH/SONET teknolojileri, es zamanli ¢oklama prensibine dayanmaktadir. Karsilikli
calisan iki SDH/SONET ag elemani, belirlenen temel hizlarda iletisim kurmaktadir
(Sekil 3.8). Optik tastyici olarak ta bilinen bu hizlar, SDH i¢in STM-N ( N= 1, 4, 16,
64, 256 ), SONET i¢in OC N’ (N=1, 3,12, 24, 48, 192, 768 ) tir [21]. Es zamanl
olarak yapilan iletisimde, 125 mikro saniyelik periyotlar ile gergeve iletimi

yapilmaktadir.



Bit Hizi (Mhit/sn) SONET Seviyesi SDH Seviyesi
51.840 STSA1 Yoktur
155.520 STS-3 STM-1
622.080 STS-12 STM-4

2488.320 STS-48 STM-16
9953.280 STS-192 STM-64
39813.120 STS-768 STM-256

Sekil 3.8. SDH/SONET temel iletisim hizlar
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Ag elemanlari, iletim yaptiklart cerceveler ile kullanicilara ait trafigin yani sira

kontrol ve yoOnetim amacl bilgileri de iletmektedirler. Bu bilgiler igerisinde, ag

elemant ve ag yonetim sistemleri arasindaki yoOnetim mesajlarini tagimak igin

kullanilan Gémiilii Kontrol Kanali olarak da adlandirilan iki Veri iletisim Kanali

(Data Communication Channel (DCC)) bulundurmaktadir (Sekil 3.9.)( Sekil 3.10.).

A1 | A1 | A1 | A2 [ A2 | A2 | JO

DCCr

TEKRARLAYICI
KISIM
BASLIGI
{RSOH)

GOSTERGE

STM-1 GERGEVESI

COKLAYICI (TRAFIK YUKU)
KISIM

BASLIGI

261 BAYT

/QQQ!JJ

Sekil 3.9. STM-1 ¢ergevesi

9 SATIR
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Qggjl._ TaMA

BASLIGI

\ R STS-1 CERCEVESI

9 SATIR

R e e | (TRAFIK YUKU)

o7 Da Ds

D10 D11 D12

o [ |
|- 4
]

DCCm

Sekil 3.10. STS-1 gercevesi

- Tekrarlayia veri iletisim kanal (Regenerator Data Communication Channel
(DCCr) ): SDH igin her bir tekrarlayict merkezde olusturulan ve STM-1
cergevesinin Tekrarlayict Kisim Baglig’ (Regenerator Section Overhead (RSOH))
nda, SONET i¢in STS-1 ¢er¢evesinin Tagima Baslig1’ (Transport Overhead (TOH))
nda taginan 192 Kb/s. kapasitesindeki kanaldir.

- Coklayici veri iletisim kanali (Multiplexing Data Communication Channel
(DCCm) ): SDH igin her bir ¢oklayicti merkezde olusturulan ve STM-1
cercevesinin Coklayict Kistm Bashigi’(Multiplexing Section Overhead (MSOH))
nda, SONET i¢in STS-1 ¢ercevesinin Tasima Basligi’ (Transport Overhead (TOH))
nda taginan 576 Kb/s. kapasitesindeki kanaldir.

Bu gomiilii veri tasima kanallari, servis saglayicilarina,  harici bir kanal

kullanmaksizin ag elemanlarini yonetme imkani saglamaktadir.

SDH aglar1  biiyiidikge ve servis saglayicilart farkli ireticilerin iriinlerini
kullanmaya basladik¢a, bu aglar1 yonetmek daha zor ve karmasik hale gelmistir. Bu
aglarin yonetimsel karmasikligini ve maliyetini azaltmak i¢in servis saglayicilari

SDH/SONET cercevesindeki Gomiilii Veri lletisim Kanallarin1 kullanmislar ve
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tireticilerden kendi aglari ile uyumlu calisabilir techizat liretmelerini beklemislerdir.
Tiim SDH elemanlarinin uyumlu calisabilirliini saglamak tizere ITU-T G.7712

standard1 tanimlanmustir.

Agda tasinan veri trafiginin artmasi ile birlikte devre anahtarlamali trafik yerini
paket anahtarlamali trafige birakmaya baglamistir. Paket anahtarlamali trafik dogas:
geregi devre anahtarlamali sisteme gore daha karmagsiktir ve ag elemanlar1 arasinda
dinamik olarak degisen veri yollar1 kurmak ve tekrar bozmak igin IP tabanli
sinyallesme protokolleri kullanmaktadir [22].

Bir SDH/SONET agi, Gelecek Nesil SDH/SONET elemanlar ile birlikte Klasik
SDH/SONET elemanlarindan olusabilir. Gelecek Nesil SDH/SONET ag
elemanlarim1 yonetmek igin, IP tabanli mesajlar1 gomiilii veri iletisim kanallari
tizerinden tagirken, bu elemanlarin DCC {izerinden sadece OSI tabanli yonetim
mesajlarmin iletimini destekleyen Klasik SDH/SONET elemanlar1 ile birlikte
calisabilir olmas1 gerekmektedir. Bu gereksinim, Ikili ( OSI + IP ) Y1gm Yapisim
desteklemekle karsilanabilmektedir (Sekil 3.11.) ( Sekil 3.12.) ( Sekil 3.13.).

SADECE IP YIGIN YAPISI

HTTP,FTP SNMP
TELNET, TL1 RMON

TCP UDP

p | OSPF | i1cmP

RIP ARP
= PPP over
B F A LLC1
HDLC
F. Dcc LAN

Sekil 3.11. Sadece IP y1gin yapisi



UYGULAMA

CMIP
il ROSE

ACSE

SUNUM

SUNUM

OTURUM

OTURUM

TASIMA

TP4

TARP

SEBEKE

IS-I1S
ES-IS
CLNP

BAGLANTI

LLC1

X.25
LAPB

FIZIKSEL

LAN

RS-449/
V.35

Sekil 3.12. Sadece OSI y1gin yapis1

UYGULAMA

SUNUM HTTP,FTP

OTURUM

TELNET, TL1 RMON

SUNUM

OTURUM

TASIMA TCP

uDP

TP4

TARP

SEBEKE

IP 1S-1S,
ES-ES

b 4
o~ |0SPF.RIP[ Ny

CLNP

BAGLANTI

PPP over HDLC/LAPD

LLC1

X.25
LAPB

FiZIKSEL

DCC

LAN

RS-449/
V.35

Sekil 3.13. ikili y1gin yapist

Fiziksel Katman (Layer 1), Baglanti Katmani (Layer 2) ve Ag Katmanin1 (Layer 3)
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destekleyen bir ag olan DCN i¢in DCC seviyesinde, dort farkli yapi tanimlanmistir

[19]:
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3.4.1 Sadece OSI destekli DCC ag

Bu tiir DCN yapisinda ag protokolii olarak CLNP (Connectionless Network
Protocol) desteklenmektedir. Bununla birlikte, iki ag elemani arasinda ugtan uca
olusturulan iz CLNP destekledigi gibi, herhangi bir zarflama islemine ihtiyag

duyulmaz.

3.4.2 Sadece IPv4 destekli DCC ag

Bu yapida, DCN, ag protokolii olarak IPv4 desteklemektedir. 1ki ag elemam
arasinda ugtan uca olusturulan iz i¢in herhangi bir zarflama islemine ihtiyag

duyulmaz.

3.4.3 Sadece IPv6 destekli DCC ag

Bu yapida, DCN, ag protokolii olarak IPv6 desteklemektedir. iki ag elemani
arasinda ugtan uca olusturulan iz i¢in herhangi bir zarflama islemine ihtiyag

duyulmaz.

3.4.4 Karma (OSI + IP) destekli DCC ag

Karma yapida DCN, farkli ag katman protokollerini desteklemektedir (Orn: OSI,
IPv4/v6). Bu yap1 ile iki ag elemani arasinda bir bolimii OSI protokoliinii
destekleyen, bir bolimii IP protokoliinii destekleyen karma bir yol kurmak
miimkiindiir. Bu sekilde iletimi saglamak {iizere, yolun farkli protokol kullanan

boliimiinde zarflama (encapsulation) islemleri kullanilmaktadir.

