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Boliim 1 Bilgisayar Aglarina Giris
1.1  Bilgisayar aglarinin biigiinii ve gelecegi

Geride biraktigimiz son ii¢ ylizyilin her biri bir teknoloji ile beraber anilir. 18. ylizyil endiistri
devrimini takip eden mekanik sistemlerin, 19. yiizy1l buhar makinelerinin ¢agiydi. 20. ylizyil
teknolojisi ise bilginin toplanmasi, islenmesi ve dagitimiydi. Diinya capindaki telefon aglarinin
kurulumu, radyo ve televizyon teknolojilerinin gelisimi, uydu teknolojilerinin kullanilmaya
baslamasi bilgisayar endiistrisinin imkanlarin1 inanilmaz derecede arttirmistir. Bu imkanlardan biri
de bilgisayarlarin birbirleriyle haberleserek sahip olduklar1 kaynaklari paylasmalar1 ve kullanicilar
arasinda mesaj iletiminin saglanmasidir.

Cagimizda bilgi, ¢ok hizli iiretilen ve en yenisine sahip olan kurum ve kuruluslara bilimsel ve
teknolojik acidan {istiinliikler saglayan bir unsur haline gelmistir. Bu nedenle 21. Yiizyil “Bilgi
Cag1” olarak da adlandirilmaktadir. Bilgi aym1 zamanda ¢ok siiratli degismektedir. Dolayisiyla
diinyadaki gelismeleri en hizli bir sekilde takip etmek bir zorunluluk haline gelmistir. Bunun igin ise
bilgilerin paylasilarak ¢ogaltilmasi gerekmektedir. Bilgi {iretilmesi ise stratejik bir 6neme sahiptir.
Bunun igin eldeki kaynaklarin en verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Bilgisayar sistemleri ilk ortaya ciktiklar1 yillarda merkezilesmis bir yapiya sahipti. Bu devasa
bilgisayarlar 6zel odalarda korunur ve ancak {iniversiteler ile biiyiik sirketlerde bir veya birkag tane
bulunurdu. Bilgisayar diinyas1 gelistik¢e bilgisayarlar devasa yapidan ¢ikip hemen herkesin kolayca
sahip olabilecegi kismen kiigiik aletler haline geldi ve bu durum, merkezi yapidan dagitik yapiya
gecilmesine olanak sagladi. Bilgisayarlarin bilgi ¢caginda bu kadar gelismesi bilginin {iretilmesi ve
paylasilmasini daha da kolaylastirdi. Bilgi {iretilmesi ve islenilmesinin en verimli olarak
gerceklestirildigi bilgisayar sistemlerinin birbirine baglanarak bilginin iletildigi ve paylasildig
yapilara bilgisayar aglar1 denilmektedir. Iki bilgisayar eger bilgi aligverisinde bulunabiliyorsa bu
iki bilgisayar birbirine baglidir denir. Bu baglant1 sadece bakir teller araciligi ile olmaz; fiber optik
kablolar, mikrodalgalar ve iletisim uydular1 da kullanilabilir.

Bilgisayarin 6zerk olmasi kendi kendine islem yapabilmesi demektir. Kisisel olarak kendi
kullandiginiz bilgisayar ile ¢ok seyleri gerceklestirebilirsiniz. Ancak, yapilan ¢alismalarin ¢oklu
ortamda paylasilmasi, bilgisayar kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilabilmesi, bilgisayarlarin
birbirleriyle haberlesmeleriyle miimkiin olur. Bu ise bir grup bilgisayarin birbirlerinin kaynaklarini
paylasacak seklide baglanmasiyla olusturulan bilgisayar aglar ile gerceklesir. Bilgisayar aglari
asagidaki amaclar gerceklestirmek icin teskil edilirler.

Veri Paylagimi

Haberlesme

Bilgisayar Kaynaklarinin Paylagimi

Yazilimlarin Paylagimi

Yiiksek Giivenilirlik.

Yiiksek Islem hizinin Saglanmasi

Bilgisayar aglarinin ekonomik olarak genislemesi
Ortak Calisma Gruplari

Merkezi Yonetim

e Organizasyon Yapisinin Gelistirilmesi



Gliniimiizde bir¢ok sirket cografik olarak birbirinden ¢ok uzak subelerde calisan bilgisayar
sistemlerine sahiptir. Kullandig1 bu sistemlerle sirketini en verimli hale getirebilmek i¢in bunlarin
birbirine baglanmasini isterler. Boylelikle fiziksel konumdan bagimsiz olarak biitiin programlarin,
donanimlarin ve verilerin agdaki herkes tarafindan paylagilmasi saglanir. Ayni zamanda yiiksek
giivenilirlik saglanir. Ornegin 6nemli bir dosya birka¢ kaynakta birden tutulur bdylece birinde sorun
cikarsa digerleri kullanilabilir. Bilgisayar aglar1 sirket ¢alisanlar1 arasinda giiclii iletisim ortamlari
yaratabilir. Birbirinden ¢ok uzakta ¢alisan iki veya daha fazla kisi ortak bir raporu beraber yazabilir.
Bilgi ve i paylasiminda ve bunlarin kullaniminda ayb1 zamanda iletisim kurmada ag kavrami herkes
icin ¢ok onemlidir. Bu ylizden bilgisayar aglarinin olusumu ya da temelinde bilgiyi bir¢ok insanin
ayn1 anda paylagmasi ihtiyarci vardir.

Degisik 0Ozelliklerdeki aglarin birbirleriyle baglanmalar1 neticesinde birbiriyle bagli aglar
(internetwork) teskil edilirler. Boylece tek bir ag gibi davranan biiyiik aglar elde edilirler. Internet bu
seklide elde edilmis olan en biiyiik agdir. Bu kiiglik aglar Sekil 1-1°de gosterildigi gibi bir genis alan
ag1 lizerinden birbirlerine baglanirlar.

Sekil 1-1: Farkl1 6zellikteki YAS nin bir GAS ile baglanmasi

[k ag yapis1 mainframe bilgisayarlarin terminal baglantilari ile gerceklestirilen yapidir. Birbiriyle
bagli olan aglarin ilk 6rnekleri IBM’in SNA ve Digital’in DECNET idir.

Kisisel bilgisayarlarin gelismesiyle Yerel Alan Sebekeleri (YAS, LAN) yukarida belirtilen
amaglarin bir kismini saglamak {izere gergeklestirildi.

Genis bir cografi alana dagilmis olan bilgisayarlarin farkli teknolojiler (Dial up, ATM, ISDN,
ADSL, Frame Relay vs) ile baglanmasiyla Genis alan Sebekeleri(GAS,WAN) elde edilirler.

Bugiin, Hiz ve band genisligi ihtiyacinin artmasmna paralel olarak Yiksek hizli YAS ve
anahtarlamali baglantili Genis Alan Sebekeleri sik¢a kullanilmaktadir. Icbaglantili sebekeler bugiin,
izole YAS, kaynaklarin tekrarlanmasi ve ag yonetimi problemlerine ¢éziimler getirmistir.

Bilgisayar Aglarinin Tarihcesi:

1969 yilinda, ABD'de, savunma gayesiyle kurulan bir merkez, ARPANET adinda bir bilgisayar
agimi hazirladi. Bu hususta aragtirma yapan strateji uzmanlari, bu ag yardimiyla goriisiip fikir
aligverisi yapiyorlardi. 1972'de bu ag, bir konferans aracilifiyla kamuoyuna tanitildi. 1980 tarihine
kadar bir¢ok hususi ag ortaya ¢ikmigti. Bu tarihte farkli aglarin birbirleriyle irtibat kurmasina izin
veren protokol imzalandi. ABD'deki faaliyetler siirerken, Avrupa ve Uzak Dogu'da da, ozellikle
uiniversiteler, arastirma merkezleri ve stratejik resmi kurumlar arasinda bilgisayar aglar1 tesekkiil
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etmeye baslamisti. 1983'de ARPANET, askeri ve sivil iki aga ayrildiginda ortaya ¢ikan ferdi aglarin
biitlinlinii ifade etmek icin Internet ismi teklif edildi. Olusturulan birgok ag giliniimiizde sabit
standartlar uygulanarak ag iletisimlerine diizenleme getirmistir.

1.2  Sayisal iletisimin Temelleri

Sayisal iletisim ikili tabanda ( binary, 0 veya I’ler bigciminde) sistemde kodlanmis bilgi veya verinin
sistemler arasinda aktarilmasi konularmi kapsar. Bir bilgisayardaki bitler elektrik isaretinin
polarizasyon seviyeleri ile gosterilirler. Bilgisayardaki saklama elemani igindeki yiiksek-seviye
isareti 1’1 ve algak-seviye isareti 0’1 gosterebilir.

Bu elemanlar birlikte dizilerek belirlenmis kodlara goére say1 ve karakterleri olustururlar. Veri,
haberlesme yolu lizerinden (6rnegin telefon hatt1) bilgisayar-yonlendirmeli cihazlar arasinda elektrik
isaretleri ve bit katarlari ile iletilir. Bu elektrik isaretleri ve bit katarlar1 harf ve karakterleri belirtir.
Bazi durumlarda, veri 151k isaretleri ile gosterilir (fiber optik hatlarda). Bit dizileri kullanic1 verisini
ve kontrol verisini tanimlar. Verinin bu sayisal iletisimi sirasinda bir¢ok standart ve protokol
tanimlanmustir.

Sdnderici Cihaz I Haberlesme Kanalh I Ao Cihaz
11
i 10 10

. ol i
Iz=r=t Iz=ret
Kc?numu I I I I I Lmagn oo R i I I I | Kornurmug

jkilik —= ¥ YD 81 ¥ OO 01O T BT OD 310 —-— ikilik
Sawyilar Savilar

v ale w1 afjo o|v of |
I Hodlarma
:Semasl

Sekil 1-2 : Verinin iletilmesi

Kontrol verisi, haberlesme agini1 ve kullanici verisi akigini yonetmek igin kullanilir. Sekil 1-2’de,
verinin gonderici cihazdan ¢ikisi, haberlesme ortamindan gecisi ve alici cihaza gelisi goriilmektedir.
Ikili sistemde kodlanan veri, terminaller ve ¢ikislarda on tabanina g¢evrilerek gosterilir. Saniye
basina bit (bit/sn) terimi iletim hizin1 belirtmek iizere kullanilir. Bu terim haberlesme yolu veya
pargasi lizerinden saniyede iletilen bit sayisim verir. Ornegin 2400 bit/sn’lik bir hat, bir say1 veya
karakteri belirtmek icin 8-bit’lik kodlar kullaniyorsa, saniyede iletilen karakter sayis1 300 (2400 / 8)
olur. Haberlesme hiz1 genelde bit/sn orani ile verilir.

Veri iletimi karakteristikleri: Veri haberlesmesini anlamak i¢in, elektrigin iletim karakteristikleri
hakkinda genel bir bilgiye sahip olunmalidir. Hat kapasitesi, hata kontrol teknikleri, haberlesme
yazilimi ve diger pek ¢ok ag bileseni elektrigin yapabildikleri ve sinirlamalari ¢ergevesinde analiz
edilir ve tasarlanir. Sekil 1-2°den de goriildiigii gibi veri, haberlesme kanali iizerinden elektrik
isaretinin degisimleri ile iletilir. Bu degisimler 1 ve 0’lar1 gosterir. Elektrik isaretinin konumu
kendini ya bir isaret seviyesi ya da bir baska karmagik elektrik isareti seklinde gosterir. Bir isaretin
iletim yolu iizerindeki hareketine isaret yayilmasi denir. Bir kablo yolu iizerinde, isaret yayilmasi
elektrik akimi seklindedir. Kablosuz uygulamalarda ise, havada elektromanyetik dalga olarak
yayilan elektrik isaretlerinin algilanmas: ile basarilir. Iletim Yolu olarak Fiber Obtik kablolar



kullanilmigsa veri iletimi 151k ile gerceklestirilir. Elektrik akimi haberlesme yolu veya iletkeninin
bir ucundan elektrik yiikii girisi ile saglanir.

Haberlesme kanalindaki bircok isaret Sekil 1-2 ve Sekil 1-3 (a)’da goriildiigii gibi salinim yapan
dalga sekilleri igerir. Bilgisayar verilerinin tasinmasini saglamak i¢in salinim yapan isaretlerin iig
parametresi degistirilebilir (genlik, frekans, faz). Genlik veya gerilim kablo iizerine diisen elektrik
yiikii miktart ile belirlenir. Sekil 1-2’de bu gerilimin ikilik konumlara (1 veya 0) bagl olarak yiiksek
veya diisiik oldugu durumlar goriilmektedir. Elektrigin bir diger karakteristigi watt birimi ile 6l¢iilen
giigtiir. Isaret giicii, isaretin bir kablolu haberlesme devresinde gidebilecegi veya yayilabilecegi
mesafeyi belirler. Baud terimi de veri haberlesmesinde sik¢a kullanilir. Bu terim hat iizerindeki
isaretin degisme oranini tanimlar. Bunu isaret hiz1 olarak da aciklayabiliriz. Ornek olarak, Sekil 1-
2’deki gonderici cihaz bitleri ikili gruplar halinde toplamakta (00,01,10,11) ve bunlardan her bir
grup i¢in farkli genliklerde salinim yapan dalga sekilleri elde etmektedir. Bu drnekte, bit transfer
orani baud’un (ya da isaret degisme oraninin) iki katidir. Gliniimiizde kullanilan modemler her bir
baud i¢in 8-bit oranlarina kadar ¢ikarak daha biiyiik bir isaret transfer kapasitesine ulasirlar. Sekil 1-
2’de goriilen isleme modiilasyon denir. Bu terim veri katarinin haberlesme yolu i¢in degistirilmesi
veya modiile edilmesi anlamindadir. Isaret ayn1 zamanda frekansindan, baska bir deyisle belli bir
zaman araliginda yaptig1 tam salinim sayisindan taninir. Frekans saniye basina yapilan salinim sayisi
ile Olciiliir. Elektrik endiistrisinin tanimladig1 1 Hz birimi, saniyede bir salinim demektir.

JEAAA

-4t Zarnan -

[=) Dalgasal isaret

[b] isarstin Fazlan

Sekil 1-3 Salinim Yapan Isaret

Frekansi tanimlamak icin kullanilan bir bagka terim birim saniyedeki ¢evrim sayisidir ( cps: cycles
per second). Dalganin frekansinin, genligi ile ilgisi yoktur. Isaretler genlik ve frekansin degisik
kombinasyonlarina sahip olabilirler. Genlik isaret seviyesini ve negatif veya pozitif gerilim degerini
belirtirken frekans, isaret salinim oranini belirtir. Isaretin fazi, isaretin ¢evrimine ne kadar ileriden
basladigin1 tanimlar. Sekil 1-3 (b)’de isaretin fazi; baslangi¢ (0°), % ¢evrim (90°), %2 ¢cevrim (180°),
% ¢evrim (270°) ve tam cevrim (360°) noktalarinda gosterilmektedir. Dalga, sekilde gorildiigi
iizere, siniis dalgasinda veya bir ¢gemberde oldugu gibi dereceler ile de etiketlenebilir. Bir yoldaki
veri igaretinin bilgi oram1 kismi olarak isaretin genlik, frekans ve fazina baghdir. Sekil 1-3 de
goriildiigii gibi bilgi oram (bit/sn), isaretin hangi siklikta durum degistirdigine baghdir. Isaretin
genlik, frekans ve fazindaki degisiklikler hat iizerinde bir durum degisimi olustururlar. Bu degisim
0’1 1’e veya 1’1 0’a cevirir. Ikilik 1’ler ve 0’lar, hat iizerinde bilgisayarlar arasi akan, kullanici veri
mesajlarindaki karakter ve harfleri temsil etmek {izere kodlanirlar.

Analog iletim: Yukarida bahsedilen isarete analog isaret denir ¢iinkii siirekli yani ayrik olmayan bir
karakteristik gosterir. Bu sekildeki bir iletim, bilgisayarlarda kullanilan ayrik ikilik sayilarin iletimi
icin tasarlanmamustir. Genis bir kullanim alanina sahip olmasinin nedeni, ilk zamanlarda veri
haberlesme aglar1 gelistirilirken analog kolayliklar saglayan telefon sisteminin halihazirda mevcut

8



olmasidir. Telefon hatt1, analog bir dogasi olan sesi tasimak icin tasarlanmustir. insan sesi analog
dalga seklinde c¢ikar. Analog ses isareti ve donistiiriildiigii elektriksel isaret tek bir frekansta
degildir. Daha dogrusu ses ve onun telefon hattindaki elektriksel karsiligi, birgok farkli frekanstaki
dalga sekillerini igerir. Bu frekanslarin belirli bilesimleri sesi ve sesin perdesini tayin eder. Insan
kulag1 40 Hz ile 18000 Hz aras1 sesleri algilayabilir. Telefon sistemi bu frekans bandinin tiimiini
iletmez. Tam aralik, ses isaretini alicida olusturmak i¢in gerekli degildir.

Fourier Analizi: 19. yiizyllda Fransiz matematik¢i Jean-Baptise Forier periyodu T olan g(t)
periyodik fonkisyonunun sonsuz sayidaki siniis ve cosiniis fonksiyonlarinin toplamiyla ifade
edilebilecegini gostermistir. Periyodik olmayan fonksiyonlar da bazi kosullar altinda bu sekilde elde

edilebilir. g(t)=1c+ Z a,, sin(2znft) +Z b, cos(2znft)
n=1 n=1

burada; f=1/T temel frekans, a, ve b, ,n. Harmonik olan siniizoidal isaretin genligi, ve C de sabittir.
Boylece elde edilen toplama Fourier serisi denir. a,, b, ve ¢ nin hesab1 agsagidaki sekilde yapilir.

T T T
a, = % [a®sin@mftydt b, = %j g(t)cos2mftydt  c= %j g(t)dt
0 0 0

Frekans bilesenleri elde edilen elektriksel isaretin analizi ve yorumlanmasi bu elemanlara gore
yapilabilir.

Band genisligi: Bir haberlesme hattinin tasiyabildigi frekans araligi, hattin band genisligi olarak
tanimlanir. Band genisligi veri haberlesmesi i¢in ¢ok dnemli bir etkendir ¢iinkii haberlesme hattinin
kapasitesini (bit/sn), hattin band genisligi belirler. Daha biiyiik band genisligi kullanilarak daha iyi
bir veri iletim oran1 saglanabilir. Band genisliginin etkileri Shanonon, Fourier ve Nyquist gibi bilim
adamlan tarafindan saptanmistir.. Sekil 1-4’te hattin durumu saniyede 2000 kez degismektedir;
baska bir soyleyisle isaret degisme oran1 2000 baud’tur. 500 Hz ile siirli bir band genisligi isaretin
dogru olarak algilanmasi i¢in yeterli olmaz. Band genisligi biiytlidiikce sayisal seviyeler daha dogru
bir bicimde ortaya ¢ikacaktir. Daha biiyiik band genisligi, daha yiiksek hat kapasitesi demektir. Bu
durum, Tablo 1-1’in incelenmesi ile anlasilabilir. Elektromanyetik frekans spektrumu araliklar
goreceli olarak smirlidir. Bu aralik, ses frekans bandindan baslar, X-151m1 veya kozmik 11k bandina
kadar siirer.

Tablo 1.1 : Frekans Spektrumu

Yaklasik Frekans Isim Kullanmim Yeri
10° . Telefon sesi Frekanslari
10 VLF Yiiksek hizli modemlerdeki ses frekanslari
10° LF Koaksiyel denizalti kablolari, bazi yiiksek hizli batch veri
transferleri
10° MF Kara koaksiyel kablolari, AM radyo yayilari
10 HF Kara koaksiyel kablolari, kisa dalga radyo yayinlari
10° VHF Kara koaksiyel kablolari, VHF Ses ve TV yayinlari
10° UHF UHF TV yayinlan
10" SHF Kisa-link Dalga kilavuzlari; mikrodalga yayin
10" EHF Sarmal dalga Kilavuzlar
10" -—-- Kizilotesi iletim
10" -—-- Kizilotesi iletim
10" -—-- Fiber optikler, goriiniir 151k
10° o Fiber optikler, mordtesi
107 - 107 o X-1ginlar1 ve gamma 1g1nlart




Yiiksek frekanslarin 6nemi, ses frekans spektrumu ve mikrodalga veya koaksiyel kablo iletim
ortamlar1 incelenerek anlasilabilir. 1 kHz ve 10 kHz aras1 band genisligi 9 kHz’dir ki bu hemen
hemen 3 kHz’de ses tasiyan hatlarin 3 katidir. 10 MHz ile 100 MHz aras1 (HF ve VHF spektrumu)
band genisligi 90 MHz’dir ki bu da teorik olarak ses-sinift hattin 30000 katina esdegerdir. Bu kiiglik
ornek, haberlesme endistrisinin daha biiyilk band genisligi kapasitesi i¢in niye yiiksek radyo
frekanslarin1 kullanan teknolojilere yoneldigini gostermektedir.

Bit Mebri — 0 1 a u} u} 1 o

ileti rmden 8nceki
Sayi=al Darbeler

500 Hz band
geniglikli igaret | |

1300 Hz band
geniglikli igarst

4000 Hz band

genislikli isaret !

Sekil 1-4 : Band Genisliginin Etkisi

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

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

[saretin dalga boyu ag cihazi segiminde, protokol tasarrminda ve cevap-zamani analizinde g¢ok
onemlidir.

Diger dalga sekilleri: Cok yaygin olan diger bir yaklasim da ikilik degerleri simetrik kare dalga
kullanarak iletmektir (Sekil 1.5). Kare dalga pozitif polarizasyondan negatif polarizasyona anlik
siirede gecen bir gerilimi gosterir. Kare dalga, sayisal veri iletimi i¢in miikemmel bir sekildir, ¢linkii
ikilik durumlar olan 1 ve 0’lar1, pozitif ve negatif degerler ile gosterebilir.

ol
Zaman ———

0 Sekil 1-5 : Kare Dalga

Tq— Bir Gevrim . ——
DC isaretler: Bircok haberlesme sistemi Alternatif-Akim ile (AC) iletim kullanmaz. Dogru-akim
(DC) iletim, daha basit bir yaklasimdir. DC isaretler, yalnizca ayrik 1’ler ve 0’lar1 gosterebilen
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simetrik kare dalgaya benzerler. Ancak DC iletici, salinim yapan dalga sekli yerine, agik-kapali
elektrik enerjisi darbelerini kullanir. Ek olarak, DC isaret oldugu gibi iletilir, {izerine bagka isaret
veya frekans bindirilmez (modiile edilmez). Bir AC isaret, baska frekanslar tarafindan taginmak
iizere (yeterlilik, hiz ve iletim mesafesi etkenleri yiiziinden) yeniden sekillendirilir. Bu isaret
sekillendirilmesi modiilasyon olarak anilir. Birgok sistem siirli bir mesafede calistigi i¢in daha
giiclii ve daha pahali olan AC iletime ihtiya¢ duymaz, bunun yerine DC isaretlesmeyi kullanir.
Siniizoidal dalga sekli, simetrik kare dalga gibi, uzak mesafe veri haberlesme hatlar1 i¢in gerekli
iletim tipidir. Sayisal bit katarlar1 hem DC hem de AC isaretlerle taginabildigi halde, uzak mesafe
iletiminde AC isaretler kullanilir. Telgraf, DC isaretlesme i¢in iyi bir 6rnektir.

iletim kapasitesi, iz ve gecikme: Bir haberlesme sisteminin iletim si3as1 (kapasitesi) bit/sn olarak
gosterilir. Bilgisayar {lizerinde ¢alisan kullanict uygulamalart igin cevap siiresi ve veri akisi, sistemin
kapasitesine baglidir. Ornegin; 4800 bit/sn’lik hat, 2400 bit/sn’lik hattmn iki kat1 sigaya sahiptir. Bu
da arttirilmis bir akis ve daha kisa bir cevap-siiresi saglar. Bunu sdyledikten sonra ‘neden hattaki
isaret durumunu (baud) daha hizli degistiren bir iletici tasarlanmiyor?’ diye diisiiniilebilir. Belirli
siirlar dahilinde bu gergekten basarilabilir. Ancak haberlesme sistemlerinde kisitlamalar vardir ve
bunlar iletim oranlarina sinirlarlar. Telefon agi ses tasimak igin iiretilmistir ve diisiik band genislikli
isaretlerle ¢aligir. Band genisligi, isaret giicii ve iletken tizerindeki giiriiltii, iletim sigasini sinirlayan
etkenlerdir. Gergekten de arttirilmig bir isaret giicli hat sigasini arttirir ve ayn1 zamanda daha uzak
mesafelere isaret yayilimi yapilabilmesini saglar. Ancak asir1 gii¢, sistemdeki pargalara zarar
verebilir ve/veya ekonomik olarak karsilanamayabilir. Hattaki giiriiltii problemi hattin tabiatinda
olan ve ortadan kaldirilamayan bir problemdir. Giiriiltii (Termal, Gaussian, beyaz veya arka plan
giiriiltlisii), elektronlarin iletken iizerindeki sabit, rasgele hareketlerinden meydana gelir ve kanal
s1gasina bir sinirlama getirir. Giiriiltii giicli, band genislige ile dogru orantilidir, yani band genisligini
arttirmak ek giirtiltiiye yol acacaktir. Eklenen giiriiltiiyli azaltmak i¢in slizme olarak bilinen bir
elektronik teknik kullanilir. Haberlesmenin temel kanunlarindan biri Shannon Kanunu’dur.
Shannon bir iletim yolunun sigasini asagidaki formiille géstermistir:

C=Wlog2 (1+S/N)  (1-2)

C = bit/sn olarak maksimum siga,
W = Band genisligi,
S/N = Isaret giiciiniin (S) giiriiltii giiciine (N) orani.

Bir kanal {izerinden gonderilebilecek maksimum bilgi miktar1 ‘kanal sigas1’ olarak adlandirilir.
Formiil incelendiginde W’yi arttirmanin, isaret giliclinii arttirmanin veya glriiltii seviyelerini
diisiirmenin miisaade edilen bit/sn oranini arttiracagi goriilebilmektedir. 1000’e 1 S/N oran1 olan bir
ses-sinifi hattin miisaade edebilecegi maksimum siga 25900 bit/sn’dir. Shannon kanunu ile bulunan
teorik limit, pratikte daha diisiiktiir. Iletimde olusan hatalar nedeniyle Shannon kanunu tam sinirlari
ile kullamlamaz. Ornegin; 25900 bit/sn oran1 o kadar kiiciik bir zaman ister ki (1 sn/25900 =
0,00004 bit zamani) hattaki ufak bir kusur bile bitlerin bozulmasma neden olabilir. Isaret
konumunun kendi bagina 1 bitten fazlasin1 gostermesi saglanarak, yani baud degeri arttirilarak
Shannon kanununun zorlamalar1 hafifletilebilir. S/N oranini ylikseltmek i¢in kullanilan bir yontem,
hatta daha cok isaret yiikselticisi koymaktir. Isaret hatta ilerlerken, yiikselticiler tarafindan periyodik
olarak giiclendirilir. Hat boyunca giiriiltii sabit oldugundan, yiikselticiler igaret giiciiniin belli bir
seviyenin altina diismemesini saglayacak yeterli araliklarla yerlestirilmelidir. Ancak yiikselticilerin
sik araliklarla yerlestirilmesi S/N oranini arttirirken, ayni1 zamanda olduk¢a masrafli olur.
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Sayisal iletim teknigi kullanilarak bir devrenin gergekten de 25.9 kbit/sn oranindan ¢ok daha biiyiik
isaret oranlarini tasiyabilmesi saglanabilmektedir. Ancak sayisal iletim daha biiyiik band genisligi ve
daha sik araliklar ile sayisal tekrarlayicilarin (analog yiikselticinin sayisal esdegeri) kullanilmasini
gerektirir. Sayisal iletim i¢in yiiksek bir S/N orani1 gerekmez ¢iinkii Shannon kanunundan goriildiigi
gibi, goreceli olarak, band genisligindeki kiigiik bir artma, S/N oranindaki ¢ok daha biiylik bir
azalma ile karsilanabilir.

