TC
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIiLGISAYAR MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

77425

BILGISAYAR AG TEKNOLOJILERi
VE
TASARIM TEKNIKLERI

\ | (4’1.55

1.C. YOKSEXOSRETIM KURULY
DOKEANTASY PERKEZL

YUKSEK LiSANS TEZi

Ali Murat TIRYAKI
Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Hiisnii BAYSAL

CANAKKALE-2001



Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiine,

Bu aragtirma jiirimiz tarafindan Bilgisayar Miihendisligi Anabilim
Dah Yiikesek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan:.?@ﬁ? Dr. % ' fl/ﬁﬂ/j %

ﬁye:.@.@fq.ﬁ\fa..;y&. IC, & M G Cl L)QV Cy‘j/é
Uye: Hede Daw 00 Ma Pﬁ)fw)? el ;/%/’&

Kod No: 42.

Yukandaki imzalarm ads gecen Ogretim iiyelerine ait oldugunu

onaylarim.




O et i
ABSTRACT ...eiiieiiiiieiiie e ee ettt e e e e ee et e e eassabeteeeaneseessarnens ii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....ccuucivviniiirineeininneerrnnnciiaesannnnens iii
CIZELGELER ...oouuiiiiriieiieeiiierteeeteeetnerennesreessaneessnessrmneessnsesnnns Vi
SEKILLER ....covvvvutiieierieritieeeeeeeettieeeeeeservnrssnnnaseaaeseessemsessnnnes vii
EKLER 1uvtvutteeieeeesrertaieeeeeretionsessseessstinseeeessrssmieeeassessamonnonns
L. GIRIS oiveeiiiie ettt et e e e sert e s e s atreesaans |
2. ONCEKI CALISMALAR ....coouvivniiiiiiieeiineeerieeeieeenieesinsansennnns 3
2.1 TEMEL AG KAVRAMLARI .........cccuvvieineeiiiiiieeaeeennieaiaennann. 3
2.1.1 OSIBASVURUMODELI ...coovvivniiiniiiiieiiiiniereeeearieennennss 3
2.1.1.1 OSI BASVURU MODELI MIMARISI ......ccooeeeiieiiiiiinennn. 3
2.1.2 AG BAGLANTI CTHAZLARI ..........covvvuunieveeiireeenenennnnenns 6
2.1.2.1 AGKARTLARI ....ccovvnniiiiiieiieieiiieeeeeerrieeesrvmieeeanennns 7
2,122 HUB .oiiiiiiiiiieiiiiiiiie e eeeeeiitie et e et e e s e e sebese s nnannes 9
2.1.2.3 KOPRU ......ccooevevvnnn... NN AU . .., 10
2.1.24 ANAHTAR ....ovvnniiiiiiiieeeeee i eee e e e e e e s aeeeans 13
2.1.2.5 YONLENDIRICI ......ccovvniiiiiiiiieiiiiieeeeeeeiee e 14
2.1.2.6 GECITYOLU ....ouoivvieeiiieiiiieiiinerennnesernninessaenansrenenes 16
2.1.2.7 AGISLETIM SISTEMLERI ......covuvviiiiiiiiinieeervinennanen. 17
2.1.2.7.2 WINDOWS NT ..oouviiiiiiiiiiiiiininitrieeeeeeeeeesenssnneneens 17
2.1.2.7.6 NOVELL NETWARE .......ccooeevvvurneeieviieiiieeervsnaennns 18
2.1.2.7.¢ WINES .ottt eeeevi e e reeetaenaaeaeens 18
2.1.2.7.d LAN MANAGER .....coovvviieriiiiiiiiirriiiieireeeasnneneenns 18
2.2 AG TEKNOLOJILERI ......covvvvmiiiiieeiieieeieeeteeeeeeeeeeeeevaene 19
22,1 AGTIPLERI ....ovvvtieiiiiieiiiiiiiieiiiieiere e ereraeaaee e 19
2.2.1.1 NOKTADAN NOKTAYA AGLAR ....cocovrieiiririirieeeenneens 19
2.2.1.2 ISTEMCI/SUNUCU AGLARI .......vvuieeveeienneeeerriniennnnns 21



2.2.2.1 YOL TOPOLOJIST ...covvvviiiiiiiiiieeieiiieeeeeeeeeeien e
2.2.2.2 HALKA TOPOLOJIST ...cooovviviiiiieeeiiiiieeeeeieieee e
2.2.2.3 YILDIZ TOPOLOJIST ..oovvvnviviiiiriiieeeeveeeeeeee e
2.2.2.4 ANAHTARLANMIS TOPOLOJI ....ccoevvvneeriinnieerienneenn.
2.2.3 LANMIMARILERI ......oocoviiiiiiiiieeeiiieeccieeeeeee e e
2.2.3.1 802X AILESI .ooviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e
2.2.3.2 IEEE’NIN KATMANLANMIS FONKSIYONLARI ...........
2.2.3.3 ETHERNET TEKNOLOJISI .....c.ocvvvviiiieiiveeecieeeiinee,
2.2.3.3.a ETHERNET’IN FiZIKSEL TANIMLAMALARI ...........
2.2.3.3.b ETHERNET’IN TEMEL SINIRLAMALARI ................
2.2.3.3.c ETHERNET’IN KULLANDIGI TOPOLOJILER ...........
2.2.3.4 JETONLU HALKA TEKNOLOJISI .....coccvvvvivvviiivnenennns
2.2.3.4.a JETONLU HALKA’NIN STANDARTLARI ...............
2.2.3.4.b JETONLU HALKA’NIN FiZIKSEL BILESENLERI ......
2.2.3.4.c JETONLU HALKA’NIN KULLANDIGI TOPOLOJILER

2.2.4.1 FDDI’IN FiZIKSEL TANIMLAMALARI .........c.ccevvvnnn..
2.2.4.2 FDDI AG ARAYUZLERI .........coovvvivivririinrenieinererannens
2.2.4.3 FDDI’IN DIGER SURUMLERI ......cccvvvvvviiieeeeeiieeennnan,
2.2.4.3.2 FDDIHII Loovvviieiiiiiiiiiee et e eeeeveevbe e
22430 FFOL ..ooovviiiiiiiiiiieeneiieeiiiiieeeeeeveevnsesnsesinaeeeesens
2.2.4.3.C CDDI ...coviiiiieiiiiieeceiiiiee ettt e e et e s e eees
2.2.44 FDDIUYGULAMALARI .........ccoooeviiieeeeeieneeeerirveinnnens
2.2.44.a OMURGA AG OLUSTURULMASI ....coevvvvevvnnneennnnnn.
2.2.4.4b UC SISTEMLERIN DOGRUDAN FDDI AGA
BAGLANMASI ....coovvviiieeneeeeiiiinieeeeeeeeeeeenessraanenns
22,5 ATM..ciiiiiiiiieeeeeereiiaeeeeevenireiseeeseeeeeareaeseaesaeseesnaaanns
2.2.5.1 HUCRE, SES VE VERI AKTARIMI .......cccoeeeeeeeennnnnnnnn.
2252 ATMMIMARIST .....oovvviiiiiiiiiiice e,
2.2.5.2.a FIZIKSEL KATMAN ......cccoovvvvinnniemnrrnrrennneennieieanes



2.2.5.2.c ADAPTASYON KATMANI ....ccovvvriiniiiiiiiiiieianen. 55

2.2.53 ATM UYGULAMALARI .....ccoovvereeieievirnirirniceeeean 56
2.2.5.3.a LAN OMURGASININ KURULMASI ......cccvvunnnnnnn 56
2.2.5.3.b KAMPUS AGI iICIN OMURGA KURULMASI ............ 57
2.2.5.3.c WAN ICIN OMURGA KURULMASI .......cvvvvervvnneennn. 59
2.2.5.3.d UC SISTEMLERIN OMURGAYA BAGLANMASI ....... 60
2.3 KABLOSUZ AG SISTEMLERI .......cvvviviirieiinieeeeieiiieneeeenianens 61
2.3.1 KABLOSUZ AGLAR ICIN UYGULAMALAR ..................... 62
2.3.2 WLAN’LARIN AVANTAJLARI .....ccvvvvveeeeeeiiineeerevnnnnnnen. 62
2.3.3 802.11 YAYILMA SPEKTRUMU .......covoeeerirviieieeeernnnneennnns 63
2.3.3.1 MAC KATMANINDAKI BUYUK DEGISIM .................. 64
2.3.3.2 FIZIKSEL AKTIVITE ....cooiiviiiiiiiiiiieenee e, 66
2.3.3.3 YAYILMA SPEKTRUMU ......ouvviiiiieeeeeeiirierernneeeeennnns 67
2.3.3.3.a DIREKT SIRALAMALI YAYILMA SPEKTRUMU ...... 67
2.3.3.3.b FREKANS SICRAMALI YAYILMA SPEKTRUMU ..... 69
2.3.3.3.c FHSS VE DSSS TEKNOLOJILERI ARASINDAKI ........ 70
2.3.3.4 KIZILOTESI (INFRARED) TEKNOLOJISI .......covevuvnnenn. 70
2.3.4 WLAN’LAR VE DIGER KABLOSUZ AGLAR . .........cccvuueenn. 71

2.3.4.1 BLUETOOTH MIMARISI .........coovvivviiriiiiiiiiiiee e, 72
2.3.5 802.11B WLAN STANDARDI .......ccuvevveeeeiiieeeerinnnniiiennss 72
2.3.6 BIR SISTEMI KURMAK .......ccoovvvvrinnneiirinieenerinnneeneenenss 74

2.3.6.1 WLAN SEKILLERI.......cocoiiiiniiiiiieeieineeieeeneeeienaane 74
2.3.6.1.a BAGIMSIZ WLAN’LAR .........ccccoovvvmmrrvmrnrrernnerennn. 74
2.3.6.1.b ALTYAPI SISTEMI WLAN’LAR ......ccoevevvennennen eer 76
2.3.6.1.c MIKROHUCRELER VE DOLASIM .....ccevvvveivnnennnne. 77

2.3.7 WLAN’LARDA GUVENLIK ......ccvoiiviiieeiiieeeeeineeeieennns 78
2.3.8 ERISIM MASRAFLARININ AZALTILMASI .......coevvvvneennen. 79
2.3.9 GELECEKTE NE OLACAK? ...ccoeovvieiiiviiiiiieneeeeeeervevnennes 80
3. UNIVERSITE AG SISTEMI UYGULAMASI .........cccoeuvvveeervennnnn. 82
4. ARASTIRMA BULGULARI .......cccceviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeereeriinnenns 91

5. TARTISMA VE SONUGQC ....cciiiiiiiiiiiiiiiiiieenicei e ieeceeaeens 92



7. SUMMARY ..o 95
8. KAYNAKLAR .. ... e 96
TESEKKUR ..o e 97
OZGECMIS .. .o 98
EKLER

EK 1: LAN TOPOLOJILERININ TASARIM KRITERLERINE GORE
DEGERLENDRILMESI TABLOSU ........ooviiiiiie i 99
EK 2: LAN TOPOLOJILERININ TEMEL OZELLIKLERI TABLOSU ...... 100

EK 3: BILGISAYAR AGLARINI ETKIN OLARAK KULLANAN BAZI
ORTAMLARIN GEREKSINIM DUYDUGU KRITERLERIN OLCUTLERI
TABLOSU o, 101



oz

Tezin amac1 yerel alan ag teknolojilerini tasarim kriterleri agisindan
incelemektir. Bu amagla varolan ve gelismekte olan ag teknolojileri karsilagtirmah
olarak incelenmigtir.

Ornek olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi igin bir af tasarim
hazirlanmigtr,. Ag sistemlerinin  gelecekteki gelisimlerine yOnelik tahmin ve
yorumlar yapilmastir.

Anahtar Kelimeler; Bilgisayar aglari, OSI, kablosuz ag sistemleri, Ethernet, ag
protokolleri, LAN topolojileri,



ABSTRACT

The aim of this thesis is to examine local area network technologies in
view of design criterias. For this purpose, present and developing network
technologies are studied compared with each other.

As an example, a network design for Canakkale Onsekiz Mart
University was designed. Also predictions and comments on the future of network
systems are stated.

Key words: Computer networks, OSI, wireless network systems, Ethernet,
network protocols LAN topologies.
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1. GIRIS

Bilgi ve haberlesme kavramlari teknoloji diinyasmda her zaman birlikte
diistiniilmesi gereken olgulardir. Giinlimiizde bilginin elde edilmesi ve iglenmesi
ne kadar Onemli ise bu bilginin paylagiimas: ve farkh bilgisayar kullamcilarmn
ortak caligmast ile daha verimli bir gekilde iglenmesi de o kadar Gnemlidir.

Bilgisayar sektdriinde PC devrinin baglamas: ile birlikte PC’lerin birbiri
ile haberlegmesi ve birlikte ¢ahgmas: gereksinimi hizla artmugtir. Sirketler degigik
amaglar i¢in birbirlerinden bagimsiz ¢aligan PC’lerini bir a§ sistemi igerisinde
birlestirmeye gereksinim duymaktadirlar. Teknoloji ilerledik¢e bilgisayar aglari
igerisinde daha yliksek hizlarda veri iletigimi, daha yiiksek giivenlik ve veri
dogrulufunun saflanmasi arzu edilmis ve edilmektedirr Bu da yeni ag
teknolojilerinin bulunmasi gerekliliini ortaya ¢ikarmaktadw. Bununla birlikte
farkh firmalarin {irettigi a§ (riinlerinin birlikte g¢ahsabilmesi i¢in bu alanda
standartlar olugturulmugtur.

Son yillarda internetin ve bilgi paylasgimin hizla ilerlemesi bilgisayar
aglarina olan gereksinimin en Onemli kamitlaridir. Bilgisayar aglari bir PC’nin
digardaki diinya ile iletigim kurmasim ve bu sayede ¢ok daha fonksiyonel olarak
calagabilmesini saglayan sistemlerdir. Bu yiizden giinlimiizde ¢ok sayida
kullamcmm bulundugu ortamlarin yamswra kiigiik ¢aligma gruplant igin bile
vazgegilmez duruma gelmis ve birden fazla PC’nin bulundugu tiim ortamlara
girmig durumdadir.

Bu ¢ahgmanm birinci boliimiinde temel ag kavramlar1 ve tammlamalart
Ozet olarak agiklamustir. Tim bilgisayar aglarmda gergeklestirilmesi gereken
islemler i¢in genel bir standart olan OSI bagvuru modeli ve onun katmanlari
tamitilmigtir. Ardindan bilgisayar aglarnin gergeklestirilmesi igin kullamlan ag
aygitlarmmn en yogun olarak kullanilanlari ve uygulama programlan ile bilgisayar
ag ortam arasinda bir arayiiz olugturan ag isletim sistemleri tanitilmugtir.

Ikinci bolimde, bilgisayar aglarn gergeklestirilme bigimlerine gore
smiflandirimig, yerel alan aglarmm olugturulmas: igin kullamilan topolojiler ve
bunlarm birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari, hangi kosullarda hangisinin



tercih edilmesi gerektiginden sz edilmistir. Daha sonra bilgisayar aglarmn
gelisimi siirecinde olusturulmus ve giiniimiizde geligtirilmekte olan yerel alan ag
mimarileri kapsadiklar1 topolojiler, galigma prensipleri, protokolleri ile birlikte bir
biitiin olarak sunulmustur.

Ugtincii boliimde, bilgisayar aglarma daha esnek bir yap: saglamak ve
kablolarm getirdigi zahmetlerden kurtulmak igin son yillarda yogun olarak
kullamlmaya baglanan kablosuz aglar hakkinda bilgiler sunulmugtur. Kablosuz ag
sistemleri genel olarak tamtilmug, bu tiir aglarda kullamlan teknoloji tiirleri
incelenmistir. Gelecekte bu tiir aglarin bilgisayar aglan diinyasindaki konumu
hakkinda yorumlar sunulmustur.

Dérdiincti  bolimde ise daha Onceki boliimlerde bahsedilen ag
teknolojileri yardum ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nin ag sisteminin
tasarimt i¢in en uygun ¢dziim i¢in bir uygulama verilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1 Temel Bilgisayar Ag Kavramlan
2.1.1  OSI Bagvuru Modeli

OSI bagvuru modeli bilgisayar haberlesmesi siirecinde yapilmasi
gereken isleri katmanlar diizeyinde tanimlayan bir 6rnek modeldir. Bu moodelde
veri haberlesmesi i¢in yapumas: gereken tiim i, birbirinden bagmmsiz olarak
kotarikacak diizeyde parcalara ayrilnug ve her pargaya ait grev tamimlamalar
yapumstr. OSI  bagvuru modeli tiim protokollerin ve standartlarm
agiklanmasmda Srnek bir model olmugtur.

OSI standard: ISO tarafindan 1979 yihinda yaymlandi. Genel amaci bir
digiimiin iletigim siirecini ¢ok katmanh bir yap: seklinde tammlamaktw. OSI
modelinde bir ug¢ diigliimde herbiri farkh iglevlere sahip 7 katman tammhdir. Ug
bilgisayarlarda bu 7 katmanin tamam bulunurken, bilgisayae aglarmda bulunan
ara diigiim cihazlarda daha az sayida katman bulunabilmektedir. Ornegin aB
icerisinde kulamlan ara cihazlarda tekrarlayici (repeater) yalmzca 1. katmana,
képrii (bridge) ve anahtar (swich) cihazlar1 1. ve 2. katmanlara, y&nlendirici
(router) ise ilk 3 katmana ait iglevlere sahiptir. Ag iizerinde bir ug bilgisayar gibi
tliim 7 katmam da igeren gegityolu (gateway) veya protokol doniistiiriicti (protocol
converter) gibi ag cihazlan da vardur.

2.1.1.1 OSI Bagvuru Modeli Mimarisi:

OSI basvuru modelinde tam bir hiyerarsik yap: vardir. Hiyerarsinin en
tistiinde kullamcilarn kullandit uygulama programlar: ve en altta ise verilerin bit
diizeyinde aktarilmas1 vardir., Ara katmanlar bu iki katman arasmdaki
uyarlamalar igerir.



Her katman bir st katmana hizmet verirken, bir alt katmandan kendisi
icin hizmet ister. Sekil 2.1.1’de katmanlarin siralanmasi ve aktarilacak verinin
yukardan agagiya ilerlerken geniglemesi goriilmektedir.

OSI modelinde, her diiglimiin i. katmanmin karg1 diiflimiin i Katmam
ile sanal olarak etkilesimli ¢aligtig1 disiiniiliir. Bir katmanm hemen ustiindeki
katman ile etkilesimde bulunmasi igin i. katman hizmet erigim noktast (SAP —
Service Access Point) adi verilen katmanlar arasi gegis noktasindan yararlaniir. i.
katman protokolii i. katmanin hangi hizmetleri sunacagm ve bu is i¢in karg i.
katman ile nasil bir etkilesim kuracagim belirler.
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Sekil 2.1.1: OSI modeli katmanlart

1- Uygulama Katmam (Applixation Layer): Uygulama programlarmm aga
erisimi i¢in gerekli islevleri kapsar. Kullanicmin erigimde bulundugu
uygulama programlan dogrudan bu katmanla iletisim i¢indedir. Bu katman
icin dosya aktarim, elektronik mektuplagma, uzaktan dosya erigimi, ag
yOnetimi, terminal protokolleri gibi standartlar geligtirilmistir.

2- Sunus Katmam (Presentation Layer): Bilginin iletimde kullamlacak
biciminin diizenlenmesini saglar. Sikigtrma/agma, sifreleme/sifre ¢6zme,



EBCDIC/ASCII doniisiimii ve ters donigiimii gibi islevlerin yerine
getirilmesini kapsar.
Oturum Katmam (Session Layer): Ug diiglimler arasinda gerekli oturumun
kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandimlmas: iglerini kapsar. Iletigimin
mantiksal siireklilifini saglamak igin, iletisimin kopmasi durumunda bir
senkronizasyon noktasmdan baghyarak iletimin kaldigi yerden devam
etmesini saglar. GOnderilecek veri “senkronizasyon noktalart” ile smurlar
belirlenmig bloklara ayrilir. Kargt ucun oturum katmani bir blogun tamamim
elde edip iist katmana teslim ettikten sonra blokla ilgili igi tamamlanus
oldufunu veriyi gonderen tarafa bildirir. Gonderen taraf ise blogu
belleginden silebilir. Iletisim koparsa iki taraf arasinda yeniden baglant:
kuruldugunda son senkranizasyon noktasindan bagityarak bilgi génderilir,
Ulasim Katmam (Transport Layer): Bilginin son alicida her tiirlii hatadan
armdu;ﬂmls olarak elde edilmesini saglar. Ulagim katmanmmn olusturdugu
bilgi bloklarma bélim (segment) denir. Bunlar son aliciya siras1 bozulmusg
olarak gelirse, diizgiin olarak swralanmabidr. Bunun igin bGliimler
numaralandmlr.

OSI bagvuru modelinin ilk {i¢ katmam ve dérdiincii katmamn bir kisim

Ozellikleri ag arabaglasim cihazlarinda kullamlan islevleri yerine getirir. Diger ii¢
katman ise uytgulama programlan diizeyinde hizmetleri sunan iglevlere sahiptir.
Sekil 2.1.2°de OSI modelindeki katmanlarin sundugu hizmetlere gore dagilim ve
baz1 a§ cihazlarmn ¢aligtig1 seviyeler gosterilmektedir.

Uygulama
Seviyssi
Hiametler
Yénlendirici  Anahtar
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Sekil 2.1.2: OSI bagvuru modeli katmanlarmm iglevsel olarak ayirmm



5- Ag Katmam (Network Layer): Veri paketlerinin bir ugtan diger uca agdaki
cesiti  diiglimler (yOnlendirici, gegcityolu, vs.) iizerinden gegirilip
yonlendirilerek alicisma ulagmasmm saglayan iglevlere sahiptir. Veri
paketlerinin alicisma giderken ag kosullarma, Onceliklere ve diger
parametrelere gére hangi yolun uygun olacag: bu katmanda degerlendirilir.
Bu amagla diigiimlere ag adresi denilen numaralar verilir. Ag adresi tagiyan
bilgi bloklarna paket ad1 verilmigtir. Internet’in temel protocol kiimesi olan
TCP/IP nin IP protokolu bu katmanda yiiriitiilen bir protokoldiir.

6- Veri Bagn Katmam (Data Link Layer): Gonderilecek bilginin hatalardan
muaf bir yapida lojik igaretlere ddniistiiriilmesi, alicida hatalarin sezilmesi,
diizeltilemiyorsa dogrusunun elde edilmesi i¢in gondericinin uyarilmas: gibi
islevleri vardir. Gonderilen/alman lojik igaret bloklarma ¢ergeve (frame)
denir. Cergevelerin icerdifi bit sayismm alt ve {ist smirlari standartlar ile
belirlenmistir ve genellikle degisken uzunluktadir.

7-  Fiziksel Katman (Physical Layer): Verinin fiziksel olarak hat {izerinden
aktarilmas1 igin gerekli iglevleri kapsar. Veri, bu katman igin siradan bit
dizisi olarak algilamir ve bitlerin tasidig1 bilgi bu katmanda yorumlanmaz.
Bu katman i¢in tammlanan standartlar tasiyici isaretin sekli, verici ve ahci
seklindeki u¢ noktalarm mekanik ve elektriksel Ozelliklerini belirler.
Ornegin RS-232C, V.35 fiziksel katman standartlaridir. Kablo standartlary,
tamimlamalan, isaret sekilleri, gerilim seviyeleri, isaret hizlari bu katman
i¢in anlamhdir.

2.1.2  AgBaglanti Araclan

Ag baglant: cihazlar: biligisayar aglarim olusturmak i¢in kullamlan aktif
veya pasif sistemnlerdir. Agda bulunan bilgisayar ve diger aygitlar bu cihazlar
araciliftyla birbirleriyle haberlegebilirler.