3.5. Ag Elemanlarinin Erisilebilirligi

SDH ag1, donanimin trafik ag1 gerekliliklerini (ylkiinii) karsilayabilecegi sekilde

olusturulur. Elde edilen topolojinin, DCN aginin gerekliliklerini karsilamas: sart
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degildir. DCN ag1 i¢in her SDH elemaninin merkezi bir noktadan erigilebilir olmast
gereklidir. Dolayisiyla planlamadaki ilk adimlardan biri, ag elemanlarinin erisilebilir

oldugundan emin olmaktir (Sekil 3.14.)[23].

3.5.1 Dogrudan erisilebilir ag elemanlar

Asagidaki ag elemanlar1 dogrudan erisilebilirdir:

- Telekomiinikasyon Yonetim Ag  Islemcisinin (TMN Processor) bulundugu
istasyondaki tiim ag elemanlar1 (Bu elemanlar Gegit Eleman1 (Gateway Network
Element (GNE)) olarak isimlendirilmektedir.)

- Bir tanesinin GNE olmasi sartiyla bir SDH eleman halkasindaki tiim ag elemanlari
- Yukarida belirtilen iki kosuldan birini yerine getiren bagka bir ag eleman: ile bir
STM-N / STS-N baglantis1 araciligiyla baglanan tiim ag elemanlari

- Sonlanma noktalarindan birisinin GNE olmasi sartiyla bir zincir yoniiniin (terminal

cihazlar1 ve yineleyiciler) tiim ag elemanlari

3.5.2 Yerel Alan Ag1 aracihigi ile baglanti

Asagidaki kosullardan herhangi birisini karsilamayan elemanlar TMN sistemine
dolayli olarak baglanmalidir. Bunu yapmanin bir yolu, bu elemanlar1 bir LAN
araciligiyla baglamaktir. Bu sayede, dogrudan erisilebilir olmayan elemanlar
dogrudan erisilebilir olan ve ayni istasyon igerisinde bulunan bir eleman ile
baglanabilirler. Ag elemanlarinin Q arabirimleri bir Ethernet LAN’1 araciligiyla

baglanir .

3.5.3 Kiralik hatlar araciligi ile baglanti

Bu baglanti tipi, ag elemanlar1 “SDH adalarinda” bulundugunda gereklidir. Baska
bir deyisle, TMN islemcisine sahip istasyona SDH baglantis1 olmadiginda ya da
varolan bir baglantinin cihaz sartlar1 nedeniyle kullanilamaz olmasi durumunda

gereklidir. Bu durumda baglanti, kopriiler yardimiyla kiralik hat ya da servis kanali
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aracilifiyla dogrudan TMN’ den kurulur. Kopriiler aracilifiyla kurulan baglantilar
TMN LAN’a “uzantilar” olarak davranir ve TMN islemcisi i¢in saydamdirlar.
Dolayisiyla kopriiler araciligiyla baglanan cihazlar standart algoritma ile

islenebilirler. Kopriiler ile baglantilar her iki ucta da bir LAN gerektirir.

M Merkezi istasyon

KiRALIK HAT YA DA
WAN BAGLANTISI

Uzak istasyon

Yerlesik YAA

Sekil 3.14. Ag elemanlarinin erisilebilirligi
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4. YONLENDIRME

Yonlendirme, genel olarak hedefe en iyi ulasmak i¢in, bir sonraki diiglimii segme
islemidir. En iyi kavrami, belirsiz bir kavram olmaktan ¢ok, genellikle en kisa yolu
bulmak olarak tanimlanmaktadir. En iyi yol, kullanilan yonlendirme politikasi ile
belirlenmektedir. Yonlendirme terimi, iletmek konsepti ile beraber anilmaktadir.
Iletmek, bir arayiizden alinan paketin, gidecegi adrese gore herhangi bir arayiizden

gonderilmesidir[24].

4.1. SDH Aglarinda Yonlendirme

DCN, fiziksel, tasima ve ag katmanlarinda fonksiyonellik ve birbirine bagli linkler
tizerinden yonlendirme ve anahtarlama islevselligi saglamaktadir. SDH Ag
Elemanlar1 Ag Yonlendirme Fonksiyonu (Network Routing Function (DCF)), Ag
katman1 paketlerini yonlendirmektedir. DCF, sadece OSI destekli aglar i¢in IS-IS,
Karma Destekli aglar i¢in Tiimlesik IS-1S ve sadece IP Destekli aglar i¢in OSPF ve

diger IP yonlendirme protokollerini desteklemektedir.

Yonetimsel agidan agda bir yonlendirici gibi islev géren SDH ag elemanlari,
birbirine bagl ag kiimelerinde paketleri almak ve yonlendirmekten sorumludur. Her
eleman, yoOnlendirme islevini, agin topolojisi hakkinda sahip oldugu bilgi

dogrultusunda yapmaktadir .

SDH Aglarinda asagida yer alan yonlendirme yapilari kullanilmaktadir:

- Sistemde tanimh yonlendirme

Mesajlarin yonlendirilmesi her ag elemani i¢in Onceden tanimlanmaktadir. Yani

heniiz alicilarina ulagsmamis olan mesajlar belirli bir algoritmaya gore (“Sola Don”

algoritmasi gibi) yeniden yonlendirimektedir.
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- Statik yonlendirme

Statik yonlendirmede ag elemani1 yonlendirme tablolarin1 kullanmaktadir. Mesajlar

aliciya bu statik girdilere gore yeniden yoneltilmektedir.

- Tletim yonlendirmesi

Bir ag elemanina varan ve ag elemaninin kendisine yonelik olmayan tiim mesajlar

bu ag elemani tarafindan bitisik tiim ag elemanlarina gonderilmektedir.

- Dinamik yonlendirme

Her ag elemani, agin genel topolojisinde kendisi ile ilgili kism1 bilmektedir. Bu, her
elemaninin aliciya bir mesaj gondermesine ya da alicinin erisilebilecegi bir eleman

bilmesine olanak vermektedir.

4.2. SDH Aglarinda Kullanilan Yonlendirme Protokolleri

4.2.1. 1S-1S yonlendirme protokolii

IS-IS yonlendirme protokolii, sadece OSI ortamina yonlendirme saglamak igin
gelistirilmistir. Ozellikle IS-IS , ISO 8473 (ISO Baglantisiz Ag Katman Protokolii
(Connectionless Network Layer Protocol (CLNP))) ve I1SO 9542(ISO Son Sistem-
Orta Sistem Protokolii(End System- Intermadiate System (ES-IS))) niin birlesiminde

calismak i¢in tasarlanmistir.

IS-IS de , ag yonlendirme alanlarina ayrilmistir. Yonlendirme alanlariin sinirlari ,
ag yonetimi tarafindan dig baglanti (External link) olacak sekilde bazi linkler
yerlestirilmek suretiyle tanimlanir. Eger bir link dis baglanti1 olarak isaretlenmis ise,

higbir IS-IS yonlendirme mesaji o linke gonderilmemektedir.
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OSIl IS-IS yonlendirme, iki seviyeli hiyarersik yonlendirme kullanilmasini
saglamaktadir.  YoOnlendirme  domaini alanlara  ayrilmaktadir.  Seviye-1
yonlendiricileri o alandaki topolojiyi , tim yonlendiricileri ve son sistemleri
kapsayacak sekilde bilmektedir. Fakat Seviye-1 yonlendiriciler , kendi alanlarinin
digindaki yonlendiricilerin ~ ve hedeflerin kimliklerini bilmemektedir. Seviye-1
yonlendiriciler kendi alanlar1 disindaki hedefleri kapsayan trafigi kendi alanlarina ait
Seviye-2 yonlendiricilere gondermektedir. Benzer sekilde Seviye-2 yonlendiriciler,
Seviye-2 topolojisini ve her Seviye-2 yonlendiricisi ig¢in hangi adresin ulasilabilir
oldugunu bilmektedir. Bununla birlikte Seviye-2 yonlendiricilerin Seviye-1 igindeki
topolojiyi bilmelerine  gerek yoktur. Ancak bir Seviye-2 yonlendiricinin ayni
zamanda Seviye-1 yonlendirici olabilecegi miinferit alanlar bunun digindadir.
Sadece Seviye-2 yonlendiriciler yonlendirme akanlart disinda bulunan harici
yonlendiriciler ile data paketleri veya yonlendirme bilgilerini dogrudan

paylasabilirler (Sekil 4.1)[25].