[saretin iletim veya yayilma gecikmesi, miihendis ve kullanicilar igin gbz &niine alinacak bir baska
konudur. Yayilma gecikmesi; kullanilan devrenin tiirli, alic1 ile verici arasindaki ara noktalarin
sayis1 ve bu noktalarin tiirii gibi cesitli etkenlere baghdir. Yaklasik olarak koaksiyel kablo ve
mikrodalga yollar lizerindeki iletim, 130,000 mil/sn hizindadir. Ancak, isaretin hiz1 frekansa bagh
olarak degisir. Ornegin, tipik bir telefon hatt1 (19 gauge) 10 kHz’de yaklasik 110,000 mil/sn hizinda
ve 50 kHz’de 125,000 mil/sn hizinda ¢alismaktadir. Frekans ve kablonun belirli elektriksel
karakteristikleri nedeniyle bu hizlar hattin teorik hizi olan 186,000 mil/sn’den daha yavas
olmaktadir. Mesaj ag lizerinde ara istasyonlara girip ¢ikarken ek ve dnemli gecikmeler meydana
gelebilir. Ancak Oncelikli iletim gecikmesi, hattin kendinden kaynaklanmaktadir. Anahtarlar ve
bilgisayarlar gibi ara parcalar gecikmeye sebep verseler de, genelde ¢ok yiiksek hizlarda ¢alisirlar
(nanosaniyeler veya saniyenin milyarda biri mertebelerinde). Tabii ki, bu istasyonlarin mesajlari
disk veya teyplerine saklamalari durumunda goz Oniline alinmasi gereken ek gecikmeler meydana
gelebilir. "130,000 mil/sn iletim hiz1 yeterli midir?" Bu soru sdyle yamtlanabilir: Iletim hizinin
yeterliligi kullanicinin ihtiyacina ve kullanmicinin uygulamasina baglhdir. Ornegin, 0.023 sn’lik
gecikme, insan operatdrler arasindaki bir mesaj transferi icin yeterli olurken, iki bilgisayarin
dagilmis veri tabaninda multiprosess yaptigi bir ¢cevrede yetersizdir.

1.2.1 Tanimlar

Sayisal iletisimi daha iyi anlamak i¢in bu konuda kullanilan bazi terimlerin ve kavramlarin
anlamlaria bilmemiz gerekir.

Arerican Mational Standart for nformation Interchange

. 1o ]o]o]al 1] 11 1
Biter  FET@a (a1 1|00/ 1
a13lz11151] 0 1 1] 1 ] 1 1] 1
O(olo|o] NUL |DLE| &P | 0 @ | P | & 0
o(olo|1] soH [Dc1] 1 | 1] A | Q| a q
olol1]o] = |bc2] " | 2 | B | R | b ;
o(oj1]1] E% |bc3| # ] 3 | ¢ | 5 | ¢ s
o(1|0|o| EoT |Dca] 5| 4 [ D | T | d i
O[1{0]7] ENG |N&K| % | 5 | E | U | e u
O[11]0] ACK |avN| & | & | F | v | f v
o|7|1|1] BEL |ETB] ' | 7 | 6 | W | g w
Tlo(0jo| Bs |cAM] (| & | °H | % | h }{
T(a(ol1| AT |EM| 3 | 9 | 1T | ¥ | | v
1{o{1]a] F |suB| * | . | J | Z ] | 7
a1 (1] vt |Esc| = | . | K1 [ | & T
T[i(olol FF {Fs| " | < L% |1 :
T[7(0]1| CcrR |G = WM 1 | m ]
T[7(1]a] 00 |Rs| . | = | N | * | n ~
711 & |us| 7 | 7|0 o | DEL

Sekil 1.6 ASCII kod Tablosu
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Kodlama: Verilerin sayisal tabanda gosterimi icin kullamlan ydnteme kodlama denir. Ornegin
verinin gosterilimi 32 farkl par¢anin degisik kombinasyonlariyla yapiliyorsa her bir par¢a icin 5 bit
kullanilir. Yani 5 bitlik pargalar birleserek veriyi olustururlar. Sayisal iletisimde birgok kodlama
bi¢imi kullanilir. Metinlerin iletimi i¢in ASCII kodu kullanilirken, goriintii iletimi i¢in goriintiiniin
dogrudan bit haritas1 kullanilir. ANSI tarafindan tanimlanan ASCII kodlamada her bir karakter i¢in
7 bit kullanilir. N tane bit ile kodlanabilen sembol sayisi 2"’dir. Bu nedenle ASCII’de 128 tane
karakter vardir. Bu koda hata sezme amaciyla 8. bit de eklenebilir. Ayrica IBM tarafindan ( 1962
yilinda ) tanimlanan EBCDIC kodlamada 8 bit kullanilir. EBCDIC’de sadece 109 kod sozciigii
tanimlanmustir.

Protokol: Aynmi veya farkli iireticilerin irettikleri bilgisayarlarin haberlesebilmeleri ve karsilikli
calisabilmelerinin saglanmasi i¢in alicinin gondericiden gelen veriyi anlayabilmesi gerekir. Alicinin
ve vericinin; kullanilacak isaretler, veri formatlar1 ve iletim yontemleri konularinda anlagmalari
gerekmektedir. Veri formatlarini ve iletimin zamanlamasini diizenleyen bu kurallarin biitiintine
protokol denir. Iki veya daha fazla bilgisayarm birlikte calisabilmesi igin ayni protokolii
kullanmalar1 zorunludur. Protokoller verinin nasil iletilecegi konusunda agdaki birimler arasindaki
anlagmay1 temsil eder. Onlar1 gormeniz beklenmese de ve az kisi tarafindan anlasilabilir olsa da,
sistemin performans: iizerindeki etkileri sasirtici olabilir. Zayif bir protokol veri transferini
yavaslatabilir, fakat standart protokolleri izleyen yazilimlar farkli sistemler arasinda iletisim
kurabilirler. Ornegin: TCP/IP protokolii degisik mimarilere ve isletim sistemlerine sahip
bilgisayarlar arasinda veri transferine izin verir.

Protokoliin anahtar elemanlar1 sézdizimi, semantik ve zamanlamadir. Sozdizimi kullanilacak
sinyalin seviyesini ve gonderilecek verinin bi¢imini belirtir. Semantik makineler arasinda
koordinasyonu saglamak i¢in gereken bilgi yapisini igerir. Zamanlama hiz ayarlanmasi yapar.(yani
portu saniyede 9600 bit olan bir bilgisayar ile portu 1200 bit olan bir bilgisayar birbiriyle
konusabilir.) Protokoller biitiin bu fonksiyonlar1 belirtirler. Protokoller {iriinlerin igerisine
uygulanirlar.

Paralel iletim: Bu tip iletimde n bitlik verideki her bit ayr1 bir yoldan iletilir. fletim sirasinda,
gondericinin aliciya verideki bitleri yola ¢ikardigini belirten veri hazir (data ready) mesaji yollamasi
gerekir. Ayni sekilde alicinin da gondericiye veri alabilecegine dair istek (demand) mesaji
gondermesi gerekmektedir. Paralel iletim genellikle birbirine yakin cihazlar arasindaki (1-2 metre)
iletimlerde kullanilir. Ornegin bilgisayar ile yazic1 arasindaki iletimde paralel iletim sik¢a kullanilir.

L bit
2 bit
3 hit

Yvy

Gonderici n.bit Alict

Y

n=8.16.32

Hazir

A

istek

Sekil 1-7: Paralel iletim
Seri iletim
Seri iletimde bilgi sadece bir veri yoluyla aktarilir. N bitlik veri sira ile aktarilir. Isaret aktarim hizi
baud birimidir. Baud, birim zamanda aktarilan ayrik isaretlerin sayisidir. 1 baud aktarim n bps (bit
per second) eder. Bilgisayar aglarinda iletim seri iletimle gergeklesir. Seri iletisim zamanlama
bakimindan asenkron, senkron, isokron olmak {izere tice ayrilir.
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1- Asenkron seri iletim : Gonderici ve alicinin ayr saatler kullandiklar seri iletim seklidir.
Bir bit i¢in ayrilan siire kullanilan iletim saat periyodunun n kati olur. Bu iletimde gonderilecek bilgi
karakter denilen bloklara ayrilir. Bir blok 7 veya 8 bittir. Karakterin basina 6zel olarak tanimlanan
basla biti getirilir. Karakterden sonra ise istenilirse hata sezme biti getirilebilir. En sona dur biti
getirilmelidir.

Basl karakter hat
sla 9( a ur
Veri sinyali| B apa;a2a3a4asa¢ | P D bob; by bsbsbsbg| P
= 1 karakter - 2 karakter >

Sekil 1.7: Asenkron seri iletim

Sekil 1-7°de de goriildiigii gibi her karakter bagla biti ile baslar boylece alic1 karakteri hemen alir
karakterin bitisini ise dur biti belirler. Yeni bir karakter gelene kadar dur seviyesi muhafaza edilir.
Hata sezme igin kullanilan bit ¢ift veya tek eslik kontrolii yapar burada gonderilen karakterdeki
I’lerin sayist tekse 1 olur ¢iftse 0 olur. Gonderici ve alicinin saat frekanslar1 arasinda %35 kayiklik
bile olsa her karakterin basinda alici veriye yeniden sekronize oldugundan kayiklik hatasi
hissedilmez.

2- Senkron seri iletim : Sekron iletimde karakterlerin basina basla sonuna dur biti
konulmaz. Gonderici alictya saat isaretini veri ile birlestirerek gonderir. Alici gelen bu saat
frekansini kendi igerisinde faz kilitleme sistemiyle bu frekansa esit bir frekans olusturur. Bu islemin
haricinde gonderici ile alict arasinda direk bir saat isaretinin gonderildigi bir yol da olusturulabilir.

On Ek Bilgi Bit Katar1 Son Ek

64-4096 bit
Sekil 1.8 : Senkron Seri Iletim

Sekron iletim de bilginin bir katarmin basma ve sonuna 6zel kodlar konularak alicinin bilginin
basini ve sonunu anlamasi saglanir. Ard arda bilgi katarlarinin gonderilmesinde aradaki son ekler
kullanilmayabilir. On ve son ekler bilgi igerisinde olmayacak sekilde kodlannis olmalidir.

3- Isokron Seri Iletim : sekron iletimin bir tiirevi gibidir. Bu sistemde bilgisayarlarin
haberlesmesi periyodik olarak yapilir. Bu periyotlar ile iletimde kullanilan yol kapasitesi garanti
altinda tutulur. Ornegin : her 100 us de 200 bit aktarilacak gibi bir gereksinim belirtilir ve kesin
saglanmalidir. Bu iletim genellikle ger¢cek zamanli uygulamalar i¢in kullanilir. (ses video aktarimi
vb.)

Seri iletimde kullanilan, sayisal bilginin iletildigi ortamlar da veri iletilirken bazi sorunlarla
karsilasilir. Bunlardan birisi hattin band genisliginin dar olmasi, 6tekisi de hattin kapasitesinin sinirl
olmasidir. Genelde iletim hatt1 {i¢ tipte incelenir. Simplex , Half-dublex ve Full-dublex.

1- Simpleks : Bir gonderici ve bir alicinin oldugu sistemlerdir. Iletisim sadece gdndericinin

yayin yapmasina izin verir alict gondericiden gelen bilgiyi dinleyebilir. Alict géndericiye mesaj
gonderemez. Ornegin; TV yayinlarini alici izlerken, ayn1 hat {izerinden yanit gonderemez. veya bir
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borsa takip ekraninda sadece sunucudan gelen veriler izlenebilir. Fakat veri gonderme islemi
yapilamaz.

2- Half Dupleks: Hatt1 ilk olarak gonderici kullanir. Cevap istendigi zaman, karsi taraf yani
alict hatt1 kullanir. Ornek olarak; telsiz konusmalari.

3- Full Dupleks: Bir yandan hatta veriler gonderilirken bir yandan da hattan cevap niteligi
tasiyan veriler alinabilir. Mesela telefon goriismelerinde, ayni hat hem alici hem de verici tarafindan
kullanilir.

Gercek zamanh ve gercek zamanh olmayan iletisim:

Sayisal iletigim sistemler arasindaki uygulamanin zamana bagimliliklar1 derecesinde Gergek zamanl
iletisim (Real Time Communication) ve ger¢ek zamanli olmayan iletisim seklinde ikiye ayrilir.
Gergek zamanl iletisimde karsi sistemden hizli bir yanit beklenir. Bu yanit gelmeden iletisimde
ilerleme yapilmaz. Bilgi gonderildikten sonra alicida belli bir siire degerlendirilmezse bilgi
gonderme bir ise yaramayabilir. Bu uygulamaya elektronik bankacilik ve video konferans iletisimi
ornek olarak verilebilir.

Gercek zamanli olmayan iletisimde ise hizli bir yanit beklenmez fakat verinin dogrulugu ve
giivenligi saglanmas1 gerekir. Buna 6rnek olarak da elektronik posta, dosya aktarimi verilebilir.

Diigiim (Node): Bilgisayar agi igerisinde, gerekli protokollerin bir kismina veya tamamina sahip
sisteme diiglim denir. Ornegin, bilgisayarlar veya ag cihazlar1 birer diiglimdiir.

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

Verinin iletimi sirasinda bazi bitlerin bozulmasi s6z konusu olabilir. Bitlerin bozulma ihtimal az da
olsa ihmal edilemez zira bir bit bile bozulsa verinin tamami anlamsiz hale gelebilir. Bu sebeple
iletisim sirasinda bozulma olup olmadiginin anlasilmasi i¢in hata sezme teknikleri kullanilir. Eger
bozulma olmussa hata diizeltme teknikleri kullanilarak hata giderilmeye ¢aligilir. Hata giderilemezse
veri paketi tekrar gonderilir.

Veri iletiminde iki tip hata olusabilir: patlama (burst) ve rasgele (random) hata. Patlama hatasinda
alictya bir slire anlamsiz bilgi gelir ve bu siire igerisinde ortamdan gecen tiim bitler bozulabilir.
Rasgele hata ise ortamdaki giiriiltii sebebiyle veri igindeki rasgele bir bitin bozulmasi durumudur.
Veri iletimi hata sezmeye uygun kodlama yapilarak yapiliyorsa, alici hata sezdiginde vericiye
otomatik tekrarlama istegi (ARQ-Automatic Repeat Request) gonderir. Asagida bazi hata sezme
teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Yankilama: (Echoplex) Bu yontem daha ¢ok bir mekeze bagl terminallerde kullanilir. Terminalde
bir islem yapildiginda bu islem merkeze bildirilir ve merkezden yankilama yapilarak terminal
iizerinde ekrana veya yaziciya basilarak goriintiilenir. Kullanict buna bakarak dogruluk kontrolii

yapar.

Eslik Sinamasi (Parity Check): Bir veri dizisi i¢gindeki tek sayida hatayi sezmek i¢in kullanilir. Bu
sebeple veri dizisine eslik biti (parity bit) eklenir. Eslik bitinin degeri dizideki 1 bitlerinin sayisina
gore degisir. Bu yontemin ¢ift ve tek eslik sinamasi seklinde iki tip uygulamasi vardir. Cift eslikte
eslik biti ile birlikte 1’lerin sayist ¢ift, tek eslikte ise tek olur. Eger dizinin i¢inde ¢ift sayida hata
olmussa hata sezilemez.

LRC- Boyuna Fazlahk Simamasi: (Longitudinal Redundancy Check) Bu yontem iki veya daha
fazla alt dizi igeren veri dizileri i¢indeki hatalari sezmek icin kullanilir. Alt veri dizilerinin ayni
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pozisyonundaki bitlere tek ya da c¢ift eslik uygulanarak bir simnama dizisi olusturulur ve bu
digerlerine eklenerek gonderilir. Bu yontemle ayni pozisyondaki ¢ift sayida bitin bozulmasi
sezilemez.

B(),o ............ BO,k-l p’o

BI,O ............ Bl,k—l p,l

BJ 1.0 covvneeneens Bj_l k-1 P j1

Po oeiiiiil.. Pk-1 p -> sinama katari

k bit uzunlugunda karakterlerden j adet gonderilsin karakter bitlerini gonderme sirasina gore
yazalim ve alt alta siralayalim karakterlerin her bir biti ilgili sutunun eslik bitine karsilik gelir. Ve
bunlarin toplamlar1 alinarak sinama karakteri olusturulur. Bu yontem (checksum) toplama sinamasi
olarak da bilinir.

CRC- Cevrimli Fazlalik Sinamasi (Cyclic Redundancy Check): Bu metotta CRC adi1 verilen ve
gonderilen veri dizisinden hesaplanan bir sinama dizisi, bu veri dizisinin sonuna eklenir. CRC
dizisini hesaplamanin degisik yontemleri vardir.

CRC katar1 hesaplamasi :

1- Veri katar1 P(x) polinomu ile gosterilir. Polinomun katsayilar1 1veya 0 ilgili pozisyondaki bitin
degeridir. P(x) = by * X" + bpo* X" + bys* X" + ...+ bi* x' + bo*x°  bit degerleri > b

2- P(x ) polinomu x" ile ¢arpilir. Bu islem sonucun da elde edilen bit katar1 ilk bit katarinin sagina
diisen p adet 0 bitinden olusur.

3- x” P(x) polinomu p. Dereceden G(x) iirete¢ polinomuna boliiniir.

4- xP P(x) = Q(x) G(x) + R(x) Gondericiden x” P(x) +R(x) polinomu gonderilir. (Asil veri ve p
uzunlugunda ek dizi) G(x) alic1 taraftan bilindigi i¢in herhangi bir bitin bozulup bozulmadigi
Q(x)G(x) dogru gelip gelmedigine bakilarak anlasilir. G(x)’e tam bdliiniiyorsak veri hatasiz
gelmistir demektir.

p -
X P() - Rx) = Q(X)Tam olarak boliinmeli
G(x)

Hata diizeltme teknikleri:

Uygun kodlama ile olusan hatalar, alicida diizeltilmeye ¢alisilarak tekrar gonderme islemine gerek
kalmamas1 amaglanir. Hata diizeltme kodlamasi olusan hata belli bir olgliye kadar diizeltilebilir.
Hata diizeltme i¢in kullanilan en yaygin yontem Hamming Kodlamasidir. Aliciya ulasan ve belli bir
karaktere karsilik gelen kod, bozulmus dahi olsa alicida asil kod elde edilebilmektedir. Her bir kod
sOzcligliniin en ¢ok i bitinin bozulmas: durumunda, hatas1 diizeltilecek koda i1 bit hata bagisiklig
olan kod denir. Hata sezme ve diizeltme, Ozellikle 6zel kodlama ve veri sikistirma kullanilan
uygulamalarda kaginilmazdir.

Hamming kodlamasi:

En yaygin olarak kullanilan hata diizeltme kodlamasidir. Aliciya ulasan ve belirli bir simgeye
karsilik diisen kod ag tlizerinde bir 6l¢iide bozulmus bile olsa alicida asil gonderilen kod elde edilir.
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Omnek veririsek hamming {7,4} kodunda 4 adet bilgi biti ve 3 adet sinama biti kullanilarak 7 bitlik
kod sozciikleri elde edilir. Kodlanan karakter kiimesi 16 bittir.

Otomatik tekrar istegi (ARQ)

Alicr tarafta diizeltilemeyecek bir hata olustugunda bu veri gondericiden tekrar alinmasi gerekir.
Bunun icin ARQ protokolleri tanimlanir. ARQ alic1 tarafin hatali veri kiimesinin gondericiden
yeniden aliciya istenmesini tanimlar. ARQ protokolleri veri bagi katmaninda c¢alismaktadir. Veri
baglant1 katmanini anlatirkan daha detayli olarak gorecegiz.

1.2.3 Asenkron Seri iletisim

Kullandigimiz PC’ler iizerinde bilgisayarin dis cihazlarla haberlesmesini saglamak amaciyla seri ve
paralel portlar bulunur. Ornegin bir yazici paralel porttan, bir modem seri porttan bilgisayara
baglanabilir. PC’ler seri port igin Intel 8250 UART veya ayni gorevi géren asenkron alici-verici tim
devresini igerirler. Seri iletisim bu tiim devre iizerinden gergeklesir. Seri portlar, seri farelerin, harici
modemlerin bilgisayara baglantisinda ya da yonlendirici veya anahtar gibi sayisal aktif cihazlarin
konsol portuna konfigiirasyon amagl erisimlerde kullanilir.

UART 8250 Tiimdevresi

UART islemci ile seri portun disaridan goriinen fiziksel ara yiizli arasinda bir koprii gorevi goriir.
Sistemin veri yolundan gelen veriyi, basla/dur ve parity bitlerini ekleyerek disariya bit diizeyinde
aktarir. Diger taraftan, karsi taraftan gelen veriden basla/dur bitlerini ¢ikartir, eslik sinamasi yaparak
aktarimin dogrulugunu sinar ve sonucu islemci okuyana kadar kendinde saklar. Iletim sirasinda hata
olursa, islemciye kesme gonderir ve islemci de UART i¢indeki durum saklayicisina (register)
bakarak hatayi belirler.

DTE-DTE ve DTE-DCE baglantilar:

“Veri Terminal Diizenegi” (Data Terminal Equipment -DTE): veriyi iletisim kanalina tasinacak
bi¢cimde sokan diizenek,

“Veri Devresi Sonlandirma Diizenegi” ( Data Circuit Terminating Equipment - DCE) kanaldan
gelen isaretten veriyi elde eden diizenek

PC’nin seri portu iizerinden seri baglant1 yapilacagi zaman iki durum s6z konusudur. DTE-DTE ve
DTE-DCE. DTE-DTE baglantis1 ki ug sisteminde baglantisinin DTE oldugunu gosterir DTE-DCE
ise u¢ sistemlerden birinin baglantisinin DTE digerinin DCE oldugunu gdsterir. Bilgisayarin seri
portu DTE arayiizlii baglantidir. Modem ise DCE arayiizlii baglantidir. Bu durumda iki bilgisayar
birbirine seri port {izerinden baglantili ise bu DTE-DTE baglantidir. Biri bilgisayar modem ile
baglantili ise bu baglantt DTE-DCE baglantisidir. Bu baglant1 farkli tipte kablolar kullanilarak
saglanir. Routerlar birbirleri ile DTE-DTE baglantis1 kullanilarak sisteme baglanirlar fakat test
ortamlarinda routerlardan biri modem fonksiyonunuda saglayarak DTE-DCE baglantis1 olarak
kullanilir.

Modem baglantisi:

DTE’nin irettigi isaretleri 300 Hz-3400Hz arasindaki frekans bandini kullanan telefon kanali
iizerinden iletilebilmek i¢in kullanilan DCe’ye modem denir. Modemler ilgili frekans bandina diisen
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genlik, frekans ve faz modiilasyonlu isaretleri iireterek DTE-DCE arayiiziine ¢ikarilan elektriksel
isaretlerin telefon kanalindan iletilmesini saglar. Modemler, ITU’nun bu konudaki satndartlarina
uygun olarak tretilirler.

Yerel Cevrim ve uzak ¢cevrim Sinamasi:

Kisisel bilgisdayarlarda 1 ya da 2 nolu seri kanaldan gonderilen isaretlerin, istenirse disariya
cikarilmadan kanalin alict birimine yonlendirilmesi miimkiindiir. Bunun amaci hazirlanan
yazilimlarin hem gonderme hemde alma kisimlarini herhangi bir donanim baglantisi yapmadan bu
baglantilar varmis gibi test edilebilmektedir. DTE’nin dogrudan bagli oldugu modem iizerinden
yapilan c¢evrim sinamasi yerel ¢evrim karsi tarfata bulunan modem iizerinden yapilan ise uzak
¢evrim olarak adlandirili.

<
<

Yerel gevrim Uzak ¢evrim

Sekil 1.9: Yerel ve uzak ¢evrim

1.2.4 Bir Veri Paketinin Anatomisi:

Veri ag iizerinden iletilirken dagitim zarfi seklinde paketlenir ve bu paketlere ¢erceve denilir.
Cerceveler topolojiye gore degisebilir. Ethernet ¢ok popiiler bir topoloji oldugu i¢in detaylari
aciklanacaktir.

Ethernet Cereceveleri

Bir ethernet cercevesi 64-1518 byte arasi biiyiikliikteki sayisal darbelerden meydana gelir ve dort
boliim igerir.

Baslaneic B33 Cer. - Varis Kaynak  Uzunluk/ |, . Elleme | Frame Check
(7% e%)(; Sinirlayict1  |Addr. (6- |Addr. (6- Tip (2- (0-n bytes) |(0-p bytes) Sequence (4-
Y (1-byte) bytes) bytes) bytes) y POYES) 1 vtes)

Baslangi¢(preamble) : 8 Byte lik her istasyonun hazir oldugunu gosteren haberlesme
darbeleri(Baslangic i¢in gonderilen veriler paketin biiylikliigiine dahil edilmezler.)

Bashik(Header): Baslik bilgisi veriyi kimin gonderdigini ve kime gidecegini tutar. Ayn1 zamanda
cercevenin biiylikliigi de tutulur. Eger alan istasyon farkli biiyiikliikte ¢erceve alirsa, yeni bir
cerceve gonderilmesini talep eder. Bliyilikliigli her zaman 14 Byte’dir. Gonderen ve alacak olan
istasyonlarin adresleri mac adreslerdir. Eger broadcast adresi olur ise mac numarasi ff-ff-ff-ff-ff-ff-ff
seklinde olacaktir.

Veri(data): Biiyiikligii 46-1500 byte arasinda olabilen ve iletilecek olan veriyi igeren kisimdir. Eger
iletilecek veri 1500 byte’dan biiyiik ise, parcalara ayrilarak dizi numarasi verilir. Eger 46 byte’dan
kiigiik ise bu defa verinin sonuna 1 dizisi koyularak iletilir.

Cerceve Denetim Dizisi(Frame Check Sequence): Cergeve Denetim Dizisi alinan verinin
gonderilen olup olmadigini denetlemek i¢in kullanilir. Bunun i¢in kullanilan algoritmaya Periyodik
fazlalik denetimi (Cyclic Redundancy Check) adi verilir. Bu alanin uzunlugu 4 byte’dir.

Bir Protokoliin Isi : Bir sistem digerine bir gerceve gondermek istedigi zaman, node adresinin
cerceve baslhigindaki varig adresine koyuldugu bir ¢ergeve gonderir. Ancak bu iletisim asagidaki
sorulara cevap vermelidir.
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e lletim sistemi cercevenin tek bir parca olarak iletildigini kabul etmelimidir.?

e Varis sisteminin “Sizin ¢ergevenizi aldim, tesekkiirler” cevabi gondermesi gereklimidir?

e Eger cevap gonderilir ise, herbir ¢erceve i¢in ayr1 ayr1 mi, yoksa ¢ergevelerin tamamu i¢in bir
ad. Cevap m1 gonderilmelidir?

e Eger varis sistemi ayn1 ag da degil ise veriyi gonderecegimiz adresi nasil 6grenecegiz.

e Eger varis sisteminde e-posta, dosya transferi ve web sayfalar1 gezintisi var ise bu datanin hangi
uygulama i¢in oldugunu nasil anlayacak.

Protokoliin isi, bu sorularin cevaplarint vererek veriyi iletmektir. Topolojilere gére protokoller de
ozellik gosterir. Ornegin Ethernet {izerinde calisan TCP/IP protokolii, servisleri Token ring veya
ATM’de kullanilamayacaktir

Datayi OSI
Katmanlari
Uzerinden Katman
3 'eindir

b

IP ve Alt A§
adresinden Yerel
alt ag adresini
belirle

l

Veri gonderilecek
alt ag ile kendi alt
ag adreslerini
kargilagtir

Veriyi bit kovasina
H» | Gonder ve Hata
mesaiji yolla

vYarsaylilan bi
Yoénlendirme
varmi?

aris Yerel al
ag da mi?

Sistem Node Gateway \(grsayll_a_n_
o . AR Yénelndirici
adresi icin ARP Yonlendirici igin bir ateway icin bir
gonder ARP Goénder 9 Aépg

Sekil 1-10 ARP adres ¢oziimleme protokoliiniin algoritmasi
1.2.5 Adres Coziimleme Protokolii(Address Resolution Protocol)

Gonderilmek istenilen verinin gidecegi istasyonun mac adresinin bilinmesi gereklidir. Bu ise kart
tarfindan tutulmaz. Boyle bir durumda ARP paketi gonderilerek IP’den Mac adrese doniisiim
yapilir. ARP fonksiyonu IPX, IP, NetBEUI protokollerinde farklidir. Eger bir sistem varig adresini
Ogrenmek istiyorsa ARP kullanilir.

