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ÖZET 

 

SDH ağları, geniĢ coğrafik alana yayılmıĢ, optik olarak birbirine  bağlanmıĢ 

elemanlardan oluĢmaktadır. Ağ yönetim sistemleri ile ağın konfigürasyon, 

hata, performans, güvenlik ve muhasebe yönetimi yapılmaktadır. Yüksek 

kalitede hizmet sağlamak için, ağ elemanları ile yönetim sistemleri arasında her 

koĢulda sağlam ve güvenilir olarak çalıĢan bir iletiĢim kurmak esastır. Yönetim 

sistemleri tarafından, ağda yer alan her bir elemanın konfigürasyonu kontrol 

edilmekte ve yazılımların yeni sürümleri tüm elemanlara dağıtılmaktadır. Veri 

ĠletiĢim Ağı (DCN), yönetim sistemleri ile SDH elemanları arasındaki iĢletim 

mesajlarının taĢınmasını sağlamaktadır. Bu çalıĢmada, SDH ağlarında sağlam, 

güvenilir bir DCN yapısının gereksinimleri belirlenmiĢ ve bunlara uygun DCN 

yapısını planlamak üzere özgün bir model geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen model ile 

ilk olarak, ağdaki eleman sayısı, elemanlarca desteklenen yığın yapıları gibi 

ağın genel özellikleri ele alınmakta, ardından her bir elemanın trafik 

bağlantıları, topolojik konumu ve yönetimsel yükü değerlendirilerek, 

kullanılacak yönlendirme protokolüne uygun olarak ağın DCN planlaması 

yapılmaktadır.  
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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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1. GĠRĠġ 

 

Ġnsanların iletiĢime olan ihtiyacı, insanlık tarihi kadar eskidir. Yüzyılı aĢkın süredir 

devam etmekte olan telefon hizmeti, insanoğlunun sesle iletiĢim kurma ihtiyacını 

büyük oranda karĢılamaktayken, internetin hayatımıza girmesi ile insanların 

iletiĢime bakıĢı değiĢmiĢtir. Uygulamaların insanların hayal gücü ile doğru oranda 

çeĢitlenmesi, her geçen gün bu iletiĢim imkanlarından faydalanan insanların 

sayısının artıĢı, beraberinde bu iletiĢimi sağlayan altyapının sorgulanması ve 

geliĢtirilmesini de  zorunlu kılmıĢtır. 

 

Bant geniĢliği, paket gecikmesi ve zaman sapması gibi özellikleri duyarlı olan 

ısmarlama video (VIOD), IPTV ve IP-üzerinde-ses (VOIP) gibi multimedya ve 

gerçek-zamanlı iletiĢim servisleri,  günümüz IP telekomünikasyon dünyasının 

geliĢen yüzüdür. Tüketici açısından, IP üzerinden yapılan telefon görüĢmelerinde 

(VOIP) herhangi bir bağlantı maliyeti bulunmazken, PSTN altyapılarda her bağlantı 

ücretlendirilmektedir. Giderek kullanım yoğunluğu artan VOIP uygulamalarında, 

maliyet sıfır noktasına yaklaĢırken, PSTN ağlarda durum tersine geliĢmektedir [1].  

Bu tip servislerin yanı sıra insanların birebir olarak iletiĢime geçtiği sosyal paylaĢım 

amaçlı siteler, bilgisayarların kendi aralarında bilgi değiĢiminde bulundukları dosya 

paylaĢım siteleri ve insanların bilgisayarlardan alıĢveriĢ yapabildikleri sitelerin 

kullanımı da giderek artmaktadır. GeliĢen bu süreç değerlendirildiğinde, eriĢim 

ağlarında taĢınan bilginin oldukça büyük bölümünü giderek artan veri trafiğinin 

kapladığı görülmektedir. 

 

ÇeĢitliliği ve kullanım yoğunluğu artan hizmetleri karĢılamak üzere, esnek trafik 

kapasite kullanımı, akıllı yönlendirme Ģemaları, yüksek kapasiteli ve zamana bağıl 

değiĢken bant geniĢliği ve daha etkin yönetim stratejileri, düĢük maliyetle yüksek ağ 

etkinliğini sağlamayı zorunlu hale gelmiĢtir. 

 

Fiber optik iletiĢimin hedefi, en uzun mesafeye en fazla veriyi en az kayıpla 

iletmektir [2]. Bu tür teknolojilerin kullanıldığı ağların sağlamlığı ve yönetimi, 

taĢınan yüksek miktardaki veri göz önünde bulundurulduğunda oldukça önem arz 
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etmektedir. Ağın sağlamlığı konusunda en kritik husus, kullanıcılara sağlanan 

hizmetler kesintiye uğramadan, link problemleri ya da ağ elemanlarında oluĢan 

arızaların bir kaç on milisaniye içerisinde fark edilerek, gerekli tedbirlerin 

alınmasıdır . 

 

SDH teknolojileri yüksek oranda güvenilirlik ve kullanılabilirliğe sahiptir. Servis 

sağlayıcılarının, ağ üzerinde sağlanan hizmetlerde kullanılabilirlik oranı ile ilgili 

yüksek beklentileri, karmaĢık servis düzenleme mekanizmaları ile sağlanmaktadır. 

 

Bu çalıĢmada, SDH teknolojisine sahip elemanlar tarafından oluĢan ağlarda, 

elemanlar ile yönetim sistemlerinin arasındaki iletiĢimi aksatacak nedenler ve 

bunlara yönelik ihtiyaç duyulan yönetimsel gereksinimler ortaya konularak, DCN 

planlaması yapmak için yeni bir model geliĢtirilmiĢtir.   

 

Bu model, farklı üreticiler tarafından uluslar arası standartlara uygun olarak 

üretilmiĢ ait SDH ağlarının DCN planı, topolojideki ve kullanılan ağ yönetim 

sistemlerindeki değiĢim gereksinimlerine uygun olarak planlama yapmayı 

sağlamaktadır. Ayrıca herhangi bir SDH DCN yapısını test ve değerlendirme 

olanağı sunmaktadır.   
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2. OPTĠK ĠLETĠġĠMĠN GELĠġĠMĠ  

 

Önceleri bakır transmisyon sistemlerinde kapasite problemini çözmek için Zaman 

BölüĢümlü Çoğullama (TDM) kullanılmıĢtır. Ses trafiğindeki yoğun artıĢ, 1980‘ li 

yılların baĢında optik teknolojinin ticarileĢmesini ve fiber optik kablonun iletim 

ortamı olarak kullanılmasını beraberinde getirmiĢtir. Ġlk fiber sistemler 1300 nm. 

dalgaboyunda 400 Mbps. kapasitesinde veri taĢımaya olanak sağlamıĢtır.  

 

Bu ilk nesil fiber optik sistemlerinde kullanılan mimariler, donanımlar, hat kodları, 

çoklama teknikleri ve bakım prosedürleri tamamen üreticilere göre farklılık 

göstermekteydi. Farklı üreticilere ait farklı donanımlar arasında karĢılıklı bağlanma 

ve çalıĢma imkanı neredeyse imkansızdı. 

 

1980‘li yılların ortasında, farklı donanımların karĢılıklı çalıĢabilirliğini sağlamak 

üzere Amerikan Ulusal Standartlar Enstitüsü (ANSI),  EĢzamanlı Optik Ağ 

(SONET) standardını, Uluslararası ĠstiĢari Telgraf ve Telefon Komitesi (CCITT) de 

EĢzamanlı Sayısal HiyerarĢi (SDH) standardını kabul etmiĢtir. Ġlerleyen dönemde 

Klasik SDH/SONET olarak anılan bu teknoloji, tamamen zaman bölüĢümlü 

çoğullanmıĢ (TDM) trafiği iletmekteydi (ġekil 2.1.).   

ġekil 2.1.  Klasik SDH/SONET teknolojisi 

 

ANSI SONET Kuzey Amerika‘ da, CCITT SDH Avrupa, Asya, Afrika, Güney 

Amerika ve Pasifik bölgelerinde servis sağlayıcılar ve donanım üreticileri tarafından 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

Fiber optik kablo üzerinde iletilen senkron veri kapasitesi tükeninceye kadar 

SDH/SONET oldukça kullanıĢlıydı. Mevcut fiber optik kabloların tükenmesi 
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problemi (fiber exhaust), telekomünikasyon endüstrisini geliĢmiĢ optik ve fotonik 

teknolojilere yönlendirmiĢtir. Bu problemin çözümü Dalgaboyu BölüĢümlü 

Çoğullama (WDM) teknolojisi olmuĢtur. WDM ile birden fazla data modülasyonlu 

dalgaboyunu aynı fiberde çoklamak suretiyle, tek bir fiber üzerinde çok sayıda optik 

kanalı ve eĢit veri kapasitelerini taĢımak mümkün hale gelmiĢtir (ġekil 2.2.). 

 

ġekil 2.2. WDM teknolojisi 

 

WDM' in kullanılarak farklı veri kapasitelerini desteklenmiĢ, bir kanalda iletilen 

sınırlı verinin oluĢturacağı elektronik darboğazı azaltmak hedeflenmiĢtir [3].  WDM 

üzerinde taĢınan SDH/SONET trafiği, etkinlik, servis esnekliği ve kapasite 

açısından acil ve telekomünikasyon pazarında rekabeti destekleyen bir çözüm 

olmuĢtur [4].  

 

Bir SDH ağı çoklama ve yönlendirme görevlerini yerine getiren, SDH 

elemanlarından oluĢmaktadır. Bu elemanlar, farklı seviyelerdeki karmaĢık trafik 

yığınını taĢımaktadır. Elemanlardaki temel birimler üç bölüme ayrılmaktadır: 

Terminal çoklayıcı, ekle-bırak çoklayıcı, sayısal çapraz çoklayıcı [5]. 

  

SDH/SONET teknolojisi, artan trafik çeĢitliliğine ve ihtiyaçlara paralel olarak, on 

yıllar içerisinde geliĢimini sürdürmüĢtür. Servis sağlayıcıları, tanınan ve güvenirliği 

ispatlanmıĢ SDH/SONET üzerinde taĢınan zaman bölüĢümlü çoğullanmıĢ trafik ile 

beraber Gigabit Ethernet (GE) trafiğini taĢımak gereksinimi duymuĢtur. Ethernet, 

çoklu servis taĢıma kabiliyeti olan bir teknoloji olarak görülse de, sadece veri iletimi 

için uygundur ve zaman bölüĢümlü çoğullanmıĢ ses ve video trafiğini 

taĢıyamamaktadır. SDH/SONET teknolojisi ATM, ethernet ve TDM trafiğini 
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birarada taĢıyabilmek için yüzünü çoklu servis hizmetlerini (MSPP) sağlayabileceği 

Gelecek Nesil Ağlara (Next Generation Networks (NGN)) çevirmiĢtir (ġekil 2.3.). 

 

 

ġekil 2.3. Gelecek nesil SDH/SONET teknolojisi 

 

Paket anahtarlamalı servislerin kullanımı, klasik devre anahtarlamalı sistemlere göre 

farklı yapıdadır. Bu servisler altyapıyı sadece ihtiyaç duyduklarında kullanmaktadır. 