En basitinden bir a§ cihazn dogrudan bilgisayarm igine takilan Ag
Arayliz Kart1 (Network Interface Card) ve bilgisayarlar1 paylagilan bir ortamda
birbiriyle haberlestiren HUB (dagitict) cihazidir. Yalmzca bir kag kart ve bir hub



cihaz: ile kiigiik bir ofisin bilgisayar ag1 kurulabilir. Ancak komple bir agm
olugturulmasinda bu iki cihaza ek olarak kullamilan anahtar, ySnlendirici, ortam
déniigtiiriicii gibi birgok ag cihaz1 daba vardir.

2.1.2.1 AgXKartlan

Ag kartlari, lizerinde iizerinde ag erisim portu olmayan standart dzellikte
bilgisayar veya benzeri saysal sistemlere takilan kart geklinde bir sistemdir. Genel
olarak LAN icerisinde buluna ug¢ sistemleri afa baglamak i¢in kullarubr,
Dolayisiyla Ethernet, token ring (TR), ATM ve FDDI gibi her LAN teknolojisi
veya tiirll igin farkh bir kart tiiri vardmr.. Ethernet teknolojisine dayanan bir
LAN’a ug sistemleri baglamak i¢in Ethernet karti, ATM teknolojisine dayanan bir
LAN’a ug sistemleri baglamak i¢in ise bir ATM kart kullanilir. Sekil 2.1.3’de
gesitli ag kartlanmin fiziksel gekilleri ve hemen yanlarinda olasi konnektor tiirleri

gOriinmektedir.
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Sekil 2.1.3: Ag arayiiz kartlan

Ag kartlari, temel olarak ait oldugu teknolojinin fiziksel katmanmna ait
foksiyonlar1 yerine getirir. Ancak uygulamada, fiziksel katman diginda diger
katman foksiyonlarinm bir kismim da yerine getirirler. Omegin Ethernet kartlar
OSI bagvuru modeline gore, fiziksel katman ve hemen bir {istiinde bulunan MAC
alt katmamnmm (veri bag1 katmanmmn bir pargasi) iglevlerine de sahiptir ve bunlarla



ilgili standartlar1 destekleyecek sekilde iretilmigtir. ATM kart ise, siiriicii
programiuyla birlikte mimarisinin sahip oldufu hemen hemen tiim katmanlara
sahiptir. Bdyle olmasma ragmen a§ kartlarinda bahsedilirken daha ¢ok fiziksel
katman §zellikleri ve onun standartlar: akla gelir.

Bilindigi gibi bilgisayarlar 32-bit PCI, 16-bit ISA ve 32-bit EISA gibi
cesitli tiirde i¢ yollara sahiptir. Bir kart hem takilacag: bilgisayarmn i¢ yoluna hem
de baglanacag1 aktif cihazin (anahtar, hub, vs.) port arayiiziine uygun olmahdir.
Ornegin bilgisayar 32-bit PCI yoluna ve kartin baglanacag: aktif ag cihaz 100
Mbps fiber portlara sahipse bunlara uygun kart da bu 6zelliklere sahip olmahdir.

2.1.2.2 HUB (Tekrarlayic1 — Repeater)

Tekrarlayici af dilimlerini (segmentler) birbirine bagliyarak ag:
genisletmek, uzatmak icin kullanilir. Gorevi iletim hattimin fiziksel uzunlugunu
arttirmaktir. S6yle ki, her hat, iizerindeki elektriksel isareti iletirken belirli bir
zayiflatmaya ugratr Bu ¢ok fazla olursa karsi taraf sinyali algilayamaz,
dolayisiyla iletisim gergeklesemez. Bu durumda araya zayiflayan sinyali
kuvvetlendirip karsi tarafa ulagmasim saglayan tekrarlayici koyulur. Kiigiik
boyutlu, hat uzunlugu belirtilen smirlar ig¢inde kalan af uygulamalarinda
tekrarlayicrya gerek duyulmaz, ancak hat uzunlugu artarsa araya tekrarlayict
koyulmasi gerekir.

Tekrarlayicilar birden fazla ag: birbirine baglamak igin degil de, aym aga
ait pargalari, yani ag dilimlerinin birlestirmek i¢in kullambr. Ciinkii ag baglantisi
icin kullamlan iletigim kartlann ve Ozellikle baglantida kullanidan kablolarm
iletisim mesafeleri kablo cinsine gore belirlidir ve belirli bir iist smur1 vardir. Eger
arada bir kuvvetlendirme yapilmiyorsa, ancak belirli bir mesafeye kadar iletim
saglamr. Daha uzun bir baglantt igin araya bu kuvvetlendirme igini
gerceklestirecek tekrarlayici cihazi koyulmas: gerekir. Sekil 2.1.4°deki tiim
bilgisayarlar aym aga aittir.

Tekrarlayic1 kullanilarak ag dilimlerinin birbirine baglanmasi, diger bir
deyigle agmm genigletilmesi de belirli bir noktaya kadar yapilr. Istenildigi kadar



tekrarlayict koyulup genisletilemez. Bunun da bir siurlamasi vardr ve bunu
secilen yontem belirler. Ornegin en fazla dort ag dilimi birbirine baglanabilir gibi
bir siurlama olabilir. Bu ag bagarmmin garanti altima almmas: i¢in yapihr,
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Sekil 2.1.4: Tekrarlayic1 kullanlarak bir LAN’m ¢apmin arttiridmasi

Tekrarlayict  kullamlarak dilimleri baglanmug bir agdaki trafik
yogunlugu, biitiin dilimlerin trafik yogunlugunun toplamudir. Ciinki tekrarlayici,
verinin igerigiyle ilgilenmedigi icin alici adresi gbéremez ve verinin nereye
adreslendifini sezemez. Dolayisiyla bir dilimin yarattig: trafik dogrudan diger
dilimlere yansir.

Hub cihaz1 gok portlu tekrarlayiciya benzer. Ancak gahigma ilkesi benzer
olsa da islevsel farklilik gosterir. Hub gesitli yerlere dagilmig ug bilgisayarlarm bir
noktada birlestirilmesi imkamm saglar. Kendisine baglanan tiim bilgisayarlara
Ethernet’in baslangi¢ prensibi olan paylagilan bir aktarim ortamu (paylagilan yol)
sunar. Yani hub’a bagh bir bilgisayar veri géndermek istediginde veri paketini
yola ¢ikartir. Eger bir g¢atigma olmazsa paketler alici tarafinda bagariyla almr.
Eger bir gatisma olursa iletisim gerceklesmez, gonderen bilgisayar rastgele bir
sure bekleyip yeniden gOndermeye ¢ahgir. Paylagilan yolun basarmm c¢atigma
oraniyla ters orantiidir yani ¢atigma sayis1 arttikga bagarim diiger. Paylasilan yola
yeni bir bilgisayarin eklenmesi ¢atigma olasihfim arttiracady igin basarmm
diigliriir. Hub, fazla traflk yogunlugu olmayan uygulamalarda optimum ¢dziim
verir. Ancak resim ve goriintii bilgilerinin aktanidi$: uygulamalarda yogun trafik



olacagindan hub kullamou iyi sonug¢ vermiyebilir. Sekil 2.1.5’de hub cihazimn
ortak yol topolojisi icerisinde kullanmimm gésterilmektedir.
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ancak itetisim ortamy paylagilan yoldur,

Sekil 2.1.5: Ortak yol agmm hub cihazi ile ger¢eklestirilmesi

Hub cihaz kiigiik ofis uygulamalarinda veya biiyiikge bir LAN’da yogun
trafik gereksinimi olmayan ¢alisma gruplarmin baglantisinda kullambr. Cesitli
sayida (4, 8, 12, 24) portlar1 olan ¢ok degisik hub cihazlar1 vardir. Bir ag cihazi
portlarma bagh sistemlere paylagilan bir ortam sunuyorsa hub olarak
diigiiniilebilir. Baz1 hub’larin, genel olarak portlar1 10 Mbps iken 1 tane de 100
Mbps’lik porta sahiptir. Bu 100 Mbps’lik port ya hub’m LAN omurgasma
baglanmasmda ya da oraya 100 Mbps’lik bir ana bilgisayar baglanmasinda
kullanilsr.

2.1.2.3 Koprii (Bridge)

Koprii tiirii cihazlar, genel olarak benzer tekmolojiye sahip LAN’lan
birbirine baglamak i¢in kullamlir. Baglanti sonucu LAN’lar mantiksal agidan tek
bir LAN olur. Kdpriiler OSI bagvuru modeline gbre veri bagi katmaninda
¢abgirlar, Dolayisiyla verinin adres kismma bakip ona gbre davramrlar. Veri
paketi icindeki abici adresi karg: tarafa ait degilse, paketi bosuna kargiya gegirip
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oranm trafifini arttrmazlar. Ethernet kartlarda, fiziksel adres olarakta bilinen
MAC diizeyinde adresleme kullanitir (Bkz Sekil 2.1.6).

1. Dilim

——

2, Dilim

Yalnizea, —
kargiy
adresleyen
cergeveler
gegirdir,
dierter)
sUzulur.

Sekil 2.1.6: Iki bagmmsiz LAN’mn k&prii ile birbirine baglanmast

Kopriiler, topolojisi farkli dahi olsa aym protokolin kullamldig iki veya
daha fazla bagimsiz agm birbirine baglanmas: igin kullambr. Iki bagmmsiz ag
arasmda koyulan bir koprii her iki tarafta da aktariimak istenen paketleri inceler.
Eger paket kargi agda bulunan bir yeri adresliyorsa, o paketi difer aga aktarir.
Aksi takdirde, karg1 agmn trafifinin arttirmak igin, oray: adreslemeyen paketleri
siizer ve gecirmez. BOylece agmn bir pargasinm trafigi diger pargalarm trafigi ile
agirlasmamus olur.

Uygulamada, biiyiik aglarm, pargalanip herbiri bafimsiz birer ag
nitelifini koruyacak bigimde daha kiigiik aflara boliinmesinin ve bunlarm
birbirine k&priilenerek baglanmasmin(bridging) bir ¢ok getirisi olur :

e Trafik yogunlugu aynstirilmug olur dolaysiyla aym ag1 adresleyen

trafik diger aglan etkilemez.
e Herhangi bir ada olabilecek hata veya anza diger aglara
yansitilmamug ohur.
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e LAN’larmn etkin 6zelligi arttirilnug olur.
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Sekil 2.1.7: Farkh teknolojilere sahip LAN’larin kprii yardinu ile birlegtirilmesi

Seki 2.1.7.’de aym protokolii kullanan iki tane ortak yol, birer tane de
yildiz ve halka topolojiye sahip dort yerel alan agimmn birbirine kopriiler {izerinden
baglantist gosterilmektedir. Goriildiigii gibi herbir ag diger iki aga kOprii
iizerinden baghdwr. Bu ag iizerinde olugan trafik diSer iki agdan birini
adreslemiyorsa, koprii iizerinden gegirilmiyece§inden o aglarm trafik
yogunlugunu etkilemez. Kopriiler adreslerin hangi aga ait oldugumu igeren
bilgileri tutarlar.

Ticari olarak 1980°li yilarm baginda boy goOsteren koprii karmagik
yapida bir aygit degildir. Kendisine gelen veri gergevelerini analiz eder,
gercevenin icerdigi bilgiye dayanarak diger aga gecirilip gecirilmeyecegine karar
verir ve gidecedi yere gdnderir. Koprii 2. katmammn istiinii ilgilendiren veri
parcasina bakmadig i¢in kendisine gelen gerceveleri izl bir bigimde aktarrr.
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2.1.2.4 Anahtar (Switch)

Anahtar cihaz: bir gok ug sistemi bir noktada toplayip, onlar arasinda
anahtarlama y6ntemi ile baglant: kurulmasmni saglar. Hub’a benzer, ancak hub
kendisine bagl sistemlere paylasilan bir ortam sunarken, anahtar atanmug bir yol
sunar. Genel olarak veri katmaninda galisir. Ancak ag katmam islevlerine sahip
anahtarlar da vardir. Sekil 2.1.8’de ug sistemlerin anahtar yardmm ile birbirine
baglanmasi gGsterilmektedir.

Bilgisayartar 10 Mbps'lik
baglantiya sahip
olmalarina kargin, HUB
Uzerinde, her bilgisayarz
digen ortalama band
genisligi 2 Mbps olur;

10/ (6-1)den
hesaplanir.

Sekil 2.1.8: Ug sistemlerin anahtar aracilig ile birbirine baglanmast

Anahtarlar ag uygulamalarmda yogun olarak kullanilan cihaz tiirlerinden
biridir; islevi, kendisine gelen veri trafijini portlar arasinda anahtarlamaktir.

Hub cihazlar1 kendilerine bagh sistemlere paylagilan bir ortam sunarlar,
Ornegin Sekil 2.1.8°de goriildiigii gibi 1 tane sunucu, 5 tane kullanicidan olugan 6
tane sistem bir hub cihazi ilizerinden baglandif1 zaman, herbir sisteme diisen
ortalama bant genisligi 10/(6-1)’den 2 Mbps olur. Ciinkii paylasilan yol aym anda
yalmzca bir iletigim igin kullanthr. Iletisimde bulunmak isteyen sistem 6nce yolu
bos olarak bulmahdirr. Aym o6rmekte hub cihazi anahtar ile degistirilirse,
bilgisayarlara paylagilan bir yol degil de anahtarlamali bir yol saglanmg olur,
sonugta agm toplam llggglm basarim artar, Teorik olarak aym anda ¢ gift
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bilgisayar birbiriyle haberlesebilir. Béylece hub kullamlmasi durumunda port
basma ortalama 2 Mbps olan bant genigligi 10 Mbps’e ¢ikmus olur. Ancak bu
durum teorik bir sonugtur. Aym anda tiim bilgisayarlarm birer ¢ift olusturacak
bigimde haberlesme gereksinimleri olmasi uygulamada pek kargilagilan bir durum
degildir. Uygulamada, bilgisayarlar genelde kullanici durumundadir ve bunlar
biiyiik bir ¢ogunlukla sunucu olarak adlandinlan sistemlerle iletigim yapmak
isterler. Bu durumda anahtar i¢in hesaplanan teorik deger, gercekte daha kiigiik
olur. Gergek degeri sunucu say1st ve sunucularm baglandig: bant genigligi belirler.

Anahtar cihazlarmin iizerinde hi¢ bir trafik yok iken, tiim portlan
birbirinden yahtilmig durumda beklemektedir. Dolayisiyla anahtara baglanmug
tiim sistemler arasmda baglanti kesiktir denebilir. Ancak bir sistem digeri ile
iletisim kurmak isterse, ikisinin bagh oldugu portlar anahtar {izerinden birbirine
baglanir.

2.1.2.5 Yaonlendirici (Router)

Yonlendiriciler OSI bagvuru modelinin ilk ii¢ katmanina sahip aktif ag
cihazlaridr. Uglinci katman olan ag katmanmda gahgrlar ve LAN’larm
WAN’lara veya wuzaktaki diger LAN’lara baglanmasmda kullamlirlar.
YOnlendiriciler, tigiincii katmana ait protokoller diizeyinde adres kontrolii yapip
komple bir afda paketin ahcisina gitmesi igin en uygun yolu belirleyebilirler.
Aym zamanda LAN ile WAN teknolojisi arasmda bir k&prii gorevi goriir. Omegin
LAN tarafi Token Ring (TR), WAN tarafi Frame Relay (FR) olan bir uygulamada
baglantmin gergeklesmesi igin TR ve FR portu olan bir yonlendirici kullamilir.

Yonlendiriciler, veri paketlerinin bir ugtan diger uca, agdaki uygun
diiglimlerin iizerinden gegirilerek alicisina ulagtirmak igini yaparlar. Paketleri
gbnderen ve alan dii§iim arasinda birden fazla yol varsa en uygun yolun segilmesi
ana gorevleridir En uygun yolun belirlenebilmesi i¢in de, ag topolojisi ve agm o
anki durumu (baglanti hatlarmin durumu, bant genisligi vs. gibi) hakkinda
bilgileri tutarlar. Sekil 2.1.9°da yOnlendiricilerin ag icerisinde kullanim
gosterilmektedir.
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Sekil 2.1.9: Yonlendirici cihazinmn ag igerisinde kullanimi ve OSI

modelindeki konumu

Ydnlendiricilerde, optimum yolun bulunabilmesi igin bir yonlendirme
algoritmasi vardwr. Bu tiir algoritmalar, en iyi yolun belirlenmesinde kullamlacak
parametrelerin tutuldufu bir yonlendirme tablosuna (routing table) sahiptirler.
Yonlendirme tablosu, algoritma uyarinca sorgulanarak giincellenir. En uygun
yolun belirlenmesi igin bir ¢ok algoritma vardir ve bu algoritmalar en uygun yolun
belirlenmesi i¢in yol uzunlugu, giivenilirlik, gecikme, yolun bant genislii, trafik
yogunlugu ve iletisim maliyeti gibi parametrelerden bir veya birkagm kullanarak
bir metrik deger hesaplarlar. Bu metrik degere gore paketler yonlendirilir.

Yo&nlendiriciler ag igerisinde kullamlacaklar1 yere gére merkez ve kenar
olmak {iizere iki smifa ayrlirlar. Her smufin kendine has gereksinimleri vardir ve
ancak bunlarin saglanmasiyla optimum ¢oziim elde edilir. Merkez y&nlendiriciler
daha giicli donamima ve daha iyi yonlendirme algoritmasma ihtiyag duyarlarken,
kenar yOnlendiriciler, genelde daha basit, iglem giicii fazla olmayan algoritmalarla
cahgirlar. Sekil 2.1.10°’da merkez ve kenar yOnlendiricileri uygulamadaki
konumlan goriilmektedir.
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Sekil 2.1.10: Merkez ve kenar yonlendiricilerin uygulamadaki konumlart

Ethemnet

2.1.2.6 Gegityolu (Gateway)

Gegit yolu OSI bagvuru modelinde tamimlanmiy yedi katmanin
tamamunin  foksiyonlarim igeren bir a cihazidir. Protokolleri tamamen farkh
aglarm birbirine baglanmas: ve aralarmda bir gecit olugturulmasi i¢in kullandir.
Giivenlik duvari olugturulmak i¢in de yogun olarak kullamimaktadir. Gegityoluna
gelen veri paketleri OSI modelinin en st katman olan uygulama katmanma kadar
¢ikar ve yeniden ilk katmam olan fiziksel katmana inerler. 4

Gegityolu, farkh protokolleri kullanan aglarda iki yonlii protokol
déniisiimil yaparak baglant: yapilmasmm saglar. Ornegin ISDN ve X.25 veya IP
ve IPX aglar birbirine araya gegityolu konularak baglanabilir.

Gegityollari, giivenlik amacryla kullamlan koruma duvart (firewall)
olarak adlandirilan sistemlerde de kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamada gérevi
protokol doniigiimii yapmak degil de iizerinden gegen paketleﬁn yedi seviyede
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kontroliiniin yapilmasm saglamaktir. Sekil 2.1.11°da gegityolu cihazmin
uygulamadaki ve OSI modelindeki konumu gésterilmektedir.

Sekil 2.1.11: Gegityolunun OSI modelindeki ve uygulamadaki yeri.
2.1.2.7 Ag isletim Sistemleri

Ag igletim sistemi af iizerindeki sistemlerde ¢aligan ve tiim ag§
kullamcilarinm her tiirlii iletisim gereksinimlerini ve kaynak paylagmm saglayan
bir aragtir. A igletim sistemleri hizmet veren konumunda olup en gok bilinenleri
Windows NT ve NetWare’dir. Unix igletim sistemi de biinyesinde ag Gzellikleri
barindirmaktadir.

2.1.2.7.a Windows NT

Windows NT yaygm olarak kullamlan bir igletim sistemidir. Windows
ailesinin yaygm olarak kullamlmasi ve NT’nin kendi sundugu ag 6zelliklerine ek
olarak yaygm olarak kullamilan diger protokolleri desteklemesi sonucunda, bir
sunucu sistem ve bir ag igletim sistemi olarak uygulamada kendisine genis bir yer
bulmugtur.

Kargihkh ¢absma, ag baglanabilirlifi i¢in anahtar s6zciiktiir. Ag igindeki
Windows NT’ler ile Windows ailesinden diSer sistemlerin birbirlerini gérebilmesi
ve kargihkli gahsmasim saglamak igin NetBEUI protokolii kullambir. Ancak buna
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ek olarak NetBUEI’nin desteklenmedigi sistemlerde veya uygulamalarda kargilikh
calismamn saglanmasi i¢in TCP/IP, NWLink, AFP, DLC gibi protokoller de
kulanlabilmektedir. Windows NT, ozellikle internet protokol kiimesi olan
TCP/IP’yi kuvvetli bir gekilde desteklemekte ve internet hizmet sunucu ve
kullamc1 programlarim biinyesinde bulundurmaktadir. Kolayca yiiklenebilir ve
etkin hale getirilebilir.

2.1.2.7.b Novell NetWare

NetWare yaygm olarak kullanilan ag igletim sistemlerinden biridir. Var
olan igletim sistemlerinin g¢ogunu desteklemektedir. Ornegin DOS, Windows,
Macintosh, OS/2 veya UNIX ile yiiklii sistemler NetWare’in oldugu aglar ile
karsihkh olarak galisabilirler. Novel protokol kiimesi biri baglantisiz, digeri
baglantiya ySnelik uygulamalarda kullanilan IPXve SPX protokollerini igerir.

NetWare’in kabugu(shelf), ag ile ona erigecek bilgisayar sistemi arasinda
etkilegimi denetleyen hizmet protokoludur. Omegin, bir kullanici, ag kaynaklarma
erigmek isterse, shelf ile bu istegi sunucuya; kendi bilgisayarmdaki yerel
kaynaklara (6rnegin diske) erigsmek isterse yerel igletim sistemine génderir.

2.1.2.7.c VINES

VINES sistemi UNIX igletim sistemine dayamr; temelde
kullamcy/sunucu yapisma sahiptir. DOS, OS/2 ve Macintosh igletim sistemlerini
destekler ve UNIX, Novell, AppleTalk ortamlarma baglant: destegi vardur.

Kendi iginde TCP/IP protokol kiimesi vardwr. VINES ag isletim
sisteminin en Onemli yam, af kaynaklarma erigimin kullamci agisinda kolay
olmasidir. Kullanici, tiim ag {izerine dagilmms ag kaynaklarim, (6rnegin disk’leri)
sanki kendi yerel bilgisayar1 iizetrindeki kaynaklar gibi goriir. A, kullamc: igin
-zydamdir, nerede ne var, erigtigi yer neresidir bilmesine gerek kalmaz. Bu durum
NT ve NetWare i¢in de gegerix .
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2.1.2.7.d LAN Manager

LAN Manager temel olarak kullanicy/sunucu uygulamasma ySnelik bir
igletim sistemidir. Bilindigi gibi kullanicvsunucu tiirii uygulamalar mimarisi
geregi sorgulama ve isteme iizerine dayahdir. Dolayisiyla af trafigini verimli
olarak kullanabilmektedir. Ornegin, bir veri tabam {izerinde sorgulama yapilacagt
zaman tiim veri sorgulama yapilacak bilgisayara aktariimaz. Yalmzca, sorgu
paketi sunucuya gider ve sorgulama sonucu kullaniciya génderilir. LAN Manager,
SQL trii uygulamalarin avantajlarini mimarisinde barindirmaktadir.

LAN Manager OS/2 gibi ag uygulamalan i¢in bir ¢ok kisitlamalari olan
isletim sistemlerinin a§ baglantisim saglamak icin geligtirilmigtir. LAN Manager
yiklii bu gibi isletim sistemlerine sahip bilgisayarlar, NetWare sunucularma,
Macintosh sistemlerine, TCP/IP, UNIX ve IBM SNA ana sistemlere erisim
yapabilir. LAN Manager giiglii bir goklu protokol destegi saglar (COLKESEN ve
ORENCIK, 1999).

2.2 Ag Tekmnolojileri
2.2.1  Ag Tipleri

Network tipleri kaynaklarm nasil birlegtirilebilecegini tanmlar.
Kaynaklar server, aygit, dosya veya network baglantisimu kontrol eden
bilgisayar olabilir. Bu kaynaklara erigim i¢in iki yol vardir: Noktadan noktaya
baglanti, istemci/sunucu baglantist.