YoOnlendirici

Node A Node B
IP Alt Ag: 192.168.3.0 IP Alt Ag: 192.168.4.0
Magk - 255 255 255 0 Mack - 255 255255 0

Sekil 1-11. A ve B sistemlerinin Yo6nlendirici {izerinden Haberlesmesi
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ARP ancak yerel haberlesmede kullanilir. Asagidaki 6rnekte oldugu gibi Node A, Node B’ye bir
cergeve gondermek istedigi zaman, node B’nin IP numarasi farkli oldugu ve yonelendirme
tablosundada varsayilan yonlendiricinin PortA’s1 oldugu i¢in portA’nin adresini ARP paketi
gondererek bulur. Paketi Yonlendiriciye gonderir. Yonlendirici, Node B‘nin adresini(MAC)
ogrenmek i¢in Prot B’si aracilig ile ARP gonderir. Node B ARP sorgusuna cevap vererek adresini
Port B’ye bildirir, Boylece varig adresi Ogrenilerek gerceve gonderilir.(Sekil 1-10 ve 1-11) Biitiin
sistemler ARP ile 6grendigi adresleri belli siire saklama yetenegine sahiptir.

1.2.6 Bilgisayar Ag Topolojileri

Topoloji, ag1 toplayan diigiimler, kablolar ve baglanirlik aygitlarinin diizenlemesini tanimlar. Iki
kategori, topolojilerin temelini inceleyebiliriz.

1- Fiziksel topoloji: Ag iletim ortaminin giincel yerlestirmesini tanimlar.
2- Mantiksal topoloji: Sinyalin mantiksal yolunu, ag diigiimleri arasinda tanimlar.

Bu iki kategori arasindaki fark baska bir deyisle, fiziksel topoloji ag bakisinin yolunu tanimlar ve
mantiksal topoloji de diigiimler arasinda veri gegis yolunu tamimlar. Ornegin, Yildiz topolojisi
fiziksel topoloji agidir fakat mantiksal topolojiye gore Ortak yol veya halka igerisinde bulundurula
bilir. Fiziksel ve mantiksal topolojileri ¢esitli bigcimlerle ele alabiliriz. Jeton-halka topoloji ve
etherneti anlamak i¢in ¢ok rastlanan ve ¢ok 6nemli olan topolojiler Ortak yol, Halka, Yildiz ve
Mesh topolojileridir.

Bunlardan Yildiz, Ortak yol ve Halka en ¢ok kullanilanlardir. Yukaridaki topolojiler ¢ogunlukla
YAS iizerinde kullanilir. Bunun haricinde GAS iizerinde kullanilan Aga¢ ve Orgii topolojileri de
tanimlanir.

Ortak yol/Diiz Fiziksel kanal ( Bus ) Topolojisi

Ortak yol topoloji, omurga yap1 olarak da adlandirilir. Ag tizerindeki tiim baglantilar tek bir hat
iizerindedir. Veri bu hattan gegerek istenilen bilgisayara ulasir. Veri hat {izerinden tiim bilgisayarlara
ulasir. Her hattin belirli bir adresi vardir. Veri her kullanici tarafindan okunur ve kendi adresi ile
gelen veriyi alir.

[

=]

/-/—-ﬁ\/_/;-m\

Sekil 1-12: Ortak yol topolojisi 6rnegi

Ag baglantis1 genellikle tek bir koaksiyel kablo ile yapilir. Bu kablonun uglarina BNC konnektorler
baglanir. Backbone kablosunun (Ortak veri hatti) u¢larina sonlandirici takilir.
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Ortak Yol Topolojisinin Avantajlari: Ortak Yol topolojisinin Dezavantajlar:
eHub veya benzeri merkezi ag cihazlar1 eStandardlart 30 baglantidan fazlasina izin

gerektirmez vermiyor.

eBasit network genislemesi saglar. eAgin toplam uzunlugu 185 mt.’yi gecemez.

eGuvenilir kablo kullanir (koaksiel kablo). eHerhangi bir baglantisinin kesilmesi tiim ag1
etkiler.

eAriza tesbiti zor.
Halka(Ring) topolojisi:

Halka topolojileri, sistemler dairesel telle birbirlerine baglanilirlar. Her Sistem komsu iki sistemle
baglantilidir. Veri bir yonden iletilir diger yonden alinir. Her bir sistem, halkada sonraki sisteme
veriyi sinyalini diizenleyerek gonderir. Yani veri sinyalinde seviye diismeleri gbzlenmez. Ciinkii
sinyal, her bir sistemde yeniden {iretilir, sinyal bozulmasi, diisiiktiir. Tiim sistemde sinyal alic1 ve
verici servisler ile iletilir.

Halka topolojileri, jeton-ge¢is modeline uygundur. Yolun kim tarafindan kullamlacag: yol tizerinde
dolasan jeton tarafindan belirlenir. Jetonu alan sistem veri iletimini yapar. Islemi bittiginde jetonu
yola birakir. Digerleri jetonun bosalmasini bekler. Yol lizerinde iletim tek veya iki yonlii olabilir.

T: Transmit (ilet)
R: Receive (al)

Sekil 1-13: Halka Topoloji

Ring topolojinin avantaji veri sinyallerinde zayiflama goriilmez. Yeni bir makine eklendigi zaman
sistem iletisimi gegici olarak durdurulmasi da dezavantajidir.

Yildiz(Star)Topolojisi :

Adindan anlasilabilecegi gibi yildiz mimarisindedir. Yani yildizin merkezinde bir hub veya switch,
bunlara bagli olan tiim noktalar1 birbirine baglar (UTP kablo ile). Kablonun bir ucu network adaptor
kartina bagl iken, digeri hub veya switch’e takilir. Yildiz gdbekleri, aga¢ veya hiyerarsik ag
topolojilerine bi¢im verilerek birbirine baglanilabilirler. Makineler arasi sinyaller bu merkezi {inite
izerinden giiglendirilerek gonderilir.

Yildiz Networkiin Avantajlari
e Hizli kurulum
o Kolay genisletilebilirlik
o Switch veya bridge ile genisletilmesi network performansin arttirir.
e Baglantida meydana gelebilecek kopukluk, tiim ag1 etkilemez .
e Huba yapilan baglantilar hub iizerindeki baglantilarin durumunu gosteren 1siklar
sayesinde durumlar1 anlagilir ve ariza tesbiti kolaylasir.

Dezavantajlar
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o Iki Hub arasindaki baglantiy1 saglayan kablonun uzunlugu 100m yi gecemez.
e Merkezi {initenin bozulmasi1 durumunda biitiin birimler ¢alisamaz hale gelir.

=

=

Sekil 1- 14: Yildiz topolojisi

Ag Gozii(Mesh) topolojisi:

Sekil 1- 12: Mesh topolojisi

Pratikte pek kullanilmayan bir topoloji tiiriidiir. Ag tizerindeki her cihaza point to point bir baglanti
kurulur. Her makineye sinyal gondermek zorunda olduklarindan fazla bant genisligi kullanirlar.
Kiiciik sistemler icin ideal olan topoloji cihaz sayis1 arttigi kadar da kurulumu zorlasir. Network’iin
¢okme ihtimali ¢ok diisiiktiir. Fazla kablo kullanimi olur. Her diigliim birbirine baglanacak olursa (n
diigiim sayis1 olmak iizere) baglanti sayis1 hesabi HS = n(n-1)/2 ile bulunur.

Dairesel topoloji: Bu topoloji cografik alanlar1 hiicrelere bolerek point-to-point veya multi-point
olarak kablosuz iletisim kurarlar hiicrelerdeki birimler merkezle ve bu merkez iizerinden de diger
birimlerle iletisim kurarlar. Bu yapida koblolu yapilarda oldugu gibi sabitlik s6z konusu degildir. Bu
nedenle iiniteler hiicreler arasi ilerleyerek de merkezle goriisebilir.

Sekil 1-13: Dairesel topolojisi

Agac ve orgii topolojileri :

Agac ve orgii topolojileri WAN uygulamalarinda kullanilir. Agag topolojisi seviyeli yap1 olarak da
anilir. Bu topolojide veri isleme sorumlulugu farkli farkli olan sistemler sorumluluk diizeyine gore
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aga¢ yapisina baglanirlar. Kokte sorumlulugu en yiiksek olan sistem vardir. Sekil 1-4’de agag
topolojisi gosterilmektedir.

Sekil 1-14: Agag topolojisi (hiyerarsik)

“ apraklar

Orgii topolojisinde ¢ogunlukla bir organizasyon veya geometrik bir desen gozikmez. Yeni bir
sistem genellikle kendisine en yakin olan sistem ile aga baglanir. Internet ve genel amagli WAN
orgii topolojisi yapisindadir. Sekil 1-15’de 6rgii topolojisi gosterilmektedir.

Sekil 1- 15: Orgii topolojisi

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

Aglar, genellikle iki genis ag kategorisi olan Peer-to-Peer (Esdiizey) ag ile Client/Server
(istemci/sunucu) agindan birisinden yararlanirlar. Bunlart:

Istemci/Sunucu tabanh ag (Client/Server-Based Networking: Kaynaklar1 diger bilgisayarlara
gore daha biiyiik olan sistemler, kaynaklari bunlara gére kismen daha kiiglik olan sistemler
tarafindan kullanilabilirler. Diisiik kaynakli sistemler islenecek veriyi gonderir ve biiyiik kaynakli
sistem bu veriyi isleyerek sonucu geri gonderir. Bu yapida biiyiik kaynakli sisteme sunucu (server),
sunucuyu kullananlara da istemci (client) denir. Istemci/sunucu mimarisi genis bir kullanim alanina
sahiptir. Internet’in protokol kiimesi olan TCP/IP de bu mimariye dayanir.

Istemci/Sunucu ag, sunucu istekleri ile donatildigr Kullanici-yénlendirme PC gruplarindan olusur.
Istemci PC, verilen hizmetler icin istekleri konu etmekden sorumludur. Agda sunucunun
fonksiyonu, bu isteklere servis vermektir. Genellikle sunucular, diger PC’lere ag hizmetini en iyi
sekilde saglayan yliksek performansh sistemlerdir. Sunucu makinesi, hizli CPU’ya, daha ¢ok bellege
ve tipik istemci makinesinden daha ¢ok bos disk alanina sahip olur.

Istemci/Sunucu tabanli aglarin bazi érnekleri sunlardir: Novell NetWare, Windows NT Server ve
Banyan Vines. Bazi ortak Sunucu tipleri, dosya, mail, printer, fax ve uygulama sunucularim
igerirler. Istemci/Sunucu agda sunucu makinesi istemci makinesinin yapabildigi gorevleri yapmak
icin kurulmamistir. (Novell veya Banyan sunucusu, drnegin, kisi , sunucu konsolundan spreadsheet’
calistiramaz. Windows NT ve UNIX makinas1 gibi diger sistemler, Sistemin planlanan kullanimi
olmamasina ragmen kisiyi bu olayda aktif kilarlar.)
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Restoranda yemek yemek Istemci/Sunucu modelinin bir benzeridir. Miisteri, istemcidir. Yemekler,
icecekler ve tath icin istekleri konu edersiniz. Garson, sunucudur. Garsonun isi, o isteklere servis
vermekdir. Istemci/Sunucu modelde, istemci PC, bilgiyi isleyebilir ama belirli hizmetler, Sunucu
makinesine birakilir. Sunucu makinesinin rolii sadece, Istemcinin tarafindan bu servisler i¢in yapilan
istekleri islemekdir. Kisaca, Istemci/Sunucu tabanh ag, belirli gorevler calistirir ve bir makinenin
kaynaklarini kullanir digerleri, islevsel roliine uygun baska makinelerden yararlanir.

Istemci/Sunucu sisteminin érnegi , Microsoft Exchange Server’dir. PC’nizin olas1 gorevlerinin bir
ka¢ isme, Email mesajlarini gostermek ve olusturmak i¢in sorumludur. Exchange Server, sizin igin
planlanilan Emaili almak ve giden Emaili teslim etmek icin sorumludur. Ozetle, Istemci/Sunucu
modeli aglarda, Client’1n rolii istekleri konu almak ve Server’in rolii isteklere servis vermektir.

Esdiizey Ag (Peer-to-Peer Networking): Esdiizey ag, esit olarak calisan bir gurup PC’den olusur.
Herbir PC, es diizeyde c¢alisirlar. Her ne kadar hi¢cbir uzmanlasmis veya atanmis Sunucu makineleri
olmasada esler kaynaklar1 Istemci/Sunucu tabanl aga tastamam benzer sekilde paylasirlar. (dosyalar
ve yazicilar gibi) Kisaca, herbir PC, Client veya Server gibi davranabilir. Hi¢ bir makine, ne Higher-
Powered (yiiksek giicte) aygit kiimeleri ile ne de servis saglayan (dosyalar depolamak gibi) PC
kiimeleri ile benzer sekilde kurulmaz. Bu kurulum genellikle 10 makineden daha az olan kiigiik
aglarda, iyi calisabilirler. Genis aglarda, sirketler genellikle, Sunucu tabanli ag kullanirlar. Cilinkii
ortak kaynagi kullanmak isteyen bir ¢ok istemci istegi bir istemci PC’yi ¢ok fazla zorlayabilir.
Esdiizey aglara Ornek olarak Windows calisma gruplari, Windows 95-98 ve Windows NT
Workstation verilebilir.

Guniimiizde olusturulan ag ortamlari, Sunucu tabanli ve Esdiizey ag modelleri birlesiminden
olusurlar. Gergek diinyada, sirketler sik sik, Istemci/Sunucu tabanli ag1 Esdiizey agi iginden
gelistirirler. Asagidaki ornekleme, agin herbir tipinin kullanimini1 daha iyi anlamamiza yardim
edebilir.

10 calisanh kiigiik sirket, araba ekibi stratejisini gelistirelim. Dort ¢alisan beraber ¢alisir ve herbirisi,
calismak i¢in araba siiren diger li¢ personele doner. Bu, Esdiizey aga drnektir. Kendisi i¢in hizmeti
temin etmeye adamig hi¢ bir PC sorumlu degildir. Bunun i¢in Esdiizey aga tam benzer. Hi¢ kimse
otomobili, tagimaciligi saglamaya tahsis edilmemisdir.

Sirket, calisanlarin sayis1 400°e biiyiidiigii gibi. ¢alisana atanmus siiriicii ile atanmis yolcu ekibi
kavrami getirilmistir. Calisan Sayis1 arttig1 i¢in otomobil yerine otobiis alinmistir. Bu,
Istemci/Sunucu ag &rnegidir. Oyleki. Atanmis makine, hizmet saglamak igin kullanilir. Bu &rnekde,
sirket, yolcu paylasimi hizmetini temin etmek i¢in otobiisii atadi. Bu 6rneklemede gorebildigimiz,
higbir tek ag, uygun biitiin durumlart modellemez. Kii¢iik sirketde otomobil havuzu, kisileri
calismaya uygun maliyetle alir bu verimlilik i¢in bir yoldur. Otobiis problemi, kiigiik sirket i¢in
muhtemelen ekonomik olarak uygun degildir. Ancak Biiyiik sirketde otobiis kullanimi, uygundur.
Esdiizey aglar, kiigiik workgroups icin iyi c¢alisabilirler. Istemci/Sunucu aglari, kullanic1 gruplarina
genis gerekli kaynaklar saglarlar.

1.2.8 Ag Ortam:

Ag ortami isletim sistemi ve protokoller olarak tanimlanir. Bu ortam haberlesme ve ag servislerini
saglar. Iki tip isletim sistemi vardir.

Es Ozellikte(Peer to Peer): Her sistemin ayn1 hak ve 6zellige sahip oldugu yapiya denir.
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Atanmis Sunumcu(Dedicated Server): Atanmis bir sunumcu sisteminde, hizmet birimi ag
kaynaklarin1 kullanicilara paylastirir. Her sunumcu kendisinin yoneticisidir. Bazi ¢ok kullanilan
isletim sistemleri asagida kisaca belirtilmistir.

IBM, Peer to peer sebekesinde Advanced Program to Program Communication(APPC)/ Advanced
Peer tp Peer Network(APPN) protokolleri ¢alisir.

UNIX, Peer to Peer isletim sisteminde TCP/IP calisir.
Novel Netware atanmis hizmet biriminde SPX/IPX protokolii ¢alisir.
Windows NT Peer to Peer isletim sisteminde NetBeui ve TCP/IP caligir.

1.2.9 Ag Elemanlan

Bir ag ortaminda ¢alisarak ag kaynaklarinin paylasimini saglayarak, son kullanicilara hizmet veren
degisik birimler mevcuttur. Sebekede ihtiyaca ve kullanim amacina bu birimlerden birkagi veya
hepsi bulunabilir. Bu birimlerden bazilar1 asagida agiklanmistir.

Ag Tsletim Sistemi: Her diigiimde ag fonksiyonlarini destekleyen bir isletim sistemi bulunmahdur.
Bu isletim sistemi tlizerinde diger servis verecek olan sunucu yazilimlar ve birimler ¢aligir. Ornek
olarak, Windows NT Server, Windows 2000 Server, Novel Netware, Unix vs.

Hizmet Birimleri: Ag {izerinde kullanicilarin ihtiyaglarina cevap verebilecek olan hizmet birimi
asagidaki servislere sahip olmalidir.

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

Elektronik Mektup sunucusu (e-mail server) ve gateway: Degisik e-posta servisleri arasindaki
doniistimii saglamalidir.

Haberlesme Sunucusu (Communication Server) : Diger sistemlerle baglanti servislerini saglar.

Veritabam Sunucusu (Database Server) : Kullanic1 veritabanini tutar ve veritabani ihtiyag ve
cevaplarini saglar.

Yedekleme ve arsiv Sunucu (Backup and Archive Server): Bu servis arsiv ve yedeklemeyi
saglar.

Fax Sunucu (Fax Server): Ag kullanicilari i¢in fax gelis gidigini saglar.
Yazdirma Sunucusu (Print Server): Kullanicilarin yazici erisimlerini saglar.

Katalog Servisleri Sunucusu (Directory Services Server): Bu hizmet Birimi kullanicilara,
kaynak ve kullanic1 hakkinda bilgiler saglar.

Istemci Sistemler (Client Systems, Nodes or Workstations): Sunumcular ile haberleserek,
kullaniciya gerekli servisleri saglarlar.

Ag arayiizii Kartlar1 (Network Interface Cards): Fiziksel katmana baglantiy1 saglarlar.

1.3 Referans Modelleri

1.3.1 OSI Referans modeli

Bilgisayarlararas: iletisimin basladigi giinden itibaren farkli bilgisayar sistemlerinin birbirleri
arasindaki iletisim daima en biiyiik problemlerden birisi olmus ve bu sorunun iistesinden gelebilmek
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icin uzun yillar boyunca cesitli ¢alismalar yapilmistir. 1977°de Uluslararas1 Standartlar Kurulusu
(International Standarts Organization-ISO), farkli satici sistemlerinin birbirleriyle haberlesmelerine
yardimci olmak amaciyla bir ¢alisma baslatmistir. Bu g¢alismalar sonucunda 1984 yilinda Acik
Sistem Baglanti Kaynak Modeli (Open Systems Interconnection-OSI)’yi gelistirilmistir. Bu model
sayesinde degisik bilgisayar firmalarmin {rettikleri  bilgisayarlar  arasindaki  iletisim
satandartlastirllmistir ve Degisik sistemler arast uyumsuzluk sebebi ile ortaya c¢ikan iletisim
sorununu ortadan kaldirilmistir.

OSI referans modelinde, iki bilgisayar sistemi arasinda yapilacak olan iletisim problemini ¢dzmek
icin 7 katman bulunmaktadir. Her bir katman, iletisimin nasil yapilacagini ve diger katmanlar ile
etkilesimi agiklar. Boylelikle bir saticinin iiriiniiniin bulundurmasi gereken minimum standartlar
belirlemis olur. Bu 7 katmanm en altinda yer alan iki katman yazilim ve donanim, iistteki bes
katman ise genelde yazilim yolu ile ¢oziilmiistiir.

OSI modeli, bir bilgisayarda calisan uygulama programinin, iletisim ortami iizerinden baska bir
bilgisayarda calisan diger bir uygulama programu ile olan iletisiminin tiim adimlarini tanimlar. En
iist katmanda goriintii ya da yazi seklinde yola ¢ikan bilgi, alt katmanlara indik¢e makine diline
doniisiir ve sonug olarak 1 ve 0’lardan ibaret elektrik sinyalleri halini alir. Asagidaki sekillerde OSI
referans modeli katmanlar1 ve bir yerel ag tizerindeki durumu gosterilmektedir:

OSI Modeli

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

4 | Iletim Katmani (Transport Layer) Veri iletim islemlerini gergekler.
3 | Ag Katmani(Network Layer) Fiziksel ve Veri iletim katmanlarn
2 | Veri Baglanti Katmani(Data Link Layer) | yazihm  veya  donamim ile
1 | Fiziksel Katman(Physical Layer) gergeklenir.

OSI referans modeli bir ag uygulamasi degildir. OSI sadece her katmanin gorevini tiim detaylari ile
tanimlar. Bu modeli bir gemi ya da ev projesine benzetebiliriz. Nasil ayni gemi planin1 alip farkl
firmalar gemi yapabilirse OSI modeli de boyledir. Nasil ayn1 gemi planindan iki farkli firma gemi
irettiginde en azindan kullanilan ¢iviler farkli yerlere cakilirsa, OSI modeli de gergeklestiren
firmadan firmaya farklilik gésterebilir.

Fiziksel baglantilar (1 ve 2. katmanlar): Bu katmanlar iist katmanlara (3-7) fiziksel baglanti
saglarlar ve verinin ag ortamindan iletilmesinden sorumludurlar. iletisim (3 ve 4. Katmanlar): Bu
katmanlar fiziksel ortamdan bagimsiz olarak gonderici ya da alic1 tarafindan verinin dogru olarak
gonderildigini/alindigin1 garanti eden katmanlardir. Servisler (5, 6 ve 7. katmanlar): Bu katmanlar
kullaniciya bilgisayar agi servisleri saglarlar. Bu servislerden bazilari, dosya ve yazi servisi,
elektronik posta, terminal emiilasyonu, format ¢evrimi, login denetimi ve digerleridir.

OSI modeli detayli bir tanimlama ya da protokol olmadigindan, veri iletisim protokollerini
tartisirken referans model olarak kullanilabilir. Veri iletisim protokollerinin amaci farkli birimler
iizerinden uygulama verilerinin taginmasidir. Tiim veri iletisim protokollerinde temel amag¢ budur.
Veri iletigim protokolleri farkli yontemlerle gelistirilseler bile ayni iglevi yerine getirmektedirler.
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Katmanlar Degisen Unite

adlar1
Layer Name of unit
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3 Network At Kot Network == Network [=w-1--+ Network Packet
2 Datalink |=--+4t=| Datalink |=--| Datalink |=-1--=| Data link Frame
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Y

1 Physical |=-14t+| Physical [=--=| Physical [=-1--+{ Physical Bit

Host A Router Router Host B

L /

——— Network layer host-router protocol
Data link layer host-router protocol

Physical layer host-router protocol
Sekil 1-17: OSI Referans modeli ve iki hostun iletislimi

1.3.1.1 OSI katmanlari:
7- Uygulama katmam (Aplication Layer)

Kullaniciya en yakin olan katmandir. Uygulama programlarinin aga erisimi igin gerekli islevleri
kapsar. Kullanicinin etkilesimde bulundugu uygulama programlari dogrudan bu katmanla iletisim
icindedir. Bu katman i¢in dosya aktarimi, elektronik mektuplagsma, uzaktan dosya erisimi, ag
yonetimi, terminal protokolleri gibi standartlar gelistirilmistir. Spreadsheet, kelime islemci, banka
terminali programlar1 vs. bu katmanin pargalaridir. (Ftp,Nfd, Mhs, Neteware Requester, Uygulama
Protokolleri ve Programlar)

6-Sunum katmam ( Presentation Layer)
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Bu katmanda gelen paketler bilgi haline donistiiriiliir. Bilginin karakter set c¢evrimi veya
degistirilmesi, sifreleme vs. gorevlerini bu katman iistlenir. Sikistirma/ A¢ma, sifreleme/sifre ¢ozme,
EBCDIC-ASCII dontistimii ve ters doniisiim gibi islevlerin yerine getirilmesini saglar.

5- Oturum katmam ( Session Layer )

Iki bilgisayar iizerindeki uygulamalarin birbirini fark ettigi katmandir. Bilgisayarlar arasinda gerekli
oturumun kurulmasi, yonetilmesi ve sonlandirilmasi islevlerini yerine getirir. Iletisimin mantiksal
siirekliliginin saglanmasi icin iletisimin kopmasi durumunda bir sekronizasyon noktasindan
baglayarak iletimin kaldigi yerden devam etmesini saglar. Gonderilecek bilgi sekronizasyon
noktalar1 ile sinirlart belirlenmis bloklara ayrilir. Kars1 ucun oturum katmani bir blogun tamamini
dogru olarak elde edip bir iist katmanina teslim ettikten sonra blokla ilgili islemi tamamladigini
veriyi gonderene bildirir. Gonderen taraf ise blogu belleginden silebilir. Iletisimin koptugu
durumlarda baglanti kuruldugunda son sekronizasyon noktasindan baslayarak bilgi gonderilir. Birim
Segmenttir.

4- iletim Katmam ( Transport Layer )

Bu katman verinin gercek hareketi ile ilgilenir ve ag tizerinden iletime hazirlar. Gelen bilginin
dogrulugunu kontrol eder. Bilginin taginmasi esnasinda olusan hatalar1 yakalar ve bunlar1 diizeltmek
icin ¢alisir. Bilginin son alicida her tiirli hatadan arindirilmis olarak elde edilebilmesini saglar. Eger
veri gergeveden biiyiik ise iletim katmaninda kiiciik parcalara ayrilirarak sira numarasi verilir Iletim
katmaninin olusturdugu bilgi bloklarina Segment denir. Bunlar son aliciya siras1 bozulmus olarak
gelirse diizgiin olarak siralanirlar. OSI basvuru modelinin ilk {i¢ katmani1 ve 4. katmanin bir kisim
ozellikleri ag ara baglanti cihazlarinda kullanilan islevleri yerine getirirler. Yukaridan ii¢ katman ise
uygulama programlar1 diizeyinde hizmetleri sunan islevlere sahiptirler.

3- Ag katmam ( Network Layer)

Ag katmani, farkli ag segmentlerinde bulunan sistemlerin birbirlerini nasil bulacaklarini agiklar,
ayni zamanda ag adresini de tanimlar. Baglantiy1r saglayan ve ulasilmak istenen bilgisayara giden
yolu bulan katmandir. Yonlendirme protokolleri bu katmanda c¢alisir. Veri birimi Pakettir. Veri
paketlerinin bir ugtan diger uca agdaki cesitli cihazlardan gecip alicisina ulasmasini saglayan
islevlere sahiptir. Veri paketinin alicisina giderken hangi yolun uygun olacagini belirli parametrelere
gore bu katmanda belirler. Bu amacla ag iizerindeki gegilen cihazlara ag adresi denilen numaralar
verilir.

2-Veri Baglanti katmam ( Data Link Layer )

Yerel sistemler arasindaki topoloji ve haberlesme ozelliklerin tanimlar. Paket bagliklarini ve
checksum dizilerin hazirlar. Datagramlar ¢ercevelere paketler. Hatalar1 anlar. Veri akigini diizenler.
Donanim adreslerini dontistiiriir. Koprii cihazlar1 bu katmanda ¢alisir. Gonderilecek bilginin hatalara
bagisik bir yapida lojik isaretlere doniistiiriilmesi alicida hatalarin sezilmesi diizeltilemiyorsa
dogrusunun elde edilmesi i¢in gondericinin uyarilmast gibi islevleri vardir. Gonderilen ve alinan
lojik isaret bloklarina Cerceve denir. Cergevelerin icerdigi bit sayisinin alt ve iist sinirlar
standartlarla belirlenmistir. Genellikle degisken uzunluktadirlar.

1- Fiziksel katman ( Physical Layer )
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Iletim ortami, konnektdrler ve isaret darbelerinin 6zelliklerini aciklar. Modiilasyon teknikleri,
calisma voltaji, frekans1 vs. bu katmanin temel 6zelliklerindendir. Veri Birimi bittir. Veri bu katman
icin siradan bit dizisi olarak algilanir. Bitlerin tasidigi bilgi bu katmanda yorumlanmaz. Bir
tekrarlayici veya Hub fiziksel ortam cihazlardir.

1.3.1.2 OSI Modeli Nasil Calisir

Bu katmanlarin nasil g¢alistigini bir 6rnek iizerinde agiklayalim. Bir kelime islem programi
kullanildigin1 ve bu programin resume.txt adindaki dosyay1 uzaktaki sunucunun home katalogundan
almak istedigini varsayalim.Bu durumda islem adimlar1 asagidaki sekilde olacaktir.