Ayrıca telekomünikasyon endüstrisi, sabit fiyat ile istenilen bantgeniĢliğinde  

müĢterilerine hizmet sunmaktadır. Maliyet etkinliği ve pazarlama stratejisindeki 

baĢarı ile IP üzerinde taĢınan servislerin geliĢimi, bereberinde taĢınan trafiğin 

artmasına neden olmaktadır [6].  

 

Türkiye‘ de, 2003 yılında sadece 18.604 geniĢbant internet abonesi 

bulunmaktayken, bu sayı 2010 yılı üçüncü çeyreği itibariyle yedi yılda yaklaĢık 430 

kat aratarak 8 milyonu aĢmıĢtır (ġekil 2.4.) [7].    

 

ġekil 2.4. Türkiye‘ deki geniĢbant internet abone sayısı 
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Mobil yaĢama olan istek ile multimedya, sayısal trafiğin hızla yayılması, herhangi 

bir yerde, herhangi bir zamanda ve herhangi bir araçla tüm servislerin 

kullanılabilmesi için paket anahtarlamalı ağlara yönelimi yakınsamaktadır. Gelecek 

Nesil Ağlar, IP ile telekomünikasyon servislerini ve multimedya verisini taĢıyan 

birleĢik bir ağ altyapısı sağlamayı hedeflemektedir [8]. 

 

SDH/SONET ağları oldukça güvenilir ağlardır. Bu ağlardaki kullanılabilirlik  % 

99,999 oranındadır ki, bu da bir yılda ortalama 6 dakikalık kesinti anlamına 

gelmektedir. Kesinti oluĢturan en büyük sebepler, linkte yer alan fiber kablonun 

kopması yada ağ elemanının arızalanmasıdır. Ağda oluĢan arızalarda, taĢınan 

servisler otomatik olarak yeniden tesis olunmaktadır. Bu iĢlem APS protokolü ile 

yapılmaktadır. Servislerin yeniden onarılması için geçen süre 50 ms. den kısadır [5].  
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3. SDH AĞLARININ YÖNETĠMĠ 

 

Ağ yönetimi, herhangi ağın önemli bir parçasıdır. Kullanılan teknoloji ne kadar özel 

olursa olsun, bir ağa uygulanması, sadece mevcut sistemler ile yönetilebilmesi ve 

birlikte çalıĢabilirliğine bağlıdır. Bir ağın iĢletme ve yönetim maliyeti, tekrarlayan 

bir maliyettir ve bazı durumlarda oldukça büyük miktarlara ulaĢmaktadır [9]. 

   

Optik ağlarda sağlanan hizmetlerde devamlılığın sağlanması için oluĢturulan 

planlama koruma ve yeniden yapılandırmayı içermektedir [10]. Bunun nedeni , 

oluĢan arızalar büyük miktarda verinin kaybolmasına neden olmaktadır.  

 

OluĢan arızalara müdahale etmek için daha az sayıda elemana sahip ağlar tek alanda 

bir merkez tarafından yönetilirken, çok büyük ağlar farklı alanlara bölünerek farklı 

operatörlerce yönetilmektedir [11]. 

 

Farklı alanlara bölünen ağlarda, her bir alan içerisinde geçit ve dahili olmak üzere 

iki tip eleman yer almaktadır. Dahili elemanlar kendi alanlarındaki fiziksel topoloji 

bilgisine sahipken, geçit elemanları hem dahil oldukları alt alanı hem de tüm ağa ait 

topolojik bilgilere sahiptir [12]. 

 

Telekomünikasyon ağları için genel olarak kullanılan iki yaklaĢım bulunmaktadır. 

Bunlar  ITU-T tarafından kabul edilen Telecommunications Management Network 

(TMN) ve IETF tarafından kabul edilen Simple Network Management Protocol 

(SNMP) protokoleridir [13]. 

 

Yönetim sistemi ve ağ elemanı, hata yönetimini yapabilmek için kullanılan yönetim 

protokolü gereği birbirleri ile haberleĢmektedir.  

 

SNMP protokolünde, ağ elemanları düzenli olarak, yönetim sistemlerine izleme 

bilgisi göndermektedir. Alarm paketleri, yönetim sistemine, arıza bildirimi için 

benzer Ģekilde ulaĢmaktadır. Yoğun Ģekilde gelen alarm paketleri, önem derecesine 

göre sıralanmaktadır. Bu Ģekilde gerçekleĢtirilen uygulama, arızanın 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
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etmek iĢlemini karmaĢıklaĢtırarak harcanan zamanı arttırmaktadır. Ayrıca arıza 

yerini tespit kararını alırken yapılacak hataları engellememektedir [14]. 

  

TMN, yüksek derecede ölçeklenebilirlik imkanı sağlarken, SNMP daha sınırlı 

ölçektedir ve daha basit bir yapıdadır [13]. 

 

GeniĢ bir alana yayılmıĢ, karmaĢık trafik yapısına sahip ağların TMN ile yönetilmesi 

tercih edilmektedir. TMN, telekomünikasyon ağları ve servislerine planlama, 

yapılandırma, iĢletme, yönetim, bakım ve tedarik gibi çok çeĢitli  yönetim 

alanlarında destek sağlamayı amaçlamaktadır. 

 

TMN, telekomünikasyon ağları ve servisleri için yönetimsel fonksiyonlar 

sağlamakta, diğer TMN‘ ler, telekomünikasyon ağları, servisler ile kendi arasında 

iletiĢim ortamı sunmaktadır.  

 

TMN, telekomünikasyon ağları ve servislerini, birlikte çalıĢan sistemler bütünü 

olarak görmektedir. TMN mimarisi, tüm Ģebekenin üstünde düzgün bir etki 

sağlamak için, ayrı sistemlerin yönetimi eĢgüdüm içerisinde yapmalıdır. 

  

TMN aĢağıdaki koĢulları karĢılamaktadır: 

- TMN ortamı ile telekomünikasyon ortamı arasındaki yönetimsel bilgi değiĢim 

yeteneği sağlamak, 

-  TMN bileĢenleri arasında yönetimsel bilgi değiĢim yeteneği sağlamak,  

- Farklı TMN‘ ler arasında yönetimsel bilgi değiĢim yeteneği sağlamak,  

- Yönetimsel bilgilerin bir formattan diğerine dönüĢümünü sağlamak,  

- TMN bileĢenleri arasında yönetim bilgilerinin transferini sağlamak, 

- Yönetim bilgilerini analiz etmek ve uygun bir Ģekilde reaksiyon geliĢtirmek, 

- Yetkili kullanıcıların yönetimsel bilgilere güvenli eriĢimini sağlamak, 

- Yönetimsel bilgileri bir düzene koyarak, kullanıcı için faydalı/anlamlı hale 

getirmek. 

 



9 

TMN yapıları, Genel Telekomünikasyon ĠĢletmenlerine yönetimsel olarak Ģu 

imkanları sağlamaktadır: 

- Ağdaki olaylara, yönetimsel müdahale sürelerini azaltmak 

- Telekomünikasyon ağı tarafından taĢınan yönetimsel trafiğin oluĢturduğu yükü 

asgariye indirmek 

- Ağ iĢletim yaklaĢımları üzerinde kontrolün coğrafi dağılımına izin vermek 

- Güvenlik risklerini asgariye indirmek için tecrit mekanizmaları sağlamak 

- Ağdaki hataları konumlandırmak ve kontrol etmek için tecrit mekanizmaları 

sağlamak 

- MüĢterilere yönelik servis yardımı ve etkileĢimini geliĢtirmek [15]. 

 

3.1. Ağ Yönetim Fonksiyonları 

 

Klasik olarak, ağ yönetimi hepsi oldukça önemli olan fonksiyonlardan oluĢmaktadır. 

BeĢ alanda gruplandırılmıĢ ağ yönetim fonksiyonları    Ģunlardır [9]: 

 

Performans Yönetimi: Performansın ölçümünü sağlayan çeĢitli parametrelerin 

gözlenmesi ve yönetimi ile yapılır. Performans yönetimi, bir servis sağlayıcının 

hizmet sunduğu müĢterilere sağladığı  servislerin kalitesini garantilemesi için hayati 

bir fonksiyondur. Ağdaki servislerin kullanılabilirliğini ve yeterli bant 

geniĢliğinisağlamak için, ağdaki kaynakların atanmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

amaçla ağda herhangi bir tıkanıklık yaĢanmadan, kaynakların atanması için kurulan 

mekanizmalar kullanılmaktadır [16]. 

 

ĠletiĢim sistemlerinin kullanılabilirliği, önemli bir kalite ölçütüdür. Genellikle, 

kullanılabilirlik, birim zaman içerisinde müĢterilerin sağlanan hizmetlere 

ulaĢılabildiği ortalama zamandır. Kullanılabilirlik, alternatif olarak, ağda hatalar 

arası ortalama süre (mtbf) ve ortalama hata çözme süresi (mttr) ile Ģu Ģekilde 

hesaplanmaktadır (ġekil 3.1.) [17]: 
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ġekil 3.1. Kullanılabilirlik hesaplaması 

 

Bu fonksiyon ayrıca, anormal durumlarda ağdaki hatanın yerini tespit etmek 

suretiyle, özellikle hata yönetimi gibi diğer yönetim fonksiyonlarını 

desteklemektedir.  

 

- Hata Yönetimi : Ağda oluĢan hatanın tespit edilmesi ve hatanın ayıklanması 

iĢlemlerini gerçekleĢtirmektedir. Ağ, ayrıca hatadan dolayı etkilenen trafiği yeniden 

yapılandırma özelliğine sahip olmalıdır. 

 

- Konfigürasyon Yönetimi : Ağdaki değiĢikliklerin sistemli olarak yönetimini 

içeren fonksiyonlar kümesidir. Ağda yer alan bir elemanın temel yönetim 

fonksiyonu bu kategoriye aittir. Bu fonksiyon ile elemanların, yazılım sürümlerinin 

yönetimi, üzerinden geçen trafiğin yeniden yönlendirilmesi dahil olmak üzere 

izlenmesi ve yönetimi sağlanmaktadır. 

 

Konfigürasyon yönetiminin diğer bir fonksiyonu bağlantı yönetimidir. Bu fonksiyon 

ile ağdaki bağlantıların kurulması, kaldırılması ve takip edilmesi iĢlemleri yerine 

getirilmektedir. Bahsi geçen iĢlemler, merkezi bir yönetim sistemi ile yapılmaktadır. 

Bu iĢlemler ayrıca, ağda bağlantı hataları meydana gelmesi veya ağın çok büyük 

olması durumda dağıtık ağ kontrolü ile sağlanabilmektedir. 

  

- Güvenlik Yönetimi : Bu fonksiyon, yönetim sistemleri kullanıcılarının kimlik 

doğrulaması ve okuma-yazma izinleri gibi özniteliklerin kullanıcı bazında 

ayarlanması Ģeklinde yönetimsel iĢlemleri kapsamaktadır. Güvenlik açısından, bir ağ 

hem dikey hem yatay olarak etki alanlarına bölünmektedir. Dikey bölünme, bazı 

kullanıcıların belirli sayıda ağ elemanına eriĢim sağladığı, diğer elemanlara 

eriĢiminin yasaklandığı yapılanmayı ifade etmektedir. Bu sayede, sahada çalıĢan bir 
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personel, ağın sadece sorumluluğunda yer alan bölümüne eriĢebilmektedir. Yatay 

bölünme ise, kullanıcıların tüm ağ elemanları üzerinde eriĢebilecekleri özellikleri 

sınıflandırma iĢlemidir. Örneğin olarak sadece bazı kullanıcılar ağ elemanı üzerinde 

performans kaydı açma yetkisine sahipken, diğerleri bu kayıtları 

görüntüleyebilmektedir. 