2.2.1.1 Noktadan Noktaya Aglar

Bir noktadan noktaya ag, aga baglanmms kaynaklara yapisal olmayan
erisimi saglar. Noktadan noktaya aglardaki her aygit aym anda hem istemci
hem sunucu olabilir. Agdaki her aygit veri, yazihim ve diger ag kaynaklarmnm
direk erigimine agiktir. Difer yandan agdaki her bilgisayar dier bilgisayara
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erigebilir, hiyerarsi yoktur. Sekil 2.2.1 noktadan noktaya ¢aligmayr

gostermektedir.

;’ . i
) o T ==
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Sekil 2.2.1: Ug sistemlerin ag igerisinde noktadan noktaya iletigimi

Noktadan noktaya aglarin dért temel avantaji vardir;

Noktadan noktaya aglarin kurulmasi ve isletilmesi oldukga kolaydir.
Agm c¢ahgmasi sirasmda ag isletim sistemi ile istemci bilgisayarlarda
degisiklikler yapilmasma izin verir. Noktadan noktaya aglarm
kurulmas1 i¢in yalmzca bilgisayarlar, ag arayiiz kartlari, ag
protokolii, aygitlar ve kaynaklara erigime izin veren bir isletim
sisteminin elde edilmesi ve kurulmas: yeterlidir. Noktadan noktaya
aglar hublarm kullamimu ile desteklenebilir. Eger bu hublar gerekli
yakmlikta iseler bus veya ring topolojileri direk kablolar ile birlikte
caligabilirler.

Noktadan noktaya aglarm kurulmasi ve igletilmesinin maliyeti
diigiiktiir. Pahali olmamasinm nedeni; karigik olmamasi, kendisine
adanmig sunuculara gereksinim duymamasi, yOnetilmek i¢in &zel bir
ilgi ve ortam kosgulu istemeyen bir yapt olmasidur.

Noktadan noktaya aglar Windows 95, Windows NT, Windows For
Workgroups gibi ¢esitli igletim sistemleri ile kurulabilir.

Hiyerargik bagmmhhfm olmamas: daha az bata olugmasim saglar. Bir
bilgisayar bozuldugunda difer bilgisayarlar bu arizadan etkilenmez

ve haberlesme devam eder.
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Noktadan noktaya aglar risksiz ve hatasiz degildir. Giivenlik, performans
ve yonetilebilirlik konularmda ¢ok &nemli eksikleri vardir. Ozellikle yetersiz
givenlifi en biiyilk handikabidir. Noktadan noktaya aglarm en Onemli
dezavantajlar1 sunlardir;

e Kullanicilar difer makinelerin erigimi i¢in tipik olarak bir fakat bazi

durumlarda daha ¢ok sifreyi tutmak zorundadirlar.

e Merkezi bir veri deposunun olmamasi kullaniciya gerekli bilgiyi
aramak i¢in afr bir yiik bindirir. Gruptaki her kullanicinin
desteklemesi sartiyla gesitli metodlar ve prosediirler ile bu giigliigiin
iistesinden gelinebilinir.

e Teknik yeterlilik genellikle diizensiz olarak dagilir. Sonug olarak tiim
agm giivenligi en az teknik yeterlilife sahip Giyenin becerisi {izerine
kuruludur. Bir zincir sadece en giigsiiz baglantisi kadar giiglii
olabilir, ve bir noktadan noktaya agda ancak en gli¢siiz noktas: kadar
giiclii olabilir,

Yonetim yiikii noktadan noktaya aglarda server tabanh aglara gore daha
az olmasma ragmen bu yiikk agdaki kullamcilara yayilmustir. Bu durum bir ¢ok
sorun yaratir. Bu sorunlarin en énemli ikisi;

- Koordinasyonsuzluk, biiyiik tutarsizliklarin olugmas: olasilifi: Her
kullanic1 kendi makinesinden sorumludur. Ag1 kontrol eden &zel bir
server yoktur.

- Dosyalarm adlandirlmasi ve depolama alanlart igin merkezi
olmayan yontemler kullanilmasi.

2.2.1.2 lstemci/Sunucu Aglan
Istemci/sunucu aglan aglarm boyutundaki artis gibi gesitli zorunluluklar
nedeniyle afm yOnetilebilirligini arttwrmak igin dizayn edilmis hiyerarsik

yapilardan olugur. Sekil 2.2.2 sunucular ve istemciler arasmndaki hiyerarsiyi
gOstermektedir.
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Sekil 2.2.2: Istemci — Sunucu aglarmn genel ekl

Bu tiir aglar farkh diizeylerde kiimelenmis bilgisayar ve aygitlardan
olugur. Tipik olarak sunucularin birincil kullanicis1 yoktur. Onlar agm diizenli
calismasimu kontrol etmek i¢indir. Bunun yamnda istemci bilgisayarlar arasinda ag
kaynaklarimi istemciler arasinda paylastirmak igin diizenliyen ¢ok kullamcih
bilgisayarlar da olabilir. Bu tip aglarda kullanicilarmn yiikii hafifletilmis, yik daha
cok ag1 kontrol eden sunucuya verilmigtir.

Istemci/sunucu  yaklagmmmn af kaynaklarma erisimde bir gok
avantajmm olmasi dogaldir. Bu avantajlar noktadan noktaya aglarin
smrrlamalarm  kargilamaktadir ve  gilivenlik, performans, yOnetilebilirlik
alanlarmdadr.

Istemci/sunucu aglar cesitli faktorlere bagh olarak noktadan noktaya
aglara gbre daha fazla giivenlie sahiptir. Bu faktSrlerin birincisi merkezi
yonetimdir. Aga baglanmmg kaynaklarin giivenlii arttkk noktadan noktaya
aglardaki “zincirin en gii¢siiz halkas1” teorisine bagh degildir.

Bunun yerine tiim kullanic1 hesaplar1 (ID olarak tammlamr) ve sifreleri
merkezi olarak yonetilir ve bir kullanicmin kendisine gerekli olan bilgiye erisimi
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onaylanmadan Once ID’si ve sifresi dogrulamr. Coklu sifre kullamimasinm
azalmasi kullamcilarm igini kolaylagtirir,

Kaynaklarin merkezlestirilmesinin diger bir avantaji da yonetilebilir
depolarm yedekleme igin siirekli ve giivenli olarak kullamlabilmesidir.

Istemci/sunucu aglann  gesiti yollar {izerindeki afa baglanmg
bilgisayarlar i¢in gelismig performans sunmaktadiriar. Birincisi istemcileri gerekli
kaynagm kullammi i¢in diger bir istemciye istek yapma igleminden kurtarr.
Agdaki her istemci birincil (ve tek) kullamcisinin gereksinimlerinden olusan
bilgileri tutar. Bu bilgilerin ag iizerinde paylagimim saglayan merkezi yonetimdir.

Daha Onemlisi bu islemler agm bu servisi i¢in optimize edilmig bir
sunucusu iizerinden ydnetilir. Tipik olarak bir sunucu istemcilerden daha gok
islem gliciine, daha ¢ok hafizaya, daha biiyilik ve hizh disk siiriiciilerine sahip
olmaldir.

Kullamcilar gii¢ bakimmdan zayif olsalarda bagka taraftan hangi
kaynaklarm agm neresinde depolanmis oldugunu Ogrenmeleri gerekebilir.
Istemci/sunucu aglarda olasi “gizlenmis alanlar” agdaki sunucularm sayisina
yakm bir sayrya indirilebilmigtir. Windows NT Server ortaminda istemci/sunucu
kaynaklar1 bir mantiksal siiriiciiye baglanmg olabilir. Ag siiriicii zinciri
kurulduktan sonra sunucu iizerinde depolanmug uzaktaki kaynaklara -erigim
kullamicilar i¢in kendi bilgisayarlarmdaki bilgilere erisim kadar kolay olabilir.

Bir istemci/sunucu ag1 noktadan noktaya aglara gdre aym zamanda ¢ok
daha dengelenmis orantthdir. Afa baglanan ne kadar istemci olursa olsun
kaynaklar her zaman merkezi olarak yerlestirilir. Buna ek olarak bu kaynakairin
giivenligi ve yOnetimi merkezi olarak kontrol edilir. Sonug¢ olarak agmn
boyutundaki artis ile tiim agm performansini tehlikeye girmez.

Istemci/sunucu aglarmin sahip oldugu bir smrlama; kurulumu icin
gereken araglarin ve isletilmesinin maliyetinin noktadan noktaya aglara gore ¢ok
daha fazla olmasidrr. Bu Snemli maliyet farkinin olugmasmm saglayan bir ¢ok
faktdr vardir.
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Birincisi; yaziim ve donamm maliyeti istemcilere servis veren farkli bir
bilgisayarm (sunucunun) aga baglanmast yliziinden Gnemli Olglide artmugtir.
Sunucular oldukg¢a kangik ve pahali makineler olabilir.

Istemci/sunucu aglarmm igletilmesi de oldukga maliyetlidir. Sunucular
ve agin yOnetimi i¢in profesyonel egitimli kigilere ihtiyag duyulur. Noktadan
noktaya aglarda ise her kullanic1 kendi bilgisayarindan sorumludur.

[stemci/sunucu aglarmm bir dezavantaji da tiim agin merkeze bagh
olmasi nedeniyle merkezdeki makinede olugabilecek bir arzada veya bu
makinenin afa servis verememesi durumunda tim agm c¢absamaz duruma
gelmesidir. Bu durumda istemciler, merkezden ydOnetilen af kaynaklarmin
higbirini kullanamazlar. Istemcilerin arizalanmas: ise agmn ¢ahsmasmnda herhangi
bir etki yaratmaz.

[stemci/sunucu aglart biiyiik organizasyonlar icin oldukga kullamghdur.
Bu tip aglar siki giivenliin gerekli oldugu veya kaynaklarm tutarh ySnetiminin
gerektifi ortamlarda da tercih edilebilir. Yiiksek maliyetine ragmen
istemci/sunucu aglar kiiglik organizasyonlar i¢in de ileriye yOnelik bir basamak
olabilir.

2.2.2  LAN Topolojileri

Yerel alan ag1 (LAN) topolojileri fiziksel veya mantiksal bakig agilarmda
birisi kullamlarak tammlanabilirler. Bir fiziksel topoloji LAN’1 olusturan
bilesenlerin geometrik diizenini gosterir. Fakat topoloji agm bir haritas1 olmayip
LAN’m geklini ve yapisim grafiksel olarak tamimlayan teorik yapilardir.

Bir mantiksal topoloji ise aga baglanan ¢iftler arasinda olas1 baglantilari
tamumlar. Bu tanmalama agdaki bir u¢ noktamin diger hangi u¢ nokta ile baglanti
kurabilecegini gOstermede ve bu giftlerin birbiriyle direk baglanti kurabilme
yeteneginin olup olmadifim g6stermek i¢in kullamghdir. Bu g¢ahgmada sadece
fiziksel topoloji tamimlamalarma odaklamlacaktir.
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2.2.2.1 Yol (Bus) Topolojisi

Bus topolojisinin 5zelligi aa baglanan tiim aygitlarm basit ve uglar agik
bir kablo kullanilarak baglanmasidir. Daisy-chain olarakta bilinen bu topoloji
sadece yol lizerinde basit bir kanali destekler. Bu kanal yol (bus) olarak
adlandrlir.

Yolun uglarmin her ikisi de sonlandirici denilen direng yiikleri ile
sonlandiriimalidir. Bu sinyallerin ¢atigmasim Onlemek igindir. Bir istasyon sinyal
géndermek istediginde sinyal otomatik olarak telin her iki yOniine yayilir. Sonug
olarak basit bir iletim bant genigliginin tamammu kaplar ve diger istasyonlarmn veri
iletimini engeller. Bus topolojisine bir 5rnek sekil 2.2.3’de goriilmektedir.
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Sekil 2.2.3: Yol Topolojisi

Bus topolojisinin tipik 6zelligi olan basit kablolama dig aglara erisim
icin kullamlan aygitlar tarafindan desteklenmez. Afa baglanan tiim aygitlarn
iletisimi sadece bu yol iizerindedir ve bu agm digindaki farkh bir ag ile iletigim
kurulamaz. Repeater gibi aygitlarm olmamas: bus topolojisini basit ve ucuz yapar.
Fakat islevsellik ve dengeli olma konularinda sinirlamalar ortaya ¢ikarir.

LAN’lar i¢in bus topolojisinin endiistriyel giicline drmek IEEE 8024
Token Bus teknolojisidir. Bu teknoloji token ring teknolojisine oldukga benzer,
olduk¢a saglam ve kararh bir sistemdir. Bu tip LAN’lar veri gergevelerinin
iletimde oldufu zamanlarda maksimum miktarda verilmesi gereken kararlar i¢in
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yilkksek Olgiide kontrol saglarlar. Token ring ve token bus teknolojileri arasindaki
en dnemli fark token bus teknolojisinin bir bus topolojisi lizerinde kurulmasidir.

Token bus son derece az bir pazar destegi bulabilmigtir. Bus topolojileri
ise sayisiz formlarda bagarii olmugtur. Bu formlardan en Gnemli ikisi olan
10Base2 ve 10Base5 Ethernet teknolojileri bus topolojisini ve koaksiyel
kablolamayr kullanir. ~Cizgisel yollar sistem diizeyindeki bilesenlerin ve
bilgisayarin i¢ mimarisindeki ikincil o&zellikli aygitlar i¢cin de ciddi bir
teknolojidir.

2.2.2.2 Halka (Ring) Topolojisi

Ring topolojisi bilgisayar ag teknolojilerinin basit noktadan noktaya
tekniginden ¢ikmasmm saglammgtir. Aga baglanmug bir bilgisayar iki baglantiya
sahiptir (Her biri kendisine en yakin iki komgusu ile bagldir). Bu baglant: fiziksel
d6ngli veya halka geklinde olmaldir. Veriler halka etrafinda tek yOnlii olarak
iletilebilirler. Her istasyon tekrarlayici (repeater) gibi davranir, paketleri alici
adreslerine gore kabul veya reddederek halkadaki bir sonraki istasyona gonderir.
Sekil 2.2.4°de halka topolojisinin mantiksal olarak olusturulmas: gésterilmektedir

Sekil 2.2.4: Halka topolojisi
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LAN’lar i¢in halka topolojisinde bilgisayarlarin birbiriyle noktadan
noktaya baglanmasmdan yol almmugstir. Bu tiir aglarin avantaji cevap zamamnin
(oldukga) tahmin edilebilir olmasidir. Halka igerisinde daha ¢ok aygit bulunmasi
ag bekletmelerini uzatir. Halka topolojisinin bir dezavantaji aga bagh bir
bilgisayar bozuldugunda tiim agin ¢aligamaz hale gelmesidir.

Halka topolojisi daha sonra IEEE 803,5 olarak standartlasan IBM’in
token ring teknolojisi tarafindan kullamlr. Token ring bir tekrarlayici hub
kurularak noktadan noktaya aglarm dig aglara baglanabilmesini miimkiin
kilmaktadir. Token ring aglan adlarina ragmen sekil 2.2.5°de goriildiigii gibi bir
yildiz topolojisi ve dairesel erigim methodu ile gergeklestirilir.

~

Sekil 2.2.5: Halka topolojisinin fiziksel olarak gergeklesririlmesi.

LAN’m fiziksel goriintimiindeki yildiz topolojisi dairesel erigim
metodunun etkilemez. Pratikte token (jeton) agm u¢ noktalan arasmda haraket
eder. Buna ragmen bilgisayarlarm tiimii artik bir hub’a baghdir. Bu token ring
teknolojisi smiflandirmada bir ¢ok karigiklifa neden olmasma ragmen bir gok
insan token ring teknolojisinin fiziksel bir yildiz topolojisi igerisinde mantiksal
halka topolojisine sahip olmasmin cazibesine kapilir. Elektronik diizeyde bu
mantiksal halka gOriinmez. Token ring teknolojisinin kablolamas: yildiz
topolojisine benzese de aslinda bu gekli degigsmig bir halkadir.
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Bu fiziksel halka token ring’lerin donanmm ile tamamlamr, Daha ¢ok
Multi-Station Access Unit (MSAU) olarak bilinen token ring hub elektroniksel
diizeyde bir fiziksel halka saglar.

2.2.2.3 Yildwz (Star) Topolojisi

Star topolojisi ile olugturulan aglar gergekte ortak yolu kullanir ama a8a
baglanmg aygitlar ortak bir noktadan yaydarak birbirlerine baglanirlar. Bu ortak
nokta Sekil 2.2.6’da goriildiigii gibi bir hub’dir. Halka topolojisinden farkh olarak
bir yildiz topolojisindeki aga bagh aygitlarin herbiri birbirinden bagimsiz olarak
veri aktarabilirler. Bu aygitlar hub’in mevcut bant genislifini paylagmabdir.
Yildiz topolojisiyle olusturulmus LAN teknolojilerine bir rnek 10BaseT Ethernet

mimarisidir.

0p9Qag] [00

Printer
Sarver

Sekil 2.2.6: Yildiz topolojisinin gergeklegtirimi.

Yidiz topolojisiyle olugturulan kiigiik bir LAN ortak bir noktadan
yayllan baglantilardan olugmaktadir. Aa baglanan her aygit veri iletisimini diger
aygitlardan bagmsiz olarak baglatabilir. Yildiz topolojisinde ortak noktanm
bagarisiz olma riski vardir. Eger merkezdeki alet bozulursa aga bagh tim
aygitlarin LAN ile baglantis: kesilir.

Yidiz topolojisi giiniimiizdeki LAN’larda egemen durumdadr. Bu
topoloji esnek, dengeli ve veri iletigimini kontrol altmda tutmakta diger karigik
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aglara gore oldukga ucuzdur. Yildiz topolojisi yol ve halka topolojilerinin yerini

almug ve son LAN topolojisi olan “switched” topolojisine teme! olmugtur.

2.2.2.4. Anahtarlanmis (Switched) Topoloji

Switch ¢oklu porta sahip bir veri bagt katmam (OSI bagvuru modeli 2.
katmam) aygitidir. Bir switch Media Access Control (MAC) adreslerini 6grenir ve
bunlant igerisindeki bir tabloda tutar. Kendisine iletilecek bir veri geldiginde bu
verinin MAC adresine bakar, igerisindeki tablodan bu adresi bulur ve veriyi bu
adrese uygun porta yonlendirir.

Switched LAN mimarilerinde mutlaka bir yildiz-bus topolojisi vardir
(Bkz Sekil 2.2.7). Star-bus teknolojisi anahtarlanmig bir hub’a goklu baglantidan
olusur. Her bir port kendi kararlagtinlmig bant genisligine sahiptir.

Switthing Hub

Sekil 2.2.7: Anahtarlanmig topoloji gergeklestirimi

Switch’ler ashinda cerceveleri iizerlerindeki MAC adreslerine gore
yonlendirmelerine ragmen teknolojik ilerlemeler bunu hizla degistirmektedir.
Switch’ler artik hiicre, ¢ergeve ve hatta IP gibi 3. katman adreslerini kulanan

paketleri igleyebilir hale gelmiglerdir (SPORTACK ve GLENN, 1998).
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Switch’ler bir LAN’in performansmm iki ayr1 yol ile arttirabilirler.
Birincisi agmn tamammda kullarulabilen bant genigligini arttirrlar. Ornegin 8
portlu bir anahtarlanimg Ethernet hub her biri 10 Mbps olan 8 ayrilimg yani
toplam 80 Mbps bant genisligi saglar.

Switch’ler ayn1 zamanda bant geniglidinin herbir segmentini paylagmaya
zorunlu aygitlarin sayisi arttirarak LAN’mn performansini arttirrlar.

Switch’ler hangi veri baf katmam protokolii igin tasarlanmug olursa
olsun bir yildiz topolojisi olugtururlar. Sonug olarak switch’li LAN yapis:1 yeni ve
dérdiincii bir topoloji olarak ele alinmaktadir. Yine de MSCE bu yapiy: farkh bir
topoloji olarak gérmez. Microsoft switched LAN’lar1 tammlamak i¢in mimarisi ne
olursa olsun star-bus terimini kullanir (TAQUA, 2001).

2.2.3 LAN Mimarileri

LAN mimarileri bir LAN’m asil kismin ve iglevselligini tammlarlar.
Mimariler veri tiplerinin fiziksel iletimini, hatta topolojileri i¢ine alir. Verilen bir
LAN’m basit mimarsi onun standartlar: ve ona dahil edilen yazihm ve donanimlar
olarak tamimlanabilir. LAN uygulamalarmda kullamlan en genel LAN mimarileri
IEEE’nin Ethernet, Token Ring ve Token Bus’y, ANSII’nin FDDI’st ve ATM’dir.
Bunlarn digmda yaygm olarak kullamlmayan bir ¢ok patentli LAN mimarileri
vardir.

2.2.3.1 802.x Ailesi

Subat 1980’de Institute of Electricai and Electronic Engineer (IEEE) Lan
standartlarimi  belirlemeye baglamig ve giinlimiizde yofun olarak kullanilan
standartlarm temelini olugturmugtur. Amaglari ¢oklu ag teknolojileri igin bir
standartlasma ve agikhk yaratmaktir. Calgmalari sonucunda ortaya ¢ikmig 802
projesi adim verdikleri standartlar1 ve bunun alt gruplar yerel ve metropol aglart
icin giiniimiizde vazgegilmez olmugtur. Ornegin 802.3 Ethernet tekmolojisini
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numaralandirir, jetonlu halka icin 802.5 Fast Ethernet i¢in 802.3u kullamlir (Bkz.
Tablo 2.1).

Tablo 2.2.1: 802,x ailesi protokolleri

\ Protokol Adi | Aciklama

[ 802.1 Aglar ve sistem yénetimi hakkinda genel tammlamalar
802.2 LLC alt katmamm tammlar
802.3 Ethernet - CSMA/CD_vyol erigsim yéntemi

802.3u 100Base-T
802.3z Gigabit Iithernet

802.4 Jetonlu Yol (Token Bus) tamuniamasi
802.5 Jetonlu Halka (Token Ringl tarumlamasi
802.13 100VG-anyLAN

802.xx

2.2.3.2 IEEE’nin Katmanlasus Fonksiyonlar

[EEE’nin 802 standardizasyonu normal bir haberlesme oturumu
icerisinde olan olaylarin sirasi iizerine temel almmus, modiiller ve katmanlar
igerisindeki yerel ve metropolitan aglar i¢in gerekli fonksiyonlara ayrigtiriimas: ile
gii¢lendirilmistir.

IEEE, fiziksel katmamn hemen iizerinde bulunan veri bag: kaymanmi
Ortama Erisim Denetimi Alt Katmami (MAC-Medium Access Control Sublayer)
ve Mantiksal Bag Denetim Alt Katmam (LLC-Logical Link Control Sublayer)
olarak iki alt katman olarak tanimlanustir. Bu iki katman birarada OSI bagvuru
modelinin ikinci katmamna (veri bag katman) kargihk gelir.

e MAC (Medium Access Control)
e LLC (Logical Link Control)

LLC ve MAC beraber Ethernet’in temelini olustururlar. Bunlar
gergevelemeyi ve adreslemeyi saglarlar. Aym zamanda hata kontrolii
mekanizmasmmn kapsarlar ve herhangi bir gergevenin kaybolmasinda veya zarar
gbrmesinde yeniden iletisim kurulmasmdan sorumludurlar.Sekil 2.2.8’de 802,x
ailesi protokollerinin OSI bagvuru modelindeki konumu gosterilmektedir.
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081 Bagvuru Modell LAN Katmanian ve Protokoler
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Sekil 2.2.8: 802,x ailesinin OSI modelindeki konumu

LLC veri bag1 katmam bilesenlerinin basta gelenidir. Ust katman
protokollerini 6zel erigim metodlarmdan ve veri iletisiminden ayrir. Bilindigi gibi
802 serisinde farkh LAN mimarileri tammlanmgtir. Yiiksek katman
protokollerinin bir Ethernet, Token ring veya bir token bus igerisinde aktariip
aktarilmayacagmi veya hangi fiziksel katman tanimlamasmm kullamlacak
olmasim bilmesine gerek yoktur. LLC tiim 802 uyumlu LAN mimarileri i¢in ortak
bir arayiiz saglar.