Diger Yénlendirme Bdlgesi
(statik yonlendirme ile bagh olan)‘

/ Yonlendirme Bolgesi \

Seviye 1

Alt-bolge

ES Ug Sistem
IS Ara Sistem
L1 Seviye 1 yonlendirici
L2 Seviye 2 yonlendirici

Sekil 4.1. IS-IS yonlendirmesi
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OSI ortaminda, ag elemanlar1 Ag Hizmet Erisim Noktas1 (Network Service Access
Point (NSAP)) seklinde adlandirilan adresleri kullanmaktadir. NSAP adresleri,
Baslangi¢ Alan Parcasi (Initial Domain Part (IDP)) ve Ozel Alan Parcas1 ( Domain
Specific Part (DSP)) olmak iizere alt pargalara ayrilir (Sekil 4.2.).

339 . 246F-5 0000011620000 00010001« DEADs DEAD« FSBD-EDD

ottt ottt
AFl IDI DFE AA° R RD RA

Seviye-2 Yonlendirme Sevive-1
Sekil 4.2. NSAP adres yapis1
IS-IS * de iki tip yonlendirici vardir :

- Seviye-1 orta seviye sistemleri: Bunlar ISO adresinin ID boliimii ile yonlendirme
yapan diigimlerdir. Bu yonlendiriciler, tek alanda yonlendirme yapmakta, paketteki
varls adresini (ayni alandaki) tanimlamakta ve tanirsa hedefe yonlendirmekte,

tanimazsa en yakin Seviye-2 yonlendiricisine gondermektedir.

- Seviye 2 orta seviye sistemleri: Alan adresine gore yoOnlendirme yapan
yonlendiricilerdir. (6rnek olarak, [IDP,HO-DSP] kombinasyonlu). Alanin i¢
yapisina bakmadan alanlara yonlendirme yapmaktadirlar. Bir Seviye-2 orta seviye

sistemi, Seviye-1 orta seviye sistemi olarak bir alanda olabilmektedir.
IS-IS protokoliinde, bazi genel kurallara uyulmasi gereklidir:

Kural 1: Ag-gecidi elemanlari, tim agin tek bir alanda oldugu durum disinda

genellikle Seviye-2 yonlendiriciler olmalidir (Sekil 4.3.).
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Kural 1

Sekil 4.3. IS-IS yonlendirmesi (Kural-1)

Kural 2: Siradan halka elemanlari, farkli alanlarin birbirine baglanmasi i¢in yol

saglama haricinde Seviye-1 yonlendiricileri olmahdirlar (Sekil 4.4.).

Kural 2

Sekil 4.4. IS-IS yonlendirmesi (Kural-2)

Kural 3: Seviye-2 elemanlar. agda kapali bir zincir olusturmalidir. Bir Seviye-2
bolgesi, Seviye-1 bdlgesinden geg¢menin zorunlu oldugu yol degisimlerini
saglayamamaktadir. Bu yol degistirme tipi, iki alt-ag arasinda kapali bir Seviye-2
zinciri konfigiire edilerek basarilmaktadir. Bu, Seviye-2 yonlendirmenin IS’lerin
komsular1 ile aynt NSAP adresi ilk kismina sahip olduklarinda da

etkinlestirilebilecegi anlamina gelir. Temel olarak eger agda Seviye-2 yonlendirmesi
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kullaniliyorsa, Seviye-2 gerektiren tiim noktalar kapali ve yedek bir Seviye-2
yoluna baglanmalidir. Seviye-1 yonlendiricisinin temelde bir sonraki Seviye-2
yonlendiricisine sadece varis noktasi adresi bagka bir alana karsilik gelen bir mesaj
gondermesi gerekmesi nedeniyle, alandaki yalitilmig bir Seviye-2 yonlendiricisi
cevredeki Seviye-1 yonlendiricilerinin tiim mesajlarinin kaybedilmesine neden
olacaktir. Bu da, agm ilgili kismmin TMN sistemine baglanti kuramayacagi

anlamina gelir (Sekil 4.5.).

Kural 3

)

o]

Z
[Seviye 10""{5eviye 1

Sekil 4.5. IS-IS yonlendirmesi (Kural-3)

4.2.2 Tiimlesik IS-1S protokolii

Timlesik IS-IS tek bir yonlendirme protokolii kullanarak IP ve OSI paketlerini
yonlendirmeyi saglar. Her iki IP ve OSI yonlendirmesinde ayni iki-seviyeli hiyerarsi
kullanmaktadir. Her bir alan, sadece IP (bu bdliimde sadece IP trafigi
yonlendirilebilir ), sadece OSI (boliimde sadece OSI trafigi yonlendirilebilir) veya
ikili (hem IP hem de OSI yonlendirilebilen alan) olabilmektedir.
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Bu uygulama OSI alanlar1 ile IP alanlart arasinda pargali oOrtiismeye izin
vermemektedir. Ornek olarak, bir alan sadece OSI ise ve digeri de sadece IP ise
yonlendiricilerin her iki alanda olmasina izin verilmemektedir. Benzer olarak,
yonetim alaninda tek bir ana omurga kullanilmaktadir. Bagimsiz OSI ve IP ana

omurgalarinin olmasina izin verilmez.

Sadece IP veya ikili alanlarda yonlendiricilerindeki, IP hedef adres bilgileri OSI
icinde benzer olmaldir. Ornek olarak, IP yetenekli Seviye-1 yonlendircileri
alanlarindaki topolojiyi bilir ve alandaki IP hedef adreslere direkt yonlendirme
yaparlar. Fakat kendi alan1 disindaki IP hedef adresleri bilmezler. Bunu sadece en
yakin Seviye-2 yonlendirci lizerinden yapabilirler. IP belirli son sistemden ziyade alt
agdaki yonledirmeyi yapar, IP yonlendirciler, ne iizerlerinde ne de yayimladiklar
listelerde IP eleman tanitici kimliklerini bulundurmazlar. (Alt ag maskesi elemanlari

yonlendirir.).

IP adres yapisi alt aglar yapmaya ve kiicik aglar1 kendi iglerinde goriisme
yetenegine sahiptir. Fakat IP adresleme ve alt ag olusumlaria IS-IS protokolii
igerisinde ihtiyag duyulmamaktadir. Ornek olarak ikili yonlendirciler kullanilan
yapida, onceden tanimlanmis IP ve/veya OSI adresleri vardir. Buna ek olarak,
onceden IP adresi tantmlanmamis ise sonradan tanimlanabilmektedir. Bundan dolay1
IP adresi ile alan yapis1 arasinda belirli bir iligski olmasina ihtiyag duyulmamaktadir.
[P adresleri tamamen bagimsiz olarak OSI adresleri ve IS-IS alan yapisi ile

olusturulabilir.

Bir alanda, Seviye-1 yonlendircileri IP adreslerini tanimlayan baglanti durum
paketleri ile her yonlendiriciye erisebilir. Belirli bir bigimde, her baglant1 paketi sifir
veya daha fazla (IP adres, alt ag maskesi, metrik) kombinasyonu i¢cermektedir. Her
Seviye-1 yonlendircisi her arayiizden erisilebilmek ic¢in 6nceden (IP adres, alt ag
maskesi, metrik) kombinasyonlari ile konfigiire edilir. Bir Seviye-1 yonlendircileri

asagidaki gibi yonlendirme yapar :
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Hedef adres bilgilerine (IP adres, alt ag maskesi, metrik) erigebilecek ayni alanda

ise, paketler Seviye-1 yonlendirmesi ile yonlendirilmektedir.

Hedef adres bilgilerine (IP adres, alt ag maskesi, metrik) erisebilecek ayni alanda

degil ise, en yakin Seviye-2 yonlendircisi iizerinden paketleri gondermektedir.