 

- Muhasebe Yönetimi : Ağda sağlanan hizmetlerin ücretlendirilmesinde ve ağ 

elemanlarına ait ömür devrinin geliĢtirilmesinde kullanılır.  

 

Ağ yönetim fonksiyonlarının gerçekleĢtirilebilmesi için ağ elemanlarının yönetim 

sistemleri tarafından ulaĢılabilir olması gerekmektedir. Ağ tasarlanırken, donanımın 

trafik ağının ihtiyaçlarını (yükünü) karĢılaması esasına göre planlama yapılır ve ağ 

yönetimi gereksinimlerinin karĢılanması bu safhada Ģart değildir. 

 

SDH ağ elemanları, oluĢan fiber optik kablo kopuklarında, modül arızalarında ve 

optik linklerde oluĢan ani performans düĢüĢlerinde yönetim sistemlerine alarmlar 

göndermektedir. Yönetim sistemleri alarmlardan elde ettiği bilgiler ile arızanın 

sebebini tespit ederek, gerekli durumlarda ağın gerekli olan kısmında arızayı tecrit 

edecek düzenlemeleri yapmaktadır. 

 

Ayrıca SDH ağ elemanlarında tutulan performans kayıtları, ağdaki problemlerin 

teĢhisi için çok faydalı bir kaynak oluĢturmaktadır.  

 

3.2. SDH Ağlarının Yönetimsel Yapısı   

 

Ağ yönetim sistemleri ile ağı oluĢturan elemanların arasındaki yönetim amaçlı 

mesajların alıĢveriĢini sağlamak amacıyla Veri ĠletiĢim Ağı (Data Communication 

Network (DCN)) oluĢturulur. Bu plan, ağda yapılan yapılandırma değiĢikliklerine 

paralel olarak güncellenir. 

DCN, birbirine bağlı, farklı özellikteki bağımsız birkaç alt ağdan oluĢabilmektedir. 

GeniĢ alana yayılmıĢ dağıtık fiziksel bloklar arasında olabileceği gibi, bir tane yerel 
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bağdan da oluĢabilmektedir. DCN, teknolojiden bağımsız olmakla birlikte, tek yada 

birden çok transmisyon teknolojisinin birleĢimi de olabilir [15]. 

 

DCN, Telekomünikasyon Yönetim Ağı (Telecommunication Management Network 

(TMN)) ile ilgili dağıtık yönetim iletiĢimini taĢımak, Otomatik Anahtarlamalı Optik 

Ağ (automatically switched optical network (ASON)) için sinyalleĢme bilgilerini 

taĢımak ve servis telefonu, yazılım transferi gibi özel amaçları gerçekleĢtirmek için 

tesis edilebilir (ġekil 3.2.). 

ġekil 3.2. DCN kullanım amaçları 

 

DCN üzerinden taĢınan trafik Ģunları içermektedir; 

 

- Yönetim sistemi ve ağ elemanları arasındaki yönetim komutları, ağ elemanının 

cevapları ve bildirimler 

 

- Yönetim sistemi ve ağ elemanları arasında yazılım güncellemesi, yapılandırma 

yedeklemesi ve çalıĢan servislerin onarımı için gönderilen dosyalar 

 

- Ağa, sahadaki herhangi bir eleman üzerinden uzaktan eriĢim mesajları 

-  Yönetim sisteminde yer alan dizini sorgulama veya güncelleme mesajları 

- Ağ mimarisi değiĢtiğinde, her bir ağ elemanına ait yönlendirme bilgilerinin yer 

aldığı mesajlar 

-  Ağda uygulanacak özel uygulamalara ait mesajlar 
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DCN,  iki ana parçadan oluĢmaktadır: 

 

- EriĢim Amaçlı DCN (Access DCN): Yönetim sistemini, ağ geçit elemanına 

(SDH ağının kenarında yer alan eleman) bağlayan DCN parçasıdır. Genel amaçlı 

trafiğe benzer olarak diğer SDH yönetim bilgilerinin taĢınması için kullanılmaktadır. 

 

- Gömülü DCN (Embedded DCN): EriĢim amaçlı DCN ile son ağ elemanı 

arasındaki iletimi sağlayan DCN parçasıdır. Ağ yönetimine tahsis edilmiĢ bu yapı, 

diğer servislerin sağlandığı ağ topolojisine oldukça benzerlik göstermektedir. 

Gömülü DCN yapısında, SDH sinyal çerçevesindeki baĢlıkta bulunan DCC kanalları 

kullanılmaktadır    (ġekil 3.3.) [18]. 

 

 

ġekil 3.3. DCN yapısı 
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3.3. SDH Ağlarının Yönetimi Ġçin Topolojiler  

Ağ yönetiminde, elemanlar arasındaki trafikte gömülü iletiĢim kanalları ve yerel 

yönetim ağları (Örnek : Ethernet) kullanılarak doğrusal, halka, göz ve yıldız 

topolojileri kullanılmaktadır. Tüm topolojilerde, ağ yönetim sistemlerine güvenilir 

eriĢim sağlamak için genel olarak çift geçit elemanı kullanılmaktadır (ġekil 3.4.)( 

ġekil 3.5.) (ġekil 3.6.)( ġekil 3.7.) [19]. 

 

 

ġekil 3.4. DCN doğrusal topoloji 
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ġekil 3.5. DCN halka topolojisi 

 

 

 

ġekil 3.6. DCN göz topolojisi 
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ġekil 3.7. DCN yıldız topolojisi 

 

3.4. SDH Ağ Elemanlarının ĠletiĢim Esasları  

 

SDH/SONET ağları, sabit kapasiteleri miktarları olan fiberler ile optik ara yüzler ile 

birbirlerine bağlı elemanlardan oluĢmaktadır. Farklı fiberler,  farklı link 

kapasitelerini taĢımaktadır. Her eleman, öğe anahtarlaması Ģeklinde adlandırılan,  

temel hızlardaki (örnek: STM-1, STS-1) devreleri anahtarlama yeteneğine sahiptir 

[20].   

 

SDH/SONET teknolojileri, eĢ zamanlı çoklama prensibine dayanmaktadır. KarĢılıklı 

çalıĢan iki SDH/SONET ağ elemanı, belirlenen temel hızlarda iletiĢim kurmaktadır 

(ġekil 3.8). Optik taĢıyıcı olarak ta bilinen bu hızlar, SDH için STM-N ( N= 1, 4, 16, 

64, 256 ), SONET için OC_N‘ ( N= 1, 3, 12, 24, 48, 192, 768 ) tir [21].   EĢ zamanlı 

olarak yapılan iletiĢimde, 125 mikro saniyelik periyotlar ile çerçeve iletimi 

yapılmaktadır.  
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ġekil 3.8. SDH/SONET temel iletiĢim hızları 

 

Ağ elemanları, iletim yaptıkları çerçeveler ile kullanıcılara ait trafiğin yanı sıra 

kontrol ve yönetim amaçlı bilgileri de iletmektedirler. Bu bilgiler içerisinde, ağ 

elemanı ve ağ yönetim sistemleri arasındaki yönetim mesajlarını taĢımak için 

kullanılan Gömülü Kontrol Kanalı olarak da adlandırılan iki Veri ĠletiĢim Kanalı 

(Data Communication Channel (DCC)) bulundurmaktadır (ġekil 3.9.)( ġekil 3.10.). 

 

 

ġekil 3.9. STM-1 çerçevesi 



18 

 

 

ġekil 3.10. STS-1 çerçevesi 

 

- Tekrarlayıcı veri iletiĢim kanalı (Regenerator Data Communication Channel 

(DCCr) ): SDH için her bir tekrarlayıcı merkezde oluĢturulan ve STM-1 

çerçevesinin Tekrarlayıcı Kısım BaĢlığı‘ (Regenerator Section Overhead (RSOH)) 

nda, SONET için STS-1 çerçevesinin TaĢıma BaĢlığı‘ (Transport Overhead (TOH)) 

nda taĢınan 192 Kb/s. kapasitesindeki kanaldır. 

 

- Çoklayıcı veri iletiĢim kanalı (Multiplexing Data Communication Channel 

(DCCm) ): SDH için her bir çoklayıcı merkezde oluĢturulan  ve STM-1 

çerçevesinin Çoklayıcı Kısım BaĢlığı‘(Multiplexing Section Overhead (MSOH)) 

nda, SONET için STS-1 çerçevesinin TaĢıma BaĢlığı‘ (Transport Overhead (TOH)) 

nda taĢınan 576 Kb/s. kapasitesindeki kanaldır.  

 

Bu gömülü veri taĢıma kanalları, servis sağlayıcılarına,  harici bir kanal 

kullanmaksızın ağ elemanlarını yönetme imkanı sağlamaktadır. 

 

SDH ağları  büyüdükçe ve servis sağlayıcıları farklı üreticilerin ürünlerini 

kullanmaya baĢladıkça, bu ağları yönetmek daha zor ve karmaĢık hale gelmiĢtir. Bu 

ağların yönetimsel karmaĢıklığını ve maliyetini azaltmak için servis sağlayıcıları 

SDH/SONET çerçevesindeki Gömülü Veri ĠletiĢim Kanallarını kullanmıĢlar ve 
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üreticilerden kendi ağları ile uyumlu çalıĢabilir teçhizat üretmelerini beklemiĢlerdir. 

Tüm SDH elemanlarının uyumlu çalıĢabilirliğini sağlamak üzere ITU-T G.7712 

standardı tanımlanmıĢtır.  

 

Ağda taĢınan veri trafiğinin artması ile birlikte devre anahtarlamalı trafik yerini 

paket anahtarlamalı trafiğe bırakmaya baĢlamıĢtır. Paket anahtarlamalı trafik doğası 

gereği devre anahtarlamalı sisteme göre daha karmaĢıktır ve ağ elemanları arasında 

dinamik olarak değiĢen veri yolları kurmak ve tekrar bozmak için IP tabanlı 

sinyalleĢme protokolleri kullanmaktadır [22]. 

 

Bir SDH/SONET ağı, Gelecek Nesil SDH/SONET elemanlar ile birlikte Klasik 

SDH/SONET elemanlarından oluĢabilir. Gelecek Nesil SDH/SONET ağ 

elemanlarını yönetmek için, IP tabanlı mesajları gömülü veri iletiĢim kanalları 

üzerinden taĢırken, bu elemanların DCC üzerinden sadece OSI tabanlı yönetim 

mesajlarının iletimini destekleyen Klasik SDH/SONET elemanları ile birlikte 

çalıĢabilir olması gerekmektedir. Bu gereksinim, Ġkili ( OSI + IP ) Yığın Yapısını 

desteklemekle karĢılanabilmektedir (ġekil 3.11.) ( ġekil 3.12.) ( ġekil 3.13.). 