MAC IEEE mimarisinde veri bagi katmam bilegenlerinin en altinda
olamdrr. Fiziksel katman ile arayiiz olugturmadan ve bagarih iletigimi garanti
altma almaktan sorumludur. Iletme ve kabul etme fonksiyon setlerini igerir.

MAC katmam LLC’den alman bir gergeve igerisindeki tiim verilerin
aynigtirtimasindan sorumludur. Bu gergeve tiim adreslemeleri ve verinin alicisma
iletilmesi igin gerekli tiim yapiy1 igerir. MAC katmam aym zamanda dogruluk
testlerini kullanarak veri dogrulufunu denetlemekten sorumludur. Bdylelikle bir
¢ercevenin bozulmadan veya kaybolmadan alicisina ulagmasim saglar.

Son Gnemli MAC katmam fonksiyonu ise bir gatigmamn herhangi bir
isareti i¢in iletilen g¢ergevelerin durumunu denetlemektir,. MAC katmam bir
catigma belirlediginde yeniden iletilmesi gereken verinin kimligini saptar, yeniden
gonderme algoritmasm ¢ahgtirir ve sonra iletisim yeniden denenir.
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802’ye dayali tim IEEE LAN’larda benzer LLC alt katmam bulunur.
Boylece st katmanlarn, ag donamm yapisi tiriinden bagimsiz olarak aym
arabirimde ¢aligmas1 saglannmg olur. MAC alt katmani standartlani ise birden
farklidir, CSMA/CD (Carrier Sense Mutiple Access with Collision Detect),
jetonlu halka bunlarn en yaygin kullanilanlandir. Bu iki alt katman, ag digumleri
arasinda hatadan anndinlmig iletigimin yapilabilmesi amaciyla beraber galisirlar.
MAC alt katmam aktanm ortamina erigim iglevini yaparken LLC alt katmam
baglant: kurulmasi, baglant: akig kontrolii, hata denetleme ve gergeve siralanmasi

gibi islert yerine getirir.
2.2.3.3 Ethernet Teknolojisi

Ethernet, ilk olarak deneysel ¢aligmalanin sonucu olarak ortaya gikmigtir.
Ik Ethernet LAN 2.94 Mbps hizinda idi. Daha sonra bilgisayar haberlesmesine
olan gereksinim artmasiyla bu hiz 10 Mbps ye ¢ikartildi. Bu omjinal Ethernet
thick koaksiyel kablo kullamyordu ve half-duplex idi. Bu teknoloji simdi PRAC
Ethernet olarak bilinmektedir. Tabiki daha sonra teknolojinin ilerlemesi ile 100
Mbps, 1000 Mbps gibi daha yiiksek hizlani destekleyen Ethernet’ler
gelistirilmigtir. Giinimiizde Ethernet ve tiirevleri olan Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet LAN’lar igin vazgegilmez standartlar haline gelmislerdir.

IEEE’ nin Ethernet versiyonu (siriimi) resmi olarak 802.3 CSMA/CD
olarak adlandinlir. Bu uzun ad hemen hemen her zaman yerini Ethernet’e
birakmustir. Ethernet’in bu yeni ve geligtirilmis versiyonu daha Onceki
versiyonlarin temeli tizerine kurulmugtur. CSMA/CD veri iletisim metodolojisi
koaksiyel temelli veri aktanimina ve half-duplex veri aktarnm metoduna sahiptir.
Zaman ilerledikge bu tanimlamaya diger fiziksel katman iyeleri olan ¢ift bikiimli
(twisted pair) ve fiber optik kablolar eklenmistir.

Ethernet terimi sinyal hizz 10 Mbps olan 802.3 standard: ile, fast
Ethernet terimi sinyal mz1 100 Mbps olan 802.3u standartlani ile tammlanr.
Benzer olarak Gigabt Ethernet sinyal hiz1 1.250 Mbps olan 802.3z standard: ile

tanimlanir,
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2.2.3.3.a Ethemnet’in Fiziksel Tammmlamalan

Medium Dependent Interface (MDI) 802.3 fiziksel katmanmmnm
uygulamada en fazla goriinen tarafidir. Desteklenen ¢oklu MDI'lar vardir. Herbiri
farkh bir iletigin ortamm aracihfiyla iletisimi desteklemek igin gerekli
mekanizmalar1 tanumlar. Fiziksel katman aymi zamanda bir Attachment Unit
Interface (AUI) ve bir Physical Medium Attachment (PMA) mekanizmasi igerir.
AUI iletigim ortamm tammlamalarmm yapilmasim saglar. PMA ise kullammma hazir
islem birimlerini tanimlar.

10 Mbps baseband Ethernet igin IEEE tarafindan tammlanms S farkh
MDI vardir. Bu MDI'lar farkl iletigim ortamlar igin fiziksel katmanm biitiin
goriintiissiinii tanmlayan modiillerin i¢ine sikigtrilmistr. Bu 5 MDI’dan ikisi
koaksiyel kabloyu, ikisi fiber optik kabloyu ve biri ¢ift biiktimlii (twisted pair)
kabloyu temel alir.

Ethernet MDI’lar1 sunlardir:

- 10Base-2: Thinner olarak bilinen 10Base-2’nin ismindeki 10 sinyal hizim,
base sOzciigi veri aktariminda temel bant(baseband) metodunun
kullamldigmi ve 2 rakamu ise ag dilimlerinin (segmentler) maksimum
uzunlugunun 100’{in katma yuvarlanarak 100’e boliimii ile elde edilen sayry:
gOsterir. Bu tammlama 10 Mbps sinyal hizmda baseband kullanilarak
gerceklestirilen bir iletigimi belirtir. Maksimum uvzunlufu 185 m olan 50
ohm’luk bir koaksiyel kablo kullanwr. 185 sayisi yuvarlatidiginda 200°ir
verir, 200’ 100 sayisina boldiigiimiizde bu MDI’'nin son rakam olan 2
sayist bulunur. 10Base-2 aglar1 tekrarlayic, koprii veya yOnlendirici
kullamlarak 185 metrenin §tesine uzatilabilir.

- 10Base-5: Admdan anlagilacagt gibi 10Base5’in destekledigi koaksiyel
kablonun maksimum uzunlugu 500 metredir. Bu MDI 10Base-2’den daha
kaln bir koaksiyel kablo kullanir. Bu yiizden sik sik ThickNet olarak
adlandirilir, fletken ¢apmm daha biiyikk olmasiyla daha fazla bant genisligi
saglanmugtir.
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10Base-T: Bu MDI daha &nceki koaksiyel MDI’lan gibi isimlendirilmis
olsayd: ismi 10Base-1 olmas: gerekirdi. Ciinkii 100 m segment uzunlugu ile
simirhdir. Kablo tiriiniin farkh olmasi nedeniyle IEEE bu gelenekten
vazgegip Twisted Pair fiziksel ortamum sembollestirmek igin “T” yi
kullanmugtir.
10Base-FL: Bu MDI 62.5/125 mikron fiber optik kablo {izerinden 10 Mbps
temel bant iletigimi saglar. Kablonun maksimum uzunlufu 2.000 metreye
kadar goGtiiriilebilir. 10Base-FL  tekrarlayicilarm birbirine baglanmasinda
veya sunucularm tekrarlayiciya baglanmasinda kullamlabilir,. Bu tiir
baglantilar bir 10Base-T baglantis1 ile kargilastiriidifinda biraz daha
pahahdir. Ancak daha fazla mesafeyi desteklerler.
10Base FOIRL: 802.3 serisine olduk¢a yeni eklenen bir yapidir. Bu uzun
isim 10 Mbps baseband iletigimin fiber optik inter-repeater hatlan ile
yapildigim g6stermek igindir. Bu teknoloji tekrarlayicilarin  birbirine
baglanmasmm sikica smurlamakta ve hub’tan hub’a baglantilarin fiber optik
kablolarla yapilmasim desteklemektedir. 5.000 metrenin iizerisine kadar 10
Mbps baseband sinyallerinin etkili iletigimini saglar.

Fast Ethernet MDI’lar1 ise gunlardir;
100Base-TX: Category 5 Unshielded Twisted Pair (UTP) ve Type 1
Shielded Twisted Pair (STP) kablo tiirleri igin 100Base-X yapism: tanimlar.
Her ikisi de 100 metre iletigim mesafesi ile siirbdir.
100Base-FX: Bu tammlama fiber optik kablo iizerinden 100 Mbps
Ethernet’l anlatir. 100Base-FX 62.5/125 mikron fiber optik kablolarn iki
teli iizerinden 400 metreye kadar 100 Mbps veri iletigimini destekler.
100Base-T4: 100 metrenin i{izerindeki mesafeler i¢in 4 ¢ift tel lizerinden 100
Mbps iletisgime izin vermek i¢in tasarlanmmgtrr. Minimum category 3 UTP
i¢in tasarlanmmstr. Aym zamanda category 4 ve category 5 UTP kablolarm
da destekler.

Ek olarak IEEE Kkendilerinin ortaya ¢ikardi Gigabit Ethernet

tanimlamast igin 3 yeni MDI iizerinde galigmaktadir. Bunlar;
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- 1000Base-SX: Kisa dalga boylu lazer kullamlarak ¢ok modlu iletigim
yapmak i¢in Onerilen bir tanimlamadir. Bu lazerler 850 nanometre menzil
icerisinde 1gik {iretirler. Bu tanimmlama gergekte iki farkh iletisim ortamm
destekler: 50 mikron ve 62.5 mikron ¢aph fiber optik kablolama. 50 mikron
variant maksimum 550 metre icin tam gigabit sinyallemeyi
destekleyebilmektedir, 62.5 mikron ¢ap ise 260 metre ile smirhdur.

- 1000Base-LX: Uzun dalga boylu lazer ism iletimi igin Onerilen
tanimlamadir. Uzun dalga boylu lazerlerin dalga boyu 1300 nanometre’dir.
Bu Oneri 62.5 mikron ¢ok modlu fiber optik, 50 mikron ¢ok modlu fiber
optik ve 8.3 mikron tek modhi fiber optik kablolamay: igerir. Giincel
bigiminde 62.5 ¢ok modlu fiber maksimum 440 metreye kadar ve 50 mikron
¢ok modlu fiber 550 metreye kadar uzayabilir. 8.3 mikron: tek. modlu fiber
tammlamasi yapimi ve kurulumu en pahali olamdir. 3000 metreye kadar
gigabit sinyallemeyi desteklemektedir.

- 1000Base-CX: Yiiksek kaliteki shielded Twisted Pair (STP) veya koaksiyel
kablolamadan birisi iizerinde iletisim igin Omerilen 802.3 tamimlamasidir.
Ikisi iizerinden yapilan iletisimin mesafesi yaklagtk 25 metre ile smirlidur.
Cok kisa iletisim mesafesi bu fiziksel arayiiziin kullanimmi 6nemli Glgiide
kisitlar. Kullammminin Onerildigi yerlerden biri fiber optige alternatif olarak
diisiik maliyetli bakir kablo kullanilarak gigabit anahtarlarin birbirine
baglanmasidir.

- 1000Base-T: Bu standart ile Gigabit Ethernet’in aligilagelen Cat5 UTP
kablolama (4 ¢ift) alt yapisi iizerinde ¢aligmasi amaglanmaktadir. Daha
Oonceki LX, SX ve CX tanmmlamalari 802.3z altinda toplanmusken,
1000Base-T, 802.3ab ad:1 altinda tammlanmigtir, Bu standartta baglanilacak
iki ug aras1 100 metreye kadar, agin ¢ap ise 200 metreye kadar uzayabilir.

Gigabit Ethernet, yiiksek bant genislifi gerektiren ag cihazlarmmn
birbirine baglanmasinda ve yiiksek hizli Ethernet omurga ag kurulmasinda

dnerilebilecek bir teknolojidir (CHAE, 1995).



2.2.3.3.b Ethernet’in Temel Sinirlamalan

IEEE’nin Ethernet versiyonu MDI’s1 ne olursa olsun uyulmasi gereken
baz1 temel kurallara sahiptir. Bu kural ve smirlamalar LAN’m gelismesini
y6nlendirirler.

CSMA/CD mekanizmasmm dogru iglemesini garanti altma almak igin
tiim iletim ortamlari maksimum sinyal yoluna uymalidir. 10Base-2 ve 10Base-5
(iki koaksiyel temelli Ethernet) i¢in verilebilen maksimum sinyal yolu 4
repeater’dir. Bu en az ikisi sadece repeater’lar arasi baflanti olmak gartiyla
birbirine bagh 5 ag dilimine (segment) izin verir. Bu siirlama sik sik 5-4-3 kuralt
olarak gdsterilir; 5 dilim sayisi, 4 repeater sayisi ve 3 belirli yerlere yerlestirilmig
maksimum ag dilimini gdsterir.

Bu sayisal smirlama, baglantilarin sayisi ile her bir iletim ortamm igin
verilebilen maksimum iletigim uzakhfmn c¢arpimasiyla her bir fiziksel ortamm
maksimum a§ ¢ap: olarak cevrilebilir. 802.3 aym zamanda bir LAN igin 7 kdprii
siirlamasina da sahiptir.

Diger bir smurlama bir Ethernet LAN’m icerebilecegi aygitlarm sayisi
iizerinedir. Biitiin kablo segmentlerinin toplamu ve paylagilan iletim ortam
{izerinden dogru iletigimi saglamak icin bir segmentte olabilecek aygitlarn toplam
sayis1 2. katman tarafindan belirlemigtir, Her bir segment iletim ortamu ne olursa
olsun 1024 aygit icerebilir. Bu sayidan daha fazlasm desteklemesi gereken aglar
koprii, anahtar veya yonlendiriciden birini kullanmahdir.

2.2.3.3.c Ethernet’in I_(ullandlngopolojiler

Ethernet gergekte bus temelli bir LAN teknolojisidir. Bu iletim ortam
olarak sadece koaksiyel kablonun kullamildif1 giinlerde g¢ok agikti. LAN’larn
omurgast tap’lar araciiiyla birbirine baglannug istasyonlara izin veren bir
koaksiyel kablo idi.

Zaman ilerledikge firmalarin aZlarm genigletme gereksinimleri ortaya
¢iktiginda, hem fiziksel ¢ap olarak hem de aga baglanabilen aygitlarm sayis: igin
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koaksiyel kablonun smirlar1 belliydi. Bu gereksinimler fiber optik ve ¢ift biikiimlii
kablolarin geligmesine yol agtl. Bu iletigim ortamu tiirlerinin ikisi de tam olarak
noktadan noktayadir, yani taplanamazlar. Bu ve diger saymisiz teknik baskilar
Ethernet igin Star-Bus topolojisinin geligmesine sebep olmugtur

Star-Bus topolojisi aygit baglantilariin ortak bir yerde toplanmaso i¢in
bir hub, genellikle tekrarlayici bir hub ile tamamlanir. Ag igerisindeki sinyaller
giiclerini koruyabilirler.  Béylelikle agm c¢ap1 uzatilabilir. Bugilin Star-Bus
topolojisi Ethernet aglari ig:erisindé kullamlan neredeyse tek topolojidir.

2.2.3.4 Jetonlu Halka (TR - Token Ring)

flk olarak IBM firmas: tarafindan (1970°li yillarda) gelistirilen jetonlu
halkada (token ring-TR) diigiimler birbirine halka bi¢iminde baglanirlar. Aktarmm
hiz1 olarak 4 ve 16 Mbps olan iki uygulamas: vardr.

Jetonlu halka yiiksek kararlilikta ve saglam bir LAN miimarisidir. Ismini
halka seklindeki topoloji icerisinde veri iletisimi igin siirekli bir jeton (token)
dolagmasindan alir. Karmagik ve diizensiz ¢oklu erigim metodolojileri ile.orijinal
Ethernet’ten farkhdir. Jetonlu halka herhangi bir zamanda sadece bir aygita
iletisim i¢in izin verir, bu nedenden garpigma olmaz.

e Jeton (Token):

Halkaya veri gercevesi ¢ikarmak isteyen diiflime o hakki vermeyi
saglayan Ozel bir kisa cergevedir. Diigilimler gegen g¢ercevenin
bashgmdaki belirli bir bite bakarak onun veri ¢ergevesi mi, yoksa
jeton mu oldugunu belirleyebilirler.

Veri erisimi jetonun diizenli bir bigimde halka iizerinde gezinmesiyle
saglanir. Sadece tek bir jeton olabilir ve veri gdnderen bir aygit tarafindan veri
gergevesinin baghg bicimine cevrilir. Jeton olmazsa veri ger¢evelernin bagliklar:
olusturulamaz ve iletisim yapilamaz. Cergeve igerisindeki veri alict aygita
geldiginde bu aygit tarafindan almir, gergevenin baghgmdaki bir ¢ok bit, veri
almdign icin ters gevrilerek cgergeve halka icerisinde ilerlemeye devam eder ve
kaynagma geldiginde bu aygit ¢erceveyi agdan geker. Eger aygit daha fazla veri
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802’ye dayah tiim IEEE LAN’larda benzer LLC alt katmam bulunur.
Boylece iist katmanlarm, ag donamm yapisi tiiriinden bagunsiz olarak aym
arabirimde c¢alismasi saglanmus olur. MAC alt katmam standartlari ise birden
farklidir; CSMA/CD (Carrier Sense Mutiple Access with Collision Detect),
jetonlu halka bunlarm en yaygin kullamlanlaridir. Bu iki alt katman, ag diiiimleri
arasinda hatadan armdirilmig iletigimin yapilabilmesi amaciyla beraber galigirlar,
MAC alt katmam aktarim ortamina erigim iglevini yaparken LLC alt katmam
baglant1 kurulmasi, baglant1 akis kontrolii, hata denetleme ve gergeve siralanmasi

gibi igleri yerine getirir.
2.2.3.3 Ethernet Teknolojisi

Ethernet, ilk olarak deneysel ¢aligmalarm sonucu olarak ortaya ¢ikmugtir.
Ik Ethernet LAN 2.94 Mbps hizinda idi. Daha sonra bilgisayar haberlesmesine
olan gereksinim artmasiyla bu iz 10 Mbps ye ¢ikartildi. Bu orijinal Ethernet
thick koaksiyel kablo kullamiyordu ve half-duplex idi. Bu teknoloji simdi PRAC
Ethernet olarak bilinmektedir. Tabiki daha sonra teknolojinin ilerlemesi ile 100
Mbps, 1000 Mbps gibi daha yiiksek hizlart destekleyen Ethernet’ler
geligtirilmigtir. Giiniimiizde Ethernet ve tiirevieri olan Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet LAN’lar i¢in vazgegilmez standartlar haline gelmiglerdir.

IEEE’nin Ethernet versiyonu (siiriimii) resmi olarak 802.3 CSMA/CD
olarak adlandirilr. Bu uzun ad hemen hemen her zaman yerini Ethernet’e
brraknugtir. Ethernet’in bu yeni ve gelistirilmis versiyonu daba Onceki
versiyonlarm temeli iizerine kurulmugtur. CSMA/CD veri iletigim metodolojisi
koaksiyel temelli veri aktarimma ve half-duplex veri aktarrm metoduna sahiptir.
Zaman ilerledik¢e bu tammlamaya diger fiziksel katman iiyeleri olan ¢ift biikiimlii
(twisted pair) ve fiber optik kablolar eklenmistir.

Ethernet terimi sinyal izt 10 Mbps olan 802.3 standard: ile, fast
Ethernet terimi sinyal hiz1 100 Mbps olan 802.3 standartlart ile tanimlanir. Benzer
olarak Gigabt Ethernet sinyal mzi 1.250 Mbps olan 802.3z standard: ile
tammlanur,
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gondermek gereksinimi duyuyorsa aym prosediir tekrarlanir. Baglk jetonun
igerisine konulmadan tekrar degistirilir ve iletisim ortamma konulur.

Tek bir istasyonun tiim bant genisligini kullanmasim engellemek i¢in
jetonu tutma kronometresi (Token Holding Timer) olarak bilinen bir mekanizma
kullanlir. Bu mekanizma iletisim haklarim tekeline alabilecek herhangi bir
istasyonun jetonu tutabilecegi zamam diizenler.

2.2.3.4.a Jetonlu Halka’nm Standartlan

Jetonlu halka standartlari ¢ok eskiye dayanr ilk olarak mainframe
bilgisayarlarin aga baglanmas1 igin bir veri merkezi teknolojisi olarak IBM
tarafindan tasarlanmigtir. Jetonlu halka bu amag igin standartlagtirilmak iizere ilk
defa 1969 yiinda IEEE’ye Gnerildi ve kigisel bilgisayarlardan sonra gelistirildi.

802 semsiyesi altinda standartlagma veri bagi katmaninda donamm
diizeyi adreslemeyi ve diger 802 LAN mimarileriyle kopriilemeyi desteklemek
gibi degisiklikler gerektirmigtir.

IEEE, jetonlu halkayr 802.5 tanunlamas: icerisinde gOstermistir. Bu
tanimlama biiyiik 6lgiide IBM’in Token Ring’ine benzemektedir. Daha Onceki
donanmm diizeyi degigikliklere ek olarak IEEE, mesaj formatim ve katman 2
protokollerini de standartlagtirmugtir.

Jetonlu halka yiiksek maliyetine ragmen bilgisayar aglan i¢in saglam,
oturmug ve deterministic bir gOriinlly sunmugtur. Uygulamalarn verilerin
zamamnda alicisma ulagmasim gerektiren sirketler tarafindan tercih edilir. 802.3
protokolleri paketin basarih bir gekilde iletilecegini garanti ederken, ¢oklu iletigim
yapmaya gerek duyabilirler. Béylece gbnderilen verinin ahcisma ulasacal zaman
garanti edilemez. Jetonlu halka teknolojisi diizenli veri erigimi ve halka bigimli
topolojisi ile tanimlanabilir.
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2.2.3.4.b Jetonlu Halka’nin Fiziksel Bilesenler

Jetonlu halka jeton gegisli iletigim ortamuna erigimi destekleyen
topolojilerin kurulmast ig¢in kullanilabilecek olan temel bir fiziksel bilesen setini
kullamr. Bu donanim bilegenleri gunlar1 kapsar;

- Trunk kablo

- Lobe kablo

- Multi-station Access Unit

- Media Access Unit

- Trunk Coupling Unit

Trunk kablo, jetonlu halka aglarmm omurgasidir. Bu tiir kablo halka
igerisindeki Multi-station Access Unit’leri (MAU) birbirine baglamak icin
kullanilir,

Trunk kablolar fiber optik, shielded veya unshielded ¢ift biikiimli kablo
olabilir. Cift biikiimlii kablolar trunk kablo olarak kullanildiginda ek bir fayda
sunar; iletigim tek bir ¢ift ile basanbr, 2 ¢iftli veya 4 ¢ifili UTP kablolarm
icerisindeki telin diger ¢iftleri kullanilmaz. Eger telin iletigim i¢in kullanilan
¢iftinde bir bozulma meydana gelirse difer iftlerin biri halkanm gevresini
tamamlamak i¢in kullanlabilir.

Lobe kablo kigisel istasyonlar: jetonlu halka hub’i i{izerindeki bir porta
baglamak i¢in kullanmilir. Trunk kabloda oldugu gibi fiber optik, shielded veya
unshielded ¢ift biikiimlii kablolama kullamlabilir.

Jetonlu halka aglarinda bir tekrarlayic1 servisi veren ve goklu istasyonlar
icin erigim noktas1 olan aygit Multi-station Access Unit (MSAU veya MAU)
olarak bilinir. Bu aygit hub’a benzer ve daha biiyiik aglar ile baglantili olabilir.

2.2.3.4.c Jetonlu Halka’nmn Kullandi$x Topolojiler
Incelenen fiziksel bilesenler jetonlu halka’nm bloklarm kurmak igindir

ve topolojiler olarak bilinen formlarm ¢esitlilifi igerisinde planlanmg
olmahdrlar. Halka icin temel topoloji baglangici ve somu tam olarak
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tammlanmams tek yonlii bir iletigimdir. Jetonlu halkanin igerisindeki halkann
kendisi fiziksel veya mantiksal olabilir,

Jetonlu halka’nin ilk uygulamalarn lobe kablolar ile bir trunk kablo
icerisine tap’lama lizerine temellendirilmistir. Bu temel topoloji daha sonra
tekrarlayicisiz bir jetonlu yol (Token Bus) topolojisine déniistiiriilmiistiir fakat bu
topoloji jetonlu balkanmn destekledigi iletisim ortamlari i¢in ag segmentlerinin
mesafe smirim uzatmamugtir,
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Sekil 2.2.9: Jetonlu yol teknolojisinin fiziksel ve mantiksal olarak g&sterimi.