4.2.3. OSPF yonlendirme protokolii

OSPF, IS-IS ve Timlesik IS-IS gibi, sadece IP destekli aglarda kullanilan, bir link
durum yonlendirme protokoliidiir. Cok yollu esit maliyet destegi ile birlikte, alan
yonlendirme kabiliyeti ve yonlendirme protokol trafiginde 6nemli Sl¢iide azalma

saglamaktadir.

OSPF, IP paketlerinin yonlendirmesini, IP paketinin basliginda yer alan hedef adres
bilgisini kullanarak yapmaktadir. Ozerk sistem igerisinde yonlendirilen IP paketleri,

bagska bir protokol tarafindan zarflanmamaktadir.

Her bir yonlendirici, 6zerk sistemin topolojisini “link durum” olarak adlandirilan
veritabaninda tutmaktadir [26]. Olusturdugu en kisa yol agaci ile yonlendirme
tablosunu hesaplamaktadir. Dinamik bir protokol olan OSPF, agda degisiklik
olustugunda, minimum yonlendirme protokolii trafigi olusturarak, kullanacagi yeni

yonlendirme bilgisini ¢ok ¢abuk hesaplamaktadir.

OSPF protokoliinde, biitiin elemanlar kesin olarak ayni algoritmayr kullanirken,
yonlendiricilerin ag igerisindeki yerel durumuna ( Ulasabildikleri komsulari,
kullandiklar1 araytizler ) gore degisen Link-Durum Veritabanlarina sahiptirler. Link
durum veritabanini kullanarak, her bir yonlendirici kendisini kok olarak diizenledigi,
Ozerk sistem igerisinde biitiin hedeflere yonlendirmenin nasil yapilacag: bilgisini
tutan en kisa yol agaglarini olusturmaktadir. Eger ayni1 hedefe ulasan birden fazla en
kisa yol var ise, yonlendirici, trafigi bu yollara dagitmaktadir. Bir linke ait maliyet,

tek bir metrik ile belirtilmektedir.
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OSPF, ag kiimelerini, bir arada gruplamaya izin vermektedir. Bu gruplara alan ismi
verilmektedir. Bir OSPF alani, IPv4 i¢cin 32-bitlik alan belirtecleri ile tanimlanir.
(Ornek Alan 0.0.0.1) Bu belirtecler, IP adresi olmadigi gibi, aym zamanda
coklanabilirler. IPv6 ig¢inde ayni 32-bitlik notasyon kullanilmaktadir. Her bir alana
ait topoloji, 6zerk sistemin geri kalani tarafindan bilinmez. Alanlarin, diger alanlara
bakan yonlendiricileri Omurga Alani olusturmaktadir. Omurga alanda yer alan
yonlendiriciler bir halka olusturmaktadir. Bu sayede, yonlendirme trafiginde dnemli
Ol¢iide azalma saglanmaktadir. Ayrica, yonlendirme bilgilerinin alanin kendi
icerisinde olugmasi, alan1 disaridan gelecek hatali yonlendirme bilgilerinin girigine

kars1 da korumaktadir.

OSPF yonlendirme protokoliinde, ag elemanlart dort tiptir (Sekil 4.6.) :

- Dahili Yonlendirici (Internel Router) : Sadece kendi alanindaki elemanlarla
haberlesen

- Alan Sinir Yonlendiricisi (Area Border Router) : Farkli alanlarla haberlesen

- Omurga Yonlendiricisi (Backbone Router) : Omurga alanda yer alan
yonlendiriciler (Her alan yonlendiricisi ayn1 zamanda Omurga Y 6nlendiricisidir.)

- Ozerk Sistem Smir Yénlendiricisi ( Autonomous System Boundary Router) :

Diger 6zerk sistemlerle haberlesen
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Dahili Omurga
Yonlendirici Yonlendiricisi

Alan Sinir Ozerk Sistem Sinir
Yénlendiricisi Yonlendiricisi

OZERK SISTEM-1

ASE_ESE‘
$

OMURGA ALAN

Sekil 4.6. OSPF yonlendirmesi

IP adreslerinin herhangi iki terminal cihazi arasinda iletisime olanak vermek iizere
diinya genelinde benzersiz olmasi gereklidir. Bununla birlikte bu IP adresleri gelisi-
giizel segilememektedir. Bir IP adresi Versiyon-4 igin 32 bit, Versiyon-6 i¢in 128 bit

uzunlugundadir.

SDH aglarinda, kullanilabilir IP adresi alanlarnin kisithi olmasi nedeniyle, 6zel
adres alani kullanimi yapilmaktadir. IPv4 i¢in kullanilan 6zel adres alanlar1 Sekil

4.7. dedir.

IP Araligi Sebeke Adres

Sayisi Sinifi

10.0.0.0 - 10.255.255.255 1 Sinif A
172.16.0.0 - 172.31.255.255 16 Sinif B
192.168.0.0 - 192.168.255.255 256 Sinif C

Sekil 4.7. IPv4 6zel alan adresleri
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5. SDH AGLARINDA DCN PLANLAMASI

Gelecek Nesil Aglar, farkli mimariler ile son kullanicilara farkli oncelige sahip
servis sunmaktadir. Ag operatorleri ve servis saglayicilar i¢in baslica gorevlerden

biri bu aglarin yonetimidir [8].

Yiiksek kapasiteli, genis SDH Aglarinin yonetiminin iyi planlanmadig1 durumlarda,
DCN’ in kullanilabilir bant genisligi kapasitesinin yetersiz kaldigi ve ag
elemanlarina ait islemcilerin zorlandig1 goriilmektedir. Bahsi gecen olumsuz
durumlar, yonetim sistemleri ile ag elemanlarinin haberlesmesini engeller ve agda
cesitli problemlerin yasanmasina yol agar. YoOnetim sistemleri ile ag elemanlari
arasinda giivenilir ve uyumlu bir haberlesmeyi ihtiya¢c duyuldugunda saglamak
oldukea gii¢ gerceklestirilebilmektedir.

SDH Aglarinda, ag elemanindan ag elemanina yapilan DCN iletisimi, ag
yoneticilerini ayr1 bir yonetim altyapist olusturmak zorunlulugundan kurtarmak

suretiyle, isletim maliyetlerinde ciddi bir kar saglamaktadir.

Tim ag elemanlar1 ve yonetim sistemleri, Ag Katman Mesajlarimi gonderme ve
alma yetenegine sahiptir. Buna ek olarak, tiim ag elemanlari, agda yer alan baska bir
elemanin adina da tiim katman paketlerini iletebilmektedir.

Her bir SDH ag elemaninin DCN agisindan agda olusturdugu bir yik soz
konusudur. Biiylik ve karmasik aglarda DCN planlamasinin 6nemi, olusan bu yiik
acisindan biiyiiktiir. Planlamada yapilabilecek hatalar,

- Ag denetim sistemlerinin, elemanlara erigim hizimi diisiirecek,

- DCN yapisi igerisinde tikanmalara neden olacak,

- Denetim sistemlerinin ile ag elemanlan arasindaki iletilen bilgilerde bozulmalara

yol agacaktir.
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SDH Aglarimin DCN planlamasi yapilirken, yedekleme ( bir ag elemanina olabildigi
kadar ¢ok yonden ulasim) ve elemanlarin agda olusturacag: yiikiin dogru dagitilmasi

Onemlidir.

5.1. SDH DCN’ i Saglam Bir Yapiya Kavusturmak Icin Gereksinimler

SDH agma ait DCN yapisinin saglamligi uygun bir planlama ile saglanabilir.
Meydana gelen arizalarin servisleri etkiledigi sirada SDH DCN’ in yogun trafigi
tagiyabilmesi, agin gdzetiminin saglanmasi ve agin hizla yeniden yapilandirilmasi
hayati Oneme sahiptir. Asagida belirtilen muhtemel durumlar, DCN yapisinin

saglamligini zorlayacak nedenlerdir:

5.1.1. Uygulama kaynakh problem sahalari

Ag elemanlarinda ¢alisan uygulamalar ve yonetim sistemleri, DCN kaynaklarinin
yogun kullanicilaridir. Uygulama kaynaklit DCN baskilari bes ana baglikta

toplanabilir:

- Alarm firtinalar1 : Agda olusan kablo kesintisinden onlarca milisaniye sonra
tim etkilenenen elemanlar yoOnetim sistemlerine alarm mesajlar1 gondermeye
baslamaktadir. Bu tip alarm mesajlarinin eszamanli olmasi nedeniyle SDH agindaki
trafikteki dalgalanmalar bir hatadan ziyade durumun geregidir. Kesinti siiresince ag
elemanlarinca iletilecek alarm mesajlarinin sayisi asir1 derecede biiyiik olabilir.
Ornegin, SDH aginda 2,5 Gb/s. kapasitesindeki STM-16 linkine ait kabloda olusan
bir kesinti, bu linkten gecen yaklasik 1000 adet 2 Mb/s. hizindaki servisin
etkilenmesi anlamina gelmektedir ki, her bir servisin gectigi tim ag elemanlart ayri

birer alarm mesaj1 ile durumu yonetim sistemine rapor etmektedir.