 

 

ġekil 3.11. Sadece IP yığın yapısı 
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ġekil 3.12. Sadece OSI yığın yapısı 

 

 

ġekil 3.13. Ġkili yığın yapısı 

 

Fiziksel Katman (Layer 1), Bağlantı Katmanı (Layer 2) ve Ağ Katmanını (Layer 3) 

destekleyen bir ağ olan DCN için DCC seviyesinde, dört farklı yapı tanımlanmıĢtır 

[19]: 
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3.4.1 Sadece OSI destekli DCC ağ 

 

Bu tür DCN yapısında ağ protokolü olarak CLNP (Connectionless Network 

Protocol) desteklenmektedir. Bununla birlikte, iki ağ elemanı arasında uçtan uca 

oluĢturulan iz CLNP desteklediği gibi, herhangi bir zarflama iĢlemine ihtiyaç 

duyulmaz.  

 

3.4.2 Sadece IPv4 destekli DCC ağ 

 

Bu yapıda, DCN,  ağ protokolü olarak IPv4 desteklemektedir. Ġki ağ elemanı 

arasında uçtan uca oluĢturulan iz için herhangi bir zarflama iĢlemine ihtiyaç 

duyulmaz.  

 

3.4.3 Sadece IPv6 destekli DCC ağ 

 

Bu yapıda, DCN,  ağ protokolü olarak IPv6 desteklemektedir. Ġki ağ elemanı 

arasında uçtan uca oluĢturulan iz için herhangi bir zarflama iĢlemine ihtiyaç 

duyulmaz.  

 

3.4.4 Karma (OSI + IP) destekli DCC ağ 

 

Karma yapıda DCN, farklı ağ katman protokollerini desteklemektedir (Örn: OSI, 

IPv4/v6). Bu yapı ile iki ağ elemanı arasında bir bölümü OSI protokolünü 

destekleyen, bir bölümü IP protokolünü destekleyen karma bir yol kurmak 

mümkündür. Bu Ģekilde iletimi sağlamak üzere, yolun farklı protokol kullanan 

bölümünde zarflama (encapsulation) iĢlemleri kullanılmaktadır. 

 

3.5. Ağ Elemanlarının EriĢilebilirliği 

 

SDH ağı, donanımın trafik ağı gerekliliklerini (yükünü) karĢılayabileceği Ģekilde 

oluĢturulur. Elde edilen topolojinin, DCN ağının gerekliliklerini karĢılaması Ģart 
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değildir. DCN ağı için her SDH elemanının merkezi bir noktadan eriĢilebilir olması 

gereklidir. Dolayısıyla planlamadaki ilk adımlardan biri, ağ elemanlarının eriĢilebilir 

olduğundan emin olmaktır (ġekil 3.14.)[23]. 

 

3.5.1 Doğrudan eriĢilebilir ağ elemanları 

 

AĢağıdaki ağ elemanları doğrudan eriĢilebilirdir: 

- Telekomünikasyon Yönetim Ağı  ĠĢlemcisinin (TMN Processor) bulunduğu 

istasyondaki tüm ağ elemanları (Bu elemanlar Geçit Elemanı (Gateway Network 

Element (GNE)) olarak isimlendirilmektedir.) 

- Bir tanesinin GNE olması Ģartıyla bir SDH eleman halkasındaki tüm ağ elemanları 

- Yukarıda belirtilen iki koĢuldan birini yerine getiren baĢka bir ağ elemanı ile bir 

STM-N / STS-N bağlantısı aracılığıyla bağlanan tüm ağ elemanları 

- Sonlanma noktalarından birisinin GNE olması Ģartıyla bir zincir yönünün (terminal 

cihazları ve yineleyiciler) tüm ağ elemanları 

 

3.5.2 Yerel Alan Ağı aracılığı ile bağlantı 

 

AĢağıdaki koĢullardan herhangi birisini karĢılamayan elemanlar TMN sistemine 

dolaylı olarak bağlanmalıdır. Bunu yapmanın bir yolu, bu elemanları bir LAN 

aracılığıyla bağlamaktır. Bu sayede, doğrudan eriĢilebilir olmayan elemanlar 

doğrudan eriĢilebilir olan ve aynı istasyon içerisinde bulunan bir eleman ile 

bağlanabilirler. Ağ elemanlarının Q arabirimleri bir Ethernet LAN‘ı aracılığıyla 

bağlanır . 

 

3.5.3 Kiralık hatlar aracılığı ile bağlantı 

 

Bu bağlantı tipi, ağ elemanları ―SDH adalarında‖ bulunduğunda gereklidir. BaĢka 

bir deyiĢle, TMN iĢlemcisine sahip istasyona SDH bağlantısı olmadığında ya da 

varolan bir bağlantının cihaz Ģartları nedeniyle kullanılamaz olması durumunda 

gereklidir. Bu durumda bağlantı, köprüler yardımıyla kiralık hat ya da servis kanalı 
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aracılığıyla doğrudan TMN‘ den kurulur. Köprüler aracılığıyla kurulan bağlantılar 

TMN LAN‘a ―uzantılar‖ olarak davranır ve TMN iĢlemcisi için saydamdırlar. 

Dolayısıyla köprüler aracılığıyla bağlanan cihazlar standart algoritma ile 

iĢlenebilirler. Köprüler ile bağlantılar her iki uçta da bir LAN gerektirir. 

 

 

ġekil 3.14. Ağ elemanlarının eriĢilebilirliği 
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4. YÖNLENDĠRME 

 

Yönlendirme, genel olarak hedefe en iyi ulaĢmak için, bir sonraki düğümü seçme 

iĢlemidir. En iyi kavramı, belirsiz bir kavram olmaktan çok, genellikle en kısa yolu 

bulmak olarak tanımlanmaktadır. En iyi yol, kullanılan yönlendirme politikası ile 

belirlenmektedir. Yönlendirme terimi, iletmek konsepti ile beraber anılmaktadır. 

Ġletmek, bir arayüzden alınan paketin, gideceği adrese göre herhangi bir arayüzden 

gönderilmesidir[24].    

 

4.1. SDH Ağlarında Yönlendirme  

 

DCN,  fiziksel, taĢıma ve ağ katmanlarında fonksiyonellik ve birbirine bağlı linkler 

üzerinden yönlendirme ve anahtarlama iĢlevselliği sağlamaktadır. SDH Ağ 

Elemanları Ağ Yönlendirme Fonksiyonu (Network Routing Function (DCF)), Ağ 

katmanı paketlerini yönlendirmektedir. DCF, sadece OSI destekli ağlar için IS-IS, 

Karma Destekli ağlar için TümleĢik IS-IS ve sadece IP Destekli ağlar için OSPF ve  

diğer IP yönlendirme protokollerini desteklemektedir. 

 

Yönetimsel açıdan ağda bir yönlendirici gibi iĢlev gören SDH ağ elemanları, 

birbirine bağlı ağ kümelerinde paketleri almak ve yönlendirmekten sorumludur. Her 

eleman, yönlendirme iĢlevini, ağın topolojisi hakkında sahip olduğu bilgi 

doğrultusunda yapmaktadır . 

 

SDH Ağlarında aĢağıda yer alan yönlendirme yapıları kullanılmaktadır: 

 

 - Sistemde tanımlı yönlendirme 

 

Mesajların yönlendirilmesi her ağ elemanı için önceden tanımlanmaktadır. Yani 

henüz alıcılarına ulaĢmamıĢ olan mesajlar belirli bir algoritmaya göre (―Sola Dön‖ 

algoritması gibi) yeniden yönlendirimektedir. 
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- Statik yönlendirme 

 

Statik yönlendirmede ağ elemanı yönlendirme tablolarını kullanmaktadır. Mesajlar 

alıcıya bu statik girdilere göre yeniden yöneltilmektedir. 

 

-  Ġletim yönlendirmesi 

 

Bir ağ elemanına varan ve ağ elemanının kendisine yönelik olmayan tüm mesajlar 

bu ağ elemanı tarafından bitiĢik tüm ağ elemanlarına gönderilmektedir. 

 

 -  Dinamik yönlendirme 

 

Her ağ elemanı, ağın genel topolojisinde kendisi ile ilgili kısmı bilmektedir. Bu, her 

elemanının alıcıya bir mesaj göndermesine ya da alıcının eriĢilebileceği bir eleman 

bilmesine olanak vermektedir. 

 

4.2. SDH Ağlarında Kullanılan Yönlendirme Protokolleri 

 

4.2.1. IS-IS yönlendirme protokolü 

 

IS-IS yönlendirme protokolü, sadece OSI  ortamına yönlendirme sağlamak için 

geliĢtirilmiĢtir. Özellikle IS-IS , ISO 8473 (ISO Bağlantısız Ağ Katman Protokolü 

(Connectionless Network    Layer Protocol (CLNP)))  ve ISO 9542(ISO Son Sistem- 

Orta Sistem Protokolü(End System- Intermadiate System (ES-IS))) nün birleĢiminde 

çalıĢmak için tasarlanmıĢtır. 

 

IS-IS de , ağ yönlendirme alanlarına ayrılmıĢtır. Yönlendirme alanlarının sınırları , 

ağ yönetimi tarafından  dıĢ bağlantı (External link) olacak Ģekilde bazı linkler 

yerleĢtirilmek suretiyle tanımlanır. Eğer bir link dıĢ bağlantı olarak iĢaretlenmiĢ ise, 

hiçbir IS-IS yönlendirme mesajı o linke gönderilmemektedir. 
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OSI IS-IS yönlendirme, iki seviyeli hiyarerĢik yönlendirme kullanılmasını 

sağlamaktadır. Yönlendirme domaini alanlara ayrılmaktadır. Seviye-1 

yönlendiricileri  o alandaki  topolojiyi , tüm yönlendiricileri ve son sistemleri 

kapsayacak Ģekilde bilmektedir. Fakat Seviye-1  yönlendiriciler , kendi alanlarının 

dıĢındaki yönlendiricilerin  ve hedeflerin kimliklerini bilmemektedir. Seviye-1 

yönlendiriciler kendi alanları dıĢındaki hedefleri kapsayan trafiği kendi alanlarına ait 

Seviye-2 yönlendiricilere göndermektedir. Benzer Ģekilde Seviye-2 yönlendiriciler,  

Seviye-2 topolojisini ve her Seviye-2 yönlendiricisi için hangi adresin ulaĢılabilir 

olduğunu bilmektedir. Bununla birlikte Seviye-2 yönlendiricilerin Seviye-1 içindeki 

topolojiyi bilmelerine  gerek yoktur. Ancak bir Seviye-2 yönlendiricinin aynı 

zamanda Seviye-1 yönlendirici olabileceği münferit alanlar bunun dıĢındadır. 

Sadece Seviye-2 yönlendiriciler yönlendirme akanları dıĢında bulunan harici 

yönlendiriciler ile data paketleri veya yönlendirme bilgilerini doğrudan 

paylaĢabilirler (ġekil 4.1)[25]. 

 

 

ġekil 4.1. IS-IS yönlendirmesi 
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OSI ortamında, ağ elemanları Ağ Hizmet EriĢim Noktası (Network Service Access 

Point (NSAP)) Ģeklinde adlandırılan adresleri kullanmaktadır. NSAP adresleri,    

BaĢlangıç Alan Parçası (Initial Domain Part (IDP)) ve Özel Alan Parçası ( Domain 

Specific Part (DSP)) olmak üzere alt parçalara ayrılır (ġekil 4.2.).       