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

e Sunum katmani bu istegin sifreli olup olmadigini ve bir veri tipi doniigiimii olup olmadigini
belirler. Thtiyaci olan bilgiyi ekleyerek paketi oturum katmanina iletir.

e Oturum katmani, dosyanin getirilmesi i¢in hangi uygulamanin ve uzak sistemin hangi
servisinin kullanilacagina karar verir. Uzak sistemin servis bilgisini ekleyerek paketi iletim
katmanina gonderir.

e iletim katmami uzak sistem ile garantili bir baglantinin olmasin1 ve eger birden fazla gergeve
gerekli ise paketi gercevelere ayirma islemine hazirlar. Cergevelere sira numarasini ekleyip ag
katmanina iletir.

o Ag katmam aldig1 cerceveye kendi ve diger sistem adreslerini ekler ve veri ulastirma
katmanina iletir.

e Veri baglanti katmani, bloklar1 bagimsiz cercevelere ayirir. Ethernet paketlerinin bagslik
kisimlarina MAC adreslerini yerlestirir. Cergevenin sonuna denetim dizisini koyar. Topolojinin
yapisina gore bu diizenlemeyi yapar.

o Fiziksel katman veriyi kaynaktan hedef sisteme sayisal darbeler halinde iletir.

Diger sistemde verinin alinmasi

e Uzak sistemdeki Veri Baglant1 Katmani iletilen ¢ergeveyi okur. Varig adresinin kendisi olup
olmadigina bakar. Eger kendisi ise CRC denetimini yaparak uygun ise Network katmanina
transfer eder.

e Network katmani c¢ergeveyi analiz ederek varig adresinin kendisi oldugunu anlar. Bu
analizden sonra bu seviyedeki bilgiyi ayirir ve kalani iletim katmanina gonderir.

e iletim Katmani, kaynak sistem tarafindan kaydedilen bilgiyi analiz ederek, bir sira numarasi
bulursa veriyi kuyruga atarak, biitiin bilginin tamamlanmasini1 bekler. Eger alinamayan veri var
ise sira numarasini kullanarak kaynak sistemin yeniden géndermesini saglar. Daha sonra veriyi
oturum katmanina iletir.

e Oturum katmani alman veriyi alir ve gecerli bir baglantidan geldigini kontrol eder. Daha
sonra sunum katmanina iletir.

e Sunum katmani alinan verideki doniisiim ve ¢éziimleme islemini yaparak, sunum katmani
bilgisini ayirir ve uygulama katmanina iletir.

e Uygulama katmani sistemde calisan dogru siirecin islem yapmasini garanti eder. Bu bir
dosya istegi oldugu i¢in dosya erisiminde sorumlu olan siirece gorevi devreder.

29



1.3.1.3 Bilgi Formatlar::

Bagli aglar arasinda ilerilen veri ve kontrol bilgisi degisik formatta olabilir. Bu bilgi formatlarini
belirtmekte kullanilan terimler baglantili ag endiistrisinde uyumlu degildir, ancak birbirine
doniistiiriilebilir. Ortak bilgi formatlari, Cergeve(frame), Paket(Packets), datagram, segment,
mesajlar(Messages), hiicre(Cells) ve veri birimleri(data units) dir.

Cerceve(Frame) : Veri baglanti katmaninin varligin1 simgeleyen kaynak ve varistan olusan bilgidir.
Bir gerceve, veri baglanti katmani basligi(header ve muhtemelen bir son bilgisi) ve iist katman
verisinden olusur. Baslik ve son bilgisi, veri baglanti katmaninin belirten kontrol bilgisini, st
katman bilgisi ise, veri baglant1 katmani, baslik ve son bilgisi i¢inde saklanir.

Cerceve

| Veri baglant1 katmam Bashg |  Ust katman verisi |  Veri baglanti katmani son bilgisi |

Sekil 1-18: Veri baglant1 katmanina ait ¢ergeve bilgisinin formati

Paket(Packet): Bir paket ag katmanini belirten, kaynak ve varig bilgisini igerir. Bir paket, ag
katman1 bashgi(header ve muhtemelen bir son bilgisi) ve iist katman verisinden olusur. Baslik ve
son bilgisi, ag katmaninin belirten kontrol bilgisini, list katman bilgisi ise, ag katmani, baslik ve son
bilgisi i¢inde saklanir.

Paket

‘ Ag katmani Baghigi | Ust katman verisi | Ag katmani son bilgisi |

Sekil 1-19: Ag katmani paketini olusturan birim bilgiler

Datagram: Baglantisiz servislerdeki ag katmaninda, baslangi¢c ve varis olusumlarinii igceren birim
bilgilerdir.

Segment: Iletim katmanindaki baslangi¢ ve varis olusum bilgilerini igeren birim veridir.

Mesaj(Messages): Ag katmaninin {ist katmanlarindaki(sik¢a uygulama katmaninda) kaynak ve varis
olusumlarini i¢eren bilgillerdir.

Hiicre(Cell): Baglant1 katmanindaki, kaynak ve varis olusumlarini igeren sabit uzunluktaki birim

veridir. Hiicreler, cogunlukla, ATM ve SMDS(Anahtarlamali multimegabit Veri servisi) gibi

anahtarlamali aglarda kullamlir. Bir hiicre Baslik ve (veri) payload bilgisinden olusur. Ornegin

ATM’de Baslik 5 byte, data ise 48 bayt olmak {izere toplam hiicre uzunlugu 53 byte’tan olusur.
Hucre

Hiicre Bashigi Veri

(5 Byte) (48 Byte)

Sekil 1-20: Bir ATM Hiicresinin yapisi
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Veri birimi, degisik bilgi birimlerini gosteren genel bir terimdir. Baz1 ortak veri birimleri servis veri
birimleri, protocol veri birimleri vs.

1.3.14 Bagli Aglarda Adresleme

Birbirine bagli olan aglardaki adresler, ya cihazlar1 ayr1 ayr1 veya grubun iiyesi olarak tanimlar.
Adresleme yapisi kullanilan protokol ailesine ve OSI katmanlarma gore degisebilir. Ug tip
adresleme sik olarak kullanilir. Veri baglanti katmani adresleri, Ortam erisim Kontrol
Adresleri(MAC, Media Access Control) ve Ag katmani adresleri.

1.3.1.4.1 Veri baglanti katmani Adresleri

Bir veri baglanti katmani adresi, bir ag cihazinin her bir ag baglantisim1 tek olarak tanimlar. Bu
adrese bazen fiziksel veya donanim adresi de denir. Son kullanicinin cihazi genellikle tek bir
baglantiya sahiptir ve tek bir ag baglanti katmani adresi vardir. Yonlendirici veya diger baglanti
cihazlarinin birden fazla baglantis1 oldugu icin birden fazla veri baglant1 katman1 adresi olacaktir.
Sekli 1-33°de gosterilen son kullanici bilgisayarinin 1 arayiizii veri baglant1 katmani adresi oldugu
halde baglanti cihazi olan yonlendiricinin 4 arayiizii ve 4 ad. Veri baglanti katmani adresi

bulunmaktadir. -

W :l
#

Ag
1 Arayliz 4 Arayiz
1 Veri baglanti 4 Veri baglanti
Katmani Adresi Katmani Adresi

Sekil 1-21: Ag Baglant1 katmani adresleri
1.3.14.2 Ortam Erisim Kontrol(MAC) adresleri

MAC adresleri veri baglanti katman1 adreslerinin bir alt kiimesini olusturur. MAC adresleri YAS
ortaminda, Veri baglanti katmaninin IEEE MAC adresini olusturur. Cogu veri baglant1 katmani
adreslerindeki gibi MAC adresleri herbir ag baglanti karti i¢in tekdir. 48 bitten olusan MAC adresin
ilk 24 bitlik kismu1 Uretici firmamin tanimlanmasi, ikinci 24 bitlik kismi ise 6 hex digitlik kart
adresini belirtir. MAC adresleri herbir kartin ROM adresinde saklidir.

1.3.1.4.3 Ag katmani Adresleri

Bir ag katmami adresi OSI katmanlarinin ag katmanindaki bir olusumu belirtir. Ag adresleri
genellikle hiyerarsik yapidadir ve sanal veya lojik adresler olarak adlandirilir. Ag ve cihazin
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1.3.2

adresleri arasindaki baginti mantiksaldir ve tek degildir. Tipik olarak ya fiziksel ag ozelliklerine
veya gruplamaya baglidir. Son kullanici sistemi destekledigi ag katmani protokoliine bagli olarak bir
ag adresi gerektirir. Yonlendirici ve diger baglanti cihazlari herbir fiziksel baglant1 arayiizii i¢in bir
ag katmani adresi gerektirir.

Adresler hiyerarsik ve yatay yapida olabilirler. Hiyerarsik yap1 degisik alt gruplara boliinebilecegi
icin daha avantajlidir. TCP/IP protokoliindeki IP numaralar1 hiyerarsik yapidadir.

Adres Atanmasi: Birimlere atanacak olan adresler ya statik ya da dinamik olarak atanirlar. Statik
adresler bir ag yoneticisi tarafindan verilir ve gerekmedikge degistirilmez. Dinamik adresler ise bir
sunumcu tarafindan otomatik olarak verilir.

Adreslere karsihk Adlandirma: Ag katmani adreslerinin yerine daha kolay anlagilabilen alan
adresleri kullanilabilir. Bu durumda alan adreslerini ag katmani adreslerine doniistiirmek i¢in Alan
ad1 sunumcular kullanilir.

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

TCP/IP protokol grubu, OSI referans modeli hazirlanmadan 6nce olusturulmustur. TCP/IP protokol
grubu DoD (U.S. Department of Defence) modelini referans alir. Bu model OSI modelinden farkli
bir yapidadir. TCP/IP referans modeli 4 ayr1 katmandan olusur. Bunlar uygulama, aktarim, internet
katmani ve ag arayiiz katmanidir.

OSI Modeli TCP/IP Modeli

7 UYGULAMA UYGULAMA
6 SUNUM

5 OTURUM

4 AKTARIM AKTARIM

f AG INTERNET

A . 1% - e

; VERI-BAGLANTI AG ARAYUZ

’ FiZIKSEL

Sekil 1-22: OSI ve TCP/IP Referans modeli
TCP/IP katmanlardan olusan bir protokoller kiimesidir. Her katman degisik gorevlere sahip olup

altindaki ve iistiindeki katmanlar ile gerekli bilgi aligverigini saglamakla yiikiimliidiir. Sekil 1-23’de
bu katmanlar bir blok sema halinde gosterilmektedir.
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Layer (OSI names)

e FTP SMTP DNS | | Application
Protocols < TCP UDP Transport
IP Network
Networks { ARPANET | | SATNET racel LAN | | Fhysical +

Sekil 1-23: TCP/IP katmanlar1
Ag arayiiz katmani:

TCP/IP modelinin en alt katmanidir. Fiziksel iletisim ortami iizerinden frameleri hedefe gonderen
katmandir. LAN ortamina hangi kurallar dahilinde erisilecegini belirler. OSI modelinde fiziksel ve
veri bagi katmanmin her ikisine birden karsilik gelir. Biitlin fiziksel ve veri bagi katmanlarini
destekler.

Internet katmani:

TCP/IP nin ikinci katmanidir. OSI modelinde ag katmanina karsilik gelir. Aglar arasinda veri
transferini saglayan protokoller bu katmanda yer alir. Yol belirleme algoritmalari bu katmanda
kullanilir. Host’dan host’a haberlesmenin saglanmasindan sorumludur. IP, ARP, RARP ve ICMP
protokolleri bu katmandadir.

Aktarim ( Transport ) Katmani:

TCP/IP nin igclinci katmanidir. Farkli  hoslar {izerindeki uygulamalarin  birbiriyle
goriistlirilmesinden sorumludur. Datagram paketleri iizerinde kimlik bilgileri burada yerlestirilir ya
da ¢oziiliir. (Soket numaralar1) Aktarim katmani karsilikli islem bazinda goériisme saglar. (process-
to-Process) internet katmani sadece bir veri dagitim servisi saglar. Aktarim katmani ise giivenli
iletisim, hata diizeltme, gecikme kontrolii vb. fonksiyonlarla ilgilenir. Bu fonksiyonlar uygulama
katmanina servis sunar. TCP ve UDP bu katmanda calisan iki protokoldiir. UDP: baglantisiz servis
saglar. TCP: baglantil1 servis saglar.

Uygulama katmani:

En iist katmanidir. TELNET, FTP SMTP, VE SNMP GIBI TCP/IP protokolleri bu katmanda calisir.
OSI referans modelindeki uygulama, sunum ve oturum katmanlarinin biitiiniine karsilik gelir. FTP:
File Transfer Protokol; Bir hostan digerine kolay dosya transferi yapmak i¢in kullanilir. TELNET:
uzak terminal erisim protokoliidiir. SMTP Simple Mail Transfer Protocol; Elektronik posta hizmeti
sunar. DNS Domain Name System; internet iizerinde hostlarin isimlerini ve bunlara karsilik gelen IP
adreslerini veri tabani halinde tutmay1 saglayan protokoldiir. SNMP: Simple Network Management
Protokol; TCP/IP hostlarini standart bir takim ag yonetim fonksiyonlarini kullanarak yonetme
isleminde kullanilir.
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1.3.3 OSI ve TCP/IP Referans Modellerinin Karsilastiriimasi

Iki protokolde iletisimi katmanlarla tanimlamaktadir. Katmanlar gorevleri kullamim gérevlerine gore
tanimlanmustir. OSI modelindeki 7 katmana karsilik TCP/IP modelinde 4 katman belirlenmistir. OSI
modeli daha ¢ok iletisimde standart1 belirtmekle TCP/IP ise daha ¢ok uygulamaya yonelmektedir.
TCP/IP ve ilgili protokollerin kullanimi hizla artmaktadir. Buda TCP/IP’nin OSI modeline gore
daha uygulanabilir bir model oldugunu gostermektedir. TCP/IP nin daha uygulanabilir olasinin su
nedenlerle sdyleyebiliriz.

1. TCP/IP mevcuttur ve uygulamalari ¢aligmaktadir.

2. TCP/IP protokol ailesini kullanan genis bir iiriin yelpazesi mevcuttur.

3. IAB (Internet Advisory Board) tarafindan saglanan iyi-kurulmus ve fonksiyonel bir yonetim
yapis1 vardir.

4. Dokiimanlara kolay ulasim saglar.

OSI modeli ii¢ merkezde agiklana bilir. Servisler, Arayiizler, Protokoller. Her katman bazi servisler
icerir. Bu servisler katmana nasil erisilecegini ve katmanin nasil ¢alisacagini tanimlar. Katmanlarin
arayiizleri ise erisim iglemini nasil calisacagini belirler. Bu bazi parametreler ile saglanir. Son
olarakta katman protokoller kullanir. Bu protokoller o katmanin gérevlerini belirler.

1.4 Ag Donamimlari

Bilgisayar aglarinin siniflandirilmasi konusunda genellikle iki kriter kullanilir: iletim teknolojisi ve
mesafe. Iki tip iletim teknolojisi vardir.

1. Broadcast Aglar
2. Noktadan noktaya (point-to-point) aglar

Broadcast aglar, ag tlizerindeki tiim makineler tarafindan paylasilan tek bir iletim kanalina sahiptir.
Herhangi bir yerden gonderilen paket denilen kisa mesajlar diger tiim makineler tarafindan alinir.
Paketin igindeki bir adres alani paketin kime gonderildigini belirir. Bir paket alindiginda, adres
alanina bakilir. Eger paket kendisine gonderilmigse, paketi isler; aksi halde yok sayilir.

Broadcast sistemler ayrica, adres alanina gerekli 6zel kod yazildiktan sonra, bir paketin tiim hedefler
tarafindan alinabilmesini de saglarlar. Bu sekilde bir koda sahip bir paket gonderildigi takdirde
agdaki biitiin makineler tarafindan alinir ve islenir. Bu isleme broadcasting denir.

Noktodan noktaya aglar, ag lizerinde makineler birbirleriyle bire bir iletisim kurarlar. Aga atilan bir
paket 6zel bir noktaya iletilir. Aglarin ¢alisma prensipi genelde yaym tarzindadir. Buna ragmen
Internet omurgasi noktadan noktaya ¢aligmaktadir.

Islem mesafe Islem yeri ornek
0,1 m ~ Baskidevre Cihazdaki veri akist
I m - Sistem Giiclii Sistemler
10 m ~ Oda
100 m ~ Bina Yerel Alan Aglar
S km _ Kampus
10 km - Sehir Sehir Alan Aglari
100 km ~ Uke Genis Alan Aglar1
1000 km . Kita
10000km  Gezegen Internet
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1.4.1 Yerel Alan Aglari-YAA (Local Area Networks - LAN)

Yerel alan aglar1 (LAN'lar) ayni calisma ortaminda birbirleriyle ilgili islerde ¢alisan bir topluluk
icinde veri alis verisi ve bilgisayarlarin CPU, disk gibi kaynaklarinin ve yazici, ¢izici gibi cihazlarin
paylagsmas1 amaciyla gelistirilmistir. LAN'larda temel Ozellik, sistemlerin ayni ortamda veya
birbirlerine yakin mesafede almasidir. Bu nedenle sistemler arasinda kullanilacak kablolarin,
seciminde biiylik esneklik vardir ve kablolama alt yapist bir kez kurulduktan sonra maliyetsiz bir
iletisim ortami saglar. Ethernet, Jetonlu Halka (Token Ring), Jetonlu Yol (Token Bus), 100VG-
AnyLAN, ATM ve FDDI LAN uygulanmalarinda kullanilan teknolojilerdir.

LAN uygulamasinda kablolama alt yapis1 oldukca 6nemlidir; kablo tiirii, segilecek teknolojiyi, agin
yayilabilecegi fiziksel genisligi ve portlar arasindaki iletisim hizin1 belirlemede baskin
parametrelerdir. iletisim ag1 uygulamasinda TITP, STP ve koaksiyel bakir kablolar ile fiber optik
(FO) kablo tiirleri kullanilir. Bakir kablolar daha ¢ok anahtar HUB gibi ag cihazlarina, kullanici
(client) durumdaki bilgisayarlarin baglanmasi i¢in kullanilirken, fiber Optik kablolar ag cihazlari
arasindaki baglantida veya yiiksek hiz gerektiren bakir kablolar ile gidilemeyen mesafe sorunu olan
baglantilarda tercih dilir. Kablosuz (wireless) iletisim kablo ¢ekme kisitlamasi veya zorlugu olan
uygulamalarda bir secenek olmaktadir. LAN uygulamasinda oldukga yiliksek hizlara ¢ikilabilir; hizi
2-5 Mbps'ten baslayip Gbpsler mertebelerine ¢ikabilir.

) “53\9 nj

Cabla \Gomputar

{a) {(=3]

Sekil 1-24: Iki broadcast ag ( a-Bus b-halka )

LAN uygulamalarinda yogun olarak kullanilan birkag¢ teknoloji vardir. Bunlardan Ethernet
teknolojisi ucuzlugu, kurulum kolaylhigi, degisik hizlarda uygulama c¢esitliligi olmasi ve bu
teknolojiyi iceren {iriinlerin c¢oklugu acisindan yogun olarak kullanilmaktadir. Ethernet
teknolojisinin yetersiz kaldigt YAS(LAN) uygulamalannda ise ATM veya FDDI teknolojileri
devreye girmektedir; cogu zaman komple biiyiik bir YAS(LAN) igerisinde bu teknolojilerin hepsini
birarada uygulamak miimkiindiir, 6rnegin, agin omurgasi i¢cin ATM teknolojisi, bilgisayarlarin
dogrudan baglandig1 anahtarlarda Ethernet teknolojisi kullanilabilir ve ag i¢inde bulunan sunucu
konumundaki bilgisayarlara FDDI veya ATM ile baglanabilir.

Yerel alan aglari, daha kiigiik pargalanndan olusan alt aglara (subnetwork) ayrilabilir; uygulamanin
gerekliligine gdre veya performansin arttirilmasini saglamak amaciyla altaglar birbirlerine kopri,
anahtar veya yonlendirici iizerinden baglanirlar. Bir YAS(LAN) temel olarak yukaridaki sekilde
goriildigi gibi olur.

802.x Ailesi ve Protokollari

IEEE, 1980 yili baslarinda LAN standartlarint belirlemeye baglamis ve gilinlimiizde yogun olarak
kullanilan standartlarin temelini atmigtir. IEEE 802'.X ailesi bu ¢alismalarin sonucu olarak ortaya
cikmis LAN teknolojileri ailesidir; bu teknoloji standardinda her tanimlamaya 802.3 benzeri bir nu-
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mara verilmistir, 6rnegin 802.3 bilinen iinlii Ethernet teknolijisinin numarasidir; Jetonlu Halka igin
802.5, Fast Ethernet i¢cin 802.3u, Gigabit Ethernet i¢in 802.3z. Jetonlu Yol i¢in 802.4 kullanilir.

IEEE, fiziksel katmanin hemen {izerinde bulunan veri bagi katmanin1 Ortama Erigim Alt katmani
(MAC - Medium Access Sublayer) ve Mantiksal Bag Denetim Alt katman1 (LLC - Logical Link
Control Sublayer) olarak iki alt katman seklinde tanimlamistir. Bu 2 katman birarada OSI basvuru
modelinin 2. katmanina (Veri Bag1 Katmani) kars1 diiser.
* MAC (Media Access Control)
* LLC (Logical Link Control)

Tablo 1-2. 802.x ailesi protokollar1

Protokol Ad1 Agiklama
802.1 Aglar ve sistem yonetimi hakkinda genel tanimlamalar
802.2 LLC alt katmanim tanimlar
802.3 Ethernet — CSMA/CD yol erigim yontemi
802.3u 100Base-T
802.3z Gigabit Ethernet
802.4 Jetonlu Yol (Token Bus) tanimlamasi
802,5 Jetonlu Halka (Token Ring) tanimlamasi
802.13 100VG-anyLAN
802.xx

802'ye dayali tim IEEE LAN'larda benzer LLC alt katman1 bulunur. Boylece iist katmanlarin, ag
donanim yapisi ve tiiriine bakmaksizin ayni arabirimle ¢aligmasi saglanmis olunur. MAC alt katmani
standarttan ise birden fazladir; CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect),
Jetonlu Halka (Token Ring) bunlardan en yaygin kullanilanlardandir. Bu iki alt katman, ag
diigimleri arasinda hatadan arindirilmis iletisimin sonlandirilmasi amaciyla beraber ¢alisir. MAC alt
katmani aktarim ortamina erisimi sonlanirken, LLC alt katman1 baglant1 kurulmasi, baglant1 akis
kontrolii, hata diizeltme ve ¢ergeve siralanmasi gibi iglevleri yerine getirir.

Yerel alan Agi: Bir yerel alan agi, nispeten kiiciik bir cografi alan1 kaplayan yiiksek hizli bir veri
agr’dir. Tipik olarak is istasyonlari, kisisel bilgisayarlar, yazicilar, sunumcular ve diger birimlerden
olusur. Yerel ag Kullanicilarin agdaki birimleri paylasarak kullanmasini temin eder.

1.4.1.1 Yerel Alan agi protokolleri ve ve OSI Referans Modeli

Yerel alan ag1 protokolleri OSI referans modelinin en alt iki katmaninda fonksiyonlarini yerine
getirirler. Sekil 1-25’de popiiler yerel alan ag1 protokollerinin OSI modeli ile bagintis1 gosterilmistir.

LLC Alt IEE 802.2
Veri Baglanti | _I_(_a:[r_rizir}l_ N t
Katmani MAC Alt e 3 T s
Katmani n . e .
r 2 S 2
E 0 a 0
Fiziksel ¢ 8 B 8 I
Katman E E 0 E D
E|lo0|E|D
I 1 T F‘
Sek 1-25 a.OSI Katmanlari Sek 1-25b.YAS Ozellikleri
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1.4.1.2 YAS Erisim Yontemleri

Yerel alan aglarinda iki veya daha fazla ag cihazi iletim i¢in ayni1 ortami paylasir. Cihazlari iki veya
daha fazlas1 ayni anda veri gonderdigi zaman g¢arpisma olusur. Ciinkii ayn1 anda ¢oklu cihaz ag:
kullanamaz. Bu islem iki farkli yol ile gerceklesir. Bunlar Carrier Sense Multiple Access Collision
Detect(CSMA/CD) ve Jeton ile gecis (Token Passing) dir.

Carrier Sense Multiple Access Collision Detect(CSMA/CD) protokoliinde, veri gondermek isteyen
birim 6nce hattin bos olup olmadigini dinler. Eger iletim hatt1 baska bir istesyon tarafindan
kullanilmryor ise, veri gondermeye baslar. Gonderme bitttikten sonra bir ¢arpisma olup olmadigini
anlamak icin hatt1 tekrar dinler. Eger ayn1 anda birden fazla istasyon bilgi gonderme kisterse
carpisma meydana gelir. Eger bir ¢carpisma olur ise her birim rastgele bir siire bekleyip tekrar veri
gondermeyi dener. Iletisim ortamini ne kadar ¢ok istasyon paylasir ise ¢arpisma ihtimali o kadar
artar.

Ag kiiglik carpigma alanlarina ayrilirsa ¢apismalar azalacagi ic¢in performans artar. Normalde
CSMA/CD protokoliinii kullanan aglar ayn1 anada génderme alma yapamayacaklari i¢in half duplex
calisirlar. Ancak Anahtar kullanilmasiyla full duplex iletisim miimkiin olabilmektedir. Bu olay
telefon konusmasina benzer. Ayn1 anda hem dinler hem konusabilirsiniz. Ornegin 100 Mbps’lik bir
sebeke 200 Mbps iletim kapasitesine sahiptir. Ancak aym1 yonde sadece 100 Mbps hizinda bilgi
iletilir.

Token Ring ve FDDI ‘daki gibi Token Passing protokoliinii kullanan aglarda, cihazdan cihaza
transfer edilen ve Jeton(Token) denilen 6zel bir ag paketi dolasir. Veri gondermek isteyen bir
istasyon Oncelikle bu paketi alincaya kadar bekler. Veri gonderildigi siirede Token’daki bir bit
degistirilerek iletilir. Bunu alan diger isteasyonlar veri gondermezler. Veri gonderme bitirildigi
zaman jeton, diger elemenlarin kullanabilmesi amaciyla serbest birakilir. Jeton Gegisli (Token
Passing) aglarin ana avantaji, her istasyonun agi esit olarak kullanabilmesidir. Ancak Biiyiik aglarda
token elde etmwk icin ¢ok beklemek gerekebilir.

1.4.1.3  YAS iletim Yéntemleri
Bir yerel ag sebekeisnde unicast, multicast ve broadcast olmak iizere iig tiirlii iletim yontemi vardir.

Unicast iletimde tek bir paket bir istasyondan diger istasyona iletilir. Pakette kaynak ve varis
adresleri biulunur. Buna gore ilgili aga gelen paket varis istasyonuna iletilir.

Multicast iletim yonteminde ise, bir veri paketi agadaki 6zel bir altkiime diigiimlere iletilir.
Multicast adresini kullanan paket aga geldiginde, kopyalar1 agdaki 6zel diigiimlere iletilir.

Broadcast iletim yonteminde ise, bir veri paketi agadaki biitiin diiglimlere iletilir. Broadcast
adresini kullanan paket aga geldiginde, kopyalar1 biitiin diigtimlere iletilir.

1.4.1.4 YAS Toplojileri

Yerel alan ag toplojileri ag cihazlarinin baglant1 ve organizasyonlarinin seklini belirler. Diiz fiziksel
kanal(Bus), Halka(Ring), Y1ldiz(Star) ve agag(Tree) olmak iizere dort temel topoloji mevcuttur

Diiz Fiziksel Kanal(Bus)
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fletim ortamu biitiin istayonlar tarafindan paylasilir. letilen verilere diger istasyonlar tarafindan
erisilebilir. Ethernet/IEE802.3 ag1 bu toplojiye drnektir.(Sekil 1-26)

.Sekil 1-26 Diiz Fiziksel Kanal(Bus)

Halka(ring) topolojisinde biiriin istasyonlar birbirine ¢ift yonlii halka olacak sekilde baglanirlar

(Sekil 1-27) FDDI ve Token ring/IEE 802.5 aglar bu topoloji yapisindadir.