- Yonetim bilgi tabam giincellemesi : Yonetim sistemleri, ag elemanlarini

sahip oldugu temel karakteristik bilgilerin yer aldigi  Yonetim Bilgi Tabani
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(Management Information Base (MIB))’ n1 isletmek suretiyle yonetmektedir. Ana
Yonetim Bilgi Tabani1 ag elemaninda yer alirken, bir kopyasi yonetim sisteminde
saklanmaktadir. Yonetim protokolleri her iki kopyayi da, yonetim sistemi ile ag

elemani arasindaki baglant1 varoldugu siirece tutmaktadir.

Yonetim sistemi ile eleman arasindaki baglantinin herhangi bir sebeple kaybolup
tekrar saglanmasi durumunda yonetim sistemi elemana ait bilgilerini, ag eleman
tizerindeki ana Yonetim Bilgi Tabani ile uyumlu hale getirir. Eger kesinti siiresi
uzun olursa, iki Yonetim Bilgi Tabani arasindaki farkliliklarda biiyiik olur ki, bu da

aradaki bilgi transferinin biiyiik olacagi anlamina gelmektedir.

- Yonetim sistemi baslatilmas1 : YoOnetim sistemi baslatildiginda, yonettigi her
eleman ile eszamanl olarak iletisime geger ve kendinde tuttugu Yonetim Bilgi
Tabani’n1 senkronize etmektedir. Bu senkronizasyon agda yogun bir trafige neden

olmaktadir. Olusan trafigin hacmi agn biiytikliigi ile dogru orantilidir.

- Yonetim sisteminin cografi yedege devir islemi : YOnetim sistemleri, cografi
olarak yedeklilik saglamak i¢in biri asil digeri yedek olmak tizere iki merkezede
yapilandirilmaktadir. Asil merkezden herhangi bir sebeple digerine devir islemi
sozkonusu oldugunda, yedek merkez tiim elemanlar ile Yonetim Bilgi Tabani’ni

senkronize eder ki, bu durum da DCN trafigini yogunlastirir.

- Uzaktan yazihm yiiklenmesi : Ag elemanlarina ait yazilimlarin yeni siirimleri
DCN iizerinden uzaktan yapilabilmektedir. Bu islemin eszamanli olarak
yapilabilmesi, biiyiik aglarda, giincellemenin hizli olmasi igin esastir. Yonetim
mesajlarinda cevap siiresini kabul edilebilir bir kararda tutmak i¢in, eszamanli
yazilim giincellemesi yapilacak eleman sayisim1 kisitlamak gerekmektedir. Bu

sayede yazilim yiiklenmesinde olusacak hatalarda asgariye indirilmis olacaktir.
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5.1.2. Protokol kaynakh problem sahalar:

Protokol kaynakli olumsuz durumlar, DCN yapisinda fazlaca bir doluluk meydana
getirmekte ve elemanlarin denetimlerinin bloke olmasina neden olmaktadir.

Olusabilecek protokol kaynakli problemler dort ana baslikta toplanabilir:

- Dizin sorgu problemi : Yonetim sistemleri elemanlari kullanimi kolay isimlerle
tanimaktadir.  Yonlendirme protokolleri tarafindan  gonderilen paketlerin
iletilmesinde, elemanlarin farkli katmanlarindaki adreslerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dizin servisleri isimleri adreslere ¢evirirken, en son ¢evirdigi isimleri belleginde
saklamaktadir. Yonetim sistemlerinin yeniden baslatildigi durumlarda, bellek bos
olacagindan, yonetilen her bir elemana ait sorgular eszamanli olarak yapilir. Bu

durumlarda DCN trafiginde biiyiik 6l¢iide artis olur.

- Ag yapisinda olusacak ani degisiklikler : Onceden ayrik durumda bulunan iki
farkli ag yeni bir baglant1 ile birlestirildiginde, yeni ag topolojisini igeren link durum
paketleri ve ag katmani yonlendirme paketleri DCN yapisinda tagma meydana gelir.
Topoloji degisimi sonucunda olusacak paket sayisi, agdaki toplam DCC sayisi ile

orantilidir.

Ag elemant kullanilan yonlendirme protokoliine bagil olarak, yeni topoloji ile gelen
link durum mesajimi  aldiginda, sahip oldugu yonlendirme tablosunu
giincellemektedir. Yonlendirme tablolarinin gilincellenmesi, agdaki link sayisina
gore bir islemci yiikii olusturan yogun sayisal islemlerdir. Eger birlesen iki ag da

biiyiik ise elemanlarin iglemci yogunlugu, agda bir kararsizliga yol agacaktir.

Hicbir topoloji degisikliginin olmadigi durumlarda, elemanlar link durum
mesajlarin1 periyodik olarak birbirlerine yayinlarlar. Bu periyot oldukca diistik
olmakla birlikte, ayn1 yonlendirme alani ig¢indeki eleman sayisina orantili olarak
artar. Arka planda gergeklesen bu trafik, ayni yonlendirme alanindaki eleman

sayisinin sinirlt tutulmasini zorunlu tutar.
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- Ag elemanlarindaki Kkararsiz yonlendirme tablolar1 : Her ag elemani,
yonlendirme protokolleri tarafindan dinamik olarak giincellenen birer yonlendirme
tablosuna sahiptir. Eger Onemli sayida yonlendirme paketi atilirsa yada ag
elemanina ait islemci yetersiz kalirsa, yonlendirme tablolar1 kararsiz hale gelecektir
Ki, bu durumda agmn dogru topolojisini tutumazlar. Yonlendirme tablolarinin
kararsizlig1 gegici yonlendirme dongiilerine ve DCN kapasitesinin diisiisiine neden
olur. Yanls yonlendirme tablolari, tim uygulama mesajlarina ait tim trafigi

durdurabilir.

- Devre dis1 kalan tasima baglantilar1 : Tasima baglantilari, uygulama mesajlari
icin ugtan uca giivenli bir aktarma ortami saglar. SDH Aglarinda, tasima
baglantilari, yonetim sistemleri ile elemanlar arasinda mesajlarin transferini saglar.
Tasima protokolleri, kayip paketleri tespit eder ve tekrar gonderilmesini saglar. Eger
kayip paket orant c¢ok yiiksekse, tasima protokolii baglantiyr iptal eder. Bu
kayiplarin, yonlendirme tablolarinin gilincellenmesi esnasinda yogunlasmasi
durumunda, tagima baglantisi kesilir ve tablolar kararsizlagir. Bu durumda yonetim
sistemi, elemana yeni bir baglanti kurmay1 dener ve sahip oldugu yonetim bilgi

tabanlar1 eleman ile es duruma getirmeye calisir. DCN trafigi bu yiizden yogunlagir.