 

 

 

ġekil 4.2. NSAP adres yapısı 

 

IS-IS ‗ de iki tip yönlendirici vardır : 

 

- Seviye-1 orta seviye sistemleri: Bunlar ISO adresinin ID bölümü ile yönlendirme 

yapan düğümlerdir. Bu yönlendiriciler, tek alanda yönlendirme yapmakta, paketteki 

varıĢ adresini (aynı alandaki) tanımlamakta ve tanırsa hedefe yönlendirmekte, 

tanımazsa en yakın Seviye-2 yönlendiricisine göndermektedir. 

 

- Seviye 2 orta seviye sistemleri: Alan adresine göre yönlendirme yapan 

yönlendiricilerdir. (örnek olarak, [IDP,HO-DSP] kombinasyonlu). Alanın iç 

yapısına bakmadan alanlara yönlendirme yapmaktadırlar. Bir Seviye-2 orta seviye 

sistemi, Seviye-1 orta seviye sistemi olarak bir alanda  olabilmektedir. 

 

IS-IS protokolünde,  bazı genel kurallara uyulması gereklidir: 

 

Kural 1: Ağ-geçidi elemanları, tüm ağın tek bir alanda olduğu durum dıĢında 

genellikle Seviye-2 yönlendiriciler olmalıdır (ġekil 4.3.). 
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ġekil 4.3. IS-IS yönlendirmesi (Kural-1)  

 

Kural 2: Sıradan halka elemanları, farklı alanların birbirine bağlanması için yol 

sağlama haricinde Seviye-1 yönlendiricileri olmalıdırlar (ġekil 4.4.). 

 

ġekil 4.4. IS-IS yönlendirmesi (Kural-2)  

 

Kural 3: Seviye-2 elemanlar. ağda kapalı bir zincir oluĢturmalıdır. Bir Seviye-2 

bölgesi, Seviye-1 bölgesinden geçmenin zorunlu olduğu yol değiĢimlerini 

sağlayamamaktadır. Bu yol değiĢtirme tipi, iki alt-ağ arasında kapalı bir Seviye-2 

zinciri konfigüre edilerek baĢarılmaktadır. Bu, Seviye-2 yönlendirmenin IS‘lerin 

komĢuları ile aynı NSAP adresi ilk kısmına sahip olduklarında da 

etkinleĢtirilebileceği anlamına gelir. Temel olarak eğer ağda Seviye-2 yönlendirmesi 
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kullanılıyorsa, Seviye-2  gerektiren tüm noktalar kapalı ve yedek bir Seviye-2 

yoluna bağlanmalıdır. Seviye-1 yönlendiricisinin temelde bir sonraki Seviye-2 

yönlendiricisine sadece varıĢ noktası adresi baĢka bir alana karĢılık gelen bir mesaj 

göndermesi gerekmesi nedeniyle, alandaki yalıtılmıĢ bir Seviye-2 yönlendiricisi 

çevredeki Seviye-1 yönlendiricilerinin tüm mesajlarının kaybedilmesine neden 

olacaktır. Bu da, ağın ilgili kısmının TMN sistemine bağlantı kuramayacağı 

anlamına gelir (ġekil 4.5.). 

 

 

ġekil 4.5. IS-IS yönlendirmesi (Kural-3) 

  

4.2.2  TümleĢik IS-IS protokolü 

 

TümleĢik IS-IS tek bir yönlendirme protokolü kullanarak IP ve OSI paketlerini 

yönlendirmeyi sağlar. Her iki IP ve OSI yönlendirmesinde aynı iki-seviyeli hiyerarĢi 

kullanmaktadır. Her bir alan, sadece IP (bu bölümde sadece IP trafiği 

yönlendirilebilir ), sadece OSI (bölümde sadece OSI trafiği yönlendirilebilir) veya 

ikili (hem IP hem de OSI yönlendirilebilen alan) olabilmektedir. 
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Bu uygulama OSI alanları ile IP alanları arasında parçalı örtüĢmeye izin 

vermemektedir.  Örnek olarak, bir alan sadece OSI ise ve diğeri de sadece IP ise 

yönlendiricilerin her iki alanda olmasına izin verilmemektedir. Benzer olarak, 

yönetim alanında tek bir ana omurga kullanılmaktadır. Bağımsız OSI ve IP ana 

omurgalarının olmasına izin verilmez. 

 

Sadece IP veya ikili alanlarda yönlendiricilerindeki, IP hedef adres bilgileri OSI 

içinde benzer olmalıdır. Örnek olarak, IP yetenekli Seviye-1 yönlendircileri 

alanlarındaki topolojiyi bilir ve alandaki IP hedef adreslere direkt yönlendirme 

yaparlar. Fakat kendi alanı dıĢındaki IP hedef adresleri bilmezler. Bunu sadece en 

yakın Seviye-2 yönlendirci üzerinden yapabilirler. IP belirli son sistemden ziyade alt 

ağdaki yönledirmeyi yapar, IP yönlendirciler, ne üzerlerinde ne de yayımladıkları 

listelerde IP eleman tanıtıcı kimliklerini bulundurmazlar. (Alt ağ maskesi elemanları 

yönlendirir.). 

 

IP adres yapısı alt ağlar yapmaya ve küçük ağları kendi içlerinde görüĢme 

yeteneğine sahiptir. Fakat IP adresleme ve alt ağ oluĢumlarına IS-IS protokolü 

içerisinde ihtiyaç duyulmamaktadır. Örnek olarak ikili yönlendirciler kullanılan 

yapıda, önceden tanımlanmıĢ IP ve/veya OSI adresleri vardır. Buna ek olarak, 

önceden IP adresi tanımlanmamıĢ ise sonradan tanımlanabilmektedir. Bundan dolayı 

IP adresi ile alan yapısı arasında belirli bir iliĢki olmasına ihtiyaç duyulmamaktadır. 

IP adresleri tamamen bağımsız olarak OSI adresleri ve IS-IS alan yapısı ile 

oluĢturulabilir.  

 

Bir alanda, Seviye-1 yönlendircileri IP adreslerini tanımlayan  bağlantı durum 

paketleri ile her yönlendiriciye eriĢebilir. Belirli bir biçimde, her bağlantı paketi sıfır 

veya daha fazla (IP adres, alt ağ maskesi, metrik) kombinasyonu içermektedir. Her 

Seviye-1 yönlendircisi her arayüzden eriĢilebilmek için önceden (IP adres, alt ağ 

maskesi, metrik) kombinasyonları ile konfigüre edilir. Bir Seviye-1 yönlendircileri 

aĢağıdaki gibi yönlendirme yapar : 
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Hedef adres bilgilerine (IP adres, alt ağ maskesi, metrik) eriĢebilecek aynı alanda 

ise,  paketler Seviye-1 yönlendirmesi ile yönlendirilmektedir. 

 

Hedef adres bilgilerine (IP adres, alt ağ maskesi, metrik) eriĢebilecek aynı alanda 

değil ise, en yakın Seviye-2 yönlendircisi üzerinden paketleri göndermektedir. 

 

4.2.3. OSPF yönlendirme protokolü 

 

OSPF, IS-IS ve TümleĢik IS-IS gibi, sadece IP destekli ağlarda kullanılan, bir link 

durum yönlendirme protokolüdür. Çok yollu eĢit maliyet desteği ile birlikte, alan 

yönlendirme kabiliyeti ve yönlendirme protokol trafiğinde önemli ölçüde azalma 

sağlamaktadır. 

 

OSPF,  IP paketlerinin yönlendirmesini, IP paketinin baĢlığında yer alan hedef adres 

bilgisini kullanarak yapmaktadır. Özerk sistem içerisinde yönlendirilen IP paketleri, 

baĢka bir protokol tarafından zarflanmamaktadır. 

 

Her bir yönlendirici, özerk sistemin topolojisini  ―link durum‖ olarak adlandırılan 

veritabanında tutmaktadır [26]. OluĢturduğu en kısa yol ağacı ile yönlendirme 

tablosunu hesaplamaktadır. Dinamik bir protokol olan OSPF, ağda değiĢiklik 

oluĢtuğunda, minimum yönlendirme protokolü trafiği oluĢturarak, kullanacağı yeni 

yönlendirme bilgisini çok çabuk hesaplamaktadır.  

 

OSPF protokolünde, bütün elemanlar kesin olarak aynı algoritmayı kullanırken, 

yönlendiricilerin ağ içerisindeki yerel durumuna ( UlaĢabildikleri komĢuları, 

kullandıkları arayüzler ) göre değiĢen Link-Durum Veritabanlarına sahiptirler. Link 

durum veritabanını kullanarak, her bir yönlendirici kendisini kök olarak düzenlediği, 

özerk sistem içerisinde bütün hedeflere yönlendirmenin nasıl yapılacağı bilgisini 

tutan en kısa yol ağaçlarını oluĢturmaktadır. Eğer aynı hedefe ulaĢan birden fazla en 

kısa yol var ise, yönlendirici, trafiği bu yollara dağıtmaktadır. Bir linke ait maliyet, 

tek bir metrik ile belirtilmektedir. 
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OSPF, ağ kümelerini, bir arada gruplamaya izin vermektedir. Bu gruplara alan ismi 

verilmektedir. Bir OSPF alanı, IPv4 için 32-bitlik alan belirteçleri ile tanımlanır. 

(Örnek Alan 0.0.0.1) Bu belirteçler, IP adresi olmadığı gibi, aynı zamanda 

çoklanabilirler. IPv6 içinde aynı 32-bitlik notasyon kullanılmaktadır. Her bir alana 

ait topoloji, özerk sistemin geri kalanı tarafından bilinmez. Alanların, diğer alanlara 

bakan yönlendiricileri Omurga Alanı oluĢturmaktadır. Omurga alanda yer alan 

yönlendiriciler bir halka oluĢturmaktadır. Bu sayede, yönlendirme trafiğinde önemli 

ölçüde azalma sağlanmaktadır. Ayrıca, yönlendirme bilgilerinin alanın kendi 

içerisinde oluĢması, alanı dıĢarıdan gelecek hatalı yönlendirme bilgilerinin giriĢine 

karĢı da korumaktadır.  

 

OSPF yönlendirme protokolünde, ağ elemanları dört tiptir (ġekil 4.6.) : 

 

- Dahili Yönlendirici (Internel Router) :  Sadece kendi alanındaki elemanlarla 

haberleĢen  

- Alan Sınır Yönlendiricisi (Area Border Router) :  Farklı alanlarla haberleĢen 

- Omurga Yönlendiricisi (Backbone Router) : Omurga alanda yer alan 

yönlendiriciler (Her alan yönlendiricisi aynı zamanda Omurga Yönlendiricisidir.) 

- Özerk Sistem Sınır Yönlendiricisi ( Autonomous System Boundary Router) : 

Diğer özerk sistemlerle haberleĢen 
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ġekil 4.6. OSPF yönlendirmesi  

 

IP adreslerinin herhangi iki terminal cihazı arasında iletiĢime olanak vermek üzere 

dünya genelinde benzersiz olması gereklidir. Bununla birlikte bu IP adresleri geliĢi-

güzel seçilememektedir. Bir IP adresi Versiyon-4 için 32 bit, Versiyon-6 için 128 bit 

uzunluğundadır.  

 

SDH ağlarında, kullanılabilir IP adresi alanlarının kısıtlı olması nedeniyle, özel 

adres alanı kullanımı yapılmaktadır. IPv4 için kullanılan özel adres alanları ġekil 

4.7.‘ dedir. 