Jetonlu yol fiziksel topoloji olarak Ethernet’in ilk halindeki gibi ortak
yola dayamir. Ancak bir jeton gegirme yOntemi yardimiyla, diigiimlein herbiri
belirli bir sure iginde ortama erigimleri garanti edilir. Jetonlu yol’da, diifiimler
Sekil 2.2.9.’da gériildiigii gibi birbirine ortak yol iizerinden baghdir. Ancak yola
erisim Ethernet’de kullamlan CSMA/CD y&ntemiyle degil, diigiimler arasinda
dolasan bir jetonun ele gegirilmesiyle yapilr. Jetonu ele gegiren diigiim verisini

gonderebilir ve bir diigiim jetonu ele gegiremedigi siirece bekler. Jetonu ele
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gegiren ve verisini gonderen bir diigiim, daha sonra bu jetonu diger diigiimlere
atar. Burada jetonlu halkada oldugu gibi komsu kavram yoktur. Jeton ag
icerisindeki herhangi bir diigiime génderilebilir.

Bir diigiim kendi adresini tagiyan bir jetonu yolda gordii§ii zaman iki

islemden birini yapmak zorundadir;

o Gonderecegi bir verisi varsa, bunlar1 veri cergevesi seklinde yola
¢ikarr ve verisi bitene kadar pegpese gergeveler g:xkartrﬁaya devam
eder

e Gonderecegi bir verisi yoksa ya da kalmamussa, bir sonraki diigiime
onun adresini tagiyan bir jeton gdnderir (SPORTACK ve GLENN
1998).

2.24 FDDI

FDDI, iki yollu halka topolojisine sahip tiirevine gbre 100 ile 2 Mbps’e
kadar bant geniglii sunan ve temelde fiber optik kablo kullamlmasm destekleyen
bir ag teknolojisidir. Bir LAN teknolojisi olarak geligtirilmesine kargin, Ethernet
ve jetonlu halka tabanli LAN’larin daha ucuz ¢dziim sunmalari ve uygulamalarda
baskin olmalarindan dolay:, FDDI daha ¢ok omurga (backbone) olusturmak igin
kullamlmugtr.  FDDI’m ik uyarlamast 1980°Li yillarin ortasmda ANSII’nin
X3T9.5 standart komitesi tarafindan ortaya atilmmg olup daha sonra ISO tarafindan
uluslararasi tammlamas: yapilmgtir.

FDDI ik olarak fiber optik kablo iizerinde 100 Mbps’lik bant genisligi
saglayacak bir LAN mimarisi olarak distiniilmiigtiir. Ancak daha sonra Ethernet
mimarisindeki gelismeler, Ethernet’in baglangigta 2-5 Mbps olan bant genisligi
strastyla 10, 100, 1000 Mbps’e ¢ikarmug ve diger mimarilere gére dah ucuz bir
¢6ziim sunmugtur. Dolayistyla ¢ok biiyiik olmayan LAN uygulamalarinda genelde
Ethernet mimarisi ¢dziim olmustur. FDDI is daha ¢ok biiyikkge LAN
uygulamalarmda veya kampiis uygulamalarinda omurga a§ kurulmas: igin
secenek olmugtur.
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FDDI, LAN’lann birbirine baglayan omurga uygulamasi i¢in hala en
giivenilir teknolojidir denenbilir. Ozellikle tiirevieri olan FDDI-II ve FFOL
teknolojileri, ¢oklu medya veya gercek zaman uygulamalarmn gereksinim
duydugu servis kalitesini (QoS — Quality of Service) garanti etmektedir. FDDI’m
fiber optik yerine bakir kablolar iizerinden ¢alisan tiirevi ise CDDI olarak
adlandinlr.  Sekil 2.2.10°da  FDDI  teknolojisinin = gergeklestirilmesi
gosterilmektedir.

PRES

PC (DAS) N
Primary Ring

Sscordary Ring

PC (DAS)

Sekil 2.2.10: FDDI teknolojisi

2.2.4.1 FDDI’in Fiziksel Tammmlamalan

FDDI fiziksel iletim ortamu olarak fiber optik kablonun kullamimasina
dayamrr ve yola erigim igin jeton gegirmeli algoritma kullamr, Tletigimin
giivenilirligini saglamak igin biri yedek sayilabilecek iki halka yol (dual ring)
vardir ve 100Mbps’lik bant genisligi sunar. Bir ¢ok a¢idan jetonlu halka ile benzer
Ozelliklere sahiptir. Ancak ondan daha hizhdir.
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FDDI'm sahip oldugu iki yoldan biri aktif olarak verilerin aktarilmasi,
digeri de yedek anlamindadir. Trafik, halkalarda ters y6nde akar. Bu durum
iletimin giivenilirligini giiclii kilar ve a§ iizerindeki herhangi bir bilgisayarm veya
diigiimiin bozulmas1 veya devreden ¢ikmasi durumunda iletigim devam eder. Sekil
2.2.11°de goriilecegi gibi, normal iletigimde trafik birincil (primary) halkadan
akar. Bir ariza oldugunda ikinci(secondary) halka kullamlarak devre tamamlamr,
Bu durum diger mimarilere gére FDDI’'m giicli yamdir. Ozellikle kritik ana
baglantilarda veya giicli sunucu sistemlerin omurgaya baglanmasmda FDDI’mn
tercih edilmesini saglamaktadir.

R

e DL

FODI Haika

Sekil 2.2.11: FDDI yapisindaki ikinci halkammn kullanim

Fiber optik kablo iizerinden aktariacak sayisal veri dnce 1yma module
edilir, ardindan FDDI ag tlizerinden alicisina 1§ olarak gider. Alici 1gma module
edilmis veriyi demodiile ederek yeniden elektriksel hale getirir. Fiziksel iletim
yolu olarak fiber kablonun kullamilmasi, agin daha genis bir alana yayilmasmm
miimkiin kilar; 2 aktif diigiim (ag cihazi veya bilgisayar) arast 2 km’ye kadar
¢ikabilir.

FDDI standardinda tek modlu (SM) veya ¢ok modlu (MM) fiber optik
kablo desteklenmektedir. Tek modlu {izerinden yapian iletisimde, ¢gok modluya
gére daha yiiksek bant genislifi ve daha uzak mesafeler s6z konusu olur. Bu
Ozelliklerinden dolayr tek modlu fiber, genelde, birbirine ¢ok uzak binalar



arasinda baglant1 kurulurken ve gok modlu fiber ile bina i¢i veya birbirine yakin
mesafede olan binalar arasi baglantida kullanilir,
2.2.4.2 FDDI Ag Cihazlan /Arayiizleri)

FDDI ag olugturmak veya var olan bir aga bir system eklemek i¢in DAS,
birlestirici ve SAS olarak adlandirilan {i¢ temel cihaz/arayiiz kullamlir. Bunlarin
ag icerisindeki konumlan Sekil 2.2.12°de gériilmektedir;

FDDI Halka

Birlegtirici

Sekil 2.2.12: FDDI teknolojisinde kullanilan cihazlarm ag igerisindeki konumlari

DAS - Dual Attachment Station (Cift Baglantih Arayiiz)

DAS arayiiz ile bir istasyon iki halkaya da baglamr; bu FDDI'in orjinal
durumudur. Eger birinci halkada bir sorun olursa, sorun olan noktammn her iki
tarafindaki cihazlar olayr sezer ve iletigim siirdiirecek sekilde kendilerine
uyarlarlar. Boylelikle sorun olan nokta agdan yalttilarak agm iletigim giivenligi
saglanmus olur.

Birlestirici (Concentrator)

Birlestiricinin en az iki tane DAS baglanris:t vardir. Kullamm amaci,
FDDI olmayan cihazlar1 veya SAS arayiizli cihazlari, sistemleri FDDI aga
eklemektir. FDDI HUB cihaz olarak da adlandmilr,

SAS — Single Attachment Station (Tek Baglantih Arayiiz)
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SAS arayiizii ile FDDI aga bagl bir sistem yalmzca birincil halkaya
baglidir. Aym anda iki halkaya bagh degildir. SAS ile birlestirici arasinda bir
sorun olugursa birlestirici yalmzca ilgili SAS’1 devreden ¢ikarr.

FDDI DAS araylziniin herbirinde birinci ve ikinci halkaya baglant:
yapilacak, A ve B olarak adlandirilan ‘port vardir (Bkz Sekil 2.2.13).

Sekil 2.2.13: FDDI DAS arayiiziiniin yapist

2.24.3 FDDI’'in Diger Siiriimleri

2.2.4.3.a FDDI-IX

FDDI-II, FDDI'in bir sonraki turevidir. Daha ¢ok yalin FDDI’in eksik
kaldig1 noktalan gidermek igin tammlanmistir denebilir ve bant genisligi yine 100
Mbps’dir. Yalin FDDI’da yalmzca asenkron ve senkron iletisim desteklenirken
FDDI-II’de Isokron iletisim de desteklenmektedir. Ozellikle ayni ag iizerinden ses
ve veri timlestirmesi yapilan uygulamalarda Isokron iletisim gereksinim vardir.
Ornegin, sayisal telefon santrallerinin birbirine ag iizerinden baglanmasi,
etkilesimli ger¢ek zaman uygulamalan isenkron iletisim ortamuna gereksinim
duyar.

FDDI-II birimleri genel olarak biri temel, digeri kangik mod olarak
adlandinlan iki moddan birinde ¢ahgir. Temel modda ¢aligan bir FDDI-II birimi
yalin FDDI birimi gibi davranir, asenkron ve senkron iletim desteklenir, ancak
Isokron desteklenmez. Kangik mod temel modu destekledigi gibi isenkron
iletimini de destekler. Temel mod paket anahtarlamali, kangtk mod ise devre

anahtarlamali olarak ¢aligir.
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2.2.4.3.b FFOL — FDDI Follow-On LAN

FFOL, genelde FDDI veya FDDI-II ile kurulmug aglari birbirine
baglamak amacryla gergeklestirilmis bir omurga teknolojisidir. Ancak daha sonra
802.x, ATM ve bazi yiiksek izli WAN teknolojileriyle uyumlu oalcak sekilde
gelisme gostermistir. Omurga bant genislifi olarak 155 Mbps den baslayp 2.4
Gbps’e kadar ¢ikabilmektedir.

2.2.4.3.c CDDI — Copper Distributed Data Interface

CDDI fiziksel iletim ortamm olarak bakir kabloyu kullanir. FDDI'm fiber
optik yerine bakir kablo lizerindeki uygulamasidrr. CDDI'm geligtirilmesindeki
ana amag; ug sistemlere kadar fiber optik kablolarmn gekilmesinin, UTP veya STP
kablolara gére getirdigi yiiksek maliyeti azaltarak FDDI standardinda bir ag
olugturulmasidir.

2.2.4.4 FDDI Uygulamalan

FDDI tipik olarak omurga ag olugturulmasinda veya dogrudan ug
sistemlerin FDDI aga baglanmasmnda kullanilmaktadur.

2.2.4.4.2 Omurga Ag Olusturulmasi

Omurga iki veya daha fazla agm birbirine baglanarak, aglar i¢indeki
sistemlerin  birbiriyle g6riigmesi, iletisimde bulunmasimi saglayan yapidur.
Birbirine baglanacak LAN’larm sayis1 fazla ise hizh, kritik bir uygulama ise
giivenilir olmas1 beklenir. Omurga gerektiren uygulamalar genel olarak, birbirine
uzak ve genisce bir alana yayilrmg ve ayri binalarda bulunan aglarmn baglanmasi
icin kullanthr. FDDI bdyle bir agda segilebilecek mimarilerden birisidir. Sekil
2.2.14°de boyle bir uygulama 6rnek olarak geligtirilmistir.
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Evhernat

Sekil 2.2.14: FDDI teknolojisi ile bir ag omurgasmmn olusturulmasina bir 6rnek.

Uzaklk agismdan FDDI ile ulagilabilecek maksimum mesafe 200 km’dir ve
ag icerisindeki iki diigiim arasi1 uzakhbk ise en fazla 2 km olabilir. FDDI omurga
yapisinm diger bir olumlu yam omurgaya eklenecek yeni LAN’larda herhangi bir
degisiklik yapilmasma gerek duyulmamasidir

2.2.4.4.b Ug Sistemlerin Dogrudan FDDI Aga Baglanmas:

Bilgisayar, ig istasyonu ve sunucular FDDI aa dogrusdan
baglanabilirler. Bunun i¢in bu sistemlere FDDI a§ arayiiz karti1 (FDDI NIC)
takimaldir. Ancak uygulamada, FDDI NIC’lerin pahali olmasi ve ug sistemlere
kadar, bakrr olanlara gbre daha pahali olan fiber optik kabloyla gidilmesi
gerekliligi, bu tiir uygulamayr kisitlammgtir. Kullamemm ¢alistifi bilgisayarm
dogrudan FDDI’a baglanmasi ekonomik olmamugtir. Ancak sunucularin
baglanmas: giiclii ve huizli yapisindan dolay: segim olmaktadir. Sekil 3.15’de boyle
bir 6rnek gdriilmektedir;

FDDI aglarm diger bir kullamm alam da, ilk tasarlandif1 yillarda bir
temel uygulama alam olarak goriilen IBM, DEC veya benzeri giiglii bilgisayarlari
Jetonlu halka ve Ethernet gibi teknolojilerden daha giivenilir bir erigim ortammn
saglanmas: iizerinedir.
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Sekil 2.2.15: Ug sistemlerin FDDI aga baglanmasma bir 6rnek.

Sekil 2.2.16’de FDDI’m omurga uygulamasinda kullamilmasi iizerine
tipik bir 6rnek goriilmektedir. Ornekte biri dikey, digeri yatay iki tane omurga
goriilmektedir. Dikey omurga katlarin trafigini tagiwken, yatay omurga sunucu
sistemlerin trafigini merkez FDDI cihaza baglamaktadir.

B0 e
Ananeat

Sekil 2.2.16: Ornek bir FDDI uygulamasi.
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225 AIM

ATM, ses, veri, resim, video gibi degisik tiirde bilgilerin aym ortamdan
hizh bir gekilde aktariimasi olanagimi saglayan bir anahtarlama/gogullama
teknolojisidir. LAN, WAN ve Kampiis uygulamalarinda omurga ag olarak hizh ve
basarimu yiiksek, kullamci sayisimdan bagmmsiz bir a§ ortamm sunar. Giiglii bir
bagarim, giiclii bir anahtarlama alt yapis1 ve farkl tiirde trafik gereksinimi olan
uygulamalarm tek bir af {izerinde ¢algabilmelerine verdifi destekle kendisine
sayisal iletisim ve ag uygulamalarinda nemli bir yer bulmaktadir.

ATM, son yillarda bir ¢ok iiretici firmanin destekledigi, iizerinde yogun
olarak c¢alglan ve firmalarn {irettikleri ATM ag cihazlarmm kargihikh
caligabilmeleri igin yeni standartlarm eklendigi bir konudur. ATM {izerine
standart belirleyen ve herbiri farkli agilarma odaklanms {i¢ grup vardwr. Bunlardan
ITU-TSS, ATM’nin protokollerini ve arayiizlerini tammlams ve 1990 yilinda
orijinal standartlar1 belirlemistir; ATM Forum’un (daba ¢ok iiretici firmalarmn iiye
oldugu bir ¢ahsma grubudur) ana amaci ITU-TSS tarafindan tammlanan
standartlar1 gelistirmek ve tiim iyelerinin uyacaf:, iirlinlerine yansitacag:
standard1 belirlemektir. IETF genel olarak ATM iizerinden I[P trafiginin
tagmabilmesi (IP over ATM) iizerine olmaktadir.

2.2.5.1 Hiicre, Ses ve Veri Aktarim

ATM teknolojisinin en &nemli bir ka¢ 6zelligi, aktarimda hiicre (cell)
olarak adlandirlan kiigiik boyutta ve sabit uzunlukta veri paketleri kullamimas:
sesi veri ve video uygulamalarmin gereksinim duydugu farkhi tiirde hizmet
siflarim desteklemesi ve yine bu tiir uygulamalarin gereksinim duydufu hizmet
kalitesini sunmasidir. Bunlara ek olarak, a§ icerisindeki kullanici sayisindan
bagmsiz, giiclii bir bagarim sunmasi biiyiik boyutlu uygulamalarda Gnemli bir
nokta olarak ortaya ¢ikar. Sekil 2.2.17°de farkh nitelikteki bilgilerin ATM ag1
tizerinden iletilmesi g&sterilmektedir.
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ATM, uygulamalara hizmet kalitesi sunan ve farkh tiirde trafik
gereksinimini kargilayan hizmet smuflarma (CoS - Class of Service) sahip hiicre
tabanh bir ag teknolojisidir. Hiicre tabanhi oldugundan, yani aktarim igin
kullanilan paketlerin sabit uzunlukta olmasmdan dolayr daha hizh aktif cihazlar
daha az donamm karmagikhifryla tasarlanabilmekte ve aktif cihazlarin portuna
buffer amaciyla konulan bellegin daha verimli ve bagarmm arttirir gekilde
kullanilmasmi  saglamaktadir. Ustelik, bu tasarim kriterlerine gore iretilmis
cihazlarda porttan porta olan gecikmeler ve herhangi iki u¢ diifiim arasmdaki
gecikme hesaplanabilir olmakta ve olugacak toplam gecikme Sngoriilebilmektedir.
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Sekil 2.2.17: ATM teknolojisi ile farkh Gzelliklerdeki bilgilerin iletimi

ATM teknolojisinde bir fiziksel hat {izerinden aym anda birden g¢ok
uygulamaya ait hiicre aktarmm yapilabilir. Yani bir fiziksel yol birgok uygulama
arasinda paylagilabilir. Yolun aktarim kapasitesinden bir kismu bazi uygulamalara
Oncelikli olarak kullandirilabilir.

ATM, baglantiya yonelik bir aktarm mimarisidir Iki diigiim arasmda
aktanm yapilabilmesi i¢in, 6nce diifiimler arasmda baglanti kurulur, aym telefon
konugmas: yapilabilmesi igin kargt tarafla baflanti kurulmas: gerektigi ’gibi
ATM’de de iki diifiim arasinda 6nceden baglant: kurularak aktanm siiresince veri
paketlerinin (hiicrelerin) izleyecegi bir yol belirlenir. Daha sonra aktarilacak veri
paketleri bu yol lizerinden, izlenecek yoriinge belli oldugu i¢in ahci1 ve verici
adresleri veri paketlerinin i¢erisine konulmadan génderilebilir.
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Iki diigiim arasinda baglantidan 6nce olugturulan bu yola sanal devre adi
verilir. Sanal devrelerin olugturulmasinda iki farkli yol izlenmektedir. Birisi
iletisimden hemen once sanal devrenin kurulmas: ve aktarim iglemi bittikten sonra
kaldinlmas: seklinde olurken, diger yontemde, sanal devre sistem konfigiirasyonu
asamasinda kurulur ve silinmedigi siirece 6yle kalir. Birinci yontem anahtarlanmug
sanal devre (SVC -~ Switched Virtual Circuit), ikinci yontem ise kahci sanal devre
(PVC - Permanent Virtual Circuit) olarak adlandinlir.

SCV, yontem olarak dial-up baglantiyt andirirken, PVC kiralik hat
uygulamasim andinr. Her iki yontemin de segimlilik veya en uygun oldugu
durumlar vardir (SCHNAIDT, 1992).

2.2.5.2 ATM Mimarisi

ATM teknolojisinin temel yapist diger ag teknolojilerinde oldugu gibi
katmanli bir mimariye sahiptir, OSI bagvuru modelinde oldugu gibi ATM’de de
tiim yap1 katmanlara (3 katman) aynlmigtir ve her katmana ait gorevler bu konuda
standart olusturan gruplar tarafindan belirlenmistir. Bu standartlara gére ATM
mimarisi temelde ii¢ katmandan olugsmaktadir. En altta diger ag bagvuru
modellerinde oldugu gibi veri paketlerinin aktanm ortanu tizerinden bit diizeyinde
aktarilmast isini igeren fiziksel katman, hemen iizerinde ATM katmam, onun da
iizerinde ATM adaptasyon katmam vardir (Bkz. Sekil 2.2.18).
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Sekil 2.2.18: ATM minarisindeki katmanlarin OSI modeline gore konumlar
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Bu ii¢ katman iglevsel olarak OSI bagvuru modelinde ilk iki katmana
kargilik gelir ve dolayistyla OSI'nin tgiincii katman olan ve IP, IPX gibi protokol
bazinda denetimlerin, yonlendirmelerin gergeklestigi ag katmanmm kapsamaz. Bu
nedenle ATM ag, protokol bagmmsiz, her tiirlii trafifi aktarabilecek saydam bir
yaptya sahiptir.

2.2.5.2.a Fiziksel Katman

Fiziksel katman temel aktarim birimi olan hiicrelerin a§ ortamu icerisinde
nasil ilerliyecegini belirtir ve bununla ilgili baglant: arayiizlerini, arayiizlerin sahip
olacagi aktarmm hezlarmt tanimlar. ATM tammlarinda arayiiz olarak daha &nce
hiicre tabanh teknolojiler i¢in tammlanmug olan arayiizlerin kullamlacag:
varsaylarak yeni arayiiz tammlamalart yapilmamus, olanlarm kullamlmasi
© Onerilmistir.

Fiziksel katman kendi igerisine fiziksel ortamu (PM - Physical Medium)
ve aktarmm doniigtiiriicii (Transmission Convertence) olarak adlandirilan iki alt
katmana ayrimistir (Bkz. Sekil 2.2.19).

Uyguiamalar
ve
Ust Protokollarin
Bulundugu Katman
Déniigiim ATM
ATM / S Adaptasyon
— Adaptasyon —3 Katmani,
Alt katmanlars Dilimleme ve Birlegtirme Sl
ATM
ATM Katmam Katmari
— Aktanm Doniigiimi
Fiziksel T - : Fiziksel
T AitKatmaniar Fiziksel Ortam Katman
L

Sekil 2.2.19: ATM teknolojisi katmanlari.

53



PM alt katmam dogrudan iletisimin yapildig1 aktarim ortamu ile Salisma
seklini belirler ve genel olarak bit zamanlamasi (Bit Timing) ile hat kodlama
(Line Coding) islevini yerine getirir. Kodlama sekli ve baglantilarda kullanilacak
konnektdrler bu katmanda belirlenmigtir.

o MM Fiber

- 100 Mbps TAXI (4B/5B kodlamast)
- 155 Mbps — SONET STS-3¢
- 622 Mbps — SONET STS-12¢

e SM Fiber

- 155 Mbps — SONET STS-3¢
e UTP

- 52 Mbps Cat3 veya Cat 5

- 155Mbps Cat5
e STP

- 25.6 Mbps

- 155 Mbps — SONET STS-3¢
¢ Coaks

- 45 Mbps- DS3

TC alt katmam, hemen altinda bulunan PM alt katmamyla hemen
tistinde bulunan ATM katmam arasinda adaptasyon siirecini isletir ve genel
olarak baghk hata smamasi i¢in gerekli iglemlere ve hiicrelerin aktarim ortamimna
gegirilmesi i¢in gerekli adaptasyon iglemlerini yerine getirir ve zaman kriterlerini
saglamak i¢in ¢ergeve igine bos hiicreler yerlestirir.

2.2.5.2.b ATM Katmam

ATM katmam bir iist katmandan gelen bilgiyi, ona bir katma deger
eklemeksizin alicisma ulagtiran yalin bir aktarim ortamu sunar. ATM katmam
hiicrelerin icerisinde tagman bilgi tiirtiyle ilgilenmez. Temel olarak baglant:
kurulmasi, akig kontrolii ve hiicrelerin hizhi bir gekilde anahtarlanmas: iglevini
icerir. Anahtarlama islemi daha ¢ok donanmma dayah ger¢eklendifi igin ¢ok
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yiiksek hizlarda ATM anahtarlar1 gergeklenebilmektedir. Hiicrelere ait sekizliler
artan sirada génderilirken, sekizlilere ait bitler azalan sirada aktarilir.