I I

Sekil 1-27. Halka(Ring) Topolojisi

Yildiz(Star) topolojisinde ug birimler ortak bir cihaz(Hub/Anahtar) ile birbirlerine baglanirlar. Agag
yapist yildiz topolojisinin bir tiirevi gibi diisiiniilebilir. iki topoloji birbirine benzerdir. Diger
toplojiler cogu zaman fiziksek olarak yildiz topolojisi seklinde gerceklenir.(Sekil 1-28)

Hub = = ==

L
I
i

L=
1 [

=il

Sekil 1-28. Yildiz(Star) Topolojisi
1.4.1.5 YAS Cihazlan

Yerel alan Aglarinda ¢ogunlukla kullanilan cihazlar, tekrarlayicilar, Hublar, YAS genisleticiler,

Kopriiler YAS Anahtarlar1 ve Yonlendiricilerdir. Bu birimler kisaca agiklanacak olup sonraki
boliimlerde detayli olarak anlatilacaktir.
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Tekrarlayici(Repeater) Agdaki isaretleri kuvvetlendirerek ag segmentlerinin genisletilmesini
saglar. Filtreleme ve trafik diizenleme yetenekleri yoktur.

Hub, agdaki birimleri birbirine baglayarak yildiz topolojisinde bir ag olusturur. Elektriksel
baglantilar hub i¢inde ger¢eklenir. Bazi hususlardan hublar ¢ok portlu tekrarlayici gibi calisir.

YAS Genisletici(LAN extender): bir¢ok katmanli anahtar gibi calisarak yerel alan agi’ni ana
yonlendiriciye baglar. Yerel alan ag trafigini iletir. Herhangi bit segmentleme yapmaz.

Kopriiler: iki ag segmentini birbirine baglarlar. Agda segmentleme yapabilirler. Trafik diizenleme
yetenekleri vardir. Ancak Broadcastlart iletirler.

YAS Anahtarlari: Ag’daki birimlerin birbirlerine anhtarlnarak baglanmalarini saglarlar ¢carpisma
alanlarini kiigtiltiirler. OSI Katmalanlarindan 2. Ve 3. Katmanda anahtarlama yaparlar.

Yonlendiriciler: OSI Katmanlarinda 3. Katmanda(Ag) trafigi yonlendirirler. Ag alt segmentlere
bolerler.

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

MAN'lar, LAN'larin sehir ¢apindaki biiyiik tiirleridir ve LAN'larla benzer teknolojileri kullanirlar.
Bir MAN veri ve ses haberlesmesi saglayabilecegi gibi yerel kablolu TV agina da baglantili olabilir.
MAN'larda anahtarlama elemanlar1 bulunmaz; baglant1 bir ya da iki kablo ile saglanir ve yayin tiirii
iletim yapilir. Bas taraf (head end) olarak adlandirilan aygit, iletisimde kullanilan 53 oktet'lik
cergeveleri (burada hiicre ad1 verilir) art arda iiretir. Uretilen hiicreler veriyolu boyunca yol alir ve
aga bagh bilgisayarlar tarafindan kullanilmazlarsa veriyolunun diger ucundaki sonlandirma direnci
(TR) tarafindan yutulurlar.

Bas taraf A VEF!YOI

(head ent) A veriyolu Gzerindeki akig yoni —— TR

RTAY WY
3
/\ jGK {E;’:i_‘ifi;:.

TR <+—— B Veriyolu uzermdekl akis yoni

Sekil 1-29: MAN'larda DQDB mimansi.

MAN'lar1 diger aglardan ayiran en 6nemli 6zellik MAN'lar i¢in uygulanan DQDB (Distributed
Queue Dual Bus) yontemidir. IEEE 802.6 standartlarinda agiklanan bu yontemde, agdaki tiim
makinelerin bagli oldugu her biri tek yonlii iki veriyolu bulunur. Sekilde gosterilen bu baglanti
tiirtinde, bir makine sag tarafindaki bir makineye veri géndermek i¢in iist veriyolunu, sol tarafindaki
bir makineye veri gondermek icin alt veriyolunu kullanir. Bu yontem diger aglara gdre tasarim
kolaylig1 saglar.
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1.4.3 Baglantisiz ve Baglant1 kaynakh Haberlesmeler

A noktasindan B noktasina veri iletirken, sistemlerin ayni mantiksal ag da olmasina bakilmaz.
Ancak veri iletilirken iletrim katmaninda iletim ile ilgili kurallar uygulanir. Bu kapsamda iki tiirlii ag
iletisim kurali vardir.

Baglanti temelli iletisim.: Baglant1 temelli iletisimde, veri iletiminden dnce el sikisma denilen
kontrol bilgileri iletilir. Tletim katman1 bu el sikisma bilgilerinden varis sisteminin bilgi almaya hazir
oldugunu anlar. Baglant1 esasli degisim ayni zamanda verinin orijinal sirasinda gonderilip alindigin
saglar. Bu islem IP’de iletim katmaninda bir bayrak ile gosterilir. [IPX’de baglant1 kontrol alani ile
gosterilir.

Baglant1 temelli haberlesmede Baglanti saglama, veri iletimi ve baglant1 sonlandirma olmak tizere
ti¢ fazlidir. TCP protokoliinde haberlesme baglant1 esaslidir. Ancak biraz bulanik olan bu yapiy1
daha iyi aciklayabilmek icin asagidaki 6rnek uygundur.
Bir arkadasinizi cumartesi aksaminda ag sallanma partisine davet edecek ve diziistii bilgisayar ile
gelmesini isteyeceksiniz.

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

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

e Merhaba Ahmet, ban Mehmet diyerek cevap verirsiniz(SYN=0, ACK=1)
Daha sonra parti ile ilgili bilgileri Mehmet’e aktarirsiniz. Konusma bittikten sonra, vedalasip
baglantiy1 sonlandirirsiniz.
Baglanti esasli iletisimin amaci, giivenli haberlesme saglamaktir.

Baglantisiz liletisim(Connectionless Communication): Baglantisiz iletisim, baslangicta el
sikismaya ihtiyag duymaz. Bu iletisimde en iyi performans saglanir, ancak katmanlarin kararlilig
onemlidir. NFS oturumu bu tip haberlesmeye 6rnektir. Bu yapidaki haberlesmeye 6rnek olarak yine
cumartesi glinkii partiye davet edecegimiz arkadagimizin durumuna bakalim.

Arkadasimiz1 partiye ¢agirmak igin telefon ile aradik. Ancak kendisi yerine bilgisayari cevap verir
ve partinin yeri zamani1 hakkinda detayli mesaj birakirsiniz. Ancak bundan sonra arkadasiniz ile
ilgili asagidaki durumlara bagl olacaksiniz.

Cevirdiginiz telefon numarasinin dogru olup olmadigi

Telefon sirketinin sizin mesajinizin yarisinda telefon baglantisini diigiirmesi

Cevap makinasi’ nin birakilan mesaji dogru kaydedip etmedigi

Arkadasimizin kedisinin telefon ile iplik topu arasindaki farki ayirt edebilme yetenegi
Gli¢ bozulmasinin olup olmadigi

Arkadasinizin bu mesaji1 parti saatinden dnce alip almadigi

Gortilecegi gibi bu mesajlarin hig¢ birinin tam dogrusu bulunmaktadir.:

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

Giivelik 6nlemleri baglanti tabanli servisler ister. Ornegin Giivenlik duvarlari baglant1 tabanlh
servislerdir. Baglantinin 6zelligine gére onu kabul veya red eder.

Ornegin icerdeki kullanicilar Internet’e cikacak, fakat disaridan iceriye ulasilamayacak seklinde bir
politika belirlenirse bu nasil gergeklestirilecektir.
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Bu islem TCP protokoliindeki bayrak ile yapilabilir. TCP protokoliinde herhangi bir harici
kullanicinin igeriye baglanti yapmasi onlenir. TCP’deki SYN bayragi 1 yapilip diger biitiin
bayraklar 0 olarak el sikisma sirasinda ayarlanir. Bu sirada baglanti onlenirse, kullanicinin igeriden
veri alip gondermesi de dnlenmis olur.

1.4.4  Genis Alan Aglar1 - GAA (Wide Area Networks - WAN)

WAN teknolojileri komple bir agin 6nemli bir pargasini olusturur. Bilindigi gibi komple bir ag,
LAN'lardan, uzak kullanicilardan ve bunlarin birbirleriyle haberlesmeleri veya merkez noktaya
erigebilmeleri icin WAN baglantilar1 igerir. WAN teknolojisi denildiginde akla hemen g¢evirmeli
(dial-up) modem, kiralik hat, X.25, FR, ISDN, xDSL gelir; ancak ATM, B-ISDN ve SMDS gibi
teknolojilerde  WAN uygulamalannda boy gostermektedir. Her teknolojinin kendisine has,
uygulamada se¢im olabilecek Ozellikleri vardir veya komple bir agda bu teknolojilerin bir ¢cogu
kullanilabilir. Ciinkii biiyiikge bir agda gereksinimler ¢ok degisik olacaktir ve bunlar1 tek bir
teknoloji ile saglamak her zaman verimli olamayacaktir.

Yakin zamana kadar GAS baglantis1 denildiginde goreceli olarak diisiik hiz, fazla gecikme ve
hatanin bol oldugu iletim akla gelirdi. Ancak giiniimiizde, hem teknolojik yenilikler hem de iletim
ortami olarak fiber optik kablonun uygulamada kendine genis bir yer bulmasi nedeniyle GAS
baglantilarinda 6nemli degisiklikler olmustur; hiz arttig1 gibi hizmet kalitesi (Quality of Service) de
oldukga sekillenmistir.

Farkli tiirde hizmet gerektiren gereksinimleri sorunsuz kaldirabilecek bircok WAN teknolojisi
vardir. WAN uygulamasinda, iki nokta arasindaki iletim yolu, ¢ogunlukla 3. firmalarin sundugu
hizmetlerdir; baglant1 yapilmasi i¢in bu iletim yolunun kiralanmasi1 veya abonelik yoluyla
kullanilmasi gerekir. Dolayisiyla 3. firmalardan alinan hizmetin en verimli sekilde degerlendirilmesi
gereklidir. WAN teknolojierinde anahtar sozciik band genisliginin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasi, beklenen hizmet kalitesini garanti altinda tutmasi ve maliyetin ¢ok fazla olmamasi
olarak verilebilir; en dnemli diger bir anahtar s6zciik de WAN cihazlarim birbirine baglamak i¢in
kullanilacak arayiliz (Interface) standartlaridir. RS-232, V.35, El, HSSI ve buna benzer bir ¢ok
standart WAN terminolojisinde bolca geger.

Bir genis alan ag1, nispeten daha genis cografi alana (5 km’den daha biiyiik ¢apli) yayilmis olan
birimlerin sik¢a digerbir iletisim servis saglayicinin (Telefon Sirketi) altyapisini kullan bir veri
sebekesidir. GAS teknolojileri genellikle OSI referans modelinin en alt {i¢ katmanini (Fiziksel, Veri
baglant1 ve Ag) kullanirlar. Sekil 1-30’de GAS teknolojileri ile OSI Modeli arasindaki bagintiyi
gosterir.

Ag Katmani S
&
N
>
Veri Baglanti o
Katmani %’ O
Al 2 B -
<| 2| ala | Aa
n — g o 75
MAC o) s
AltKatmani %
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EIA/TIA-232
EIA/TIA-449
V.24 V.35
HSSI G.703
EIA-530

Fiziksel Katman

X.21bis

Sekil 1-30 GAS Teknolojileri ve OSI Modeli

GAS(WAN) Teknolojilerin Stmflanmasi :

WAN teknolojileri bircok agidan smiflanir ve bu smiflamalar projelendirme asamasmda
kullanilmas1 gereken teknolojiyi ortaya ¢ikarir. Siniflamalardan yogun kabul goren {i¢ tanesi
baglanti durumuna, anahtarlama yontemine ve topolojik yapisina gore yapilir:

* Baglanti Durumuna

* Noktadan noktaya

* Coklu Baglanti teknolojisi
* Anahtarlama Yontemine
* Devre anahtarlama

* Paket anahtarlama

* Hiicre anahtarlama

* Topolojik Yapisma Gore
* Hiyerarsik topoloji

« Orgii topolojisi

Baglanti Durumuna Gore

Baglantiya gore siniflamada tim WAN teknolojileri noktadan noktaya (point-to-point) ve Coklu
Baglant1 teknolojisi olarak ikiye ayrilir. Noktadan noktaya baglanti i¢in kiralik hat, Coklu Baglanti
teknolojisi i¢in X.25, ISDN ve FR verilebilecek en iyi 6rneklerdir.

Noktadan Noktaya Teknolojiler ( Point-to-Point Technologies )

Adindan da anlagilacag1 gibi noktadan noktaya baglant:1 iki diigiim arasinda 6zel bir hattin (yolun)
olmasini belirtir. Bu hatti, eger iki diigiim birbirine yakinsa 6zel olarak kendimiz ¢ekebiliriz, ancak
cok uzak iseler TT benzeri bir servis saglayicidan da kirayabiliriz. Sekil 1-28'de noktadan noktaya
WAN baglantisi i¢in 6rnek verilmistir. Noktadan Noktaya Baglantilar:

Iki nokta arasindaki baglant1, miisteriden bir tasiyici ag iizerinden dnceden tanimlanmis bir iletisim
saglar. Kiralik hat ad1 da verilir. Maliyeti fazladir. Sekil 1-23

[] & & ]

Sekil 1-31 Iki Nokta arasmaki Baglant1 (Kiralik Hat)
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Noktadan noktaya baglant1 sabit miktarda band genisligi saglar; hat bir telco'dan kiralanmis ise,
iicretlendirme, saglanan band genisligine ve iki nokta arasindaki mesafeye gore yapilir. Noktadan
noktaya baglantinin bir olumsuz yami oOrgii topolojisi kullanilan aglarda maliyetin ¢ok fazla
olmasidir. Ciinkii her iki diigiim arasinda bir hat (veya yol) gerekir.

1.44.1 Coklu-Baglant1 Teknolojileri

Bu teknolojide diigiimler noktadan noktaya baglantida oldugu gibi birbirlerine dogrudan baglan-
mazlar. Onun yerine sanal olarak olusturulmus bir aga baglanilir; ag icindeki herhangi bir diigiim,
diger herhangi bir diiglime iletisim gerektigi anda baglanir ve iletisim sonlandiginda baglanti
koparilir. Boylece tek bir hat ile ag i¢cindeki biitiin diiglimlere erisme sans1 dogar.

Coklu-Baglant1 teknolojisine verilebilecek ornekler FR, ISDN. X,25, SMDS olarak siralanabilir.
X.25 agma X.25 arayliziine. ISDN agina ISDN arayiiziine. FR agina FR arayiiziine sahip ag
cihazlar1 araciligiyla baglanilir. Herbiri farkli teknolojiye sahip aglar arasina gegityolu koyularak
iletisim saglanabilir.

1.4.4.2 Baglanti Teknolojisinin Avantajlari

Hattin band genisligi tiim kullanicilar tarafindan dinamik olarak paylasilabilir.

Birden ¢ok yere baglanti i¢in yalnizca bir cihaz yeterlidir.

Orgii topolojisine sahip aglarda fiziksel ortam maliyetim oldukca azaltir.

Ag yoneticisi, WAN baglantisi i¢in birden ¢ok cihazla ugrasmasi, gerekmez; yonetimi kolay
olur.

5/1SDN
gityolu

Sekil 1-32 Coklu Baglantilar aras1 gegis
Anahtarlama Yontemine Gore

Anahtarlama yontemine dayanan ag teknolojileri, aslinda Coklu Baglant1 teknolojisini tarif eder ve
bu teknolojinin sahip oldugu 6zellikleri igerir; Coklu Baglant1 teknolojilerinin ayrintisin1 tanimliyor
denilebilir. WAN teknolojileri anahtarlama yontemine gore devre (circuit). Paket (packet) ve hiicre
(cell) anahtarlama olarak tii¢ farkli sekilde siniflanir. Herbirinin kendine has 6zellikleri ve en uygun
¢Oziim olduklar1 uygulamalar vardir, 6rnegin paket anahtarlama LAN'larin birbirine baglanmas1 ve
genel bir ag olusturulmasi igin iyi bir ¢6ziim olurken, devre anahtarlama daha ¢ok zamana duyarh
gercek zaman (realtime) uygulamalari igin 1yi bir ¢6ziim olmaktadir.

Uzaktan karsilikli konusma amacli tasarlanmis olan telefon sebekesinin modem tizerinden veri
aktarimi icin kullanilmasi ve internet'in protokolii olan TCP/IP paketlerin internet gibi global bir

agda ugtan uca tasinmasi anahtarlamali ag uygulamalariin tipik ornekleridir.

Devre Anahtarlama ( Circuit Switching )
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Devre anahtarlama, iletisimde bulunacak iki u¢ diigiim arasinda aktarim islemine gegmeden Once,
ugtan uca bir yol belirlenmesi ve daha sonra aktarimin o yol iizerinden yapilmasi kuralina dayanir.
Giinliik yasamda kullanilan telefon sebekesi devre anahtarlama igin verilebilecek en giizel 6rnektir;
konusmaya baslamadan Once kars1 tarafin telefon numarasi ¢evrilmeli ve once baglant1 kurulmalidir.
Baglanti kurulamaz ise aktarim da yapilamaz. Devre anahtarlamali aglarda, Iki diigiim arasinda
baglant1 kurulurken ag i¢indeki birden ¢ok anahtar cihaz {izerinden gecilir ve iki diiglim arasinda
birden ¢ok yol varsa o an i¢in performans (veya yapilan konfigilirasyon) acisindan en uygun olan
secilir. Sekil 1-25'da iki diigiim arasinda fiziksel baglantinin nasil kuruldugu goériilmektedir.

Devre anahtarlamali baglanti, a§ uygulamalarinda oldukga fazla kullanilir ve bir¢ok uygulama igin
kacinilmazdir denilebilir. En 6nemli yani, var olan bir hat ile ag i¢inde istenilen bir yere baglanti
yapilmas1 ve aktarim isi bitince baglantinin koparilarak baska yerlere baglanti yapilabilmesidir.
Buna ek olarak birgok uygulama, aktarim kriteri olarak devre anahtarlamah iletisimin sundugu
ozelliklere gereksinim duyar; 6rne8in zamana duyarli gercek zaman uygulamalar1 garantili aktarim
ortami isterler ve aktarim gecikmesinin hesaplanabilir olmasini beklerler. Iki u¢ diigiim arasinda
birkez baglant1 kurulduktan sonra, o baglanti kurulmasini isteyen uygulamaya ait veri paketleri ayni
yol iizerinden sirast bozulmadan alicisina gider.

Devre anahtarlamali aglarin bir 6zelligi de, aktarim isleminde bulunacak diiglimler arasinda dnceden
baglanti kuruldugu i¢in, aktarim aninda, veri paketlerinin igine alict ve gonderen adresleri
koyulmasina gerek kalmaz. Boylece, genelde uzun olan adreslerin her veri paketiyle tasinmamasi,
hattin gercek band genisligi, bos yere harcanma nedeniyle, hattin sundugu band genisligi ger¢ek
verinin aktanimasi i¢in ve isaretlesme i¢in kullanilmis olur.

Telefon
Sebekesi

=

Devre anahtarlamah yontemin uygun olmadig1 uygulamalar, aktarim siiresinin baglanti siiresinden
kisa oldugu ve trafik yogunlugu ani degisen uygulamalardir. Ornegin LAN'larin birbirine devre
anahtarlamah baglanmast durumunda, LAN'lar {izerinde kosan uygulama programlari
kullanici/sunucu mimarisine dayaniyorsa ikinci durum olusur. Kullanici sunucudan bir istekte
bulunurken, genelde kisa veri paketleri gonderir ve bu ag1 pek fazla yliklemez; ancak sunucu
kendisine gelen istegi yanitlarken, genelde, yogun trafik yaratir. Ustelik sunucu yanit1 verene kadar
baglantinin iletisim kapasitesi bos kalabilir. Bu durum hattin sagladigi band genisliginin atil
kalmasina neden olur.

modem

Sekil 1-33 Devre anahtarlamali ag

Devre anahtarlamali agda toplam iletisim siiresi, baglantinin kurulmasi i¢in gecen siire (bs) ve
aktarim yapilmasi i¢in gecen siirenin (as) toplamindan olusur: (is=bs + as)
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Eger baglant1 siiresi aktarim siiresinden ¢ok uzun ise toplam siireyi daha ¢ok baglanti siiresi belirler
veya tersi, aktarim siiresi baglant1 siiresinden ¢ok fazla ise toplam siireyi aktarim siiresi belirler.
Aktarim siiresinin baglant1 siiresinden az oldugu uygulamalar devre anahtarlamali aglarin verimsiz
kullanilmasina neden olurlar. Ciinkii ¢cogu zaman ¢ok ¢ok kisa siirede aktarilacak bir aktarim igin
daha uzun bir siire beklenmesi durumunda kalinabilir, 6rnegin kitalar aras1 veya uluslararasi baglanti
yapilirken, genel olarak uydular {izerinden aktarim yapildig1 icin, baglant1 siiresi uzun
olabilmektedir. Birim siirede aktarilan bit miktanna (bps) gore hesaplanan toplam basarim diisiik
olur.

Paket Anahtarlama ( Packet Switching )
Paket anahtarlama, ag uygulamasinda LAN olsun, WAN olsun en yogun olarak kullanilan

anahtarlama yontemidir. Paket anahtarlama islemi WAN baglantilarda paket yonlendirme (packet
routing), LAN tarafinda paket aktarimi olarak anilir.

o —— | —— 3 veri paketi
1 paketler a, b ve c sirasiyla
_. _ yola gtkanidilar. - Anahtar
; hat
ana
Yonlendirici (<

trunk]
(Router) {trunk)

Paket
Anahtardamal
Ag

c paketi,
b paketinden
once geidi. .

Yénlendirici
(Router)

Yénlendirici
{Router)

Sekil 1-34 Paket anahtarlamali agin yapisi

Paket anahtarlamali ag i¢cinde bulunan bir bilgisayar kars1 bilgisayara veri gondermek istediginde, o
veriyi belirli uzunlukta parcalara ayirir ve her parcanin 6niine alic1 ve gonderici adreslerini koyarak
(kontrol amagli birkag bilgi daha koyar) aga, bagli oldugu ag arayiizii iizerinden ¢ikarir. Paketler
alicisina gidene kadar bircok noktadan geger ve Oyle ki, ayni verinin farkli pargalarini igeren
paketler alicisina farkli diigiimler iizerinden gegerek ulasabilir. Bu arada, gonderen tarafindan yola
daha sonra ¢ikarilan bir paket aliciya kendisinden 6nce c¢ikmis paketlerden Once ulasabilir.
Parcalanip paketler i¢ine koyulan veri, alici tarafta dogru olarak yeniden elde edilmelidir; bunun i¢in
paketler gonderildigi sirada birlestirilmeli ve gercek veri elde edilmelidir. Bu nedenle bir paket
kendisinden Oncekiler gelmeden alictya ulasirsa, cihazin ara belleginde (buffer) tutularak kendisin-
den oncekiler gelmesi i¢in bekletilir.

Paket anahtarlamali yontemde tek bir hat birden c¢ok uygulama veya kullanici tarafindan
kullanilabilir; ayn1 veriye ait olsa bile paketler birbirinden bagimsiz olarak yola ¢ikar ve yolu bos
buldugu zaman ilerler. Bu yapi, bir¢ok kullanicist olan LAN'larin birbirine baglanmasi i¢in iyi bir
¢cozlimdiir. Hattin sundugu kapasite her an (tabiki o an icin birbagka uygulamaya ait paket
iletilmiyorsa) herhangi bir kullanic1 veya uygulama tarafindan kullanilabilir.

Paket anahtarlamali LAN uygulamalar1 ¢ok yaygindir; IP (internet), IPX (Novell NetWare) gibi
protokoller paket anahtarlamaya dayanir ve paketler ayni ag icinde yonlendirme yapilmasi
gerekmeden alicisina ulagir; paketler WAN diiglimler iizerinden gecgecegi zaman yonlendirme
yapihr. Bu amagla yonlendirme noktalarinda yonlendirici (router) olarak adlandirilan ve OSI
bagvuru modelinin ilk {i¢ katmanin islevlerine sahip aktif ag cihazlar1 kullanilir.
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Paket anahtarlama yontemi diisiik maliyetli esnek bir baglant1 saglar ve aga bagli her ug bilgisayar,
ag lzerindeki diger ug¢ bilgisayar ile iletisimde bulunabilir. iletisimde bulunacak sistemler, paket
anahtarlamali ag {lizerinden karsilikli oturum (session) kurabilirler ve aga baglanma hizlar1 farkl
dahi olsa karsilikli ¢alisma iginde bulunabilirler. Paketler ug¢ sistemlerin (bilgisayarlarin) sahip
oldugu baglantinin band genisligi ve hiz1 oraninda ilerler.

Hiicre Anahtarlama ( Cell Switching )

Hiicre anahtarlama kismen devre anahtarlama yontemim cagristirir; temel farki, aktarim ig¢in hiicre
olarak adlandirilan kisa ve sabit uzunlukta veri paketlerinin kullanilmasidir.

Bu yontemde, iletisimden Once bilgisayarlar arasinda sanal baglant1 kurulmali ve iki diiglim arasinda
sanal bir yol belirlenmelidir. Hiicreler bu sanal yol iizerinden gecerek alicisina ulasir. Devre
anahtarlamali aglarda oldugu gibi aktarilacak veri veya bilgi, kars: tarafa alic1 ve gonderici adresi
icermeksizin aktarilir. Ancak, aktarilacak verinin kiiglik kii¢lik parcalarini igeren hiicreler i¢ine sanal
yolun numarasi yerlestirilir. Bu numara baglanti kurulma sirasinda verilir ve baglanti koparilana
kadar kalir.

Hiicre anahtarlamali yontemin devre anahtarlamali yonteme gore kuvvetli bir yani, kisa ve sabit
uzunlukta veri paketi (hiicre) kullanildig1 i¢in daha az donanim gereksinimi ile daha hizli ve port
sayis1 daha fazla olan ag cihazlarinin iiretilmesidir. Paket anahtarlamali ag cihazlarinda oldugu gibi,
bir hiicrenin, sira olarak kendisinden Onceki bir hiicreden ¢abuk gitme durumu olmadigindan,
parcalarin birlestirilip gergek verinin elde edilmesi siirecinde, 6nce gelen paketlerin (hiicrelerin) ara
bellege alinmasi gerekmez. Dolayisiyla cok biiyiikk boyutlarda ara bellege gereksinim duyulmaz
veya biiylik boyutta ara bellek varsa, bagka amacla kullanilir.

Sekil 1-35 Hiicre anahtarlamal1 agda sanal baglanti

Hiicre anahtarlamali agda sanal yol kurulmasi i¢in biri statik digeri dinamik olarak adlandirilan iki
yontem vardir. Statik yontemde iki u¢ diigim arasinda yol, konfigiirasyon diizeyinde yapilir.
Dinamik yontemde sanal yol iletisimden hemen 6nce kurulur ve isi bitince koparilir.

ATM, hiicre anahtarlamal1 ag i¢in tipik bir drnektir; hem LAN tarafinda hem de WAN tarafinda
kullanilan bir teknolojidir. ATM'de statik sanal yol kurulmasi PVC'nin, dinamik sanal yolda
SVC'hin karsihigidir. Genel olarak hiicre anahtarlamali aglarda hiicre uzunlugu 2* ile 2° sekizli
uzunlukta olur. Ancak bir teknoloji i¢in bu deger degisken degil, sabittir, 6rnegin ATM'de hiicre
boyu 53 sekizlidir (ve sabittir); bunun 48 sekizlisi veri, 5 sekizlisi baslik bilgisidir. Baglik bilgisi
icerisinde VPI/VCI olarak adlandirilan sanal baglanti numaralar1 ve birka¢ kontrol bilgisi bulunur.
Hiicre anahtarlamali aglar, ses, veri ve video bilgilerinin ayni ag iizerinden taginmasi igin gii¢lii bir
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mimariye sahip olurlar. Ciinkii her tiir uygulamanin gereksinim duyacagi trafik tiiriinii tasimak
miimkiindiir.