 

Sekil 4.7. IPv4 özel alan adresleri 
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5. SDH AĞLARINDA DCN PLANLAMASI 

 

Gelecek Nesil Ağlar, farklı mimariler ile son kullanıcılara farklı önceliğe sahip 

servis sunmaktadır. Ağ operatörleri ve servis sağlayıcıları için baĢlıca görevlerden 

biri bu ağların yönetimidir [8]. 

 

Yüksek kapasiteli, geniĢ SDH Ağlarının yönetiminin iyi planlanmadığı durumlarda, 

DCN‘ in kullanılabilir bant geniĢliği kapasitesinin yetersiz kaldığı ve ağ 

elemanlarına ait iĢlemcilerin zorlandığı görülmektedir. Bahsi geçen olumsuz 

durumlar, yönetim sistemleri ile ağ elemanlarının haberleĢmesini engeller ve ağda 

çeĢitli problemlerin yaĢanmasına yol açar. Yönetim sistemleri ile ağ elemanları 

arasında güvenilir ve uyumlu bir haberleĢmeyi ihtiyaç duyulduğunda sağlamak 

oldukça güç gerçekleĢtirilebilmektedir. 

 

SDH Ağlarında, ağ elemanından ağ elemanına yapılan DCN iletiĢimi, ağ 

yöneticilerini ayrı bir yönetim altyapısı oluĢturmak zorunluluğundan kurtarmak 

suretiyle, iĢletim maliyetlerinde ciddi bir kar sağlamaktadır. 

 

Tüm ağ elemanları ve yönetim sistemleri, Ağ Katman Mesajlarını gönderme ve 

alma yeteneğine sahiptir. Buna ek olarak, tüm ağ elemanları, ağda yer alan baĢka bir 

elemanın adına da tüm katman paketlerini iletebilmektedir. 

 

Her bir SDH ağ elemanının DCN açısından ağda oluĢturduğu bir yük söz 

konusudur. Büyük ve karmaĢık ağlarda DCN planlamasının önemi, oluĢan bu yük 

açısından büyüktür. Planlamada yapılabilecek hatalar,  

    

- Ağ denetim sistemlerinin, elemanlara eriĢim hızını düĢürecek, 

 

- DCN yapısı içerisinde tıkanmalara neden olacak, 

 

- Denetim sistemlerinin ile ağ elemanları arasındaki iletilen bilgilerde bozulmalara 

yol açacaktır.  
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SDH Ağlarının DCN planlaması yapılırken, yedekleme ( bir ağ elemanına olabildiği 

kadar çok yönden ulaĢım) ve elemanların ağda oluĢturacağı yükün doğru dağıtılması 

önemlidir. 

 

5.1. SDH DCN’ i Sağlam Bir Yapıya KavuĢturmak Ġçin Gereksinimler  

 

SDH ağına ait DCN yapısının sağlamlığı uygun bir planlama ile sağlanabilir. 

Meydana gelen arızaların servisleri etkilediği sırada SDH DCN‘ in yoğun trafiği 

taĢıyabilmesi, ağın gözetiminin sağlanması ve ağın hızla yeniden yapılandırılması 

hayati öneme sahiptir. AĢağıda belirtilen muhtemel durumlar, DCN yapısının 

sağlamlığını zorlayacak nedenlerdir: 

 

5.1.1. Uygulama kaynaklı problem sahaları 

 

Ağ elemanlarında çalıĢan uygulamalar ve yönetim sistemleri, DCN kaynaklarının 

yoğun kullanıcılarıdır. Uygulama kaynaklı DCN baskıları beĢ ana baĢlıkta 

toplanabilir: 

 

- Alarm fırtınaları :  Ağda oluĢan kablo kesintisinden onlarca milisaniye sonra 

tüm etkilenenen elemanlar yönetim sistemlerine alarm mesajları göndermeye 

baĢlamaktadır. Bu tip alarm mesajlarının eĢzamanlı olması nedeniyle SDH ağındaki 

trafikteki dalgalanmalar bir hatadan ziyade durumun gereğidir. Kesinti süresince ağ 

elemanlarınca iletilecek alarm mesajlarının sayısı aĢırı derecede büyük olabilir. 

Örneğin, SDH ağında 2,5 Gb/s. kapasitesindeki STM-16 linkine ait kabloda oluĢan 

bir kesinti, bu linkten geçen yaklaĢık 1000 adet 2 Mb/s. hızındaki servisin 

etkilenmesi anlamına gelmektedir ki, her bir servisin geçtiği tüm ağ elemanları ayrı 

birer alarm mesajı ile durumu yönetim sistemine rapor etmektedir. 

  

- Yönetim bilgi tabanı güncellemesi  :  Yönetim sistemleri, ağ elemanlarını 

sahip olduğu temel karakteristik bilgilerin yer aldığı  Yönetim Bilgi Tabanı 



36 

(Management Informatıon Base (MIB))‘ nı iĢletmek suretiyle yönetmektedir. Ana  

Yönetim Bilgi Tabanı ağ elemanında yer alırken, bir kopyası yönetim sisteminde 

saklanmaktadır. Yönetim protokolleri her iki kopyayı da, yönetim sistemi ile ağ 

elemanı arasındaki bağlantı varolduğu sürece tutmaktadır. 

 

Yönetim sistemi ile eleman arasındaki bağlantının herhangi bir sebeple kaybolup 

tekrar sağlanması durumunda yönetim sistemi elemana ait bilgilerini, ağ elemanı 

üzerindeki ana Yönetim Bilgi Tabanı ile uyumlu hale getirir. Eğer kesinti süresi 

uzun olursa, iki Yönetim Bilgi Tabanı arasındaki farklılıklarda büyük olur ki, bu da 

aradaki bilgi transferinin büyük olacağı anlamına gelmektedir. 

  

- Yönetim sistemi baĢlatılması  :  Yönetim sistemi baĢlatıldığında, yönettiği her 

eleman ile eĢzamanlı olarak iletiĢime geçer ve  kendinde tuttuğu Yönetim Bilgi 

Tabanı‘nı senkronize etmektedir. Bu senkronizasyon ağda yoğun bir trafiğe neden 

olmaktadır. OluĢan trafiğin hacmi ağın büyüklüğü ile doğru orantılıdır. 

 

- Yönetim sisteminin coğrafi yedeğe devir iĢlemi :  Yönetim sistemleri, coğrafi 

olarak yedeklilik sağlamak için biri asıl diğeri yedek olmak üzere iki merkezede 

yapılandırılmaktadır. Asıl merkezden herhangi bir sebeple diğerine devir iĢlemi 

sözkonusu olduğunda, yedek merkez tüm elemanlar ile Yönetim Bilgi Tabanı‘nı 

senkronize eder ki, bu durum da DCN trafiğini yoğunlaĢtırır.  

 

- Uzaktan yazılım yüklenmesi  : Ağ elemanlarına ait yazılımların yeni sürümleri 

DCN üzerinden uzaktan yapılabilmektedir. Bu iĢlemin eĢzamanlı olarak 

yapılabilmesi, büyük ağlarda, güncellemenin hızlı olması için esastır. Yönetim 

mesajlarında cevap süresini kabul edilebilir bir kararda tutmak için, eĢzamanlı 

yazılım güncellemesi yapılacak eleman sayısını kısıtlamak gerekmektedir. Bu 

sayede yazılım yüklenmesinde oluĢacak hatalarda asgariye indirilmiĢ olacaktır. 
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5.1.2. Protokol kaynaklı problem sahaları 

 

Protokol kaynaklı olumsuz durumlar, DCN yapısında fazlaca bir doluluk meydana 

getirmekte ve elemanların denetimlerinin bloke olmasına neden olmaktadır. 

OluĢabilecek protokol kaynaklı problemler dört ana baĢlıkta toplanabilir: 

 

- Dizin sorgu problemi  : Yönetim sistemleri elemanları kullanımı kolay isimlerle 

tanımaktadır. Yönlendirme protokolleri tarafından gönderilen paketlerin 

iletilmesinde, elemanların farklı katmanlarındaki adreslerine ihtiyaç duyulmaktadır.  

Dizin servisleri isimleri adreslere çevirirken, en son çevirdiği isimleri belleğinde 

saklamaktadır. Yönetim sistemlerinin yeniden baĢlatıldığı durumlarda, bellek boĢ 

olacağından, yönetilen her bir elemana ait sorgular eĢzamanlı olarak yapılır. Bu 

durumlarda DCN trafiğinde büyük ölçüde artıĢ olur. 

 

- Ağ yapısında oluĢacak ani değiĢiklikler  :  Önceden ayrık durumda bulunan iki 

farklı ağ yeni bir bağlantı ile birleĢtirildiğinde, yeni ağ topolojisini içeren link durum 

paketleri ve ağ katmanı yönlendirme paketleri DCN yapısında taĢma meydana gelir. 

Topoloji değiĢimi sonucunda oluĢacak paket sayısı, ağdaki toplam DCC sayısı ile 

orantılıdır. 

  

Ağ elemanı kullanılan yönlendirme protokolüne bağıl olarak, yeni topoloji ile gelen 

link durum mesajını aldığında, sahip olduğu yönlendirme tablosunu 

güncellemektedir. Yönlendirme tablolarının güncellenmesi, ağdaki link sayısına 

göre bir iĢlemci yükü oluĢturan yoğun sayısal iĢlemlerdir. Eğer birleĢen iki ağ da 

büyük ise elemanların iĢlemci yoğunluğu, ağda bir kararsızlığa yol açacaktır. 

 

Hiçbir topoloji değiĢikliğinin olmadığı durumlarda, elemanlar link durum 

mesajlarını periyodik olarak birbirlerine yayınlarlar. Bu periyot oldukça düĢük 

olmakla birlikte, aynı yönlendirme alanı içindeki eleman sayısına orantılı olarak 

artar.  Arka planda gerçekleĢen bu trafik, aynı yönlendirme alanındaki eleman 

sayısının sınırlı tutulmasını zorunlu tutar. 
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- Ağ elemanlarındaki kararsız yönlendirme tabloları : Her ağ elemanı, 

yönlendirme protokolleri tarafından dinamik olarak güncellenen birer yönlendirme 

tablosuna sahiptir. Eğer önemli sayıda yönlendirme paketi atılırsa yada ağ 

elemanına ait iĢlemci yetersiz kalırsa, yönlendirme tabloları kararsız hale gelecektir 

ki, bu durumda ağın doğru topolojisini tutumazlar. Yönlendirme tablolarının 

kararsızlığı geçici yönlendirme döngülerine ve DCN kapasitesinin düĢüĢüne neden 

olur. YanlıĢ yönlendirme tabloları, tüm uygulama mesajlarına ait tüm trafiği 

durdurabilir. 

 

- Devre dıĢı kalan taĢıma bağlantıları : TaĢıma bağlantıları, uygulama mesajları 

için uçtan uca güvenli bir aktarma ortamı sağlar. SDH Ağlarında, taĢıma 

bağlantıları, yönetim sistemleri ile elemanlar arasında mesajların transferini sağlar. 