2.2.5.2.c Adaptasyon Katmam — Adaptation Layer — AAL

ATM adaptasyon katmam, uygulama program ve servislerin gereksinim
duydugu farkl tiirde trafiklerin ATM katmam {izerinden aktariimas: igini saglar.
Ornegin, ses haberlesmesi uygulamasi ile veri haberlesmesi veya video aktarmm
birbirinden farkh trafiklerde aktarmm kriterleri ister. Ses ve video haberlesmesi
zamana duyarh iletisim ortarm isterken, veri haberlesmesinin bSyle bir
gereksinimi yoktur. Her uygulama tiiriiniin kendisine has gereksinimleri vardir.
AAL bu gereksinimleri kargilar; bu amagla degisik tiirde hizmet smuflarma
sahiptir. Bunlar AAL1, AAL2, AAL3/4 ve AALS olarak adlandmilir ve herbiri
degisik kriter gereksinimi olan uygulamalara hizmet sunar. Tablo 2.2.2°de bu
servis smiflarmm sundugu Ozellikler ve diger bir smuflamaya gére yeri
gOsterilmistir.

Tablo 2.2.2: ATM hizmet simflari.
Servis Zamana Bit Baglanu AAL
Simflan Duvarhilik Alksisi Maodu T
A Simft Var Sabit Baglanuya yonelik AAL1
B simfi Var Degisken Baglantiya yonelik AALZ
C Simfi Yok Degisken Baglantiva yonelik AALS I
AALS
D Smnifi Yok Degisken Baglantisiz AALA4
L

ATM adaptasyon katmam, fiziksel katman gibi kendi igerisinde iki alt
katmana ayrilmustrr. Biri doniisim (CS - Convergence Sublayer), digeri ise
dilimleme ve birlestirme (SR - segmentation and Reasembly) alt katmam olarak
adlandirilr. Doniigiim alt katmam genel olarak, ATM ile ATM olmayan
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baglantida format doniiglimii yapan fonksiyonlari yerine getirir. Dilimleme ve
birlestirme alt katmam, bir hiicrenin veri alanindan biiyiik veri pargalarm
dilimleyerek 48 sekizliden olusan kiigiik dilimlere aymrir veya tersine, kendisine
gelen 48 sekizli uzunlukta olan dilimlerden, bir iistlinde bulunan ddniisiim
katmanmimn kabul edecegi biiyiikliikte veri parcalar elde eder.

2.2.5.3 ATM Uygulaman

ATM, teorik olarak ugtan uca ¢Oziim sunan giiclii bir ag teknolojisidir.
LAN omurga uygulamalarinda ug sistemlerin omurgaya baglanmasmda ve WAN
baglantlarmm gergeklenmesinde segim olabilecek ¢Sziimleri vardir. Iletisimde
hizmet kalitesi (QoS - Quality of Service) sunmast ve uygulama programlarmm
farkli tiirde gereksinim duydugu hizmet smiflarmi desteklemesi ATM’nin
uygulamada, O6zellikle omurga uygulamasmda yogun olarak kullamlimasm
saglamugtir;

e  LAN Omurga Kurulmast

e  Kampiis Omurga Kurulmasi

e  WAN Omurga Kurulmasi

e  Ug Sistemlerin Omurgaya Baglanmasi

ATM teknolojisi, sundugu hizmet kalitesi ve hizmet smiflarmin yamsira
port yogunlugu fazla, hizh anahtarlama yapabilen switch’lerin veya benzeri ATM
cihazlarin kabul edilebilir maliyetlerle iiretilmesine de imkan vermektedir.

2.2.5.3.a LAN Omurga Kurulmasi

ATM cihazlarla giigcli bir LAN omurga yapwist kurulabilir ve
projelendirmesi bir darbofaz olugturmadan yapilrsa, basarimi eklenecek
kullamic1  sayisma gore azalmayacak bir omurga kurulumu gergeklenebilir,
Ornegin, dort kath bir binaya dagims, her katta 30-40 kullanicinin ve merkezi bir
yerde 2-3 tane ana sunucusu olan bir LAN uygulamasmda ATM iyi bir ¢6ziim
olabilir.
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Sekil 2.2.20’de goriildiigii gibi omurga olan bir tane ATM anahtar
secilmis ve bina katlarda bulunan Ethernet anahtarlara ATM baglant1 (155 Mbps)
yapumugtir. Katlarda bulunan bilgisayar sistemleri, Ethernet kartlar1 {izerinden
Ethernet anahtara bagldir. Agda bulunan sunucular, yine ATM baglant: ile
omurgaya baghdr. Katlarda bulunan kullamci sayis1 gok ise 1. katta oldugu gibi
2. bir Ethernet anahtar veya hub eklenir.

o B

- T e
—-—-A:M—{ o T ST AR g e
ATM portiy T

Etremet Anahtar

et
ATM poctiy g %

Ethemet Anahtar

1€ Mops Ethernet

109 Usps Ethernat

154 Mx;gs, ATM rese———

Zemin kat 1

ATM Anabtar

Sekil 2.2.20: Bir LAN i¢in omurga ag olusturulmasmda ATM teknolojisinin
kullanmlmasmna bir 6rnek.

2.2.5.3.b Kampiis Omurga Olusturulmas:

Kampiis uygulamalari genel olarak LAN uygulamasiyla farkliik
gosterir. Tim LAN teknolojileri mesafe sorunu olmadii zaman kampiis
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uygulamasinda kullamlabilir. Kampiis uygulamas: daha genis bir alana yayiloms
olup birden ¢ok binayr igerebilir, kullanic1 sayis1 daha fazla olmasi beklenir ve
kullanicilar arasmda gruplama (her bdliim igin farkh bir galigma grubu) yapilmasi
gerekir. Sekil 2.2.21°de ATM mimarisi kullanilarak olusturulmus bir kampiis
omurga a1 Ornegi gdsterilmektedir.

T A
/

10 Mpps Etheemet o

103 Mops Erheengy —

ATHS s

ATM

GG ’ ;«TM Anamar

155 Mops 155 Mpps
veya vaya
822 Mops 827 Wuns
4—?’4 Anantar ATM Anantar %— ATuﬁ
' ATH rr s
155 M3Ds ! _
) 10ya : e
i 822 Mhos ;

Kampis iginda diger switch'iere

Susucu

Sekil 2.2.21: ATM teknolojisi kullanilarak kampiis ag omurgas: olugturulmast.

Kampiis uygulamalarmda en iyi ¢6ziimii FDDI ve ATM sunar. Ethernet
teknolojisi tiim kampiise yayilamiyacak kadar mesafe smirlamasina sahip oldugu
icin kampiis omurga uygulamasmda iyi bir ¢6ziim sunmaz. Ancak kampiis
uygulamasinda yeri vardir. Bina katlarmda bulunan ug sistemlerde Ethernet
teknolojisi kullanilabilir.
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2.2.5.3.c WAN Omurga Kullanmilmasi

WAN birbirinden uzakta olan LAN’larm birbirine baglanmasi, uzak
ofislerin merkezi LAN’a baglanmasi1 veya mesafesi uzak her tiir sayisal iletigim
yapilabilmesi i¢in aktarim ortamu veya aktarim devresi sunan bir uygulamadir. Bu
tiir uzak erigimlerin yapilabilmesi, yine anahtarlama cihazlarryla gerceklenir.
Buralarda kullanilan anahtarlama cihazlar1 ATM tabanh olabilir. Bu durumda, bu
tir cihazlar WAN ATM anahtar (switch) cihazs olarak adlandiriir. LAN
uygulamalarinda kullanilan ATM cihazlan ise LAN ATM olarak adlandirilir. Her
iki tiirdeki cihaz da genelde aym yapiya sahiptir. Ancak cihaz lizerinde bulunan
portlarm fiziksel arayiizleri farkhdir. Biri, daha ¢ok LAN baglantilar: i¢in gerekli
Ozellikte portlara sahip iken, digeri daha ¢ok WAN baglantis: standartlarmda
portlara sahiptir. Sekil 2.2.22’de ATM teknolojisi kullamlarak gergeklestirilmig
bir WAN uygulamas: gésterilmektedir.

¥gntensitict CER pafigi igin:
igin PBX gibi, Yarel ATM
cihazlar

T, T /o
£1 73 aC-3a

WAN ATM
Anahtar

T1,E1 T3ED 11 B, T3 22,
FH. 8783 £A, §T53..
' . ? VAN ATM
WAM ATM beigese! ana baglantilar A~ Anahtar
!

Anahtar /

E Vg T1.E1. 73, 83, — :_.9 — Yeral
Yo g = R, $TS.3... : G-I s
e cihaziar «in
tihagdar ign
TUTI,
o ¥i CBR. Py
TVCBR. oy guTs, & oan ETRES
E1 CBR . K; 8 “
{ Yﬁ%endniai - ¥anlendiriel
CBR trafigi igin; 3(;‘“, CBR trafifii igin igin
PBX gibi PBX gibi...

Sekil 2.2.22: ATM’nin WAN igerisinde kullaniimasma bir Srnek
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WAN ATM cihazlar, daha uzak mesafelerde baglantilarm
yapilabilmesine imkan vermesi nedeniyle, daha ¢ok tek modlu fiber optik (SMF -
Single Mode Fiber Optik) baglant: arayiiziine sahip olurlar. LAN ATM cihazinm
mesafe kisttlamasinn engel oldugu durumlarda WAN ATM anahtarlar kampiis
uygulamasinda da kullanilabilir.

2.2.5.3.d Ug Sistemlerin Omurga Baglantis1

ATM omurgaya sahip bir uygulamada, ug sistemler omurgaya bir ka¢
degisik sekilde baglanabilir. Ug sisteme bir ATM arayiiz kart: (ATM NIC) takihir
ve sistem ATM aga dogrudan ATM standard: ile baglanmug olur. Ug sistemlerde
Ethernet veya token ring kart1 vardrr. Bu durumda ug sistemler 6nce kendilerinde
var olan arayiizlere sahip bir anahtar veya hub’a baglanir ve oradan da ATM
arayiizii ile omurgaya baglanir. Sekil 2.2.23’de her iki durum igin baglama sekli
gOsterilmektedir.

ATM veya FR'
ve TR
porths

Router

Yonlendirici “ate.  ATM 7y
FR  Switch

Ut Ethernet
: : Anahtar

Host  FDPI Halka

10 Mbps Etharnel < semeeeoes .-

100 Mbps Etherpet  — =
ATH

Sekil 2.2.23: Ug sistemlerin dogrudan ATM omurgasina baglanmasma bir roek.
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23 Kablosuz LAN Sistemleri

Bir kablosuz LAN (WLAN — Wireless Local Area Network) kablolu
aglar igin gereksinimi azaltan ve af iizerinde gergeklestirilebilecek yeni
uygulamalar1 olas1 yapan bir veri iletigim sistemidir. Bu yiizden a§ sistemlerine
yeni bir esneklik getirmistir. Gezici WLAN kullanicilar: bir masaiistil sistemde
oldugu gibi ag kaynaklarma ve bilgiye erisebilir ve diger kullamcilarla birlikte
alisabilirler. Fakat WLAN’larm gezici kullamcilara ve tagmabilir LAN’lara izin
vermesinin Stesinde avantajlan da vardir. WLAN’lar sayesinde bu teknoloji ile
kurulmus agm kendisi farkli bir ortama zahmetsizce tagmabilir. WLAN’lar
bilgisayar ag pazarmda heniiz etkin bir yerde olmamakla birlikte her gegen giin
etkinligini arttirmakta ve daha genig bir uygulama alan1 bulmaktadirlar.

Bir kablosuz LAN (WLAN) bir binann veya kampiisiin igerisindeki
kablolu agmn genisletilmesi igin veya ona alternatif olarak gelistirilmis esnek bir
iletisim sitemidir. Elektromanyetik dalgalar1 kullamr. WLAN aygitlan verileri
hava ortamundan génderir ve alir.

Son 7 yi igerisinde WLAN’lar bilgisayar aglari pazar igerisinde
calisanlarmm sik sik masalarmda uzak oldugu, aym zamanda aSa erigime
gereksinim duydugu saghk, parakende, imal, depolama ve akademik alanlari
kapsayan endiistrilerde giiclii bir popularite kazanmaya baglanugstir. Bu endistriler
islemleri icin merkezlegtirilmis sunuculara gergek zamanh bilgilerin iletilmesi i¢in
el terminalleri ve diziistii bilgisayarlarm kullaniminda verimlilifin artmas: ile kar
saglarlar. Giiniimiizde WLAN’lar ticari miigterilerin genis bir alam i¢in genel
amagch bir iletisim alternatif olarak daha yaygmn bir sekilde tamnmaya baglanmugtir
(CARR, 1991).

WLAN’lar pratikte bu zengin alanlar igerisinde verimlilifi &nemli
olglide arttrmalarina kargm tarafsiz bir standardn olmamasi gezici kullanicilara
kablosuz ¢aligma yetenegi vermek isteyen girketleri engelleyebilmektedir.
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2.3.1  Kablosuz Aglar icin Uygulamalar

Asagidaki listede kablosuz aglarm esneklifi ve giicii sayesinde

gergeklestirilebilecek olas1 bir ¢ok uygulamanm bazlar1 tammlanmaktadir:

Hastanelerdeki hemgireler ve doktorlar i¢in daba {iretken bir ¢aligma
ortamm saglamr. Kablosuz ag yetenegi ile el terminalleri ve diziistii
bilgisayarlar hastalarm bilgilerine aminda ulagabilirler.

Yilik hesap bildirimi gibi raporlama ve damgmanhk hizmeti veren
kiigiik ¢caliyma gruplari hizh ag kurulumu ile verimliliklerini arttirirlar.
Dinamik ortamlardaki ag yoneticileri kablosuz aglar ile degisikliklerin,
yer degistirmelerin ve eklemelerin getirdigi problemleri en aza indirirler.
Kurumlar igerisindeki e§itim alanlarn ve iniversitelerdeki &grenciler
bilgiye ulagim, bilgi ahgverisi ve Ogrenmeyi kolaylastrmak icin
kablosuz haberlesmeyi kullanirlar.

Parakende magaza sahipleri olagan yeniden ag bigimlendirmelerinin
kolayhg: sebebiyle kablosuz aglar1 kullanirlar.

Sube-ofis ¢aliganlar1 kablosuz aglarin yerel MIS destegine gereksinim
duymamasi ile kurulum gereksinimlerini en aza indirirler.

Biiyiik magaza c¢aliganlar1 merkezi bir veritabani ile bilgi aligverisinde ve
vermliliklerini arttirmak i¢in kablosuz aglar1 kullanirlar.

Ag yoneticileri kablolu aglar lizerinde ¢ahgan kritik gorevli
uygulamalara destek saglamak igin kablosuz LAN’lar olugtururlar.
Konferans salonlarindaki yoneticiler kablosuz aglar sayesinde
parmaklarmm ucunda gergek zamanh bilgiye sahip olduklan igin daha
hizli karar verebilirler.

2.3.2 WLAN’larnn Avantajlan

Rekabetgi piyasalar arasinda bilgisayar aglanna olan yaygm giiven,

internetin ve online servislerin hzla ilerlemesi veri ve kaynak paylasmmumn
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faydalarinm giiclii kanitlaridir. Kablosuz aglar ile a§ yoneticileri kablolar
kurmadan veya yerlerini degistirmeden ag kurabilir veya ekleme yapabilirler.

Kablosuz aglar geleneksel kablolu aglara gore agagidaki verimlilik,
servis, uygunluk ve fiyat avantajlarina sahiptir;

e Verimlilik: Kablosuz LAN sistemleri LAN  kullamcilarmin
organizasyon igerisindeki herhangi bir yerden gercek zamanh bilgiye
ulagimim .saglayabi]irler. Bu haraket yetenegi kablolu aglar i¢in olast
olmayan verimliligi ve servis firsatlarim destekler.

e Kurulun hizz ve kolayhgr: Bir kablosuz agm kurulumu oldukga kolay
ve hizhdir. A§ olugturmak igin duvarlar ve katlar arasinda kablo
cekilmesi gereksinimini ortadan kaldirirlar.

e Kurulum esnekligi: Kablosuz aJ tcknolojileri agm kablolarm
gidemeyecegi yerlere ulagmasm saglar.

e Kullannm maliyetini diigiirmesi : Kablosuz aglarim donanam igin
yapilmas: gereken ilk yatmmmlar kablolu aglarm donamm maliyetinden
daha yiiksek olabilirken toplam kurulum harcamalari ve yagsam dongiisii
maliyetleri 6nemli &lgiide daba diigiiktiir. Uzun vadeli diigiiniildiigiinde
kablosuz aglarm kablolu aglara gére daba diigiik maliyetli oldugu
gOriiliir,

o Olgiilebilirlik: Kablosuz aj sistemleri belirli uygulamalarm ve
kurumlarm gereksinimlerini karsalamak icin herhangi bir topoloji tiirii
icerisinde gekillendirilmis olabilir. Bu sekiller az sayida kullanici igin
elverigli olan noktadan noktaya aglardan binlerce kullamci ile dolu, genis
bir alan igerisinde gezinmeye izin veren altyapt aglarma dagiir
(http://www.wlana com/learn/educate htm, 2001).

2.3.3 802,11 Yayilma spektrumu

Haziran 1997°de IEEE 802,11 komisyonu kablosuz aglar icin fiziksel
katman (OSI basvuru thodelinin ilk katrdmy ve MAC katmanmi (veri bag
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katmanmn en alt b6liimii) tanimlayan bir WLAN protokoliinii onaylammgtir. daki
Sekil 2.3.1’de 802,11 standardinin katmanlar grafiksel olarak gsterilmektedir.

Sekil 2.3.1: IEEE 802,11 standardinin katmanlar

2.3.3.1 MAC Katmanmdaki Biiyiik Degisim

OSI bagvuru modelinin veri bag: katmant (katman 2) icerisinde iletigim
fonksiyonlarmm bir tiirlinii bulundurur. Paketlerin geregi gibi iletigim ortammm
lizerine gonderilmesinden ve hata kontrolii yerine getirilmeden Gnce
paketlenmesini garantilemekle sorumludur. Veri bagi katmanmmn iistteki bdliimii
mantiksal bag kontrol katmam olarak adlandirilir. Verinin giivenli olarak fiziksel
katmana gdnderilmesinden sorumiudur.

Veri bag: katmanmn alt boliimiini olugturan MAC katmam fiziksel
iletisim ortamma erigimi kontrol eder. 802,11 komisyonunun en ¢ok iizerinde
¢alistig1 konu bu katmandir, ‘

802,11 standardi bir WLAN igerisinde iletim metodu olarak
CSMA/CA’nin  (Carrier Sense Multiple Access With Collision Avoidance)
kullamlmasm desteklemektedir. Bu, herkes tarafindan Ethernet standardimn basit
¢alisma metoduna benzetilebilir. Fakat Ethernet CSMA/CD’yi iletigim protokolii
olarak kullanmaktadr.

Bu metodun CSMA kismu iletim ortaminm difer bir iletim ile anhk
olarak mesgul olup olmadigma karar verir. Fakat iki veya daha fazla ug istasyon
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aym anda bos ag1 dinleyerek aga veri gikarttii durumlarda catigma kagiilmaz
olur.

802,11 standardmmn MAC katmam, bir kablosuz a§ ¢ofu durumda
kablolu bir agm igersine baglanmig olacag: igin Ethernetin MAC katmam ile
paylastirilomg gibi goriiniir. Fakat tahmin edilebilecegi gibi CD kismm bir WLAN
iizerinde tam olarak ¢aligtinlamaz. Ciinkii CD kablosuz iletisim aygitlarnm aym
zamanda hem génderme hem de alma islmlerini gergeklestirebilmesini gerektirir.
Bu istek ise maliyeti arttirir ve WLAN aygrtlarmi daha karmagik yapar. Diger bir
neden ise. bir kablosuz LAN icerisinde her istasyon, kablolu bir Ethernet LAN’da
olduu gibi diSer tlim istasyonlar1 her zaman duymamasidir. Burada tiim
istasyonlarin mutlaka birbirini duyma zorunluluklar yoktur.

Onun yerine, 802.11 standardi CSMA/CA’nm yaninda CMA/CD’den bir
miktar farkh olan bagka bir teknigi destekler. Bu ¢atigma Onleyici teknik ile
iletisim yapmak isteyen bir istasyon ilk olarak iletim ortammun bos olup
olmadigim kontrol eder. Eger ortam bog ise istasyon veri gondermek i¢in izin
almig olur. Daha sonra iletigimin son noktasi olan istasyon (alict) génderici
istasyona catiymanmn olmadimm gosteren bir sinyal génderir. Efer gonderen
istasyon bu onay paketini almazsa orjinal paketin yerine ulagsmadigmm varsayar ve
bir onay alana kadar yeniden génderir.

Catisma olasthgm en aza indirmek istasyonlarm birbirini duymasma
baghdir. 802,11 standard:i bir gergek zamanh tastyici anlaywi tanmmlar. Bu
anlayigta veri gbndermek isteyen istasyon ilk olarak kaynak ve varig adreslerini
iceren kiiciik bir paket olan RTS’yi (Request To Send) g6nderir. Eger ortam bog
ise alic1 istasyon baz: iletim siiresi bilgilerini igeren kiigiik bir paket olan CTS
(Clear To Send) ile cevap verir. Sekil 2.3.2°de RTS ve CTS paketlerinin
formatlar1 gosterilmektedir.

Toplam iletgim siiresi, bir sonraki bilgi paketlerinin gonderilmesi, art1 bir
CTS cergevesi, bir onay paketi ve 3 kisa “gerceveler arast bogluk” (SIFS) ‘un
iletilmesi igin gegen zamanlarm toplamu olan ve mikro saniyeler ile Sligiilebilen
zamandir. SIFS aym diyalog igerisindeki iletisimleri ayirir
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Sekil 2.3.2: 802,11 igerisindeki gatigma dnleyici paketlerin formatlar

RTS, CTS veya her ikisini de alan istasyonlar kendileri i¢in tahsis
edilmig ag vektdrlerini kurarlar. Kisa RTS ve CTS paketlerinin génderilmesi ile
catisma olasiigi diiger; ¢linkii normalde birbirlerini duyamayan istasyonlar
iletigim bitene kadar ortamin dolu oldugunu bileceklerdir.

Bir WLAN’m ikinci katman fonksiyonlarmm arkasmdaki gogu tekniksel
detayr agiklayan bir 6zet sunuldu. Fakat Ethernet ve Token Ring gibi geleneksel
bir kablolu agda oldufu gibi fiziksel katman isglenmemis bilgiyi bir yerden diger
bir yere gétiirmeye gereksinim duyar (KARVE, 1997).

2.3.3.2 Fiziksel Aktivite

Goriildiigii gibi MAC katmam bilginin bir yerden difer bir yere giivenli
ve dogru bir gekilde gotiiriilmesi igin ¢ok Onemlidir. 802,11 standard: birbirini
etkileyen 3 farkh fiziksel katman (PHY) ile bir MAC katmam tanumlar. OSI
modelinin fiziksel katmam aJ ortamma bir arayiiz getirir ve ag igerisinde bir
gergek sinyalleme fonksiyonu saglar.
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Kablosuz ag imalatgilant bir kablosuz LAN ¢6ziminiin dizaym igin
farkh teknolojileri se¢me sansina sahiptir. Her bir teknolojinin kendine 6zgi

avantaj ve dezavantajlan vardir.
2.3.3.3 Yayima Spektrumu (Spread Spectrum)

Cogu kablosuz LAN sistemi i¢in yayilma spektrumu teknolojisi
kullaniir. Ordu tarafindan giivenlik, giivenilirlik, kritik gorevli iletigim sistemleri
igerisinde kullanilmak {izere tasarlanmug bir geniy bant radyo frekans:
teknolojisidir. Yayilma spektrumu teknolojisi glivenlik, giivenilirlik ve dogrulugu
saglamak igin bant genigligini verimli bir gekilde kullanmak i¢in tasarlanmugtir.
Yani bu iletisimde darbant iletisimdekinden daha fazla bant genisligi
tiiketilmektedir. Alici aygitin yayilma spektrumu sinyallerini yakalamas: ile
iletisim saglanabilir EZer ahict dogru frekansa ayarlanmamus ise yayilma
spektrumu sinyalleri arka plan giriltiisii olarak algilanurlar ve degerlendirilmezler.
[EEE yayilma spektrumlu radyo teknolojisinin frekans sigramali ve direkt
siralamali olmak iizere iki belirli tiirinii tanimlar. Her iki method 2.4 GHz ile 2.48
GHz arasindaki bantta galigir.