Topolojik Yapisina Gore

WAN teknolojileri topolojik agidan hiyerarsik ve orgii topolojileri olmak {izere iki smifa aynlir.
Hiyararsik topolojiye sahip agda var olan kaynaklar (band genislikleri, anahtarlama kapasiteleri vs.)
daha verimli kullanilabilir. Her hiyerarsinin gereksinimi daha net belirlenebilecegi igin, o
hiyerarside kullanilacak olan cihazin 6zellikleri daha iyi dngoriilebilir, 6rgii topolojisinde bir diizen
olmadigi i¢in tikanma olasilig1 artar. Bu tiir ag cihazlari, genelde daha biiyiik tampon bellege sahip
olurlar. Ancak, aga yeni bir diigiim ek-lenmesinin kolaylig1 ve paket anahtarlamali aglarin yaygin
olarak kullanilmasindan dolay1 6rgii topoloji genis bir uygulama bulmaktadir.

Hiyerarsik Topoloji( Hierarchical Topology)

Bu topolojide yonetim sorumlulugu veya kapasitesi farkli farkli olan cihazlar sorumluluk ve
islevlerine gore siralanarak birbirlerine bir agag¢ yapisinda baglanirlar. Agacin kokiinde sorumlulugu
ve anahtarlama (veya yonlendirme) kapasitesi en yiiksek olan cihaz, yapraklarda ise sorumlulugu en
diisiik cihazlar bulunur. Ornegin yapraklarda, uc diigiimlerin baglantis1 yapilir; yapraklardan bir
ilerisi, artik, kullanici ug sistemleri veya agin hizmet verdigi noktalardir.

m dugimler
S Ry
Aydin | | | Antalya

Sekil 1-36: Hiyerarsik topoloji mimarisi

Hiyerarsik topolojiye sahip aglarda kokte bulunan cihaz (merkez cihaz olarak ta anilir) sinifina gore
islem kapasitesi en yiiksek olan ve yaprak konumunda bulunan cihazlar arasinda olusan trafige bir
darbogaz olusturmayacak kapasitede olmalidir.

Sekil 1-36°’da Hiyerarsik topolojinin genel yapist verilmistir. Goriligi gibi A ve B yaprak
diigimleri arasinda veri aktarimi dogrudan kok diigiim lizer-inde de bir trafik yaratmaktadir.
Dolayistyla yaprak diigiimler ile bir iistiinde bulunan diiglimler arasindaki baglantinin (trank olarak
ta adlandirilir) band genisligi 6nem kazanir. BOyle durumlarda, cihazlarin trank baglant1 igin
kullanilacak portunun kapasitesi, diger portlann trank port lizerinden gegirmek isteyecegi trafik
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yogunlugunu karsilayacak 6l¢iide olmasi gerekir. Aksi durumda, trank port iizerinde tikanma olacak
ve iletisim basanmi (performansi) diisecektir.

Ara

augumier

T Tl i T i | [

[
[

Sekil 1-37: Hiyerarsik topolojide hat kopmasi

Hiyerarsik topolojinin olumsuz yani merkez veya ara diiglimlerden biri bozulunca diigiimiin iki
yaninda kalan kisimlar arasinda iletisimin kopmasidir. Sekil 1-37°de istanbul ile Ankara arasindaki
baglantinin kopmasi durumunda Ankara ve oraya bagh tiim alt diizeylerin trafikleri bir iist seviyeye
aktarilamaz; dolayisiyla Ankara'ya bagli u¢larin diger uglarla baglantisi kesilir.

Uygulamada hiyerarsik topoloji daha ¢ok telco olarak adlandirilan sirketlerin WAN yapilarinda
kullanilmaktadir, 6rnegin bir telco sirketi tiim iilkeye yayilmis agimi Sekil 1-28'de goriildiigii gibi
olusturabilir: istanbul hiyerarsinin en {istii (kokil) olup hemen onun altinda Ankara, Adana ve izmir
illeri bulunmaktadir. Yapraklarda (Erzurum, Konya, Gaziantep, Mersin, Aydin, Antalya... illerinde)
ise en son ug cihazlar bulunur; bu cihazlar o sehirde var olan tiim trafigi toplar ve iist diizeye aktarir.
Ara diigiimler ise, bir alt ve bir iist hiyerarsiden gelen trafikleri toplayan ve yonlendiren noktadir.

Hiyerarsik topolojiye sahip aglarin bir¢ok avantajli yani vardir

Ag yonetimi daha kolay olur.

Ag cihazlarinin en verimli sekilde nasil kullanilabilecegi 6ngoriilebilir.

Cihazlarin port band genislikleri etkin sekilde paylasilabilir.

Ayni ara diiglime bagli yaprak diiglimler arasindaki trafik, hiyerarsisinin iist kademesine
mesgul etmez.

Bazi uygulamalarda, baslangigta hiyerarsik yapi kurulsada, zaman ic¢inde yapilan eklemelerle
hiyerarsik yap1 bozulabilmektedir. Ornegin, Sekil 1-37'de verilen topolojide Ankara ve izmir
arasinda veya Konya ile Antalya arasinda bir baglant1 yapilirsa topoloji hiyerarsik olmadan ¢ikar ve
orgli to-polojisi halini alir. Ancak hiyerarsik topolojiye sahip bir agda birbirine bagli iki diigiim
arasina yedek anlaminda ikinci baglant1 yapilmasi hiyararsik yapiyr bozmaz. Uygulamada bu durum
olduke¢a karisir. Genel olarak, birbirine dogrudan bagli olmayan iki diigiim arasinda iki yol varsa
(cevrim olusmus ise) topoloji orgiidiir; bir yol varsa topoloji hiyerarsiktir denilebilir.

Orgii Topolojisi( Mesh)
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Cogu WAN bu yapidadir; cihazlarin dagilimda ve birbirlerine baglanmalarinda Sekil 1-38'de
goriilecegi gibi cogu zaman bir organizasyon veya geometrik bir desen goriilmez. Ag igindeki
diigimlerin birbirlerine baglanmasinda herhangi bir hiyerarsik durum yoktur; aksine degiskenlik
vardir.

e

Sekil 1-38: Orgii topoloji mimarisi

Orgii topolojide cihazlarin cografi dagilimi ve birbirlerine baglantis1 drgiiniin yapisini agiklayan tek
unsurdur. Ornegin, internet ag1 érgii topolojisine sahip bir uygulamadir, internet'te farkli boyutlarda
ve kapasitelerde binlerce cihaz birbirlerine bir desen veya hiyerarsik yapi olmaksizin baghdir;
olumlu yani, ag iizerinde bir ara baglantinin kopmasi iletisim yapilmasin1 engelle-memesidir.
Omegin, Sekil 1-38'de goriilen dagilimda P hattinin kopmasit A diigiimiiniin iletisim yapmasini
engellemez. A diigiimiine gelen paketler diger yoldan ilerleyebilir.

GAS Cevirmeli Servisler.

Cevirmeli servisler GAS lizerinde en ekonomik olan sevislerdir. Yonlendirme gerektiginde
cevir(DDR) ve Cevirme yedegi olmak iizere iki adet popiiler servisi vardir. DDR’de bir yonlendirici
veri gondermegereksinimi halinde otomatik olarak anahtarlamali devre lizerinde dinamik olarak
cevirme yaparak baglantiy1 saglar. Thtiyag bitince sonlandirir. Cevirme yedegi ise DDR ’nin farkl1 bir
konfiglirasyonudur. Yonlendirici asil hatta bir problem oldugu kararini verince yedek hat devreye
sokulur. Problem giderilinceye kadar yedek hattan baglanti saglanir.

GAS Cihazlan:

Genis alan ag1 iizerinde ¢ok degisik baglanti cihazi bulunur. Bunlar GAS Anahtarlari, Erisim
Sunuculari, Modemler, Kanal Servis Birimi(SCU)/ Sayisal Servis Birimi(DSU) ve ISDN terminal
adaptorleridir. Bu birimler kisaca agiklanacaktir.

GAS Anahtarlari: Tasiyict aglarda kullanilan ¢ok portlu ag baglanti cihazlaridir. Bu cihazlar tipik
olarak Frame Relay, X.25 ve SMDS trafigini anahtarlar ve veri baglant1 katmaninda ¢alisirlar.

Erisim Sunucu :

Cevirmeli hatlarda giris ve ¢ikis baglantilarini yogunlastirir. Giivenligi saglar.
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Sekil 1-39 iki Nokta arasiaki modem ile baglant:

Modem :

Modem sayisal ve analog isaretleri yorumlayarak verinin analog hatlar {izerinden iletilmesini
saglar.(Sekil 1-39)

Kanal Servis Birimi/ Sayisal Servis BirimiCSU/DSU :

Bir yonlendiriciyi T1 gibi sayisal devreye baglamaya yarayan bir sayisal arabirimdir. Ayn1 bu
cihazlar arasindaki haberlesmede isaret zamanlamasini saglar.

ISDN Terminal Adaptor:

ISDN terminal adaptdrii ISDN BRI(temel hiz arabirimi) baglantisint EIA/TIA gibi diger cihazlara
baglamak icin kullanilir. Bir terminal adaptdr esasen bir ISDN modem gorevi yapar.

1.4.5 Kablosuz Aglar (Wireless Network)

Kablosuz aglar kurmak i¢in su anda kullanilan ana standart IEEE 802.11 dir. IEEE 802.11 ilk olarak
1999 da yaymlanmistir ve 2.4 Ghz de 2Mbps (DSL baglant1 gibi) hizinda veri iletisimi igin
tasarlanmistir. Ayrica Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) veya Direct Sequence Spread
Spectrum (DSSS) kullanilmak iizere tasarlanmistir.

DSSS in anlami; belirlenmis menzil i¢inde herhangi bir zamanda kullanilmak iizere, verinin uygun
degisik frekanslarda kii¢iik paketler halinde yollanilmasidir.

FHSS de ise; veri, degisik frekanslarda kisa ama iri paketler seklinde tekrarlanan bir bigimde
yollanir. FHSS aglar, digerleri ile karismayan ayni fiziksel alanlar i¢in vardir.

Bugiin, "a" dan "i" ye kadar simiflandirilan gérev gruplar degisik metodlar ve 802.11 standartinin
gelistirilmesi i¢in ¢alismaktadir. WLAN lar i¢in 802.11b standardi gelmektedir(Wi-Fi). Bu standart
DSSS kullanmaktadir ve 2.4 Ghz de, 11Mbps (DSL den yiiksek bir hizdir) e kadar veri hizina
cikilmaktadir. Tabii ki bu standart sonsuza dek WLAN lar i¢in tek standart olmayacaktir. Fakat daha
yiiksek hiz, giivenlik ve daha 1yi kalite icin tercih edilecektir. Ayn1 evrim kablosuz ag diinyasindan
tamamen ¢ikmakta olan kablolu ag kartlar1 i¢cin de ger¢eklesmistir. Kablosuz aglar i¢in, 802.11b
standard i¢inde 3 adet daha standart gelistirilmistir:

802.11a : 802.11a standard1r 1999 da yaymlanmis olup, OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) kullanmakta ve 5 Ghz de 54 Mbps hizina ¢ikabilmektedir. Bu standart ile ilgili
problem 5 Ghz lik yaymnin duvar ve diger objelerden gecerken daha fazla yol kaybina ugramasidir.
Bu problemi gidermenin yolu, daha fazla veri hiz1 i¢in daha fazla ulasim noktasi(AP - Access Point)
kullanilmasidir.
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802.11g : 802-11g standard1 2.4 Ghz de (ayn1 802.11b Wi-Fi gibi) ve 22 Mbps hizinda OFDM
kullanmaktadir. 802.11a ile karsilastirildiginda daha az yol kayb1 ve daha ucuz olmasi gosterilebilir.

802.11e - Eger servis kalitesine bakiyorsaniz (QoS - Quality of Service) dogru standarttir. 802.11e,
bugiinkii 802.11 standardim1 gelistirmek ve servis kalitesi arayan uygulamalara destegini
genisletmek tlizere ¢aligmaktadir.

Kablosuz aglar hem ev hemde is alanlar1 i¢in uygundur. Her ikiside ¢oklu ortam (Multimedia)
destegi istemektedir (6zellikle evlerde). 802.11e buna c¢are bulmaya ¢alismaktadir. Hem kablolu
hemde kablosuz aglarda, veri transferi, baglantinin kesilmesi veya paketlerin tekrar yollanmasinin
sekteye ugramasi ile direkt baglantilidir (Birgogumuzun basina bu birka¢ kez gelmistir sanirim). Bu
kesilmeler diizenli veri akisini isteyen durumlarda problem yaratir. 802.11e, zamana hassas
uygulamalarin daha rahat kullanilabilmesi i¢in kaliteli servis temel dokiimanini olusturmaktadir.

1.4.6 internet (Internetworks)

Internet, insanlarin haberlesmelerini, etkilesimlerini ve toplumsal yapiyr degistiren bir bilgisayar
agidir. Internet, zaman ve mekan1 daha onceleri sadece hayal edebileceginiz bir sekilde, hayali
yerler ve toplumlar yaratarak asar. Internet, ham ve islenmis bilgiye ulasabileceginiz ortak bir
calisma ortami, 6grenim, ticaret, eglence ve diger insanlarla bolca iletisim kurabileceginiz bir yerdir.

Internet’in insanlar1 birbirine baglamaya ilaveten yaptig1 en iyi sey, her gesitten bilgiyi ulagilabilir
kilmasidir. Bilim, arastirma, ticaret, egitim, toplum, hiikiimet, oyun ve daha niceleri... Internet genel
bilgiye erisimi destekler ve e-posta, konferans, bildiriler gibi konularda iletisim hizmetleri saglar.

Kuruluslar internet’e iki nedenden dolay1 baglanirlar; Birincisi, Internetin yarari diinya ¢apinda bir
erisebilirlik saglar. Ikincisi, Internet’e baglanmak, kuruluslara 6zel bir genis bolge ag1 kurmaktan
daha ucuza mal olur.

Internet nasil calisir:

Internet iizerinde her bilgisayarin internet protokol numarasi (IP) denilen belirli bir adresi vardir.
Internet {lizerinde bilgisayar kullanan her insanin IP adresi ile beraber internet adresi olusturan bir
kullanict ismi vardir.

IPV4’te adres 32 bit uzunlugunda bir sayidir. Bu say1 8 bitlik 4 ayr1 ondalik say1 seklinde kullanilir.
Bu 8 bitlik gruplara “octet” denir. Bu 4 gurubun her biri 256’dan kii¢iliktiir. Adresi olusturan sayilar
noktalar ile ayrilmistir. ZIP dosyalar1 gibi IP adresleri de soldan saga dogru agilirlar. ilk {i¢ hane
agin en genis boliimlerini tanimlar. Saga dogru ilerledik¢e diger sayilar daha kiigiik sanal yerleri
belirler. Son sayilar internet’e erigsmek i¢in kullandiginiz bilgisayar1 temsil eder. Pratik olarak
255.255.255.255 degisik adres olabilecegi diisliniiliirse, yaklagik 4 milyar degisik bilgisayar
birbirine baglanabilir. Ancak bir¢cok kurulusun 3-4 bilgisayar bulundurmasina ragmen 255 adreslik
yer isgal ettigi gbz oniine almirsa bu say1 100 milyon diizeyine iner. internet’in olagan iistii yayilma
hiz1 gz oniine alindiginda bu saymin yakin bir gelecekte sikinti yaratacak kadar kiigiik oldugu
goriiliir.

Internet {izerindeki hicbir bilgisayar, baska bir bilgisayarm IP numarasini kullanamaz. IP numarasi
dagitim isini diinyada NIC (Network Information Center) yapar. NIC, her iilkede, IP numarasi
vermeye yetkili bir kurulus gorevlendirir. Bu kuruluslar kendi iilkelerinde IP numaras1 verme isini
iistlenirler. Tiirkiye’de bu isle ODTU ve TUBITAK ugrasir.(TR-NET)
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IP adresi olan bir bilgisayar Internet’in bir parcasidir. Ama bilgisayarmizi bir internet servis
saglayiciyr aramak i¢in kullantyorsaniz, PC’ nizin bir IP adresine ihtiyaci yoktur. (SLIP veya PPP
baglant1 yapmiyorsaniz.). PC’ niz servis saglayiciya bir modem ve telefon hatt1 ile baglanmis bir
akilli terminal gibi hizmet verir. PC’niz aslinda ortak adres kullanan birgok terminalden birisidir.

Mesela adresi istanbul@192.108.254.10 olan bir bilgisayara e-mail gonderebilirsiniz. istanbul,
yazarin Internet’e erigmek i¢in kullandigr bilgisayar: isleten sistem operatoriiniin yazara verdigi
kullanict ismidir. Kullaniciyt sistemde tek olarak tanimlayabildigi siirece say1 veya yazi olabilir. @
(Tiirkge’de —de, -da) isareti kullanict ismini IP adresinden ayirmak icin kullanilir. IP adresleri biraz
once belirtildigi gibi 4 kisimdan olugmus sayidir.

1.5 Ag Yazihimlan

Birgok insan igletim sisteminden ¢ok ag arabirim kartlar1 ve kablolama i¢in kaygilanir. Cogu
genellikle hizl1 bir disk siiriiciiye ve islemciye sahip bir dagitici istediklerini belirtebilir, fakat nasil
bir ag yazilimi segeceklerini bilmezler. Ag isletim sistemleri uzaktaki kaynaklar1 yerellestirir. Ag
yazilimi baska bir makinedeki dosyalara sanki sizin makinedeymis gibi erismenizi saglar. Binlerce
feet ve hatta metrelerce Otedeki bir yaziciyr sanki makinenize dogrudan bagliymis gibi
kullanabilmenizi saglar ve ag§ modemlerini veya minibilgisayarlarini sizin kendi COM1 portunuza
bagliymis gibi kullanmaniza izin verir. Ag isletim sitemleri c¢ogul-islemli ve c¢ok-kullanicili
mimariye sahiptirler; bu agidan MS-DOS'tan ¢ok minibilgisayar ve anabilgisayar isletim
sistemlerine daha ¢ok benzerler. PC'nizin DOS'u uygulama programlarinin isteklerini alir ve onlar1
teker teker isleme koyar. Diger tarafta ag isletim sistemleri birgok uygulama programinin isteklerini
ayni anda alir ve ag kaynaklarim kullanarak isleme koyar. Aslinda farkli kullanicilardan gelen ayni
tipteki hizmet istekleri i¢in hakemlik gorevi yapar.

Novell NetWare:

1982 senesinde, Orem'de kii¢lik bir ofiste Utah, Ray Noorda, Judith Clarke, Craig Burton ve
Superset adl1 firmadan gelen programcilar PC aginin nasil olabilecegini 6nceden gordiiler. O za-
manlar, Corvus Systems gibi temel olarak hard disk satan firmalar ile rekabet halindeydiler, fakat
Novell en bastan birlesik bilgisayar sistemleri i¢in yazilim iiretmeye yonlendi. Zor anlarda ve
cabucak kazang elde etmek i¢in finansorlerin Noorda iizerinde baski olusturdugu zamanlarda,
Noorda yazilimi, sistem araglarim ve destegi daha uzun vadeli saglamak i¢in Novell'i yonlendirmeye
devam etti. Netware lizerinde su ana kadar en az sekiz defa biiylik degisiklikler yapilmistir ve su
anda 400,000 LAN {izerinden dort milyon kisiye hizmet vermektedir.

Novell'in iiriin stratejisi agik ve istikrarhidir: iyi niteliklere ve performansa sahip bir isletim sistemi
pazarlar ve ¢alismasi i¢in gereken ortami olusturabilmek i¢in miimkiin olan her seyi yapar. Novell
temelde bir yazilim firmasidir, fakat bazen yeni tiriinler gelistirmek veya fiyatlar1 asagiya ¢ekmek
icin donanim piyasasina da girmistir.

NetWare liriin ailesi PC-tabanli ag isletim sistemlerine dort kilometre tas1 yerlestirmistir:
1- Novell gercek anlamda dosya-paylagimi i¢in ilk ag isletim sistemini gelistirendir.
Netware (Novell) yaygin olarak kullanilan ag isletim sistemlerin den biridir, Halihazirda var olan

isletim sistemlerinin ¢ogunu destekler. Ornegin DOS, Windows, Macintosh, OS/2 veya UNIX ile
yiiklii sistemler NetWare'in oldugu aglarda karsilikli olarak ¢alisabilirler. Novell protokol kiimesi
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biri baglantisiz, digeri baglantiya yonelik uygulamalarda kullanilan IPX ve SPX protokollarini
icerir.

2- Novell, NetWare'e 30'un iizerinde ag c¢esidiyle ve 100n {istiinde ag adaptoriiyle calisabilme
yetenegi kazandirarak donanimdan bagimsizlik konusunda onciiliik etmistir.

3- Novell, System Fault Tolerant (SFT) NetWare ile giivenilirligi arttirmistir. SFT NetWare,
Transaction Tracking System (TTS), disk aynalama ve disk ¢iftleme ile verinin biitlinliiglinii saglar.
4- Novell OPT'yi (Open Protocol Technology) sunmustur. Biitin NetWare hizmetleri igin
protokolden bagimsiz mimari saglayarak, NetWare heterojen baglanmalari destekler.

Vines Ailesi:

Banyan System'in VINES" (Virtual Networking Software) geleneksel minibilgisayar yaziliminda
bulunan bazi karmasikliklar1 ve 6zellikleri igeren bir ag isletim sistemidir. VINES sistemi aslinda
AT&Tmin Unix igletim sisteminin 6zel bir uyarlamasinda ¢alisan bir dizi uygulamalardir, fakat Unix
katman1 VINES tarafindan saklanir ve diger uygulama programlari tarafindan kullanilamaz. VINES
calistiran bir PC iletisim dagiticiligr dahil olmak {izere, tipik olarak biitiin dagitict fonksiyonlarini
yerine getirir. Fonksiyonlarin bu birlesimi sistemin &zellikle ¢ogul-islemcili yeteneklerini 6nemli
yapar. VINES'In teknik spesifikasyonlar1 kendisini NetWare 4.X ve Windows NT ile rekabete sokar,
fakat Novell ve Microsoft'un her ikisinin Banyan'dan daha girisken genisleme ve gelistirme planlar
vardir. VINES'In iinlenmesinin baslica nedeni ¢esitli uzun-mesafe iletisim alternatifleri tizerinden
genis alana yayilmis dosya dagiticilarim birbirine verimli sekilde baglayabilme yetenegidir. Bu
nedenle, biiyilk ag sistemlerinde daha fazla kabul goriir. Bununla birlikte, Novell'in NetWare
4.X'inin hedefi dogrudan bu pazardir.

Banyan genel isimlendirme hizmetlerinin kullanilmasina onciiliilk etmistir. Sonradan Novell ve
Microsoft tarafindan da kullanilan, bir¢ok dosya dagiticisi olan aglar i¢in degerli bir islevdir.
Banyan kendi isimlendirme hizmetine StreetTalk adim verir. StreetTalk cesitli dagiticilarda ve
diigiimlerde yer alan kaynaklar1 ve kullanicilar1 isimlendirmek icin bir yontem saglar. VINES yazi-
lim1 her kaynaga "Oge@Grup@Organizasyon" ve sifre biciminde bir isim tayin etmenize olanak
saglar. Her dagitic1 StreetTalk kaynak isimlerini ve her kaynaga erisme izni verilen kullanicilari ige-
ren bir genel Access Rights List (ARL) bulundurur ve giincellestirir. Yoneticinin her dagiticiya girip
kullanic1 ve dagitici haklarim belirtmesi gerekmez; hepsi bir adimda yapilir. Bu teknik yiiksek
seviyeli kaynak gilivenligi olusturmay1 kolaylastirir ve yoneticinin is yiikiinii azaltir. VINES
StreetTalk Directory Assistance (STDA) adli bir 6zellikte igerir. STDA ag boyunca dizin bilgilerini
dagiticilara kopyalar, boylece kullanicilar dizin kaynaklarim daha hizli bulurlar. Bu islev fazla
dagiticist olan biiyiik aglarda ¢ok faydalidir. VINES"1 diger popiiler Novell ve Microsoft LAN
isletim sistemlerinden farklilastiran bir iglevi vardir, bu da StreetTalk'un kullanicilara bir tek sifreyle
gecit hizmetlerine, posta sistemlerine, yazim kuyruklarina, faks gecitlerine ve anabilgisayar
gecitlerine erisebilmelerine izin vermesidir. Banyan endiistri standartlarina uyacagma da soz
vermistir. Microsoft ile birlikte ¢alisarak, Banyan VINES'a SMB, NDIS, NetBIOS, NamedPipes,
mailsiots ve Windows NT APIs gibi iirlinlerle ¢alisma yetenegi kazandirmistir.

Microsoft Ailesi :

Olaylar1 yeni bir perspektiften gordiigiiniizde ve bir takim yenilikler biraraya geldiginde, bir
psikolog "iste, fenomen" terimini olup biteni ifade edebilmek i¢in kullanmistir. Microsoft'un ag i¢in
ortaya koymus oldugu plan bizim "iste Fenomen" diyebilecegimiz. o an1 meydana getiren bir dizi
gelismedir. Farketmemiz gereken ilk i¢cgdrii agmn simdilerde Microsoft iiriinlerinin hepsinde
kullanildig1 olacaktir ve bundan boyle de bilgisayar diinyasinda hicbir seyin eskisi gibi olmayacagi
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ortadadir. Microsoft 1992 yilinin sonuna dogru Windows for Workgroups adli {iriiniinii tanitarak bu
yone egilimi baglatti. Windows for Workgroups Windows'un gelistirilmis bir uyarlamasiydi. Her
pakete hem dagitict hem de kullanici yazilimi dahil edilmisti. Ayn1 zaman gergevesinde, LAN
Manager ad1 verilen bir iiriiniin Microsoft i¢inde son model bir dagitici rolii oynadig1 da varsayilir.
Hem Windows for Workgroups'un hem de LAN Manager'in bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir
fakat Windows'un ve Windows NT'nin daha diisiik seviyeli uyarlamalarinin i¢ine agi basarili
birlesimi i¢in temel kaynak teskil etmislerdir. Simdi, ag her seyin bir parcasidir ve Novell de dahil
ag isletim sistemiyle ilgilenen diger firmalar uyarlamak ve gelistirmek zorundadirlar, yoksa ortadan
kalkarlar.

Windows 95 ile baslayarak, Microsoft'un Windows'unda esitler arasi aga yerlesik olarak gelir. Bu
iirlin ile herhangi bir Windows PC baska bir Windows veya DOS PC'ye bir dagitict veya kullanici
olabilir. Her yerde bulunabilen agin gegerliligi ilging olmakla birlikte, uzun vadeli diisiinecek
olursak, agin bir parcasi halin gelmis Windows'un pazara getirecegi en heyecan verici ilerleme;
onun sadece bilgisayarlar1 baglamakla kalmayip ag i¢inde bulunan tim Windows uygulama
programlarini baglamasi olacaktir.

Bu hatlar araciligiyla, programlar otomatik olarak dosyalarim ve dokiimanlarin boliimlerini
degistirebilecekler ve diizeltilebileceker. Bu 6zellik size ayni anda aga bagli bir¢ok bilgisayarda
olusturulan hesap tablolarini,¢izimleri,text dosyalar1 ve diger tip veri nesnelerini dokiimanlar ve
prezentasyon halinde birbirlerine baglama imkani verir. Bir kisi hesap tablosunu veya ¢izimi
degistirince, bagl bulundugu dokiimanlar ve prezentasyondaki goriintii hemen giincellestirilir.Bu
programlar arasindaki sahne-arkasi baglamalar,uzun vadede u¢ kullanicilarin ag ile olan
etkilesimleri ve kisilerin beraber ¢alisma sekillerini degistirecektir.

Windows NT: Windows NT (New Technology) Windows ailesinin farkli bir dalidir. NT
Windows'da olmayan (multi threaded) ve ¢cogul-islemli yeteneklere sahiptir. Bu bilgisayarin iletisim
dahil duraksamadan ayni anda bir¢cok is yapabilecegi anlamina gelir. NT dagitici paketi
Windows'dan daha iyi glivenlik saglar. Windows ve Windows NT'inin her ikisi de bilgisayar i¢inde
daha hizli veri tagiyabilmek igin 32-bit islemleri genis 6lglide kullanir. Windows NT'inin en biiyilik
avantaji Microsoft'un NTFS'inden (NT File System) kazanilan hizdir. Bu sistem on yil Once
disketler icin gelistirilen orijinal FAT'tan (File Allocation Table) farklidir. NetWare 3.X gibi,
Windows NT de gigabyte biiyiikliiglindeki dosyalart ve yogun trafik yiikiinii idare edebilir.
Uygulama gelistirenler WIN32 System Developer's Kit'i (SDK) kullanarak Windows ve Windows
NT'inin her ikisi i¢in uygulama programi yazabilirler. SDK kisilerin hem Windows 95'te hem de
Windows NT iizerinde ¢alisacak bir program olusturabilmelerine olanak saglar.