TaĢıma protokolleri, kayıp paketleri tespit eder ve tekrar gönderilmesini sağlar. Eğer 

kayıp paket oranı çok yüksekse, taĢıma protokolü bağlantıyı iptal eder. Bu 

kayıpların, yönlendirme tablolarının güncellenmesi esnasında yoğunlaĢması 

durumunda, taĢıma bağlantısı kesilir ve tablolar kararsızlaĢır. Bu durumda yönetim 

sistemi, elemana yeni bir bağlantı kurmayı dener ve sahip olduğu yönetim bilgi 

tabanları eleman ile eĢ duruma getirmeye çalıĢır. DCN trafiği bu yüzden yoğunlaĢır. 

 

5.1.3. Ağ topolojisi ile ilgili problem sahaları 

 

Topolojinin neden olabileceği DCN problemleri iki baĢlıkta toplanabilir : 

 

- Darboğaz oluĢturan ağ elemanları  :  GeniĢ ağlarda, bir yönetim sistemi, 

yüzlerce elemanı denetleyebilmektedir. Ağın yapısına göre, yönetim sistemleri ile 

elemanlar arasındaki trafiğin çoğu – ağ geçit elemanı olarak bahsedilen – bir adet 

elaman üzerinden aktarılıyor olabilir. Böyle bir yapıda, bahsedilen eleman darboğaz 

oluĢturacak ve uygulamalar bu elemanın ortaya koyduğu performans ile sınırlı 

kalacaktır. Elemanın aĢırı yüklenmesi sonucunda, gelen paketleri atarak reaksiyon 

gösterecektir. 
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- Çok komĢulu elemanlardaki iĢlemcinin aĢırı yüklenmesi : Herhangi bir halka 

yada doğrusal topolojide yer alan elemanın genellikle iki-üç komĢusu vardır. Fakat 

ağın sağlayacağı hizmet noktalarının yerleĢimine uygun olarak yapılacak planlama 

sonucunda, elemanın sahip olduğu komĢu sayısı daha fazla olabilir. Yönlendirme 

protokolleri ile yayımlanan link durum mesajları, çok komĢulu elemanların iĢlemci 

yoğunluğunu arttırarak 
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6. GELĠġTĠRĠLEN DCN PLANLAMA MODELĠ 

 

SDH Ağlarında uygulanan DCN, uygulama, protokol, topoloji açısından 

oluĢabilecek olumsuzluklardan, ağ elemanları ve F/O kablo altyapısında oluĢan 

arızalar en az seviyede etkilenmelidir. Yukarıda bahsi geçen olumsuzluklar, ağ 

elemanı ile yönetim sistemleri, ağ elemanlarının birbirleri arasındaki iletiĢimin 

kaybolması ve sağlanan trafikte kesintilerin oluĢması anlamına gelmektedir. 

 

Yukarıda geçen bilgiler doğrultusunda SDH ağının DCN planlaması aĢağıda yer 

alan süreç Ģeması ile yapılmaktadır (ġekil 6.1.): 

 

 

ġekil 6.1. DCN planlama modeli süreç Ģeması 
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Modelin safhalarının nasıl uygulanacağı aĢağıda yer almaktadır: 

 

- Ağ bilgilerinin alınması: 

Ağ elemanlarının birbirleri ile olan bağlantıları,her bir elemanın yönetimsel yükü ve 

desteklediği yönlendirme protokolü elde edilmektedir.  

 

- Eleman sayısı ve ağın toplam yönetimsel yükünün hesaplanması: 

Bu iĢlemler ile eleman sayısı ve  toplam yönetimsel  yük hesaplanmak suretiyle, 

daha sonraki safhalarda yapılacak alt alan sayısının ve bir alt alanda yer alacak 

elemanların oluĢturacağı toplam yük miktarının tespiti için hazırlık yapılmaktadır. 

 

- Kullanılacak yönlendirme protokolünün tespit edilmesi: 

Ağı oluĢturan elemanların hangi yığın yapısını destekledikleri incelenmektedir. Eğer 

tüm elemanlar IP yığın yapısını destekliyorsa OSPF, tüm elemanlar OSI yığın 

yapısını destekliyorsa IS-IS, eğer tüm elemanlar Ġkili yığın yapısını destekliyor ise 

TümleĢik IS-IS kullanılacaktır.  

 

- Alt alan sayısının tespit edilmesi: 

Eleman sayısı, ağı yönlendirme protokollerinin ihtiyaç duyduğu alt alanlara bölme 

iĢlemi için en önemli kriterdir. HiyerarĢik yönlendirme protokollerinde her alanın 

kendi link-durumu veri tabanı vardır. Bir alandaki tüm yönlendiriciler özerk bir 

sistemdeki yönlendiriciler yerine aynı link-durumu veri tabanını kullanır.  

 

Alanlara bölme iĢlemi ile yönlendirme tablolarının boyutu azaltılır ve ayrıntılı bilgi 

de alan içinde kalır. Tüm alan, özet bir rota üzerinden diğer alanlar için bilinir hale 

getirilebilir. Bu yüzden, tüm iletiĢim ağına ulaĢılabildiği halde link-durumu 

güncellemelerinin sayısı tüm özerk sistem düĢürülerek taĢırılmalıdır. 

 

Alt alanların büyüklüğü, yönlendirme mesajlarının oluĢturacağı trafiği 

belirleyecektir. Bununla beraber gibi gömülü iletim kanallarının (DCCr,DCCm) 
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kapasitesi de sınırlıdır. Yönetimsel bilgilerin iletimindeki oluĢabilecek darboğazlar, 

ağın yönetimini olumsuz etkileyecektir.   

 

Ağların DCN‘ i planlanırken, eleman sayısı ele alınırken, kullanılacak yönlendirme 

protokolü ile kısıtları da değerlendirilmektedir. Örnek olarak, IETF OSPF Standart 

Raporunda, OSFP iletiĢim ağı aĢağıdaki tavsiyeler yapılmıĢtır (ġekil 6.2.): 

 

ġekil 6.2. OSPF alan standartları 

 

IS-IS protokolünde ise bir alt alanda maximum 1000 adet eleman yer alabilmektedir. 

Bu kadar fazla elemanın aynı alanda yer aldığı ağlarda, olası bir link arızasında 

oluĢacak kontrol trafiği tüm elemanlarını etkileyecektir [27].  

 

Ayrıca, gelecekte ağın eleman sayısı açısından büyümesi durumu göz önünde 

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

 

- Elemanların komĢuluk sayısının hesaplanması: 

Her bir ağ elemanının komĢu sayısı hesaplanmaktadır.Yapılan bu iĢlem seçilecek 

geçit elemanın tespitinde ilk aĢamadır. En fazla komĢusu olan eleman, oluĢacak link 

arızalarından en az etkilenecek elemandır. Ġki komĢulu elemanda oluĢacak arayüz 

arızası veya elemanın trafik bağlantısını sağlayan iki optik kablonun eĢ zamanlı 

kopması, bu elemanı ağın geri kalan kısmından bağımsız hale getirmektedir. Bu 

sebepten dolayı, geçit elemanlarının seçiminde en az 3 komĢulu elemanlar tercih 

edilmektedir. 
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- 3 yada fazla komĢusu olan elemanların içinde bulundukları halka sayısının 

hesaplanması: 

Bu iĢlem adımının gerçekleĢtirilme nedeni, 3 yada fazla komĢusu olan elemanların, 

sahip oldukları komĢuların topolojik olarak kuyruk Ģeklinde ağa irtibatlı olma 

ihtimalleri bulunmaktadır.  

 

Ölçüt olarak kullanılacak halkadaki eleman sayısı, ağın eleman sayısı         % 20‘ si 

olarak tespit edilmiĢtir. Bunun gerekçesi algoritmik olarak, büyük halkaların 

değerlendirmeye alınması, DCN yapısının sağlamlığına engel olacaktır.    

 

- Geçit elemanlarının tespiti: 

Daha önceden tespit edilen alt alan sayısına göre, 3 ve daha fazla komĢulu 

elemanlardan, en fazla halka içerisinde yer alan elemanlardan baĢlamak suretiyle, 

her bir alt alanda en az iki geçit elemanı olacak Ģekilde tespit yapılmaktadır. Bu 

Ģekilde geçit elemanları arasında da yedeklilik olması sağlanacaktır. 

 

Bu aĢamada tespit edilen geçit elemanları ile ağ yönetim sistemleri arasında eriĢim 

amaçlı DCN oluĢturulacaktır.  

 

- Geçit elemanlarını kendi içinde gruplandırma: 

Tespit edilen geçit elemanları, trafik bağlantısı olarak yakınlıklarına göre 

gruplandırılırmaktadırlar. Bu gruplar, oluĢturacağımız alt alanların merkezi 

olacaktır. 

 

- Yönetimsel yüklerine göre her bir elemanın bir alt alana dahil edilmesi: 

Merkezleri belli olan alt alanlara, elemanlar eklenmektedir. Bu safhada, her bir alt 

alana mümkün olduğu kadar eĢit yönetimsel planlanmaktadır. 

 

- Yönlendirme protokolüne uygun göre adresleme yapılması: 

Yapılacak adreslemede kullanılan adres uzayı, ağı oluĢturan elemanların üreticisi 

tarafından lisanslandırılmaktadır. 
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7. MODEL ĠÇĠN GELĠġTĠRĠLEN UYGULAMA PROGRAMI 

 

7.1. Programın Genel Tanıtımı 

 

SDH ağlarının yönetiminde, yönetim sistemleri ile ağ elemanlarının birbirleri ile 

yaptıkları kontrol amaçlı iletiĢimi sağlayan DCN yapısı verimli olmalıdır. Bu 

iletiĢimin sağlıklı olarak gerçekleĢtirilebilmesi için, ağın topolojik ve kullanılan 

yönetim sistemlerinin hassas yönleri iyi değerlendirilmeli, sağlıklı bir planlama 

yapılmalıdır.  

 

Bu amaca yönelik olarak SDH ağları için DCN planlama programı geliĢtirilmiĢtir. 

 

Kodların yazılması için Delphi Builder kullanılmıĢtır. 

 

Programda, ağ elemanlarına ait bilgilerin ve trafik bağlantılarının yer aldığı iki tablo 

kullanılmıĢtır. Bunun dıĢında, kurulan algoritma için bir ve iki boyutlu diziler ve 

diğer değiĢkenler kullanılmaktadır. 

 

7.2. Programın ÇalıĢması 

 

Planlama yapılacak SDH ağına ait bilgiler, uygulamaya bir Excel tablosunun yer 

aldığı kütükten okutularak alınmaktadır (ġekil 7.1.).  

 

Alınan bilgiler elemanlar arsındaki komĢuluklar, elemanlarca desteklenen yığın 

yapıları ve elemanların yönetimsel yükleridir.  
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ġekil 7.1.  Uygulama programı arayüzü-1 
 

 

Ağ bilgilerinin alınması ile ağdaki eleman sayısı, elemanların yönetimsel yükleri ve 

destekledikleri yığın yapıları değerlendirilmektedir (ġekil 7.2.). Bu aĢamada 

oluĢturulacak DCN yapısındaki alt alan sayısı, yönetimsel yükün alan baĢına ne 

kadar düĢeceği gösterilerek kullanıcıdan alınmaktadır. 
 

 

ġekil 7.2.  Uygulama programı arayüzü-2 
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Her bir elemanın sahip olduğu komĢuluk sayısı ile  3 ve daha fazla sayıdaki 

komĢuya sahip elemanların içinde bulundukları halka sayısı 

hesaplatılmaktadır(ġekil 7.3.). 