802,11 standard: her ikisi de yayilma spektrumunun bir varyasyonu olan
iki radyo frekansi tammlar. Yayilma spektrumu yaklagik olarak 2. Diinya
Savagi’ndan beri kullamlmakta olan bir teknolojidir. Yayilma spektrumlu telsiz
teknolojisi savas sirasinda kullamilmistir. Bu teknoloji kars: tarafin iletisimi bozma
girisimlerine ve parazitlere biiyik olgide bagigikti. Iletigim sinyalleri isminin de
belirttigi gibi telsiz dalgalanmin genis bir menzil igerisinde yaydmasidir. Bu
dzellikler hassas bilgilerin sik sik iletiminde radyo dalgalanna giivenen sirketler

tarafindan giiniimizde de arzu edilmektedir.
2.3.3.3.a Direkt Siralamah Yayilma spektrumu

Direkt siralamah yayilma spektrumu (DSSS-Direct Sequence Spread
Spectrum) IEEE tarafindan 1 Mbit/sec veya 2 Mbit/sec hizlarindan birinde
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¢aliymak iizere tammlanmgtir. DSSS bir sinyalin 2.4 GHz frekans bandinn genis
bir menzili tizerinde yayilmas: ile ¢aligir. Baglangigta DSSS 902 MHz’den 928
MHz’e kadar olan bant icerisinde ¢aligan {iriinlerin temelinde kullamildi. Buna ek
olarak frekans bandimun geniglifi oldukga kiiciiktii ve agm kalabalik olmasi bir
sorun olmaya bagsladi. Bugiin tiim diinya yiizeyinde DSSS kullanimm igin 2,4 GHz
frekans: uygulamr ve 900 MHz banttaki uygulanabilir alandan daha fazla bant
genisligi saglanir. (KARVE A. 1997)

Direkt srralamali yayilma spektrumu iletilmekte olan her bir bit igin
fazladan bir bit Grnegi olusturur. Bu bit &megi chip (iz) olarak adlandirilir.
Chip’in daha uzun olmasi kaybolan veya hasara ugrayan verinin yeniden elde
edilmesi olasiifm arttirir ve tabiki daha fazla bant genigligi gerektirir. Chip
icerisindeki bir veya daha fazla bit iletisim swrasinda hasara ugrasa bile aygitlar
icerisine yerlestirilmig istatistiksel teknikler yeniden iletim gereksinimi olmadan
veriyi yeniden elde edebilirler. DSSS ¢ogu dar bant alicisi tarafindan genis bant
giiriiltiisii gibi degerlendirilir ve Gnemsenmez. Sekil 2.3.3’de DSSS sinyalleri
gosterilmektedir (http://www.wlana.com/learn/educate htm, 2001).

.one” data bit |

“zer0” data bit

10-chip code —
waord for each
“ong” data bit

same chipcode —
word but inverted
for “zero” data bit

Sekil 2.3.3: Direkt siralamal yayilma spektrumu
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2.3.3.3.b Frekans Sigramah Yayilma spektrumu

Baglangigta 802,11 aglarmmn ¢ogunda frekans sigramalt yayima
spektrumu (FHSS — Frequency Hopping Spread Spectrum) kullamimaktayd:. 2.
Diinya Savagi sirasinda aktrist Hady Lamuir ve besteci George Anthell tarafindan
tasarlanmustir. Bu teknoloji darbant bir tagiyict ve génderici ile alic1 aygit arasinda
bir sablon igerisinde frekanslarin degismesini kullanir ve tek br mantiksal kanalda
devam eder.

FHSS frekansin genig bir bandi {izerinden sinyal yayilmas: yerine bir
frekans {izerinde kisa bir veri patlamas: iletir, difer bir frekansa sigrar ve bu
frekans iizerinde kisa bir zaman i¢in iletilir, daha sonra yeniden bagka bir frekansa
sigrar. Frekanslarm kullannmmin kesin siralamast sigrama sirasi olarak bilinir. Bu
siralama gonderici ve alici aygit arasmda tam anlamiyla senkronize edilmig
olmalidir. Bu senkronizasyon saglanmazsa iletisim kurulamaz.

Farkli iletisimlerin aymi zaman igerisinde aym frekanslarin igerisinde
bulunabilme ihtimalleri olsa da her birinin kullandif1 tek bir sigrama siralamasi
vardir. Farkh sigrama swali iletisimler i¢in 2.4 GHz bandnda bir g¢ok kanal
olasidir. Bu yiizden ¢ogu durumda bir ¢ok iistiiste gelmis kanal olabilir. FCC,
FHSS ile kullaniimakta olan 75 veya daha fazla frekansa ve 400 mikro saniyeden
fazla olmayan bir zaman i¢in belirli bir frekans iizerinde bir iletigimin
bulunmasma gereksinim duyar. Bir frekans {izerinde karigma olsa bile, bu veri bir
sonraki frekans sigramasinda yeniden iletilir (Bkz. Sekil 2.3.4).

1 2 3 4 ] [ 1

Sekil 2.3.4: Ferkans sigramali yayilma spektrumu

69



2.3.3.3.c FHSS Ve DSSS Teknolojileri Arasimndaki Farklar

FHSS saticilar ve miigteriler arasinda son zamanlara kadar en popiiler
fiziksel katman teknolojisi olarak gériinse de her iki yaylma spektrumu
teknolojisinin de sirketler igerisinde WLAN teknolojisinin kullamlmasinda yeri
vardir. FHSS sinyalleri sabit olarak 2,4 GHz band: gevresinde haraket ederler. Ag:
dinlemek isteyen berhangi birisinin sinyalleri segebilmesi milmkiin degildir.
DSSS ise, FHSS kadar giivenli olmayabilir. Ciinkii DSSS sinyalleri birbirine
yakin degildir. Yine de ag:i dinlemeye ¢alisan bir kisi sadece bilginin rastgele
dilimlerini ayirabilir, ¢iinkii sinyaller disarn yayimaktadir, sinyal iizerinde
herhangi bir ciddi hasar yapabilecek yeterli ayirimi yapmak gok zordur.

DSSS bilyiik bir magaza gibi kullanicilarm daha ¢ok digar1 yayildig ve
sinyal karigmm kaygisinm az oldugu yerlerde daha gok kullamilmaktadir

DSSS yandaglari onu yiiksek menzilini, ¢oklu kanali ve parazitin diger
bigimlerini reddedebilme yetenegini 6n plana ¢ikarirlar. Gergekte DSSS, Srnegin,
bir mikrodalga firindan gelen parazitleri reddedebilir veya iligkili bir durumla bir
hastanenin MRI tarayicisi gevresinde yerlestirilmis olsa bile yliklenmis olarak
kalabilir (KARVE, 1997).

DSSS ve FHSS teknolojileri farkli iletisim methodlarma bagh olarak
kargiikh ¢ahigamazlar. Cogu durumda girketler bir method iizerinde yerlesirler.
Bazi durumlarda ise belirli yerlegimler igerisinde bir method, ek yerlerde ise diger
methodu kullanabilirler (ANGEL, 1999).

2.3.3.4 Kiznlitesi (Infrared) Teknolojisi

IEEE tarafindan tammlanan {igiincii fiziksel katman kizlGtesidir
(infrared). Fakat 802,11’¢ bagh iriinlerin ¢ogu radyo frekansi kategorisi
igerisindedir. Ciinkii 802,11 goriigii yillardir bu teknolojiyi digarda tutmus ve
¢ogunlukla kablosuz ortam olarak radyo teknolojisi'ﬁzerinde yogunlagmigtir. Bu
yizden bir ¢ok kizilbtesi aygit saticisi 802,11 komite toplantdarma
katilmamaktadir. Fakat standart hala bu konuyu adreslemektedir.
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Kizilétesi sistemler veri tagimak igin elektromanyetik yayilma iginde
gOriinlir 113m hemen altindaki ¢ok yiksek frekanslart kullamr. Kizil6tesi
sinyalleri 15132 benzer; saydam olmayan nesnelerin iginden gegemez. KizilGtesi
sistemlerin ySnlendirilmis ve yayilmig olmak iizere iki tiiri vardwr. Daha uzun
olan yaylmis sistemler g¢ok smirh bir menzil (1 metre) saglar ve tipik olarak
PAN’lar (Personel Area Network) i¢in kullamlirlar. Fakat bazen belirli WAN
uygulamalar1 i¢in de kullamlabilirler. Yiiksek performansl olan y6nlendiri]mis
kizildtesi sistemleri gezici kullamcilar i¢in uygun degildir ve bu yiizden sadece
sabit alt aglarm olugturulmasnda kullambrlar. Yayilmis kizildtesi WAN
sistemleri iletigim i¢in gorii§ agisma gereksinim duymaz.

234  WLAN’lar ve Diger Kablosuz Tekunolojiler

WLAN’lar herhangi bir fiziksel baglantiya bel baglamaksizm bir
noktadan digerine bilgi iletilmesi i¢in elektromanyetik dalgalani (radyo veya
kizilotesi) kullamir. Radyo dalgalarmdan sik sik radyo tagtyicilam olarak s6z
edilmektedir. Ciinkii alictya uzaktan bir enerjinin gonderilmesi fonksiyonunu
yerine getirirler. Iletilecek veri radyo tagiyicisimn iizerine konur. Bu islemden
genelde iletsimde olan bilgi tarafindan tastyicmm modiile edilmesi olarak séz
edilir.

Coklu radyo tagtyicilan, eger radyo dalgalari farkl frekanslar {izerinden
iletiliyorsa birbirleri ile karigmadan aym zamanda aym alan igerisinde
bulunabilirler. Radyo alicis1 veriyi elde etmek igin tiim radyo frekanslan
icerisinden birini ayirirken farkl frekanslar iizerindeki diger téim radyo
sinyallerini reddeder. -

Ug kullamcilar diziistii bilgisayarlar icerisindeki PC kartlar1 gibi tanttilan
veya masaiistii bilgisayarlarm igindeki PCI ve ISA adaptdrlerini kullanan veya el
terminalleri igerisine tamamuyla biitiinlesmis olan WLAN adaptérleri aracihig ile
WLAN’a baglamirlar. WLAN adaptérleri bir anten yardim ile istemci ag isletim
sistemi (NOS — Client Network Operation System) ve radyo dalgalar1 arasinda bir
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arayiiz saglar. Kablosuz iletisimin O6zelliklerinden birisi NOS i¢in saydam
olmasidir.

2.3.4.1 Bluetooth Mimarisi

Bluetooth teknolojisi Gnemli Slgiide endiistri destegi almakta olan ve
¢ogu kablosuz LAN ¢oziimleri ile birlikte gelen bir kablosuz kigisel alan ag1
(WPAN) teknolojisidir. Bluetooth tamimlamasi 1 Mbps hizinda ¢aligan, diigiik
maliyetli, mobil bilgisayarlar ve diger tagmabilir el terminalleri aracihig: ile
internete baglanabilirlik icin gerekli linkleri saglayan bir radyo ¢Oziimiidiir.
Kablosuz iletigimin kolay ve kendilifinden olmasna izin vermek i¢in aygitlarin
genis bir oram igerisine gdmiilmiig olan bu teknoloji standart kablolu LAN’larn
Ozellikleri ve iglevselligi aracihif ile iletigimin devamlihim saglamak igin dizayn
edilmis, kablosuz LAN’lar icin tamamlayici bir sistemdir. Sekil 2.3.5°de bir
Bluetooth uygulamas: gésterilmektedir.

Sekil 2.3.5: Bluetooth teknolojisi
23.5  802,11b WLAN Standardi
Her pe kadar Apple, Compaq, Computer, Lucent Tekniques ve

digerlerinin yeni iriin ilanlarmm bir dalgas: tarafindan takip ediliyor olsa da
11Mbit/sec kablosuz LAN’lar i¢in giincel onay IEEE’nin 802,11b standardidur.
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802,11b igerisinde MAC katmam hakkinda genis ve kayda deger bir
agiklama yoktur. Bu katmam daha 6nce derin bir sekilde incelemistik. Ozet
olarak, her ne kadar kablosuz aglar CSMA/CA y1 kullamyor olsalar da 802,3
Ethernet standardi bir “gergek tagiyici anlayigr” 6zelligi ile radyo sinyalleri ile
calisabilecek sekilde degistirilmis ve RTS (Request To Send) ve CTS (Clear To
Send) paketleri tizerine dayandirilmugtir,

Son zamanlara kadar DSSS’e g6re daha popular olan FHSS teknolojisi
baz: iirlinler igerisinde yasarken, 802,11b standardmm bir boliimii degildir. Yeni
standardmn kullandif1 method olarak DSSS gosterilmistir. Sinyallemenin bu tiirii
genigbant bir tagtyic1 ve iletilmekte olan verinin her biti igin fazladan bir bit Srnegi
(chip) olusturmayr kullanir. DSSS bant geniglifini savurgan bir gekilde
kullanrken zayif sinyallerin iletilmesinde oldukga bagariidir. Ahci tarafindan
yakalanan veri sik sik bir parazitin arka planindan elde edilmig olabilir ve yeniden
gonderilmeksizin yiiksek kaliteli iletim saglanur,

Herhangi bir durumda DSSS’in 802,11b siiriimii nominal 11 Mbit/sec
hizinda veri iletir (Gergek hiz gonderici ve alici cihaz arasindaki uzakhga gore
degisir.) 802,11 uyumlu ve DSSS’I de kullanabilen 1 Mbit/sec ve 2 Mbit/sec
kablosuz ag iirlinleri ile uyumluluk her gegen giin azalmaktadir.

Bir kag istisna diginda 802,11b Diinya ¢apmnda bir standarttir. 2,4 GHz
ile 2,48 GHz arasindaki frekans bandmi kullanir, Bu aralik kendi icerisinde 14
farkh kanala bSlinmiistiir. Giiniimiizde &rnefin ABD’de bu kanallardan onbiri
kullanim igin uygun durumdadir.

Her ne kadar kablosuz NIC’ler genelde yerel olarak kullanilmakta olan
kanallar ne tiir olursa olsun otomatik olarak kendilerini adapte edebilseler de
saticilar donammsal erigim noktalarim ileriyi diisiinerek génderdikleri her bir
lilkenin yasal kanallarmm kullammu igin degisikliSe ugratmahdirlar. Kablosuz
NIC’lerin bu yetenegi sayesinde bir 802,11b istemcisi ile seyahat etmek ve
herhangi bir {ilke igerisinde iletigim kurmak miimkiindiir (ANGEL. 1999).
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2.3.6 Bir Sistemi Kurmak

Bir kablosuz agin sadece gorinig ile veya aygitlar arasindaki
uzakliklarin oranlanmast ile planlanmasi ¢ok zordur. Aygtlar iizerindeki antenler
i¢in verilen gii¢ seviyelerinde 800 metre’ye yakin uzakliklar i¢in gonderim ve
alim yapilabilir.

Kapali alanlarda, bir binanin gevresinin radyo dalgalarmin yayilmasim
nasil etkileyecegini belirlemek zordur. Agik bir planda menzil 60 metre’den 150
metre’ye kadar olabilir. Duvarlar arasindaki bir ofis ortaminda ise 100 feeet
civarinda olabilir.

Bir ofis binasmun katlan igerisinde bulunan metal sinyali 30 desibel’e
yakin bir miktarla kesebilir. Bu yiizden boyle bir binanin her kat1 bir veya daha
fazla iletici gerektirmektedir (ANGEL, 1999).

2.3.6.1 WLAN Sekilleri
2.3.6.1.a Bagimsiz WLAN’lar

En basit WLAN sekli bir grup PC’yi kablosuz ag adaptorleri ile birbirine
baglayan bagimsiz bir noktadan noktaya kurulumdur. Bu sistem igerisinde
herhangi bir zamanda iki veya daha fazla kablosuz ag adaptorii birbirinin menzili
icerisindedir. Bu tip aglar tipik olarak yonetmeye ve yeniden sekillendirmeye
gerek duymazlar. Burada tiim istasyonlar yaklagik olarak 100 metre’lik bir yangap
ile bir gemberin igerisinde tutulurlar.ve istasyonlar arasinda direct iletisim olasidir.
Sekil 23.6’da bagimsiz WLAN’larin fiziksel olarak  gergeklestirimi
gosterilmektedir.

Bu tip bir ag1 olusturmak i¢in bir ag yoneticisi kablosuz NIC’leri kurar,
operasyonun modu igin gerekli aygitlan belirler, daha sonra galiyma grubu igin bir
radyo kanali seger (ABD’de aym konum icerisinde #i¢ kanahn aym anda
bulunabilmesi i¢in yeterli dalga vardir. Fakat kangmay: engellemek igin kanallar
arasinda 255 MHz uzaklik olmaldir).
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802,11b igerisinde bu ¢aligma gruplari temel servis seti (BSS — Basic
Service Set) olarak adlandirilir, Dagttilmug koordinasyon fonksiyonu (DCF —
Distributed Coordination Function) olarak adlandirilan bir mekanizma tek bir
noktadan noktaya BSS igerisinde veri dagitiminda en iyi eforu saglammgtir.

Sekil 2.3.6: Bagimsiz WLAN sekli

Bir kablosuz ag ile kablolu ag arasmda veri ileten bir aygit olan erigim
noktalar1 bir tekrarlayici gibi davranarak bagmmsiz WLAN’larm menzilini
uzatabilirler (Bkz. Sekil 2.3.7). Bu durumda kablosuz PC’ler arasmndaki uzaklik
iki katna ¢ikomug olur (ANGEL. 1999).

Sekil 2.3.7: Erigim noktalarmin tekrarlayic: gibi kullanim ile bagimsiz
WLAN’m menzilinin uzatiimas.
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2.3.6.1.b Altyap: Sistemi WLAN’lar

Altyapt WLAN’lannin igerisindeki g¢oklu erisim noktalan WLAN’1
kablolu bir aga baglar ve kullanicilarn ag kaynaklanmi etkin bir gekilde
kullanmasina izin verir. Bu tip aglar her ne kadar kablolu bir aga ek olarak
caligsalar da daha tipik kablosuz ag tirleridir. Burada erigim noktalan (AP —
Access Point) bir koprii veya genellikle bir yonlendirici gibi kullaniirlar ve
kablosuz ag ile kablolu ag arasindaki trafigi yonlendirirler.

Erigim noktalaninin gorevi sadece kablolu aglar ile iletisimi saglamak
degil, aym zamanda birbirlerine yakin gruplar arasinda kablosuz ag trafiine de
arabuluculuk yapmakiir. Bir erisim noktasi nokta koordinasyon fonksiyonu (PCF)
saglayabilir. Yol gosterici bir sinyalin yayilmas: ile erigim noktalarni ses gibi
zamana duyarlt verilerin noktadan noktaya iletimini saglamak igin olagan
terminalleri bir sira igerisinde gegici olarak susturabilir. Coklu erigim noktalar
tiim bir bina veya kampiis igerisinde kablosuz iletigimi saglayabilirler.

Bir erigim noktasinin birincil fonksiyonlan igbirligi ve veri dogrulugunu
garantilemektir. Erigim noktas: verilen bir kablosuz aygita aga erisim igin izin
verilip verilmeyeceini kararlastirmak igin dogrulugu kanitlama gorevini yapar ve
MAC adresi, sifre veya diger bir parametre iizerinde temellenmig olabilir. Isbirligi
kablosuz aygit ile erisim noktas: arasinda bir anlagma iligkisidir. Verilen herhangi
bir zaman igerisinde istemcinin sadece bir AP ile iletisim kurabilmesi i¢in

tasarlanmustir. $ekil 2.3.8’de bir alt yap: sistemi WLAN gosterilmektedir.

Sekil 2.3.8: Altyap1 sistemi WLAN
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Donammsal bir AP kendine ait &zellikleri olan bir {initedir. Tipik olarak
bir veya daha fazla Ethernet portu, ¢ok yomnliiliik ve kolay yiikseltilebilme
amaglari i¢in, igine yerlestirilmis bir radyo veya PC kart1 slotu 6zelliklerini igerir.
Bir ¢ok 802,11b aygitt PC kart tabanh vericiler kullanir.

Yazilimsal bir AP fonksiyonel ve daha satin almaya yOneliktir.
Kdpriileme ve yonlendirme yapmak i¢in hem kablolu hem de kablosuz NIC’ler ile
donatilmus bir bilgisayar kullanir.

Bu tip aglar olugturmak igin bir yOnetici erisim noktalarm ve kablosuz
aymt ESS ID numarasi (ESSID) kullaniimast igin hazirlanmig olmasmm garanti
altina alir. Parazitlerden kurtulmak i¢in her bir AP farkh bir kanal i¢in tasarlanmms
olmalidir. Her bir 802,11 aygit1 tek bir erigim noktas: ile ¢alisabilir. Sonug olarak
istemciler kullamcilara saydam olan bir yol igerisinden AP’den AP’ye
anahtarlama yapabilirler (ANGEL, 1999).

2.3.6.1.c Mikro Hiicreler Ve Dolasim

Bir mikro hiicre iletisim kurulabilecek kablosuz aygitlarn saysi ile
smirlandinlnug fiziksel bir alandir. Kablosuz iletigim sinyallerin ¢ikig giicii i¢in ne
kadar uzaga tagmabilecegi ile smrhdrr. WLAN hiicreleri ve varsayilan mikro
hiicreler kablosuz LAN’larm menzilini arttrmak igin  hiicresel telefon
sistemlerinin benzerlerini kullamrlar. Herhangi bir noktadaki WLAN adaptorii ile
donatilmis bir mobil PC tek bie erigim noktast ile birlestirilir ve onun mikro
hiicreleri veya onun i¢in ayrlan 6zel mikro hiicreler kablosuz ag igerisinde
iletisimin devamliligina izin vermek icin {istliste binerler. Erisim noktalar1 diisiik
glicli sinyalleri kontrol altinda tutarlar ve verinin bir cografi alan boyunca
dolagmum saglarlar. Sekil 2.3.9%da erigim noktalarmm birbirleri ile karsilikh
¢ahgmasma bir Sraek gosterilmektedir.
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Sekil 2.3.9: Erigim noktalar1 arasinda WLAN iletigim

Bir uzatilmig servis seti (ESS — Extended Service Set) birden fazla
BSS’den olugan mantiksal bir topluluktur. Bie ESS aracthi$: ile ¢oklu erigim
noktalar1 aym ag igerisinde bulunurken birinden digerine dolagilabilen
bilgisayarlar gibi birlikte ¢alisabilirler.

Mantiksal olarak dolagmm icin ¢esitli yollar vardir. En basit durum farklh
AP’lerin aym ESSID’ye sahip iken aym LAN’m aym alt smfi igerisinde
olmasidrr. Biraz daha karmagik bir durum farkli erisim noktalarmm aym
ESSID’ye sahip oldugu ve farkh alt siniflarda bulunduu durumdur. Burada bir
mobil IP ¢dziimii kullamlmadik¢a DHCP yeniden kaydetme isleminin yapilmas:
gerekir. Coklu erigim noktalari farklh ESSID’lerin kullanimu yardmm ile tek bir
LAN iizerinde farkh mantiksal aglar da olugturabilirler.