5.1.3. Ag topolojisi ile ilgili problem sahalari

Topolojinin neden olabilecegi DCN problemleri iki baslikta toplanabilir :

- Darbogaz olusturan ag elemanlar1 : Genis aglarda, bir yonetim sistemi,
yiizlerce eleman1 denetleyebilmektedir. Agin yapisina gére, yonetim sistemleri ile
elemanlar arasindaki trafigin ¢ogu — ag gecit elemani olarak bahsedilen — bir adet
elaman iizerinden aktariliyor olabilir. Boyle bir yapida, bahsedilen eleman darbogaz
olusturacak ve uygulamalar bu elemanin ortaya koydugu performans ile smirl
kalacaktir. Elemanin asir1 yiiklenmesi sonucunda, gelen paketleri atarak reaksiyon

gosterecektir.
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- Cok komsulu elemanlardaki islemcinin asir1 yiiklenmesi : Herhangi bir halka
yada dogrusal topolojide yer alan elemanin genellikle iki-li¢c komsusu vardir. Fakat
agin saglayacag hizmet noktalarinin yerlesimine uygun olarak yapilacak planlama
sonucunda, elemanin sahip oldugu komsu sayisi daha fazla olabilir. Yonlendirme
protokolleri ile yayimlanan link durum mesajlari, ¢ok komsulu elemanlarin islemci

yogunlugunu arttirarak
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6. GELISTIRILEN DCN PLANLAMA MODELI

SDH Aglarinda uygulanan DCN, uygulama, protokol, topoloji a¢isindan
olusabilecek olumsuzluklardan, ag elemanlart ve F/O kablo altyapisinda olusan
arizalar en az seviyede etkilenmelidir. Yukarida bahsi gegen olumsuzluklar, ag
elemant ile yonetim sistemleri, ag elemanlarinin birbirleri arasindaki iletisimin

kaybolmasi ve saglanan trafikte kesintilerin olusmasi anlamina gelmektedir.

Yukarida gecen bilgiler dogrultusunda SDH aginin DCN planlamasi asagida yer
alan siire¢ semasi ile yapilmaktadir (Sekil 6.1.):

A5 BILGILERIN AL

ELEMANLARIN TRAFIK

. i " ELEMAHLARIN SAYISINIVE TOPLAM
BAGLANTILARI, YONETIMSEL ONETIMSEL v KO HESAPLA
v{IKLER| YE DESTEKLEDIKLER
YIGIN YAPILARI) ‘

KULLANILACAK YONLENDIRME
FROTOKOLUKNU TESFPITET

¥

ELEMAN SAYISINA GAR
A5 BIRDEN FAZLA ALT ALANA
AYRILACAK MI7

ELEMANLARIN KOMSULUK
o SAYILARINI HESAFLA

EOMSU SAYISI
3 WE DAHA FAZLA OLAN
ELEMAN VAR b7

/ ALT ALAMN SAYISIMNI GIR

EVET

KOMSU SAYISIZ VE
DAHA FAZLA OLAN ELEMAMLARIM
ICINDE YER ALOIKLARI HALKA
SAYILARINI HESAFLA

HAYIR

GEGIT ELEMANLARINI TESFIT ET |

¥

TRAFiK BAGLANTILARINA GORE EN
YAKIN GEGIT ELEMANLARINI
GRUPLAMDIRARAK ALT ALAN

MERKEZLERINi BELIRLE

TANETIMESEL vUKLERINE
WE TRAFIK BAGLANTILARINA GORE
HER EiR ELEMANI BiR ALT ALANA
DAHIL ET

ONLENDIRME PROTOKOLONE GORE
ADRESLEME YAF

Sekil 6.1. DCN planlama modeli siire¢ semasi
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Modelin sathalarinin nasil uygulanacagi asagida yer almaktadir:

- Ag bilgilerinin alinmasi:
Ag elemanlarinin birbirleri ile olan baglantilari,her bir elemanin yonetimsel yiikii ve

destekledigi yonlendirme protokolii elde edilmektedir.

- Eleman sayis1 ve agin toplam yonetimsel yiikiiniin hesaplanmasa:
Bu islemler ile eleman sayisi ve toplam yonetimsel yiik hesaplanmak suretiyle,
daha sonraki safhalarda yapilacak alt alan sayisinin ve bir alt alanda yer alacak

elemanlarin olusturacagi toplam yiik miktarinin tespiti i¢in hazirlik yapilmaktadir.

- Kullanmilacak yonlendirme protokoliiniin tespit edilmesi:

Ag1 olusturan elemanlarin hangi y1gin yapisini destekledikleri incelenmektedir. Eger
tim elemanlar IP yigin yapisinmi destekliyorsa OSPF, tiim elemanlar OSI yigin
yapistm destekliyorsa IS-IS, eger tiim elemanlar Ikili yigin yapisini destekliyor ise

Tlmlesik IS-1IS kullanilacaktir.

- Alt alan sayisinin tespit edilmesi:

Eleman sayisi, ag1 yonlendirme protokollerinin ihtiya¢ duydugu alt alanlara bolme
islemi icin en 6nemli kriterdir. Hiyerarsik yonlendirme protokollerinde her alanin
kendi link-durumu veri tabani vardir. Bir alandaki tim yonlendiriciler 6zerk bir

sistemdeki yonlendiriciler yerine ayni link-durumu veri tabanini kullanir.

Alanlara bolme islemi ile yonlendirme tablolarinin boyutu azaltilir ve ayrintilt bilgi
de alan icinde kalir. Tiim alan, 6zet bir rota iizerinden diger alanlar i¢in bilinir hale
getirilebilir. Bu yiizden, tiim iletisim agma ulasilabildigi halde link-durumu

giincellemelerinin sayis1 tiim 6zerk sistem diisiiriilerek tasirilmalidir.

Alt alanlarin  biiylikligli, yonlendirme mesajlarinin  olusturacaglr trafigi

belirleyecektir. Bununla beraber gibi gomiilii iletim kanallarinin (DCCr,DCCm)
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kapasitesi de siirlidir. Yonetimsel bilgilerin iletimindeki olusabilecek darbogazlar,

agin yonetimini olumsuz etkileyecektir.

Aglarin DCN’ i planlanirken, eleman sayisi ele alinirken, kullanilacak yonlendirme
protokolii ile kisitlar1 da degerlendirilmektedir. Ornek olarak, IETF OSPF Standart
Raporunda, OSFP iletisim ag1 agagidaki tavsiyeler yapilmistir (Sekil 6.2.):

Minimum Orta Maksimum
Her 6zerk sistem igin 20 510 1000
yonlendiriciler
Her alan igin yonlendiriciler 20 160 350
Her 6zerk sistem igin alanlar 1 23 60

Sekil 6.2. OSPF alan standartlari

IS-IS protokoliinde ise bir alt alanda maximum 1000 adet eleman yer alabilmektedir.
Bu kadar fazla elemanin aym alanda yer aldigi aglarda, olasi bir link arizasinda

olusacak kontrol trafigi tiim elemanlarin etkileyecektir [27].

Ayrica, gelecekte agin eleman sayist agisindan biiylimesi durumu goéz Oniinde

bulundurularak alt alan ve alt alanda yer alacak eleman sayilar tespit edilmelidir.

- Elemanlarin komsuluk sayisinin hesaplanmasi:

Her bir ag elemaninin komsu sayis1 hesaplanmaktadir.Yapilan bu islem segilecek
gecit elemanin tespitinde ilk asamadir. En fazla komsusu olan eleman, olusacak link
arizalarindan en az etkilenecek elemandir. iki komsulu elemanda olusacak arayiiz
arizas1 veya elemanin trafik baglantisin1 saglayan iki optik kablonun es zamanh
kopmasi, bu eleman1 agin geri kalan kismindan bagimsiz hale getirmektedir. Bu
sebepten dolayi, gecit elemanlarinin se¢iminde en az 3 komsulu elemanlar tercih

edilmektedir.
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- 3 yada fazla komsusu olan elemanlarin icinde bulunduklar: halka sayisinin
hesaplanmasi:

Bu islem adiminin gergeklestirilme nedeni, 3 yada fazla komsusu olan elemanlarin,
sahip olduklar1 komsularin topolojik olarak kuyruk seklinde aga irtibatli olma

thtimalleri bulunmaktadir.

Olgiit olarak kullanilacak halkadaki eleman sayisi, agin eleman sayisi % 20’ si
olarak tespit edilmistir. Bunun gerekcesi algoritmik olarak, biiyiikk halkalarin

degerlendirmeye alinmasi, DCN yapisinin saglamligina engel olacaktir.

- Gegit elemanlarimin tespiti:

Daha oOnceden tespit edilen alt alan sayisina gore, 3 ve daha fazla komsulu
elemanlardan, en fazla halka igerisinde yer alan elemanlardan baglamak suretiyle,
her bir alt alanda en az iki gegit elemani olacak sekilde tespit yapilmaktadir. Bu

sekilde gecit elemanlar1 arasinda da yedeklilik olmasi saglanacaktir.