Windows'un Protokolleri

Microsoft, Windows'a Novell'in IPX protokolii i¢in bir ag iletisim yazilimi ekleyerek akilli bir is
yapmustir. IPX protokolii ve ODI siiriiciileri kurulus esnasinda veya daha sonra yiikleyebileceginiz
seceneklerdir. Windows altinda aymi anda diger Windows PC'lere ve Netware dagiticilara
baglanabilirsiniz. Hatta NetWare dagiticis1 dagiticida aslinda bir dosya alt dizini olan Microsoft
Mail ag posta kutusuna ev sahipliligide yapabilir. Gergekte, mevcut NetWare kullanicilar
NetWare'e 6zel islevleri kaybetmeden Windows'un ag fonksiyonlarii ekleyebilirler. Ayni anda hem
Windows ag yapisinin sundugu uygulamalar arasindaki ortak hatlara hemde NetWare dagitici
yazilimimin sagladig1 6zenle hazirlanmis dagitict yonetimine, iletisimine ve yonlendirme islevlerine
sahip olabilirsiniz. Agdaki baz1 kisiler, herkes temel dosya islemleri i¢in tahsis edilmis dagilicilar
kullanmaya devam ederken, disk siiriiciileri, ortak yazicilar1 veya CD ROM siiriiciileri Windows
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araciligiyla kullanma yolunu secebilir. Windows altinda siirticiileri paylasmak zorunda degilsiniz.
Fakat mevcut kaynaklardan faydalanmak isterseniz bunlar size bir DOS disk siiriicii harfi veya LPT
portlar1 kadar basit bir sekilde karsiniza ¢ikacaktir.

Performance Technology'nin POWERLan mimarisi Windows kullanicilari i¢in miikemmel bir DOS-
tabanli dagitict olusturur. Windows PC'lerde hi¢ degisiklik yapmadan POWERLan dagiticiyi
tamamen yiikleyebilir ve kaynaklarint Windows kullanicilart ile paylasabilirsiniz.Bu dagiticilar
DOS altinda hizli performanslariyla tnliidiirler, Windows ve IBM'in LAN Server'r arasindaki
etkilesim bu iirlinlerin giivenlik kavramlarindaki farklilik ytliziinden sinirlidir. Eger aginiz her ikisini
iceriyorsa, takma adlar yerine \\dagitici\paylagsma (\\server\share) modelini izleyen isimli kullanmak
zorundasiniz.

Yonetimsel Kaynaklar

Windows NT, kullanicilarin ortaklaga kullanilan kaynaklara erigsmelerini kolaylastiran ve
yoneticinin kullanicilart diizenlenmesine yardimci olan, yonetimsel yardimer programlar igerir. Bu
meniiler IBM'in Systems Application Architecture'ina uyar, yani grafikler fazlaca kullanilmistir; bu
nedenle, bir¢cok insana fareyle ¢alisma klavyeye oranla daha kolay gelir. Bu mentileri kullanarak
biitlin kaynaklar1 kontrol edebilirsiniz ve agdaki biitiin baglantilar1 gergeklestirebilirsiniz, fakat isleri
toplu islem dosyalart ile kontrol etmek isterseniz, Windows NT'nin komut dili vardir.

IBM'in PC LAN ag yazilimmnin ve diger firmalar tarafindan pazarlanan MS-Net {irlinlerinin ragbet
gormesi endiistrinin MS-Net komut dilini benimsemesine etken olmustur. Bu dil bir kaynagi
kullanilmaya hazir hale getiren Net Share gibi; bir is istasyonunu mevcut bir kaynaga baglayan Net
Use gibi komutlar igerir. Ayn1 zamanda Sharenames adli bir kavram da icerir. Sharename bir
kaynaga basvurmak igin kolay bir yoldur. Yoneticiler ayn1 zamanda disk yedekleme veya yazim
siras1 yonetimi gibi bazi tip yonetim islerini baskalarina glivenle havale edebilirler. Ek olarak, bir
takim giivenlik yardimci programlar1 son-kullanicilarin sisteme erismeleri iizerinde iyi denetleme
saglar. Remote Administration aracilifiyla, ag yoneticileri bu islerin herhangi bir Windows is
istasyonundan yapabilirler. Diger yonetim araglar1 bir ag denetleme kolayligi, ag istatistik ve hata
kaydetme ve otomatik olay planlama igerir.

* Ag denetleme kolayligi herhangi bir kaynagin kullaniminin yoneticiler tarafindan izlenmesini
saglar.

* Windows NT dagiticinin iyi ayarlanmasinda faydali olabilecek hata mesajlarini ve ag performans
istalisliklerini kaydeder. NetWare 3.X'teki gibi bir kendini diizenleyen bellek yonetim kolaylig
vardir. Bu yapay zeka 6zelligi dinamik olarak bellek arabirimlerini tahsis eder ve bu da dagiticinin
miimkiin olan en hizli sekilde cevap vermesini saglar.

» Belirli isleri bir giinlin veya ayin belirli zamanlarinda yapmak zaman kaybina ve monotonluguna
sebep olabilir. Iste burada otomatik planlama devreye girer. Bu 6zellik daha dnceden ayarlanan
zaman araliklarinda mesajlar gonderebilir ve programlar calistirabilir. Bu da yoneticinin diisiince
gerektiren baska islerle daha fazla ugragmasina olanak saglar.

Windows NT disksiz is istasyonlarini NetWare; 3.X'ten daha iyi destekler. NetWare'in aksine,
Windows NT her bilgisayarin kendi AUTOEXEC.BAT dosyasinin olmasina izin verir ve bu da
sistem yoneticilerinin agda kullanict tanimlama islerini daha esnek hale getirir. Ek olarak, her
kullanic1 6zel bir baglanma toplu islem dosyasina sahip olabilir. Diger taraftan, NetWare'in bag-
lanma toplu islem dosyas1 normal DOS toplu islem dosyalarindan daha fazla islevsellik sunar.
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Otomatik-yeniden baglanma kullanicilar i¢in biiyiik rahatliktir. Eger ag ¢okerse, otomatik-yeniden
baglanma o&zelligi dagitict dirildigi zaman ag baglantissm kurar. Is istasyonundaki kullanici
dagiticinin  ¢oktligiiniin  farkina varmaz. Bu oOzellik kisileri tekrar baglanmak i¢in c¢aba
gostermelerinden ve ag ¢okmeden Once kullandiklari biitiin kaynaklar i¢in Net Use komutunu
calistirmalarindan kurtarir. Windows NT biinyesinde yerlesik olarak siiriicii ¢iftleme, disk aynalama
ve bir yeni dosya-yineleme sistemi igeren hata toleransi saglar. Dosya yineleme yoneticilerin
otomatik olarak belirlenmis dosyalarin belirli araliklarla dagiticilara kopyalanmasina izin verir,
NTFS NetWare'in bir benzeridir, bozuk disk alanlari ile ilgilenir ve verileri diger sektortere yeniden
yonlendirir. Windows NT kesintisiz gli¢ kaynagi (UPS) ile birlikte dagiticiyr elektrik kesilince
korur. Program UPS ile standart RS-232 portu araciligiyla iletisim kurar. Elektrik kesilince, UPS
Windows NT'yi uyarir, devaminda LAN'daki herkese uyan mesaji gonderilir. Eger elektrik
gelmeden pilin 6mrii yiizde 10'na ulasirsa, dagitict giivenlik i¢cinde kapatilir. Windows NT ortak
kullanilan yazicilar1 OS/2 Print Manager ile Idare ederek ¢ok iyi bir is yapar. Microsoft'un sistem
tasarimcilart MS-Net'in eski uyarlamalarinda yazicilart ortaklasa kullanan kisilerin karsilastiklar:
problemlerden bir seyler 6grenmislerdir. Windows NT yazim-igi-yonetim yetenegi oncelik tanima
ve isleri sirada kontrol etme gibi standart fonksiyonlari igerir. Ayn1 zamanda sayfa ilerletmeyi
kontrol edebilirsiniz ve sistemi belirli islere uygun yazici aramasi i¢in ayarlayabilirsiniz. Ek olarak,
Windows NT masa {istli yayincilikta ag yazicilanin daha kolay kullanilabilmeleri i¢in bir PostScript
'despooler’ igerir. OS/2 Print Manager uygun gilivenlik seviyesine sahip olmayan hicbir kimsenin
yazim islerini degistirmesine izin vermez.

Bagka bir ilging paylagsma o6zelligi modem, tarayici ve yazict gibi seri cihazlarin LAN'da
paylasilmasina olanak saglar. Boylece, bu seri cihazlar sanki yerel seri porta bagliymis gibi herhangi
bir uygulama programi tarafindan adreslenebilir. Bir Windows NT dagiticisimm dagiticinin
kendisinden veya agda OS/2 ¢alistiran bir is istasyonundan idare edebilirsiniz. Eger aginizda birden
fazla Windows NT dagiticisi varsa, yonetici is istasyonunda her biri i¢in ayr1 OS/2 yonetim oturumu
yaratabilirsiniz. Windows NT ag islemlerini izlemek ve hatalar1 bulmak i¢in iyi yeteneklere sahiptir.
Net Statistics adli bir goriintii ekran1 I/0 faaliyetterinin sayisi, aktif oturumlar, ag hatalar1 ve hatta
ortalama cevap siiresi gibi verileri rapor eder. Windows NT yazicinin arizalanmasi veya asiri hatali
sifre girigleri gibi problemler meydana geldiginde, yoneticiye otomatik mesajlar gonderir. Alerter
adl1 bir 6zellik uyan mesajlarin1 agdaki baska bir kullaniciya gonderebilir. Ag yoneticisinin bircok
takip etme ve kaydetme araglarida vardir. Audit Trail hizmeti dagitici kaynaklarini kimin
kullandigin1 ve ne tip isler yapildigini takip eder. Denetim kiitiiglinii kullanicilar dosya actiklar
zaman ve [/0 portlarina erisim yaptiklari zaman kaydetmek iizere olusturabilirsiniz. Aktif
oturumlardaki ger¢ekzamanli raporlar, yoneticilere dagiticilara kimin baglandigini, baglantinin ne
kadar siirdiigiinii ve baglantinin ne kadar bosta kaldigini gdésterir. Bir kullanicinin baglantisini
kesmek i¢in veya kaynaklar1 serbest birakmak i¢in, yonetici oturumu kapatabilir.

Digital ve AT&T Ailesi:

Digital Equipment Corp. ve AT&T. Digital bircok ag kavramini takdim etti veya destekledi, en goze
carpani  Ethernet'ti. AT&T'nin LAN yazilim pazarinda biiyilk bir payr yoktur, fakat
laboratuarlarindan, Unix dahil birgok mimari ve iriin ¢ikmistir ve 10BaseT donaniminin
tasarimindaki onderdir. Firmanin genis bir hizmet yelpazesi vardir ve biitlin ag ¢éziimlemeleri i¢in
6nemli bir birlestirici ve kurucudur.

Digital ve AT&T'in biiyiikliik ve ihtiyaciniz olan ag iiriinleri ve hizmetlerinin hepsini karsilama
yetenekleri agisindan birgok benzerlikleri vardir. En belirgini, her ikisinin Unix'e dayali biiyiik LAN
isletim sistemleri vardir ve her ikisi kendi Microsoft'un Windows NT uyarlamalarim pazarlar.
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PowerLAN Ailesi:

1985 yilinda Datapint'in ARCnet'inden esinlenerek bulundu. Performance Technology yazilimda
konusunda uzmanlagmistir fakat ayn1 zamanda bazi donanim firiinler de sunar. POWERLan yiiksek
teknik kaliteye ve diisiik fiyata sahiptir.

Performance Technology'nin POWERLan 3.0 uyarlamasi, bir esit veya hem kullanici-dagitici
tabanli aga hem de gelisme i¢in alana ihtiyaci olan biiyilik organizasyonlar i¢in idealdir. Bu {iriine
ayr1 bir 32-bit dagitict programi ve bir kullanic1 isimlendirme diizeni eklenmistir. Isimlendirme
diizeni kullanic1 isimlerinden, grup isimlerinden ve isimlerin ¢ogul-dagiticili veritabanindan olusur.
Gilgclii ag yazim sistemi yogun ofisler i¢in bir¢ok 6zellikler igerir. POWERLan'in daha derli toplu
yeni Windows arabiriminde ag baglantilarin1 kurmay1 kolaylastiran bir takim ikonlar vardir.
POWERLan sistemi yiiksek performans saglar ve 32-bit POWERLan Serve programi ile tahsis
edilmemis dagitict programlar1 arasinda 6nemli bir performans tistiinliigli vardir.

LANTtastic Ailesi:

NetWare’inki gibi 6zel tasarlanmis dos-yOnetim sistemi veya Unix gibi bir ¢ogul-islemli isletim
sistemi ile karsilastirildiginda DOS {izerinde calisan LAN dosya dagitici yazilimli sadece birka¢ dez
avantajla 6nemli avantajlar saglar. DOS {izerinde calisan dagiticilar kaynaklar1 aga sunabilir ve
uygulamalar1 yan1 anda g¢alistirabilir. Ag aracilifiyla diger kisiler yazicinizi veya harddiskinizi
ortaklasa kullanirken sizde kendi kelime islemcinizi veya tablolama programinizi ¢alistira bilirsiniz.
Bununla birlikte uygulamalariniza daha az RAM kalir ve ag yazilimi yiliklendiginde uygulamalariniz
daha yavas calisir. DOS tabanli dagiticilar dosyalar1 tipik olarak cogul islemli sistemler kadar hizli
almazlar, fakat kurulmalar1 ve idare edilmeleri daha az karmasiktir.

LANtastic ve POWERLan SMB protokoliinii desteklerler

Bir yazilima ihtiyag duymadan Windows for Workgroups veya Windows NT'ye baglanmaniza izin
verirler, fakat POWERLan daha siki birlesme ve Microsoft'un ag yazilimini ¢alistiran bir PC'den
POWERLan dagitict isimlerine bakma yetenegi saglar. POWERLan NDIS, IPXODI ve Clarkson
paket siiriiciiler gibi diger protokolleri da destekler. Bu Ozellik Ethernet, Token-Ring veya ARCnet
aglarindaki birgok adaptor kartin destegini saglar. POWERLan'in yazdirma sistemi yiizeyseldir.
Simifadayali ag yazim 6zelligi olan tek esit tiriintidiir. Sinif yazimi, PostScript'i icermek, belirli bir
tip veya boyutta kagit kullanmak veya renkli yazmak gibi belirli kriterlere dayanarak yazicilari
gruplamamiza olanak saglar. Yazim i¢in hazir oldugunuzda, dokiimaninizi belirli bir sinifi talep
ederek gonderirsiniz, POWERLan isinizi o yetenektere sahip yaziciya gonderir. POWERLan't
yazicinizin kurtulma dizilerini goriintiilemek ve baslik bilgileri eklemek i¢in de kullanabilirsiniz.
Eger smif yazimina ihtiyaciniz yoksa, yazicilarinizi diger isletim sistemlerinde yaptiginiz gibi tayin
edilmis adlarini kullanarak secebilirsiniz. POWERLan kayan-yazici ekranini kullanarak herhangi bir
uygulamadan yazim islerinizi ve ag yazicilarinizi gorebilirsiniz. Diger esitler arasi isleme dayali
aglarin ¢ogu bir yazim yoOneticisi sunar, fakat genelde kendi basma calisan ayr1 bir programdir.
POWERLan yazim ekrani yazim isiniz bittiginde veya yazicinmizda kagit kalmadiginda veya
yaziciniz kapali durumdaysa size uyar1 mesaj1 da gonderir.

POWERLan'n kullanici giivenlik sistemi {irlinlin ¢ekiciligini arttirir. LANtastic gibi POWERLan da
kullanicilara belirli isimler tayin etmenize veya onlar islevlerine gore gruplamaniza olanak saglar.
LANtastic bireylerin ayricaliklar1 ilizerinde daha fazla kontrol saglar, fakat POWERLan biitlin
baglanma dagiticilarindan temin edilebilen bir kullanici veritabani igerir. Kullanici veritabani ile,
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baglandiginiz dagiticiyt  bilmenize gerek yoktur; sadece kullanic1i isminizi ve sifrenizi
saglayabilirsiniz. DOS ve Windows kullanicilarinin her ikisine ag saglama yetenegi, NT ile olan
miikemmel birlesimi ve igerdigi 32-bit POWERServe programi POWERLan'in sagladigi en biiylik
avantajlardir. Eger aginiz iki ile dort PC'den olusacaksa, Coactive Connector gibi daha ucuz
cozlimleri dikkate almalisiniz, fakat giivenlige, birgok ag yazicisina ve gelisme igin yere ihtiyaciniz
varsa, POWERLan biiyiik bir ag icin ihtiyaglariniz1 karsilayabilecek giictedir, kullanabilirsiniz. Eger
sinif yazimina ihtiyaciniz yoksa yazicilarimizi diger isletim sistemlerinde yaptiginiz gibi tayin
edilmis adlarini kullanarak segebilirsiniz.

LANtastic'in Ozellikleri

LANtastic az bellek kullanir ve hizli islem saglar. Dosya ve yazim dagiticis1 olan PC'de isletim
sistemi yazilimi i¢in sadece 40K RAM kullanilir ve kullanici istasyonlarindaki yeniden-ydnlendirici
13K'lik yer kaplar. Isletim sisteminizi genisletilmis bellege yiikleyebilirsiniz veya diskdnbellek
programim genigletilmis veya uzatilmis bellege yerlestirebilirsiniz. Bu DOS tarafindan
kullanilmayan bellege yiikleme yetenegi ile daha fazla RAM'e ihtiyaci olan biiyiik uygulamalara yer
acilir.

LAN°tastic'in Quick-Install programi otomatik olarak ag kaynaklarini, kisisel hesap kayitlarini ve
imtiyazlar tespit eder. CONFIC.SYS dosyasindaki dosyalar, arabellekler, dosya-kontrol bloklar1 ve
Lastdrive ifadelerini degistirir ve bir komutla agi baslatan toplu islem dosyasini olusturur.
LANTtastic'in ayn1 anda birden fazla yaziciya isleri dagitan miikemmel bir yazim-dagitict yazilimi
vardir. Yazim biriktirici sirada diisiik-modelli cihazlar tarafindan yazilacak bir dosya ararken belirli
islerinizi pahali lazer-yazicilardan alabilirsiniz. Ag yazici arabelleginin boyutunu arttirabilirsiniz ve
diskte biriktirilen dosyalar i¢in yer belirleyebilirsiniz. Bu iki gelisme de yazim islemini daha pratik
yapar. Yazim sirasinin genel silinmesi 6zelligi ile de dosyalarin tek tek silinmesi yerine siradaki
biitiin dosyalar1 bir defa da silebilirsiniz.

LANTtastic 6.0'da, Artisoft Microsoft Windows'un NetWare, Windows, Windows NT ve LANtastic
dagiticilardan olusan karma aglar i¢in temel kullanici olmasini 6nlemeye ¢alismistir. 6.0 uyarlamasi
Novell'in NCP ve IPX'ini kullanarak bir NetWare dagiticisiyla ve NetBEUI iizerinden SMB'yi
kullanarak Windows dagiticilarla birlesmek icin gereken biitiin yazilimlar igerir. LANtastic 6.0
yeniden-yonlendiricisi biitiin iletisim araglarim destekler. Ornegin, Novell'in NETX kabuk programi
yerine Artisoft yeniden yonlendiricisini kullanabilirsiniz. LANtastic yeniden ydnlendiricisi
yiiklenirken sadece LAN'da gordiigii dagiticilar igin ihtiyact olan protokolleri yiikler. Eger
baglanirken NetWare dagiticist kapaliysa, LANtastic yeniden-yonlendiricisi NCP siiriiciisiinii
yiikleyerek standart bellekte bosa yer harcamaz. Kurulma programi otomatik olarak PC'nizde
DOS'un veya Windows'un yiikli oldugunu anlar ve buna gore uygun LANtastic 6.0 program
elemanlarim getirir.

LANTtastic 6.0 kullanicilar ve gruplar i¢in giiclii glivenlik secenekleri igerir ve dosyalara ve dizinlere
erigim tayin etmenize olanak saglar. Zamana ve tarihe bagli olarak aga erigimi kisitlayabilirsiniz.

Gelismis baglanma 6zelliklerine ek olarak, LANtastic Windows-tabanl1 ag kullanicilari i¢in birlesik
ag e-posta ve planlama uygulamalar1 da igerir. Artisoft Exchange Mail programi MFS gibi bir posta
gecidi iizerinden LANtastic LAN'da veya WANda herhangi bir kisiye elektronik mesajlar ve ikili
baglar gdondermenize olanak saglar. Windows'taki Microsoft Mail paketi gibi Exchange Mail da
yuvalanmis dosyalar, adres listeleri ve birkag teslimat secenekleri saglar.
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Unix Ailesi:

Unix bir ¢ogul-islemli isletim sistemidir. Yelpazenin bir ucunda, Unix bilgisayar-destekli tasarim
calismalarinda kullanilan grafik is istasyonlar1 adli yiiksek gii¢lii masaiistii bilgisayarlarda caligir.
Diisiik maliyetli terminaller Unix calistiran bilgisayara baglanirlar ve ortaklasa kullanilan islemcide
0zel Unix uygulamalarim calistirirlar. Bu yliksek-seviyeli ve diisiik-seviyeli Unix faaliyetlerinin
ortasinda Unix bilgisayarlar PC'ierden olusan aglarda dosya, yazim ve iletisim dagiticisi olurlar.
AT&T, Microsoft ve SCO Unix'in "birlesik" uyarlamalar1 i¢in beraber calistilar. Bu uyarlamalar
ayni1 derleyicileri kullanabilir ve ayni hizmetleri saglayabilirler. Unix'in tarihinde hem Digital'in hem
de AT&T'min yeri vardir. Uzun yillar AT&T Amerika'da uzun-mesafe telefon hizmetlerim ve
yiiksek-hizl1 iletisim devrelerini satan tek firmaydi. 1960'lardan baslayarak, AT&T'nin kullandig1
yonlendiriciler ve kontrol {initeleri bilgisayara gecgti. AT&T'nin miihendisleri ve bilgisayarcilari
telefon yonlendirici sistemleriyle ¢alisirlarken, bir program gelistiren ortamla ¢alismalarinin daha
verimli olacagini belirlediler. Unix isletim sistemi iste boyle dogmustur.

Baslangigta, AT&T bilgisayar donanimi igin Digital Equipment Corp. gibi firmalara gitti. Unix
isletim sistemi Digital'in eski makinelerinden DEC PDP-7 i¢in yazilmistir. Unix iizerindeki ilk
calisma AT&T'nin Bell Laboratuarlarinda baslica Dennis Ritche ve Ken Thompson tarafindan 1969
ve 1970 yillarinda yapildi. 1973'te, Unix yeni gelistirilmis olan C programlama diliyle tamamiyla
yeniden yazildi. AT&T isletim sistemini kolejlere ve tiniversitelere iicretsiz verdi ¢ilinkii Federal
Communication Commission bilgisayar iiriinii satmalarim yasaklamisti. Bu Unix'e giiclii bir teknik
taban kazandirir ve Unix ile kars1 karsiya birakilan bilgisayar uzmanlar1 Unix'in biiyiik ve gelisen
pazarina kesinlikle katkida bulunmuslardir.

Berkley'deki California Universitesi'ninde AT&T'nin Unix'ine yapilan iyilesmeler beraberinde ag
destegi, birgok cihaz icin destek ve yazilim-gelistirme araglarim getirdi. Ozellikle, Unix'in Berkley
Standart Distribution (BSD) uyarlamasina TCP/IP protokolunun bir uyarlamasi eklenmistir. Unix
System V'de, Release 3.0, AT&T ag yetenekleri ve bir yiliksek-seviye ¢ogul-islemli 6zellik olan
Streams'i eklemistir. Unix kullaniminin hizli bir sekilde artmasi bir¢cok firmayr DOS tabanli PC'lere
ek olarak biiylik Unix tabanli bilgisayar sistemlerinde calisabilen uygulama yazilimlari sunmaya
yoneltmistir. Minibilgisayarin ¢okkullanicili isletim sistemi araciligiyla bir terminalde veri
tablolarmin olusturulmasina ve bu tablolarin bir PC'den giincellestirilmesine olanak saglayan
Informix veritabani1 paketi buna bir 6rnektir. PC'ye DOS dosyalar1 gibi ve anabilgisayara bagl
terminallere de Unix tipi dosya gibi goriinebilen ortak dosya alanlar1 olusturabilinir. Bu 6zellik
gercek bir dagitilmis veritabani sistemi olusturmak i¢in imkan saglar.

Unix Tirleri

Diger ag isletim sistemlerinin kaynag1 minibilgisayarlar diinyasidir. Unix gibi minibilgisayar isletim
sistemleri, en bastan itibaren ¢ogul-islemli ¢alismalar i¢in tasarlanmiglardir. DOS-tabanli olmayan
isletim sistemlerinin ayn1 anda birden fazla isi yapabilmeleri i¢in yama ve ek modiillere ihtiyaglar
yoktur. Ama yine de DOS hizmet ¢agrilarina diizgiin cevap vermelidirler.

Minibilgisayar neslinden tiiretilmis LAN isletim sistemleri Banyan'm VINES''n1 ve Novell'in
Netware'ini igerir. Unix ve OS/2 arasindaki baglant1 net degildir, fakat OS/2 gelistikce her yeni
uyarlamasi daha modern bir goriinlimle Unix'e benzer.

VINES, bir minibilgisayar isletim sistemine disaridan en ¢ok benzeyenidir. Bir VINES dagiticisini
actiginizda, isletim sistemi adim adim ytikledigi ve ¢alistirdig1 her programi belirtir. Bu programlar,
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hep beraber dagitici {izerinde ag isletim sistemim meydana getirirler. Hard disk Unix dosya yapisini
kullanir ve Unix dagiticinin I/0 portlarin1 kontrol eder. Ag yoneticisi Unix isletim sistemini VINES
altinda caligmasi igin direkt olarak yonlendirmedigi halde, dagiticinin ¢alismasinda ¢ok dnemli olan
cok-kullanicili ve gogul-islemli fonksiyonlar: yerine getirmek i¢in Unix oradadir.

Novell'in Netware isletim sistemi ailesinde dagiticinin dosya yapist Novell'e 6zeldir fakat isletim
sistemi birgok Unix yapisi ile beraber calisabilir. Buna 'stream' ad1 verilen i¢ iletisim de dahildir.
MS-DOS'un bellek alan1 ve 1/0 portlart lizerindeki kisitlamalar1 bir Netware dagiticisina
uygulanmaz. Novell yazilimi igslemciyi kendi korumali modunda caligtirir ve bu da verimli i¢ islem
ve dis bellek adreslenmesine olanak saglar. Her istasyonda g¢alisan yazilim modiilleri (Netware
kabuklar diye adlandirir) istekleri iletmek icin dagitici iizerindeki ag yazilimi ile haberlesir.
Uygulama programlart veya DOS komut satirindan girilen komutlar bu istekleri meydana getirirler.
Dagitict yazilimi bu istekleri alir, istek bildiren kisinin kimlik ve yetkisini kontrol eder, istekleri
dagitict isletim sisteminin anlayacagi mesajlara ¢evirir ve bunlari igletim sistemine iletir. Dagitict
yazilimi daha sonra istenen veriyi geri gonderir ve is istasyonlarina uygun hata kodlarini yayinlar.

[sletim sisteminin Unix-tabanl tiirleri ile MS-DOS-tabanl tiirleri arasindaki en biiyiik fark Unix-
tabanli dagitict yazilimmin ayni veriye ayni anda birden fazla istegin olmasi durumunda
arabuluculuk yapabilmesi ve ayni anda birden fazla programi calistirabilmesidir. Sonu¢ normal
olarak c¢ok daha hizli performanstir. Ek olarak, bu sistemdeki is istasyonlar1 kaynaklarini agda
kullanima sunamazlar. Sadece bir veya birka¢ belirlenmis bilgisayar dagitici roliinii (dosyalama,
yazdirma veya iletisim) {istlenebilir.

MS-DOS Ailesi:

MS-DOS ag islemleri i¢in yetersizdir; ¢linkii ayn1 zamanda birgok programi ¢alistirmak ve birgok
kullaniciyla ilgilenmek i¢in tasarlanmamistir. DOS-tabanli ag yazilimi pazarlayan firmalar ¢ogul
istekleri yollarindan g¢eviren, onlar1 biriktiren ve islemci zamanim isler arasinda paylastiran yama ve
kabuk programlar kullanirlar. Artisoft ve Performance Technology gibi bazi firmalar bu dogrultuda
kendi programlarim yazmislardir ve istasyonlara ag-kullaniciligt ve dosya-dagiticilignr gibi
yetenekler kazandirmislardir.