2.3.7 WLAN’larda Giivenlik

Verilen radyo tabanh iletigimlerin dogasinda afm istenmeyen kisiler
tarafindan dinlenmesi her zaman bir olasihktir, Bu ylizden 802,11 standardi
“yaygm esdeger gizlilik” (WEP — Wired Equivalent Privacy) olarak bilinen bir
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paylastinlmig-anahtar gifreleme mekanizmasi igerir. Herhangi bir istemci bir
erisim noktas: ile erisim yapmay1 denerken erigim noktas: istasyona cevap olarak
bir bilgi génderir. Istemci veri dogrulugu igin erisim noktasi ile yaptig iletimlerde
sifreleme igin paylagtintmig anahtan kullamr.

WEP sadece 40-bit sifrelemeye izin verir. Bir gok 802,11b donanimt
saticist 128-bit sifreleme secilmesini onermektedir. Yoneticiler gelisme igerisinde
tiim olast anahtar kombinasyonlarimn erigim noktalanmn igerisinne kaydedilmis
olmasma gereksinim duyabilirler. Alternatif olarak herhangi bir hatayr sirali veya
rastgele olarak reddeden kombinasyonlarin bir pargasim tutmak igin erigim
-noktalanimi kolaylikla konfigiire edebilirler. Bu yol ile bir girigimcinin MAC
adreslerini  maskeleme vyolu ile ag igerisine girmesi engellenmis olur
(MCMULLEN, 1992).

2.3.8 Erisim Masraflarim: Azaltmak

ESSID’ler altyapt aglan igin yararli iken, dolasim ve 128-bit sifreleme
gibi ozellikler donammin maliyetini arttinir. Apple ve Lucent gibi dreticiler
maliyeti bu fiyatin yansindan az olan dolagimsiz, basitlestirilmis erigim
noktalarini 6nerseler de erigim noktalarmin her biri 1000 dolar civanindadir. Bu
tir erigim noktalart diger tim 802,11b ekipmanlan ile tam bir uyum igerisinde
olma avantajlanina sahiptirler.

Maliyete 6nem veren bu kullamicilar tek bir kablosuz NIC alabilirler.
Daha sonra bunu hem ortak bir ortam igerisinde hem de kapah bir ofis igerisinde
kullanurlar.

| Elbette, 802,11b 2,4 GHz kablosuz aglar igerisinde tek yangmact
degildir. Bir rakibi, tiiketiciler i¢in tasarlanmakta olan HomeRF Shared Wireless
Access Protocol (SWAP) sistemidir. Bu sistem FHSS iletigimini ve 802,11
standardimin daha karmagik bolimlerini eler (6rnegin PCF ve RTS/CTS). Burada
bir avantaj tek bir baglanti noktastmn hem zaman bolmeli ¢oklu engim (TDMA -
Time Division Multiple Access) yolu ile ses servisini hem de CSMA/CA yolu ile

veri servisini destekleyebilmesidir.
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Diger bir rakip, Bluetooth bir PAN iizerindeki farkli aygitlar arasmda
baglantiyr lokalize etmek i¢in 2,4 GHz bandm kullamr. Bu aygitlar bir PC,
telefon, kulaklik yazict veya bir diziistii bilgisayar olabilir. 802,11b, HomeRF,
Bluetooth ve aym teknolojiyi kullanan diger bir ¢ok aygit (bebek monitdrleri ve
garaj kapisi agicilann gibi) arasinda karmagiklik kaygisi olan yerler vardir. Bazi
gozlemciler bunlarin tlimiiniin aym ortam igerisinde var olabilecegini
savunmaktadrrlar, IEEE igerisinde birlikte ¢aligma iizerine galisan bir grup
(802,15) bulunmaktadir ve bu konu hakkindaki presentasyonlar oldukca
cesaretlendiricidir (ANGEL, 1999).

2.3.9 Gelecekte Ne Olacak?

Gelecekte IEEE’nin 802,11 WLAN standard: kablosuz LAN aglan igin
standartlagmamin ilk jenerasyonlarmdan biri olacaktir. Bu standart daha yiiksek
hizlarda veri gesitlerinin adreslenmesi ve daha yiiksek frekans bantlar: i¢in sonraki
standartlara bir adim olacaktir. Farkli kablosuz donamm iireticilerinin WLAN
lrlinleri arasmndaki birbiriyle ¢abgabilme yetenegi bu alandaki standartlarn
bagarih olabilmesi i¢in 6nemli bir faktér olacaktr, Bu WLAN iiriinleri, el
terminalleri, kigisel bilgisayarlar, PDA’lar, diziistii bilgisayarlar ve masaiistii
uygulamalar igerisinde kullamlmak igin ISA ve PCMCIA Kkartlan iizerinde
gerceklestirilmelidirler.

Kablosuz a§ uygulamalar1 giiniimiizde bir ¢ok endiistri igerisinde yerini
almaya baglanmstir. Bunu 802,11’in a§ altyapismin olusturulmas: gibi bir ¢ok
yatay uygulamanin takip etmesi beklenmektedir. Zaman gegtikge 802,11
iirlinlerine olan talebin artmas1 bu piyasadaki rekabeti de arttiracak ve bu iiriinleri
kablosuz iletigim gerektiren tiim uygulamalar igin daha ekonomik hele gelmesini
saglayacaktir. 100 Mbps ve daha yiiksek hizda kablosuz iletigime gereksinim
duyan uygulamalar igin daha yiiksek hizh veri tiirleri gerekmektedir. Bu da
kablolu aglarm ¢ogunlugunun veri hizlarma es WLAN’larm olusturulmasmna
sebep olacaktir.
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WLAN’larda daba yiiksek veri hizi igin giiniimiizde karakteristik bir
tammlama yoktur. Mevcut olan segeneklerin bir ¢ogunda daha yiiksek veri
hizlarim saglamak i¢in agik bir yol varken, bununla birlikte 1 Mbps ve 2 Mbps
sistemleri ile birlikte ¢aligmayt siirdiirmek i¢in de ¢ahgiimaktadir.

Sonug olarak kablosuz aglar 54 Mbps’in iizerinde veri degis-dokusu
yapabilecekleri 5 GHz bant igindeki oran olarak genig-agik alanlar igerisine

gireceklerdir.
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3 UNIVERSITE AG SISTEMi UYGULAMASI

Biga

Can Yénlendirici Canakkale

Yonlendirict
Yo6nlendirici Y 6nlendirici
Yénlendirici

Gelibolu

Ezine

Lapseki

Sekil 3.1:Farkh ilgelere dagilmig birimlerin FR yapust ile birlestirilmesi (Orijinal).

Universitenin Canakkale merkezindeki ve farkh ilcelerdeki birimlerini
birbirine baglamak i¢in FR (Frame Relay) teknolojisi diisliniilmiigtiir. Bu teknoloji
Orgili topolojisine sahip, paket anahtarlamali bir WAN (Wide Area Network)
teknolojisidir ve kendisine baglanacak noktalarm afa erigimi i¢in bulut
teknolojisinin kullamr. Yani noktalar arasmda adanmus bir hat yoktur. Tiim
noktalar iletisim yapmak icin tek bir ortak hatti kullanirlar, Bu yiizden maliyeti
adanmus hatlara gore olduk¢a diigiiktiir. Adanmug hatlar noktalar arasindaki
iletisimin devamh olmast gerektigi durumlarda tercih edilmektedir. Universite
icerisindeki birimlerin birbirleri ile devamh olarak iletisinde bulunma
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gereksinimleri olmadifi, iletigimin gerektigi zamanlarda iki nokta arasinda
baglant1 kurulabilecegi disiiniildiiiinden burada maliyeti diigirmek i¢in FR
teknolojisi kullamlmigtir. Bu teknolojide maliyet batti kullamm siiresi ile dogru
orantihdir. FR teknolojisi diger bir WAN teknolojisi olna X.25’e¢ benzer ancak
daha yiiksek hizlara gikilabilmekte ve daha iyi izmet kalitesi alinabilmektedir. Bu
teknoloji ile 64 Kbps’den 2,048 Mbps’ye kadar hizlara ulasilabilir (Bkz. Sekil
3.1).
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Biga ll¢esi

FR
Yo6nlendirici
Switch
Fiber Optik FQ FO
Switch Switch
Biga Meslek Y.O iktisadi-idari Bil. Fak. isletme Fak.
Binast Binast Binasi

Switch

Sekil 3.2: Her ilgede birer tane bulunan kampiisler i¢in tasarlanan ag

yapis1 (Ornek olarak Biga ilgesi verilmistir) (Orijinal).

Sekil 3.2°de Biga ilgesindeki tek bir kampiis iginde bulunan farkli
birimlerin binalan birbirine baglamak i¢in bir merkez switch ve her bir bina i¢in
diisiiniilen birer switch goriilmektedir. Binalar arasindaki ag trafifi merkez switch
tarafindan paylagtirilir ve tiim agm trafigi burdan geger. Bu yiizden dolay1 merkez
switch donamm olarak daha giiglii olmahdir. Bina]ér arasindaki uzaklik farkh bir
kampiis a§ teknolojisi (6rnegin FDDI) gerektirecek kadar fazla olmamasma
ragmen bakir veya ¢ift biikiimli kablonun destekledifi maksimum mesafeden
fazla olabilir. Bu ylizden dolayir burada yildiz LAN topolojisi kullanilmis ve
binalarda switch’ler ile merkez switch arasindaki baglantlarm araylizii olarak
fiber optik kablo segilmigtir. Bu kablo tiirii ile iki baglant1 noktasi arasindaki

uzaklik 2 km’ye kadar gikabilmektedir.
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Biga Meslek Y.O Binasi

FO
Switch
UTP
I. Kat
switch
uTP
2. Kat
switch
UTP
3. Kat
switch
UTP
4. Kat
switch

Sekil 3.3: Biga Meslek Y. O. binas: i¢in tasarlanan ag plan (Orijinal).

Sekil 3.3’de bir binanmn katlar1 arasma yayilmig bilgisayarlari birbirine
baglamak i¢in yine hiyerarsik bir yap: kullamlirak olusturulmus ag plam
gosterilmektedir.. Her katta o katin ad trafigini toplayan bir switch bulunmaktadr.
Bu switch’ler ise birbirine binadaki bir merkez switch ile baglanmaktadir. Merkez
ve kenar switch’ler arasmdaki baglanti CAT 5 UTP kablo kullamlarak
gerceklestirilmktedir. Bu baglant1 100Base-TX teknolojisine denk gelmektedir.
[letisim iz 100 Mbps’dir, bakir kabloya gére daha yiiksek maliyetli olmasma
kargm daba kaliteli iletisim saglar. Bu durumda merkezdeki switch’in kat sayis1
kadar 100 Mbps’lik porta sahip olmas: gerekmektedir.
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Sekil 3.4: Binalardaki her kat i¢in tasarlanan ag plani (Orijinal).

Sekil 3.4’de binalarm her kat1 i¢in diigliniilen ag plant gsterilmektedir.

Katlar igerisindeki ug sistemlerin ve ag aygitlarmmn birbirine baglanmasi igin
10Base-T teknolojisinden yararlaniimaktadir. Bu teknolojide iki baglant1 noktasi
arasindaki uzakhk 100 metreye kadar ¢ikabilmektedir. Her katta af trafi§inin
merkezi olarak hub yerine switch kullaniimasi bant genisliginin daha verimli
kullamlmasim saglammgtir. Burada topoloji fiziksel olarak yildiz, mantiksal olarak
ise ortak yol topolojisidr. Katlardaki bilgisayar sayisimn ¢ok olmasi durumunda

araya bir hub konularak bu hiyerargik diizene yeni bilgisayarlarn eklenmesi
saglanabilir.
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Canakkale Merkez

1

Yonlendirici
Internet
(1 Mbps) switch
Tezioglu Kampiisit
Yonlendirici
Anafartalar Kampiisii

Sekkil 5.5: Universitenin merkezdeki iki kampiisiinii birbirine baglamak
icin tasarlanan ag plam (Orijinal).

Sekil 3.5’de {iniversitenin Canakkale merkezindeki iki kampiisiinii igine
alan ve bunlari diger ilgelerdeki kampiislere baglayan ag plam gosterilmektedir.
Frame Relay omurgasma bagh yOnlendirici Terzioglu Kampiisii’'ndedir. Bu
yOnlendirici araciify ile kirahk hat {izerinden internet baglantis1 saglanmaktadir.
Iki kampiis arasindaki iletisim telekom sirketinden kiralanmg bir kirallk hat
lizerinden gergeklestirilir. Bu battin maliyeti saglanan bant genigligi ile dogru
orantihdrr. Kiralik hat kullamlarak iki kampiisiin devamh olarak iletisimde olmas:
saglanmigtir. Bu sekilde Anafartalar Kampiisii’ndeki bilgisayarlarm da Terzioglu
Kampiisii’'ndeki y6nlendirici aracilig: ile internete baglanmasi saglanmigtir,
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Terzioglu Kampiisii

Switch
FO
ﬁeslek Y.0 BN
Switch Switch
Fen Edehivat Fak. Rinasi Tlahivat Fak. Rinasi
Switch

Miihendislik-Mimarlik Fak. Binasi
Sekil 3.6: Terzioglu Kampiisii i¢in tasarlanan ag plam (Orijinal).

Sekil 3.6’da Terzioglu Kampiisti igin tasarlanan af plam
goOsterilmektedir. Terzioglu Kampiisii’niin kapsadifi genis bir alan igerisine
dagilmig ve ¢ok sayidaki binayr birbirine baglamak icin FDDI-II teknolojisi
kullamlmaktadir. Binalar arasmdaki uzakh@mm fazla olmasi problemi bu
teknolojinin  kullandigs fiber optik kablo ile ¢6zilmils olur. FDDI-II’nin
destekledifi bant genigligi 100 Mbps’dir. Bu teknolojinin ¢ift halkasi binalar
arasmdaki iletisimde bir sorun oldugunda difer halka aracihfi ile iletigimin
devamith§mm saglar. FDDI-II yapisi FDDI’dan farkh olarak isenkron iletigimi
desteklemektedir. Bu da sayisal telefon santrallerinin ag {izerinden birbirlerine
baglanmasm saglar. Bu teknoloji ayrica yiiksek servis kalitesi sunmaktadr.
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Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi Binas:

FO
Switch
UTP
I. Kat
switch
UTP
2. Kat
switch
UTP
3. Kat
switch
uTP
4. Kat
switch

Sekil 3.7: Miihendislik — Mimarhk Fakiiltesi binas: i¢in tasarlanmig ag
plam (Orijinal).

Sekil 3.7°de Miihendislik-Mimarlk Fakiiltesi Bina’s: i¢in tasarlanan ag
plam gosterilmektedir. Tiim binalar gibi bu binada da hiyerarsik bir yap:
olusturulmugtur. Merkezdeki switch omurgamn trafigini her kattabir tane bulunan
kenar switch’ler arasinda paylagtirir. Switch’ler arasindaki baglant1 icin CAT 5
UTP kablo kullamlir. Ag iizerinde yogun trafik olabilecek olmas: nedeniyle
merkez switch ile kenar switch’ler arasindaki veri iletisim hizz 100 Mbps
olmahdr. Bunun i¢in de nerkez switch lizerinde katlarm sayis:1 kadar 100

Mbps’lik port yerlestirilmig olmas: gerekir.
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Sekil 3.8: Miihendislik — Mimarhk Fakiiltesi’nin katlar1 i¢in tasarlanmsg
ag plan1 (Orijinal).

Sekil 3.8°de Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi’nin binas: igerisindeki her
kat i¢in tasarlanan af plam gosterilmektedir. Binalarm her katinda da hiyerarsik
yaptya uygun bir diizen vardir. Ug sistemler switch’in 10 Mbps’lik portlarina
baglanir. Switch ile ug sistemler arasindaki kablo tiirii UTP’dir. Ug sistemler bu
kabloya a§ arayiiz kartlar1 (NIC) kullamlarak baglamrlar. Laboratuar gibi ¢ok
sayida bilgisayar bulunan bSliimler bir hub veya switch aygiti yardimu ile aga
baglanir. Eger bu bolimlerde kullanilan ag teknolojisi farkh ise (5mein sekildeki
gibi bir token ring agi) araya bir koprii aygiti konularak bu sistemdeki

bilgisayarlarmn tiim a§ ile iletisim kurmasi saglanir.

90



4. ARASTIRMA BULGULARI

Caliganlarmin bir a ortamu igerisinde birlikte caligmasim arzu eden
kuruluslar igin farkh ag teknolojileri 6nermek miimkiindiir. Tasarlanacak agmn tiirii
kurulugun gereksinimlerine ve ortam kogullarma gére belirlenir. Bu segimde
g6zOniine abnmasi gereken kriterler; hiz, giivenlik, giivenilirlik, saglambhk,
maliyet ve kullamlan uygulama programlarmin gereksinimleri olarak verilebilir.
Kurulug bu kriterlere gore kendisine en uygun ag tiiriini belirlemelidir.

Bir kurulusun ag alt yapismm tasarlanmast ve olusturuimas: bir
uzmanlik alam olup, ag mimarisinin uzman kigiler tarafindan kurulmasi
gerekmektedir. Tasarimda dikkat edilmesi gereken Onemli konulardan biri de
Olgiilebilirliktir. Kullanilacak donanim ve yazilmn varolan durumda ve gelecekte
gereksinimleri kargilayabilecek zellikte olmasi gerekmektedir.

Son on yil igerisinde etkin olarak kullamilmaya baslanan ve bilgisayar ag
diinyasindaki 6nemi her gecen giin artmakta olan kablosuz a§ sistemleri olgusu
icin en fazla gliphe uyandiran ve tedirginlik yaratan konu giivenliktir. Istenmeyen
kigiler tarafindan agm dinlenebilmesi ve verilerin birbirine karigarak hasar
gbrebilme olasiifn geligtirilmekte olan teknolojiler ile en aza indirgenmeye
calgilsa da her zaman vardir. Yakin bir zamana kadar kablosuz aglarm
gelismesinin  Onilindeki bir diger engel bu alanda belitli bir standardm
olmamasidir. Fakat IEEE’nin 802,11 standardi ve versiyonlar: farkh dreticiler
tarafindan imal edilen kablosuz ag (iiriinlerinin birarada ¢alabilmesini
saglamugtir. Birbirinden farklh kablosuz ag teknolojileri i¢in tasarlanmig a§
cihazlarmin birlikte ¢ahgabilmesi ve farkli kablosuz ag teknolojilerinin
sinyallerinin aym anda aym ortam igerisinde bulunabilmesi i¢in yapilan
¢ahsmalarda 6nemli Slgiide ilerlemeler kaydedilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bilgisayar aglar1 giiniimiizde ¢ok sayida ¢ahgam olan orta ve biiyiik
lgekli kuruluslar igin vazgegilmez duruma gelmigtir. Kiigiik Slgekli kuruluglar ise
geligebilmek ve ilerisi igin bir alt yapt olusturmak i¢in ¢ahganlarmi bir ag
igerisinde toplamay: diiglinmelidirler.

Ethernet teknolojisinin geligmig siirtimleri olan Fast Ethernet ve Gigabit
Ethernet teknolojileri geleneksel kablolu aglarm destekleyebilecegi hizlar igin
yeni bir ¢ag agmus ve bilgisayar aglarmda o zamana kadar desteklenmis hizlarin
kat kat fizerine (100 Mbps, 1000 Mbps gibi) ¢ikilmasim saglamuglardir. Bu
teknolojiler giiniimiizde yiiksek hiz gerektiren uygulamalarm c¢ahsturildigy aglarda
ve tim agm trafifini toplayan omurgalarda yogun olarak kullaniimaktadur.

Yonetiminin kolayhgi, bant genislifini verimli olarak kullanmasi ve
Olglilebilirlii yani agmn genislemesine agik olmasi avantajlari nedeni ile yerel
bilgisayar aglarmda en yaygm olarak kullamlan topoloji tiirii anahtarlanmmg
topolojidir. Bu topoloji tiirii dier tiim ag topolojilerinin kullamm oramm giin
gectikce azaltmaktadir. Anahtarlanmis topoloji bazi ireticiler tarafindan yildiz
topolojisinin geligmis bir tiirii olarak kabul edilse de agm trafifini anahtarlama
yardimm ile kontrol ederek tiim agm bant geniglifinin daha verimli kullamlmasim
saglamasi 6zelliginden dolay: farkli bir topoloji tiirii olarak benimsenmigtir. Daha
az kullamlan yol (bus) topolojisi kurulum kolayh$: ve maliyetinin diigiik olmasi
sebebiyle, halka topolojisi ise erigim zamammn tahmin edilebilir olmas1 nedeniyle
tercih edilmektedirler.

Son on yil igerisinde biiyilk bir geligin gosteren ve gliniimiizde
bilgisayar aglar1 diinyasindaki yeri biiyikk bir hizla artmakta olan kablosuz ag
sistemleri bilgisayar aglarma kablolu aglardan ¢ok daha fazla esneklik getirmistir.
Kuruluglar icerisindeki mobil kullamcilarm herhangi bir yerden aga
baglanabilmesi yetene§i ile verimlilik Onemli §lglide artar. Fakat bu alandaki
standartlarm gok yeni olmasi, giivenlik agisindan bazi problemlerin varolmas: ve
geleneksel kablolu aglardaki lizlara heniiz ulasilamamasi kablosuz ag
sistemlerinin daha etkin olarak kullaniimasm engelleyen faktSrlerdir. Kablosuz
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aglar bir siire daha kablolu aglarm arkasindan gelecek gibi gbriinse de yakmn bir
gelecekte kablolu aglardaki hizlara es hizlari destekleyen, giivenlik problemleri
¢ok daha aza indirgenmis ve farklh teknolojilerin kargilikh olarak caligabilmesi
saglanmig kablosuz ag sistemlerinin gergeklestirilebilmesi hic de ulagilmasi
olanaksiz bir hayal olarak géziikmemektedir ve bu alanlardaki gelismeler olduk¢a

cesaret vericidir,
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OZET

Bu tez gahgmasinda yerel alan aglan temel olarak incelenmis ve bilgi alt
yapist olusturulmustur. Bu amagla temel aj kavramlari tamtimug, daha sonra
yerele alan ag teknolojileri ayrintih olarak incelenmigtir.

Bilgisayar aglan diinyasi ¢ok sayida kritere gbre en uygun ¢Oziimiin
bulunabilmesi i¢in bir ¢ok teknolojiyi igerir. Bu kriterlere gére tasarlanmakta olan
ag sistemi igin en uygun teknolojinin belirlenmesi ve her teknolojinin digerlerine
gore avantaj ve dezavantajlari, bilgisayar aglarmin gelecekteki yonii hakkinda
tahminler ve yorumlar tezde sunulmustur.

Tezin son bolimiinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi icin ag
tasarmm uygulamas: gerceklestirilmistir. Universite ag sistemini olugturmak i¢in
tasarlanan ag sistemi belirli diizeylere ayrilmug ve her diizey igin en uygun ag
teknolojisi ve aygitlar1 belirlenmis ve bu tercihlerin nedenleri agiklanmugtir,
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SUMMARY

In this thesis, local area networks were examined as a fugdamental
and information structure of these networks was existed. For this propose,
fundamental network concepts were introduced and then details LAN
technologies were studied.

Computer networks include many technology to determine
appropriate solution. Also, in this thesis it is presented that determining of
the most suitable technologies to be designed according to these criteria and
advantages and disadvantages of each technology acording to the other and
also comments and predictions on the future of network systems.

Final section of this thesis, a network design application was
prepared for COMU. Designed network system to COMU’s network was
studied for different levels. The most appropriate network technology and

devices were determined. Also, the causes of these choices were explained.
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EK 1: LAN topolojilerinin tasarim kriterlerine gore degerlendirilmesi
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EK 3: Bilgisayar aglarm etkin olarak kullanan bazi ortamlarin

gereksinim duydugu kriterlerin odlciitieri

Kriter | Giivenlik Bilgi Guvenilirlik | Capt Digiim

Ortam Hacmi say1st
Universite | Onemi Az Az onemli Orta Cok
Fabrika Onemti Orta Onemli Orta Orta
Robotik Az Onemli | Yiksek Onembi Kiigiik Az
Petro-kimya | Onemli Orta Cok énemli | Orta Az
Banka Onemli Orta Cok 6nemli | Biiyitk Cok
Ziraat Az 6nemli Az Az 6nemli Kiigiik Cok
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