Bu asamada tespit edilen gecit elemanlari ile ag yonetim sistemleri arasinda erisim

amagcli DCN olusturulacaktir.

- Gec¢it elemanlarini kendi icinde gruplandirma:
Tespit edilen gecit elemanlari, trafik baglantist olarak yakinliklarina gore
gruplandirilirmaktadirlar.  Bu  gruplar, olusturacagimiz alt alanlarin merkezi

olacaktir.

- Yonetimsel yiiklerine gore her bir elemanin bir alt alana dahil edilmesi:
Merkezleri belli olan alt alanlara, elemanlar eklenmektedir. Bu safhada, her bir alt

alana miimkiin oldugu kadar esit yonetimsel planlanmaktadir.

- Yonlendirme protokoliine uygun gore adresleme yapilmasi:
Yapilacak adreslemede kullanilan adres uzayi, agi olusturan elemanlarin iireticisi

tarafindan lisanslandirilmaktadir.
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7. MODEL iCIN GELISTIRILEN UYGULAMA PROGRAMI

7.1. Programin Genel Tanitim

SDH aglarinin yonetiminde, yonetim sistemleri ile ag elemanlarinin birbirleri ile
yaptiklar1 kontrol amagh iletisimi saglayan DCN yapist verimli olmalidir. Bu
iletisimin saglikli olarak gerceklestirilebilmesi icin, agin topolojik ve kullanilan
yonetim sistemlerinin hassas yonleri iyi degerlendirilmeli, saglikli bir planlama
yapilmalidir.

Bu amaca yonelik olarak SDH aglar1 i¢in DCN planlama programi gelistirilmistir.
Kodlarin yazilmasi i¢in Delphi Builder kullanilmistir.

Programda, ag elemanlarina ait bilgilerin ve trafik baglantilarinin yer aldig iki tablo
kullanilmistir. Bunun disinda, kurulan algoritma igin bir ve iki boyutlu diziler ve
diger degiskenler kullanilmaktadir.

7.2. Programin Calismasi

Planlama yapilacak SDH agina ait bilgiler, uygulamaya bir Excel tablosunun yer
aldig1 kiitiikten okutularak alinmaktadir (Sekil 7.1.).

Alman bilgiler elemanlar arsindaki komsuluklar, elemanlarca desteklenen yigin

yapilar1 ve elemanlarin yonetimsel yiikleridir.
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7. SDH AGLARI ICIN OZGUN BIR DCN PLANLAMA MODELI - lolx
Al ES
BILGILERI AL TRAFIK MATRISI

GENEL BILGILER

ELEMANLAR = Excel Dosyasi Ag
KOMSULUK BILGILERI -
Look in: |3 DCN <] « =
HALKS 587151 I ] e
ALENLARA ATAMA hiesz]
ocuments

&

Desktop

©

My Documents

®

My Computer

=

i7l

My Network — File name: [sDH
faces

Open I
Cancel
|

Lo L

Files of type: |Excel Dasyalari

Sekil 7.1. Uygulama programi araytiizii-1

Ag bilgilerinin alinmas: ile agdaki eleman sayisi, elemanlarin yonetimsel yiikleri ve
destekledikleri yigin yapilar1 degerlendirilmektedir (Sekil 7.2.). Bu asamada
olusturulacak DCN yapisindaki alt alan sayisi, yonetimsel yiikiin alan basina ne

kadar diisecegi gosterilerek kullanicidan alinmaktadir.

7= SDH AGLARI ICIN OZGUN BIR DCN PLANLAMA MODELI

AG 2
GENEL BILGILER
BILGILERI AL
——— AG ELEMANLARI TRAFIK BAGLANTILARI
TOPLAM ELEMAN SAYISI = ELEMaN [VIGIN vapisi[yUkU_ [~ [ [a ELEMaMI[B ELEMANI[METRIK DEGERI | »
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KARMA (P4OSDYAPL |2 [ e28 E 1 [ e £ 1
S [ 3 [ e 23] 1
KULLANILACAK YONLENDIRME PROTOKOLU = [ 3 [ e 25 1
[ ex E 7 [ e E24 1
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I em [ 5 =D £ 1
I en [ 2 I ez 27 1
E% E 1 £ £ 1
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. EW P 5 E27 E% 1
ALT ALAHA DUSEN VORETIMGEL YLK |58 e e : 0 e B :
= o5l 1 = Ex 1
[ e o5l 7 = ER 1
[ s P 4 [ e E47 1
[ e« P E] [ ex= En 1
EE o5l 2 I =E EM 1
[ Ew o5l [ D E% 1 ]
[ e P 5 [ es 3 1 7
[ e P 1 [ ews EW 1
[ Eer o5l 1 [ e E43 1
[ e o5l 7 O ear Ed3 1
EE P 5 | [ €4 E49 1 | |
CIE:] DUAL 5 v M e £S5 1 v

Sekil 7.2. Uygulama programi arayiizii-2



Her bir elemanin sahip oldugu komsuluk sayisi ile

komsuya sahip elemanlarin icinde

hesaplatilmaktadir(Sekil 7.3.).

7 SDH AGLARI ICIN OZGUN BIR DCN PLANLAMA MODELI

Sekil 7.3. Uygulama programi arayiizii-3

AG &
BILGILERI AL 3 VE DAHA FAZLA KOMSULU ELEMANLARIN
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3 ve daha fazla sayidaki
bulunduklar1 halka

sayist

Elde edilen sonuglara gore her bir alt alanin merkezini teskil edecek, gegit

elemanlart se¢ilmekte, ardindan her bir ag elemani bu alt alanlardan birine dahil

edilmektedir.
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8. MODELIN ORNEK BiR AGDA UYGULANMASI

Ornek SDH aginda, her bir elemana gomiilii DCN ile ulasilabilmektedir. Tiim ag
elemanlarinin DCN yiikiiniin ayn1 ve hepsinin IP Y1gin yapisin1 desteklemektedir.
Elemanlarin birbirleri ile olan trafik baglantilar1 grafiksel olarak Sekil 8.1.” te yer

almaktadir.

Sekil 8.1. Ornek SDH ag1

Modelin 6rnek aga uygulanmasi su sekildedir:

- Ag bilgilerinin alinmasi:

Grafiksel olarak Sekil 8.1. ile gosterilen aga ait bilgileri modele kaydedilir.

- Eleman sayisi ve agin toplam yonetimsel yiikiiniin hesaplanmasi:
Toplam 50 elemanin yeraldig1 agda, elemanlarin yonetimsel yiikleri esit oldugu i¢in

toplam yOnetimsel yiik te 50 olarak degerlendirilir.
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- Kullanilacak yonlendirme protokoliiniin tespit edilmesi:
tim elemanlar IP y18in yapisini destekledigi icin OSPF yo6nlendirme protokolii

kullanilacaktir.

- Alt alan sayisinin tespit edilmesi:
OSPF yonlendirme protokoliine gore, alt alan sayisinda herhangi bir kisitlama
yoktur. Yonetim bilgilerinin iletiminde olusacak darbogazlara engel olmak iizere, bu

agda 2 alt alan yer almas1 uygun olacaktir.

- Elemanlarin komsuluk sayisinin hesaplanmasi:
Her bir ag elemaninin komsu sayist hesaplanmistir. Sekil 8.2.° de sar1 ve mavi
renkle gosterilen, 18 adet elemanin 3 yada daha fazla komsusu oldugu tespit

edilmistir.

- 3 yada fazla komsusu olan elemanlarin icinde bulunduklar: halka sayisinin
hesaplanmasi:
Olgiit olarak kullanilacak halkadaki eleman sayis1 50 x 0,2 (%20) = 10’dur.

Elemanlarin i¢inde bulunduklar1 halka sayilar1 hesaplanmaistir.