 

 

ġekil 7.3.  Uygulama programı arayüzü-3 

 

Elde edilen sonuçlara göre her bir alt alanın merkezini teĢkil edecek, geçit 

elemanları seçilmekte, ardından her bir ağ elemanı bu alt alanlardan birine dahil 

edilmektedir. 
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8.  MODELĠN ÖRNEK BĠR AĞDA UYGULANMASI 

 

Örnek SDH ağında, her bir elemana gömülü DCN ile ulaĢılabilmektedir. Tüm ağ 

elemanlarının DCN yükünün aynı ve hepsinin IP Yığın yapısını desteklemektedir. 

Elemanların birbirleri ile olan trafik bağlantıları grafiksel olarak ġekil 8.1.‘ te yer 

almaktadır. 

 

 

ġekil 8.1. Örnek SDH ağı 

 

Modelin örnek ağa uygulanması Ģu Ģekildedir: 

 

- Ağ bilgilerinin alınması: 

Grafiksel olarak ġekil 8.1. ile gösterilen ağa ait bilgileri modele kaydedilir.  

 

- Eleman sayısı ve ağın toplam yönetimsel yükünün hesaplanması: 

Toplam 50 elemanın yeraldığı ağda, elemanların yönetimsel yükleri eĢit olduğu için 

toplam yönetimsel yük te 50 olarak değerlendirilir.  
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- Kullanılacak yönlendirme protokolünün tespit edilmesi: 

tüm elemanlar IP yığın yapısını desteklediği için OSPF yönlendirme protokolü 

kullanılacaktır.  

 

- Alt alan sayısının tespit edilmesi: 

OSPF yönlendirme protokolüne göre, alt alan sayısında herhangi bir kısıtlama 

yoktur. Yönetim bilgilerinin iletiminde oluĢacak darboğazlara engel olmak üzere, bu 

ağda 2 alt alan yer alması uygun olacaktır.  

  

- Elemanların komĢuluk sayısının hesaplanması: 

Her bir ağ elemanının komĢu sayısı hesaplanmıĢtır. ġekil 8.2.‘ de sarı ve mavi 

renkle gösterilen, 18 adet elemanın 3 yada daha fazla komĢusu olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 

- 3 yada fazla komĢusu olan elemanların içinde bulundukları halka sayısının 

hesaplanması: 

Ölçüt olarak kullanılacak halkadaki eleman sayısı 50 x 0,2 (%20) = 10‘dur. 

Elemanların içinde bulundukları halka sayıları hesaplanmıĢtır.  

 

- Geçit elemanlarının tespiti: 

3 ve daha fazla komĢulu elemanlardan, en fazla halka içerisinde yer alan 

elemanlardan yapılan seçim sonucunda, ġekil 8.2.‘ de  mavi renkle gösterilen 7 adet 

eleman geçit elemanı olarak tespit edilmiĢtir . 
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ġekil 8.2. Örnek ağın incelenmesi-1 

 

 

- Geçit elemanlarını kendi içinde gruplandırma: 

Tespit edilen geçit elemanları, trafik bağlantısı olarak yakınlıklarına göre 

gruplandırılırmıĢ, 2 alt alana göre 7 geçit elemanı 4-3 olarak bölünmüĢtür. OluĢan 

geçit elemanı grupları: [E35,E4,E7,E9], [E27,E22,E13]. 

 

- Yönetimsel yüklerine göre her bir elemanın bir alt alana dahil edilmesi: 

Merkezleri belli olan alt alanlara, elemanlar eklenmiĢtir. (ġekil 8.3.) 
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ġekil 8.3. Örnek ağın incelenmesi-2 

 

- Yönlendirme protokolüne uygun göre adresleme yapılması: 

Adresleme için ağ elemanlarına, üretici tarafından lisanslandırılan adresler 

atanacaktır. Kullanılacak yönlendirme protokolüne göre, tespit edilen ağ yapısı ġekil 

7.4.‘ te yer almaktadır. 
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ġekil 8.4. Örnek ağın incelenmesi-3 
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9. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Günümüz iletiĢim dünyasının karasal altyapısını oluĢturan optik iletiĢim,  

teknolojinin ilerlemesi ve iletiĢim ihtiyacının hızla artması sonucunda, giderek  

önem kazanmaktadır. 

 

Bant geniĢliği konusunda yaĢanan problem, WDM teknolojisinin geliĢtirilmesi ile 

çözülmüĢtür. Mevcut iletiĢim uygulamaları için WDM üzerinde taĢınan 

SDH/SONET standartlarına göre çoklanmıĢ TDM ve veri iletimi ihtiyacı 

karĢılamaktadır. 

 

SDH/SONET teknolojisi 1980‘ li yıllardan bu yana kullanılmakta olup, servis 

sağlayıcılar tarafından sağlanan iletiĢim olanakları ve uygulamaların çeĢitlenmesi 

sonucunda, sürekli yenilenmiĢtir. Günümüzde TDM ile beraber, zaman uyumsuz 

veri iletiĢimini sahip olduğu arayüzlerle sağlayan, zarflayan GFP (Generic Framing 

Procedure), LCAS (Link Capacity Adjustment Schema ) ve birleĢtirme gibi trafik 

esnekliği sağlayan Gelecek Nesil SDH/SONET kullanılmaktadır. 

 

SDH Ağlarında taĢınan trafiğin ve kullanılan uygulamaların çeĢitliliğin artması, bu 

ağların yönetimini daha da önemli kılmıĢtır. Ağda oluĢan problemlere süratli ve 

etkin Ģekilde yapılan müdahaleler, sunulan hizmetin kalitesini artıracaktır. 

 

SDH Ağlarının daha etkin ve güvenilir yönetimi için DCN yapısı dikkatle 

planlanmalı ve uygulanmalıdır. DCN planlamasında, trafik ihtiyaçlarına göre 

oluĢturulan ağın topolojik yapısı, kullanılan protokollerin özellikleri, elemanların 

yönetimsel özellikleri değerlendirilmektedir. 

 

Tüm ağ elemanları birebir yönetim sistemleri ile haberleĢme kuramayacağından 

dolayı DCN yapısı EriĢim ve gömülü olmak üzere iki parçaya ayrılmıĢtır. Ağ 

elemanlarının birbiri ile iletiĢim sağladıkları gömülü kanallar, direkt olarak yönetim 

sistemine ağın bilgilerini aktaran geçit elemanında sonlanmaktadır. Geçit elemanı 
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kiralık hatlar gibi daha geniĢ bant geniĢliğine sahip ortamları kullanmak suretiyle, 

yönetim sistemlerine bilgi aktarımı yapmaktadır.  Geçit elemanları, yönetim amaçlı 

trafiğin iletiminde ağda oluĢabilecek darboğazlar için en açık adrestir.  

   

Fiziksel, bağlantı ve ağ katmanlarını destekleyen DCN içerisinde,  SDH ağ 

elemanları, temel olarak yönetim kontrol amaçlı trafiğin iletimini sağlamaktadır. 

Her bir eleman ağ katmanında bir yönlendirici olarak görev yapmaktadır. 

 

Genel olarak bu ağlarda IS-IS, Tümlesik IS-IS ve OSPF gibi hiyerarĢik yönlendirme 

protokolleri kullanılmaktadır. Bu protokollerin ortak özelliği ağı alanlara bölmek 

suretiyle, yönlendirme amaçlı trafiği sınırlı tutmalarıdır. 

 

Bu çalıĢma kapsamında, DCN yapısı ve yönlendirme protokolleri detaylı olarak 

incelenmiĢ, ağa yönetimsel olarak baskı yapacak unsurlar ortaya konulmuĢtur. 

Ağların yönlendirme protokolleri tarafından kullanılacak alanlara ayrılması ve geçit 

elemanlarının sayı ve konum olarak belirlenmesi,  DCN planlamasının en önemli 

kısmıdır. 

 

Yapılan çalıĢmadan Ģu sonuçlar elde edilmiĢtir: 

 

- Ağda oluĢturulan alt alan sayısına paralel tespit edilen geçit elemanlarının,  

yönetim sistemlerine ulaĢtırmakla yükümlü oldukları trafik yükü, DCN 

planlamasına etki eden en önemli unsurdur. Bununla beraber, aralarında trafik 

bağlantısı bulunan iki ağ elemanının, iki farklı alt alana düĢmesi durumunda, iletilen 

trafik devam ederken, gömülü kontrol kanalları kullanılamaz duruma düĢmektedir. 

Elemanların gereğinden fazla alt alana ayrılması, aralarındaki trafik bağlantılarında 

iletilen gömülü kontrol kanalların, yönetim açısından etkin olarak kullanılmasına 

izin vermez. Dolayısı ile alt alan sayısının, yönetimsel yük göz önünde 

bulundurularak, alt alanların en az  sayıda tutulması oldukça önemlidir. 
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- Aynı alt alan içerisindeki geçit elemanları, aralarında iĢletimsel yedeklilik 

sağlamaktadır. Geçit elemanlarından herhangi birinde oluĢan arıza, diğeri 

tarafından, yönetim zafiyeti oluĢmamasını sağlamaktadır. Fakat geçit elemanları ile 

yönetim sistemleri arasındaki iletiĢimi sağlamak için  IP/OSI WAN tesis edilmesi ve 

oluĢturulan bu harici (out-band) iletimin ilave olarak parasal ve iĢletim maliyeti 

gerektirmektedir. Ağ taĢınan trafiğin yoğunluğu ve elemanların coğrafi konumlarına 

göre, geçit elemanı sayısı tespit edilmelidir. 

 

- Ağ elemanlarının, alt alanlara atanmasında, fiziksel altyapının (F/O ve 

elektriksel kablo güzergahları) değerlendirilmeye alınması, yapılan planlamanın 

baĢarımını artıracaktır. Kısa mesafelere göre uzun mesafede iletiĢim sağlayan iki 

elemanın arasındaki altyapının zarar görmesi olasılığı daha fazladır.Gerek geçit 

elemanlarının tespitinde, gerekse elemanların alt alanlara atanmasında bu husus 

değerlendirmeye alınmalıdır. 

 

-  SDH ağlarının tesisi, taĢınacak trafik ihtiyacına göre yapılmaktadır. Trafik 

planlamasında, ağ elemanlarının sayısı ve yerleri, fiziksel altyapının uzunluğu ve 

kapasitesi, en uygun maliyet ile en sağlıklı yapının tesisini esas almaktadır. DCN 

planlaması yaparken, ağın bekasını artırmak üzere tesisinde fayda görülen altyapı 

ihtiyaçları tespit edilmeli ve ağın altyapı itibari ile geniĢlemesi durumunda 

değerlendirmeye alınmalıdır. 

 

Bu çalıĢmanın devamında, optik bir ağda oluĢan arızalar ve bunların sonucunda 

oluĢan yönetimsel problemlerin, yeni bir DCN planlaması için girdi olarak 

kullanılması sağlanabilir. Örneğin ortalama değerleri ile ağ elemanları arasındaki 

F/O kablo altyapısının, ne kadar kesintiye uğradığı, hangi elemanların bu süre 

zarfında denetlenemediği gibi bilgiler, yapılacak yeni planlamayı daha sağlıklı 

kılacaktır. 
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