- Gec¢it elemanlarinin tespiti:
3 ve daha fazla komsulu elemanlardan, en fazla halka icerisinde yer alan
elemanlardan yapilan se¢cim sonucunda, Sekil 8.2.” de mavi renkle gosterilen 7 adet

eleman gegcit elemani olarak tespit edilmistir .
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Sekil 8.2. Ornek agin incelenmesi-1

- Geg¢it elemanlarini kendi icinde gruplandirma:
Tespit edilen gecit elemanlari, trafik baglantist olarak yakinliklarina gore
gruplandirilirmis, 2 alt alana gore 7 gecit elemant 4-3 olarak boliinmiistiir. Olusan

gecit elemani1 gruplari: [E35,E4,E7,E9], [E27,E22,E13].

- Yonetimsel yiiklerine gore her bir elemanin bir alt alana dahil edilmesi:

Merkezleri belli olan alt alanlara, elemanlar eklenmistir. (Sekil 8.3.)
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Sekil 8.3. Ornek agin incelenmesi-2

- Yonlendirme protokoliine uygun gore adresleme yapilmasi:
Adresleme i¢in ag elemanlarina, iretici tarafindan lisanslandirilan adresler
atanacaktir. Kullanilacak yonlendirme protokoliine gore, tespit edilen ag yapis1 Sekil

7.4. te yer almaktadir.
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Sekil 8.4. Ornek agim incelenmesi-3
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9. SONUC VE ONERILER

Gilinliimliz iletisim diinyasinin  karasal altyapisin1  olusturan optik iletisim,
teknolojinin ilerlemesi ve iletisim ihtiyacinin hizla artmasi sonucunda, giderek

onem kazanmaktadir.

Bant genisligi konusunda yasanan problem, WDM teknolojisinin gelistirilmesi ile
¢Oziilmiigtiir. Mevcut iletisim uygulamalar1 i¢cin WDM {izerinde tasinan
SDH/SONET standartlarina gore c¢oklanmig TDM ve veri iletimi ihtiyaci

karsilamaktadir.

SDH/SONET teknolojisi 1980’ li yillardan bu yana kullanilmakta olup, servis
saglayicilar tarafindan saglanan iletisim olanaklari ve uygulamalarin gesitlenmesi
sonucunda, siirekli yenilenmistir. Giiniimiizde TDM ile beraber, zaman uyumsuz
veri iletisimini sahip oldugu arayiizlerle saglayan, zarflayan GFP (Generic Framing
Procedure), LCAS (Link Capacity Adjustment Schema ) ve birlestirme gibi trafik
esnekligi saglayan Gelecek Nesil SDH/SONET kullanilmaktadir.

SDH Aglarinda taginan trafigin ve kullanilan uygulamalarin ¢esitliligin artmasi, bu
aglarin yonetimini daha da 6nemli kilmistir. Agda olusan problemlere siiratli ve

etkin sekilde yapilan miidahaleler, sunulan hizmetin kalitesini artiracaktir.

SDH Aglarinin daha etkin ve giivenilir yonetimi i¢cin DCN yapist dikkatle
planlanmali ve uygulanmalidir. DCN planlamasinda, trafik ihtiyaclarmma gore
olusturulan agin topolojik yapisi, kullanilan protokollerin 6zellikleri, elemanlarin

yonetimsel 6zellikleri degerlendirilmektedir.

Tiim ag elemanlar1 birebir yonetim sistemleri ile haberlesme kuramayacagindan
dolayr DCN vyapis1 Erisim ve gdmiilii olmak {iizere iki parcaya ayrilmistir. Ag
elemanlarinin birbiri ile iletisim sagladiklar1 gomiilii kanallar, direkt olarak yonetim

sistemine agin bilgilerini aktaran gegit elemaninda sonlanmaktadir. Gegit elemani
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kiralik hatlar gibi daha genis bant genisligine sahip ortamlar1 kullanmak suretiyle,
yonetim sistemlerine bilgi aktarimi yapmaktadir. Gegit elemanlar1, yonetim amagh

trafigin iletiminde agda olusabilecek darbogazlar i¢in en agik adrestir.

Fiziksel, baglanti ve ag katmanlarin1 destekleyen DCN icerisinde, SDH ag
elemanlari, temel olarak yonetim kontrol amacli trafigin iletimini saglamaktadir.

Her bir eleman ag katmaninda bir yonlendirici olarak gérev yapmaktadir.

Genel olarak bu aglarda IS-IS, Tiimlesik 1S-1S ve OSPF gibi hiyerarsik yonlendirme
protokolleri kullanilmaktadir. Bu protokollerin ortak 6zelligi ag1 alanlara bolmek

suretiyle, yonlendirme amacli trafigi sinirli tutmalaridir.

Bu c¢alisgma kapsaminda, DCN yapis1 ve yonlendirme protokolleri detayli olarak
incelenmis, aga yonetimsel olarak baski yapacak unsurlar ortaya konulmustur.
Aglarin yonlendirme protokolleri tarafindan kullanilacak alanlara ayrilmas: ve gegit
elemanlarinin say1r ve konum olarak belirlenmesi, DCN planlamasinin en 6nemli

kismudir.

Yapilan calismadan su sonuglar elde edilmistir:

- Agda olusturulan alt alan sayisina paralel tespit edilen gegit elemanlarinin,
yonetim sistemlerine ulastirmakla yiikiimlii olduklar1 trafik yiikii, DCN
planlamasina etki eden en Onemli unsurdur. Bununla beraber, aralarinda trafik
baglantist bulunan iki ag elemaninin, iki farkl alt alana diismesi durumunda, iletilen
trafik devam ederken, gomiilii kontrol kanallar1 kullanilamaz duruma diismektedir.
Elemanlarin gereginden fazla alt alana ayrilmasi, aralarindaki trafik baglantilarinda
iletilen gomiilii kontrol kanallarin, yonetim acisindan etkin olarak kullanilmasina
izin vermez. Dolayis1 ile alt alan sayisinin, yonetimsel yik g6z Oniinde

bulundurularak, alt alanlarin en az sayida tutulmasi olduk¢a 6nemlidir.
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- Aym alt alan igerisindeki gecit elemanlari, aralarinda isletimsel yedeklilik
saglamaktadir. Gegit elemanlarindan herhangi birinde olusan ariza, digeri
tarafindan, yonetim zafiyeti olusmamasini saglamaktadir. Fakat gecit elemanlari ile
yonetim sistemleri arasindaki iletisimi saglamak i¢in IP/OSI WAN tesis edilmesi ve
olusturulan bu harici (out-band) iletimin ilave olarak parasal ve isletim maliyeti
gerektirmektedir. Ag tasinan trafigin yogunlugu ve elemanlarin cografi konumlarina

gore, gecit elemani sayisi tespit edilmelidir.

- Ag elemanlarimin, alt alanlara atanmasinda, fiziksel altyapinin (F/O ve
elektriksel kablo giizergahlar1) degerlendirilmeye alinmasi, yapilan planlamanin
basarimini artiracaktir. Kisa mesafelere gore uzun mesafede iletisim saglayan iki
elemanin arasindaki altyapinin zarar gdérmesi olasiligi daha fazladir.Gerek gegit
elemanlarinin tespitinde, gerekse elemanlarin alt alanlara atanmasinda bu husus

degerlendirmeye alinmalidir.

- SDH aglarmin tesisi, tasiacak trafik ihtiyacina gore yapilmaktadir. Trafik
planlamasinda, ag elemanlarmin sayist ve yerleri, fiziksel altyapinin uzunlugu ve
kapasitesi, en uygun maliyet ile en saglikli yapinin tesisini esas almaktadir. DCN
planlamas1 yaparken, agin bekasini artirmak {izere tesisinde fayda goriilen altyapi
ihtiyaglar1 tespit edilmeli ve agm altyap: itibari ile genislemesi durumunda

degerlendirmeye alinmalidir.

Bu c¢alismanin devaminda, optik bir agda olusan arizalar ve bunlarin sonucunda
olusan yonetimsel problemlerin, yeni bir DCN planlamas: i¢in girdi olarak
kullanilmas: saglanabilir. Ornegin ortalama degerleri ile ag elemanlar1 arasindaki
F/O kablo altyapisinin, ne kadar kesintiye ugradigi, hangi elemanlarin bu siire
zarfinda denetlenemedigi gibi bilgiler, yapilacak yeni planlamayi daha saglikli

kilacaktir.
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