Microsoft firmast DOS-tabanli ag isletim sistemi igin MS-Net adli bir programlar takimi
gelistirmistir ve bir¢ok satict kendi kullanimlari i¢cin MS-Net'in bazi boliimlerinin lisanslarini
almistir. Ornegin, AT&T, Digital Equipment Corp. (DEC) ve IBM MS-Net'in baz1 bdliimlerini
kendi ag sistemlerinde kullanmislardir.

Bu DOS-tabanli ag isletim sistemlerinin ortak bazi 6zellikleri vardir. En belirgin olanmi esitler
arasinda kaynak paylasimidir (yani ag iizerindeki her PC'nin yazic1 ve disk siiriicii gibi kaynaklar
kullanabilmesine izin verme). Cogul-fonksiyonlu yetenekler sunan DOS eklenebilir programlari
arka planda calisirlar, bdylece siz PC'nizde uygulama programlarim calistirirken agda ¢alisan baska
biri sizin disk siiriiciiniizii veya yazicinizi kullanabilir.

Esitler arasinda aglarda en onemli gelismeler Microsoft firmasindan gelmistir. Windows for
Workgroups Microsoft'un en son Windows uyarlamasi iginde bulunan karmagik sekilde
birlestirilmis ag yeteneklerine imkan hazirlar. Elektronik posta, planlama ve hatta ag i¢in yazilmis
oyunlar, her paketin birer pargasidir.

60



Esitler arasinda aglarda kaynak paylasiminin avantaji, biiyiik esneklik kazandirmasi ve PC sayis1 az
olan sistemlerin kurulmasini daha ekonomik yapar. Dezavantaji ise, esitler arasinda aglarda kaynak
paylasimi cevap siiresini yavaglatir; agin gelisimini 6nler ve agin yonetilmesini zorlastirir. Dosyalar
ve yazicilar dagitict gibi davranan birgok bilgisayara dagitildigi zaman yonetimsel problemler daha
da artar.

1.5.1 isletim Sisteminin Ozellikleri
Belirli bir isletim sistemi segmeniz gerektigi zaman asagidakileri dikkate almalisiniz;

* Paylasilmis ¢coziime karsi tahsis edilmis dagiticilar: LANtastic, Personel NetWare, Windows for
Workgroups ve PowerLAN gibi MS-DOS tabanli ag isletim sistemleri, herhangi bir istasyonun
siiriiciisiiniin, yazicisinin ve diger kaynaklarinin, agda kullanima sunulmasina olanak saglarlar.
Microsoft'un Windows NT'si de ayn1 6zelliklere sahiptir. Novell'in NetWare'i ve Banyan'in VINES"1
gibi diger igletim sistemleri dagitici rolii i¢in tahsis edilmis bir bilgisayara gereksinim duyarlar.

Paylasimc1 ¢oziime (esitler arasinda kaynak paylasimi da denir) tahsis edilmis bir bilgisayarin
maliyetinin etken oldugu kiiciik yapili aglarda basvururuz. Cilinkii sadece dagitict rolii i¢in bir
bilgisayar tahsis etmemis oluruz. Bir is istasyonunun kaynaklarim paylagsmak yerel programlarin
calismalarin1 her zaman yavaglatir. Bu nedenle tahsis edilmis dagiticilar daha hizli performans
gosterir.

» Hata toleransi: Hata toleransina sahip bir isletim sistemi bir disk siiriicideki iglemlerin kopyasin
alir ve hatta dagiticinin tamamini ikinci bir makineye aktarabilir. Eger ilk siirliciiye veya dagiticiya
bir sey olursa kopyasi devreye girer. Cok onemli iglerin yiiriitiildiigli aglarda bu biiyiik 6nem tasir.
NetWare ve VINES gibi tahsis edilmis dagitict igletim sistemleri sistem hata toleransi i¢in degisik
secenekler sunarlar.

* Dagitici-tabanh uygulamalar: Tipik bir PC-tabanli agda, uygulama programlar is
istasyonlarinda calisir ve dagitict bilgisayar1 sadece gilivenlik ve kaynak paylasimu ile ilgili 6zel
programlar ¢alistirir. Bu diizenleme genellikle verimlidir, fakat bazen bir veritabanini indeksleme
veya bir programi derleme gibi disk yogunluklu isleri ag dosya-dagiticisinda yapmak daha verimli
olur, NetWare, Windows NT Advanced Server ve VINES gibi bazi modern isletim sistemleri
dagiticida elverisli uygulama islerini ¢alistirabilirler. Bu disk yogunluklu islerle ¢ok mesgul olan
yapilarda verimi (ve karmagikligi) arttirir.

* Dagitict yazihm bellegi: Eger PC'nizi esitler arasinda agda hem is istasyonu hem de dagitici
olarak kullanmak isterseniz, dagitici yaziliminin kullandigt RAM'in miktar1 énemlidir.

* Ag yonetimi: Her basarili agin arkasinda bir sistem yoneticisi vardir. Ag1r kimin kullandigini
kontrol etmek ve is yiikiinlin ne oldugunu bilmek igin sistem yoneticisinin ne tip bilgilere ihtiyaci
vardir? Kullanici tarafindan sistemin kullanimini rapor etmek minibilgisayar sistemlerde olagandir
fakat LAN isletim sistemlerinde nadiren goriiliir. Bir¢ok istasyona sahip LAN'da en ¢ok kimin is
yiikii iirettigi 6nemli olabilir.

* Teshis yardime1 programlari: Bazi ag isletim sistemleri ag denetleyicilerine problemleri bulmak
ve dagiticiya optimum islem giiclinii kazandirmak igin belirli yardimer programlar saglarlar. Bu
yardimc1 programlar hatali paketleri ve ag hatalarini rapor edebilirler, disk 6nbellek programlarinin
calismalar i¢in araclar igerirler.

61



e Giivenlik: Giivenlik genelde sifre kullanilarak saglanir. En iyi sistemlerde (okuma, yazma,
diizeltme, olusturma ve silme gibi) kullanicilara degisik ayricaliklar veren farkli erisim seviyeleri
vardir. Giivenligin diger bir bi¢cimi de sifrelerdir. Boylece disk siiriiciilere, alt dizinlere, se¢ilmis
dosyalara erisim kisitlanabilinir. Erisim gilintin belirli bir saati, haftanin belirli bir glinii gibi zamana
da bagl olabilir.

« Elektronik Posta: Iyi bir elektronik-posta sistemi tek basma LAN'a yaptigmiz yatirimi hakli
cikarabilir. Fakat diiniin sadece mesaj depolayan ve mesaj gonderen basit e-posta sistemi gelisip
daha karmasik bir mesajlama sistemi haline gelmistir. Bir mesajlama sistemi ¢ok ¢esitli uygulama
programlarma ag icerisinde kullanicilar1 tespit edebilme ve programlar arasinda bilgi tasiyabilme
olanagi saglar. Microsoftun Messaging Aplication Program Interface'i onciiliigiinde mesajlama
sistemleri modern ag isletim sistemlerinin 6nemli bir pargasi olmustur.

* Yazilacak isleri biriktirme: Bircok LAN istasyonunun merkez dagiticiya baglh bir yaziciy1
kullandig1 durumlarda, yazilacak isler birikim adi verilen 6zel dosyalarda saklanir. Yazilacak isler
yaziciyl kullanmak i¢in siraya koyulurlar. Kullanicilar bir sekilde kendi islerini sirada kontrol
edebilmelidirler ve yanlishkla gonderilmis isleri siradan silebilmelidirler. Ag yoneticisi, yazim
sirasindaki islerin dnceliklerini degistirebilmeli ve belirli kullanicilara 6ncelikler tayin edebilmelidir.

1.5.2 Ag Verimlilik Araglari

Herkes sunu duymustur "aglar paylasim ig¢indir", fakat agda paylastiginiz sey degisiyor. Aglar,
pahali lazeryazici gibi cihazlar1 paylasmaniza veya kelime islemci dokiimanlarini g¢aligma
arkadagslarimizla degistirmenize olanak saglamak i¢in tasarlanmigtir fakat modern ag uygulamalari
verimliligi ve esnekligi arttirmak i¢in daha fazlasini yapabilirler. Ag donanimima ve isletim
sistemine ek olarak "dogru" ag uygulamalar1 diye adlandirilabilecek bir¢ok heyecan verici {iriinlerle
de karsilasacaksiniz. Ag uygulamalart ve agsallastirilmis uygulamalar vardir. Agsallastirilmis
uygulamalar sadece dosyalar1 ve cihazlar1 paylasanlardir. Tersine, dogru ag uygulamalari yerel ve
genig-alan aglarda ger¢ek-zamanli bilgi paylasimi {izerine odaklanmistir.Mesajlama adli bir kavram
birgok ag uygulamasiin cekirdegindedir. Mesajlama sistemleri genelde motor veya servis diye
adlandirilan, agda bir yerde bir veya daha fazla mesajlama dagiticisinda calisan bir ulagtirma
programi kullanirlar. Mesajlama dagiticilar1 veri bloklarin1 kullanict PC'lerde c¢alisan uygulamalar
arasinda tagirlar. Mesajlamay1 kullanan en yaygin ag uygulamasi elektronik postadir. Microsoft Mail
bu model iizerine dayandirilmistir ve Messaging API (MAPI) adli bir servisi kullanir. Lotus, VIM'i
(Vendor Independent Messaging) gelistirmek icin IBM ve diger {ireticilerle birlesmistir.

Ag planlama, elektronik form dagitimi ve takibi, ve proje takibi gibi uygulamalar mesajlama
motorlar ile etkilesim igerisindedirler. Degis tokus ettikleri mesajlar direkt insan kullanimi igin
olabilir veya olmayabilir, bu nedenle mesajlama ile e-posta her zaman ayni sey degildir.
Uygulamalarin ag kullanicilari, haklari, yazitipleri, yollar ve diger detaylar hakkinda bilgi gegirme
yetenekleri ise yararliliklar1 agisindan giderek 6nem kazanir.

Endiistride yeni olmayan ag uygulamalar1 Oyle bir seviyeye gelmistir ki, firmalar artik test
asamalarin1 ge¢mislerdir ve {irlinlerini gergek is ortamlarinda uygulamaya koyarlar.

Lotus Notes: Lotus Notes'u 1989 yilinda bir ag uygulamasi olarak ¢ikardi ve Notes o zamandan
itibaren diger calisma grubu iriinleri i¢in standart bir Slgiit olmustur. Notes kullanicilarin bilgileri

LAN, telefon hatt1 veya genis alan ag baglantisi iizerinden giivenle paylagsmalarina olanak saglayan
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bir kullanic/dagitict uygulamasidir. Lotus Windows, OS/2, Macintosh ve Unix dahil olmak tizere
bircok popiiler grafiksel Isletim sistemine bir Notes 6n ucu sunar.

Kopyalama: Notes dagiticilar siirekli olarak kendi aralarinda ve kullanicilar arasinda veritabanlarini
kopyalarlar. Kullanicilar yerel olarak bir veritabaninin hangi béliimlerinin kopyasinin alinmasini
belirten kaideler koyabilirler. Bir Notes veritaban1 kullanicilarin agdaki bilgiye erismek, takip etmek
ve diizenlemek i¢in kullanabilecekleri bir nesne depolama kolayligidir. Ayni aga baglanmis olan
kullanicilar, ister yerel ag kullanicist olsun isterse de ara sira bir modem ve bir telefon hatti
araciligiyla baglanan bir hareketli kullanict olsun, Notes veritabanindan kopyalama yapabilirler.

Veritabani Notes yapisinin ger¢ek kullanimini ifade etmez. Bahsedilen veritabanlari tipik dosya ve
kayit kavramlarindan ¢ok ileri giderler ve ise yarar formlar olusturmak ig¢in ve bilgi eklemek ve
ayarlamak i¢in kullanilan gelismis araglar1 igerirler. Haber giincellestirme hizmetleri, online grup
tartigmalari, satis rehberlerinin listesi ve elektronik posta hizmetlerinin hepsi Notes veritabanina
dayandirilmistir.

E-Mail Connection Notes'un biitiinleyici bir pargasidir. Notes kullanicilar1 herhangi bir dékiimani
herhangi bir Notes veritabanina gonderebilir, biitiin e-posta bir Notes veritabaninda depolanmuistir.
Text'te ek olarak, Notes e-postasini kullanarak hipertext dokiimanlari, OLE yerlesik dokiimanlar1 ve
cesitli form ve uygulamalar1 gonderebilirsiniz. Bu esneklik kisilerin grafik ve gelismis text igeren
mesajlar olusturabilecegi anlamina gelir. Lotus, Vendor-Independent Messaging (VIM) ile
derlendiginden, agdaki diger e-posta sistemleri Notes ile kolayca mesaj degisimi yapabilirler.

WordPerfect GroupWise

WordPerfect'in GroupWise'l, WordPerfect Symmetry and Office adli eski uyarlamasina oranla daha
fazla 6zellik igerir. GroupWise e-postayi, kisisel ve grup planlamayi, calisma akisi yonlendirmesini
ve kaide tabanli mesaj yonetimini tek bir uygulamada birlestiren, bir mesajlama uygulamasidir.
Lotus gibi WordPerfect'te Windows, Macintosh ve Unix-tabanli bilgisayarlar i¢in kullanici yazilimi
temin eder.

GroupWise, Simple MAPI protokoliinii kullanarak farkli posta sistemlerine sahip yerel ve uzak
kullanicilara e-posta gondermenize olanak saglar. Hem Notes hem de GroupWise verilerin agda
nerede olduguna bakmaksizin verileri takip edilebilme ve verilere erisilebilme 06zelliklerine
sahiptirler: Bununla birlikte,

Microsoft Exchange

Windows ag iirlinleri, ag DDE diye bilinen bir 6zellik igerirler. Bununla, uygulamadaki bir nesneyi
bagka bir PC'deki farkli bir uygulamaya baglayabilirsiniz. Microsoft Exchange mesajlama ve bilgi-
paylasimini isletim sisteminize dogrudan baglanan bir tek iiriin halinde birlestirir. Exchange'te, genel
dosyalar kisilerin tartisma gruplari ve paylasilan bilgi havuzlari olusturmalarina izin verir. Microsoft
"posta-olanakli" uygulamalar gelistirmistir, boylece baska bir e-posta uygulamasina gegmeden bir
mesaj veya baglanma gonderebilirsiniz. GroupWise'm ve Notes'un tersine, Exchange Windows isle-
tim sistemine ve uygulamalarina sikica baglhidir.

DCA'nin Open Mind"1

63



Biitiin ag uygulamalar1 gibi DCA'nin Open Mind'1, ag kullanicilarinin bilgiye agda nerede, hangi
dagiticida ve ne tip olduguna bakmaksizin ¢abucak erisebilmelerini saglama fikrine dayandirilmistir.
Open Mind her ne kadar Notes'a bircok yonden benzese de, biiyiik, ortak referans dosyalarindan
ziyade grup tartigmalari ve etkilesim konular iizerinde daha fazla durur.

Open Mind mesajlama ve konferans oOzellikleri igerir, boylece agdaki calisma arkadaslarinizla
gercek zamanli haberlesme saglayabilirsiniz. DCA modelinde, ortak kullanilan veritabanina Mind
ad1 verilir. Organizasyonunuzun calisma bi¢imini yansitmak i¢in Mind'in hiyerarsik boliimlerini
kurabilirsiniz. Kullanict yazilimi tartigmalar1 diizenlemeyi ve Mind iizerinden tayin edilmis isleri
takip etmeyi kolaylastirir.

1.6 Ag Servisleri

Servis, karsi sistemde ¢aligsan bir siire¢ olup, ag kullanicisina bazi hizmetler saglar. E- posta, dosya
ve yazicl paylasim gibi. Servislere 6zel port ve soketler ile ulagilir. Port, sistemdeki sanal bir posta
dilimidir. Her bir servis i¢in ayr1 bir port numarasi tasarlanir. Kullanici bir servise erismek istedigi
zaman oturum katmani bunun i¢in dogru port numarasini saglamaktan sorumludur. Internet’te
standart hale gelmis bazi servisler vardir. Bunlarin disinda, firmalarin kendilerine 6zel servisleri de
olabilir. Bu boliimde ¢okc¢a karsilasilan standart servisler anlatilacaktir. Bu servislerin her birinin
kendilerine 6zgiin giivenlik delikleri vardir.

FTP (File Transfer Protocol)

Internet {izerinden dosya transferi saglayan bir servistir. File Transfer Protocol (FTP), ayni zamanda,
baglanma (login olma) dizin listesi alma, dosya islemleri, komut isletimi ve denetim islemleri
yapabilmemizi saglayan standart bir protokoldiir. Kullandig1 port numarasi1 20,21 dir.

Dosya transferinde giivenligin saglanabilmesi icin, disaridaki bir FTP sunucusuna baglanan
kullanicinin  yiikledigi dosyanin igeriginin kontrol edilmesi ve yerel FTP sunucuya baglanan
kullanicilarin, sistemin diger kisimlarina ulagmalarinin engellenmesi gerekmektedir.

Web browser iizerinden kullanilan pasif ftp 21 nolu port ile haberlesir. Dosya transferi ile ilgili
olarak kullanilan diger protokoller;

1. TFTP (Trival File Transfer Protocol)
2. UUCP (Unix To Unix Copy)
3. FSP (File Service Protocol)

4. 1pc
DHCP(Dynamic Host Configuration Protocol)
Agdaki host lara IP adresi vermek i¢in ii¢ yontem vardir..

Manuel: Kullanic1t manuel olarak herbir host™u konfigiire eder.

Otomatik: Bir sunumcu, hostun ¢aligmaya baslatilmasi esnasinda otomatik olarak Ip adresi verir.
Dinamik: Bir sunucu hostun ¢alismaya baslamasi sirasinda dinamik olarak bir IP havuzundan adres
atar.

DHCP otomatik ve dinamik adres atamasini destekler. Ancak dinamik adres atanmasi, ag broadcast
trafigini artirmasi ve sunumcunun devre disi kalmasi gibi dezavantajlart vardir.
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DNS (Domain Name Server)

Bilgisayar aglar1 biiyiidiikge kullanilan adresleme teknikleri kullanicilarin daha fazla bol rakaml
sayilar1 akillarinda tutmalarini ya da kaydetmelerini gerektirmektedir. Bu da kullanicilarin istedikleri
ag kaynaklarina erisimini olduk¢a sikintili bir hale getirmektedir. TCP/IP protokolii grubunda yer
alan DNS bu sikintiy1 agmanin en 6nemli yardimeisi olmustur.

Domain Name Server (DNS), IP adresleri ile bu IP adreslerinin konusma dili ile karsiliklarinin
tutuldugu bir hizmet protokoliidiir. Kullanicilar dogudan kullanmazlar. SMTP, FTP ve Telnet gibi
servisler tarafindan kullanilir. Hiyerarsik bir yapis1 vardir.

HTTP

HTTP, web tarayict ve Web sunumcu arasinda haberlesir. Genellikle 80 no’lu portu kullanir. World
Wide Web (www) tamamen internet i¢in gelistirilmis bir servistir. SMTP, FTP, telnet, usenet gibi
standart servisleri de kullanarak HTTP servisi ilizerine insa edilmistir.

www, HTTP sunucularinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. HTTP, kullanicilarin www {izerinde
yer alan dosyalara ulasmasini saglamaktadir. www ¢ok fazla servisi icermesi esnek olarak
tasarlanmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Cok fazla servisi sunabilmesi ayni zamanda, bu
servislerin de giivenlik problemlerini tasimasi anlamina gelmektedir.

POP(Post Office Protokolii)

POP tipik olarak bir UNIX shell hesabindan posta almak i¢in kullanilir.POP3 ile kullanict POP
sunumcuya, hem uzaktan goriilmesi i¢in posta birakabilir(online posta) hemde, kendi sistemine
postalar1 alip gorebilir(ofline posta).

IMAP4(Internet Message Access Protocol, version 4)

IMAP POP’nun gelistirilmesiyle elde edilmistir. POP nin 6zelliklerini tasirken ilave bazi 6zellikleri
de vardir.

NFS(Network File System)

Baz1 protokoller vasitasiyla baska bilgisayarlar iizerindeki sabit siiriiciideki dosyalara ulagsmak
miimkiindiir. Network File System(NFS), bu tiir hizmet verilebilecek bir servistir. Bu servis,
kendisine ulasan bilgisayarlara gilivendiginden herhangi bir kullanic1 tanima mekanizmasi
kullanmaz. Bu nedenle de giivenlik konusunda dikkatli olmak gerekir. Ozellikle internet iizerinden
bu servis verilecekse, degisik gilivenlik sistemleriyle birlikte kullanilmas1 gerekmektedir.

Ayni iglevi yerine getiren bagka bir serviste Andrew File System (AFS) dir. Bu servisin kullanici
tanima mekanizmasi ve eger isteniyorsa bilgilerin aktariminda sifreleme islemine imkan vermesi,
NFS’e gore avantajli duruma sokmaktadir.

NNTP(Network News Transfer Protocol)

NNTP haberleri ag iizerinde dagitmak amactyla kullanilir.

SMTP (Simple Mail Transfer Protokol)
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Simple Mail Transfer Protokol (SMTP), elektronik mektup gondermek i¢in kullanilan standart bir
protokoldiir. Elektronik posta en popiiler servislerdendir. Bu servisle ilgili giivenlik problemleri
bulunmaktadir. Cok karmasik olmasa da posta yoluyla viriis gelebilmektedir.

SNMP(Simple Network ManagementProtocol)

SNMP, ag elemanlarin1 goriintiilemek ve denetlemek i¢in kullanilir. Kontrol ve denetleme
istasyonuna SNMP yoOnetim istasyonu denir. Ag elemanlarmin denetimi igin SNMP etmenlerinin
caligsmasi gerekir.

Telnet, rlogin, rsh

Bu servisler uzak bir sisteme baglanmayi saglar. Sisteme dogrudan bagli bir terminal gibi
calismanizi saglayan bir servistir.

Telnet, uzaktaki sistemlere baglanma servisi olarak, standart hale gelmis ¢ok kullanilan bir
protokoldiir. Kullanicilarin sisteme baglanabilmeleri igin kullanic1 adi1 ve parolas: istedigi icin
giivenli sayilabilir. Fakat, sunucu ile istemci arasindaki iletisim agik olarak yapilmaktadir. Hatti
dinleyen birisi kullanici adi ve parolasi basta olmak iizere ne tiir islemler gerceklestirildigini
gozleyebilir. Bu giivenlik agisindan biiyiik bir problemdir.

rlogin ve rsh uzak sistemlere erisim ve komut yiiriitme islemlerini saglayacak diger servislerdir.
Giivenlik 6nemli oldugunda internet {izerinden bu servislerin kullanimi oldukg¢a zordur.

Usenet News

SMTP bire bir ya da birden ¢oga haberlesme sunarken, usenet news ¢ok a c¢ok bir haberlesme
ortamini saglayan bir servistir. Haber gruplarindan yararlanmak i¢in kullanilir. Haber gruplari,
sayilar1 ¢ok fazla olan kullanicilarin, her kullanicinin yazdigi mektubu birlikte okuyabilmeyi
saglayan bir servistir. Bu servisle ilgili olarak karsilasilabilecek giivenlik sorunlari, elektronik posta
icin gecerli olanlar burada da gecerlidir.

Bilgi tabanh diger servisler

Internet tizerinde bilgi temelli olan www disindaki diger servisler arasinda sunlar da sayilabilir.

e Gopher
e WAIS
e Archie

Gopher, karakter tabanlt ve meniiler seklinde tasarlanmis, internet iizerinde bilgi arastirmasina
yardim eden bir servistir.

Wide Area Information Service (WAIS), kullanicinin verecegi anahtar kelimeleri kullanarak internet
izerinde sorgulama yapan ve bu anahtar kelimelerin bulundugu sayfalar1 kullaniciya bir liste olarak
sunan servistir.

Archie, verilen bir dosya veya dizin admi, genel kullanima agik ftp sunucularinda arayan bir
servistir. Ozel istemci Archie programlarinin yaninda bu servisten yararlanmak i¢in Telnet veya
elektronik posta da kullanilabilir.

66



1.7 Haberlesme Servisleri ve Ornek Uygulamalar

1.7.1 Ethernet

Gliniimiizde en ¢ok kullanilan yerel ag mimarileri Ethernet, Token Ring ve ARCnet tir. Halihazirda
tim diinyada kii¢iik biiro networklerinden, kampiislere, evlerde kurulan basit networklerden, ¢ok
biiyiik networklere kadar, ucuz, kolay ve performansli olmasi nedeniyle ethernet kullanilmaktadir.
Sekildeki diyagram... Dr. Robert M. Metcelfe tarafindan 1976 yilinin haziran ayinda National
Computer Conferance'da ethernetin dogusu sirasinda ¢izildi. Ethernetin dogusundan beri bu
diyagramdaki temellere dayanan kullanim stiregeldi.
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Sekil 1-40: Ethernetin Temeli

1960'li yillarin sonlarinda Hawaii Universitesi ALOHA admi verdigi bir genis ag kurdu.
Universitenin amaci kampiisiin degisik noktalarma yayilmis olan bilgisayarlar1 birbirine baglamakti.
Bu network modelinin giliniimiize kadar gelen en onemli 6zelligi CSMA/CD olarak adlandirilan
tekniktir. CSMA/CD nin agilmig hali carrier sense, multiple access with collusion detect (tastyici
sinyalin algilanmasi, ¢oklu erisimce c¢arpigmanin tespiti). Tasiyict sinyalin algilanmasi -carrier
sence- ag kartinin kablodan bilgi transfer etmeden dnce belirli bir siire hatt1 dinledigi anlamina da
gelir. Coklu erisim, ayni kabloya birden fazla bilgisayarin baglanabilecegini belirtir. Carpismanin
tespiti ise hattaki verilerin g¢arpigmasini engellemek i¢in almmuis bir giivenlik 6nlemidir. Bu eski ag
tasarim1 bu giinkii ethernetin temelidir.1972 yilinda XEROX firmas1 deneysel amagli ilk ethernet
kartin iiretti ve 1975 yilinda ilk ethernet iirlinlinli piyasaya siirdii. Bu {iriiniin orijinal versiyonu 2.95
Mbps hizinda 1km kablo ile 100 den fazla bilgisayar1 birbirine baglamak iizere tasarlanmisti.
XEROX ethernet kart1 ¢cok basarili oldu. Intel, Xerox ve Digital 10 Mbps ethernet konusunda yeni
bir standart getirdiler. Olusturulan bu standart bugiin kabul géren IEEE 802.3 standart: ile bilyiik
benzerlikler gostermektedir. Ethernet networkler degisik kablolar ile baglanabilir. Ethernet yerel
iletisim ag1 altinda sistemleri birbirine baglayan bir tiir kablolama ve sinyallesme bigimidir.
Bilgisayar haberlesmesinin temelinde OSI modeli gegerlidir. OSI modellemesinde ilk iki katmanda
(1. katman -fiziksel- ve 2.inci katman - data link-) belirlenen Ethernet, ilk kez, 1970'lerin sonlarinda,
Xerox tarafindan gelistirilmistir. 1980'lerde Xerox firmasinin DEC ve Intel firmalariyla ortaklaga
yaptig1 ¢calismalar sonucunda, Ethernet Versiyon L. i¢in "Blue Book Standard' (Standart Mavi Kitap)
adr altinda, bu versiyonun kullandig1 standartlar1 agiklayan bir kitap ortaya g¢ikarilmistir. Burada
aciklanan standartlar arasinda, ‘baseband' teknigi, CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Detect) network standardi ve ethernetin ilk donemlerinde kullanilan ve uzun yillar
yaygin bir sekilde uygulanan coaxiel kablo kullanim standartlar1 anlatilmaktadir. Bu standart daha
sonra 1985 yilinda ¢ikan Ethernet II adli yeni standartla revize edilmistir. IEEE (Institute of
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Electrical and Electronics Engineer) 802 numarali projesinde ve 802.3 CSMA/CD network
standardinin olusumunda, Ethernet II Versiyonu baz alinmistir. Genelde de ethernet paketinin
basinda yer alan bilgi (header) disinda bir farklar1 olmadigi igin, ikisi birbirlerinin yerine anilirlar.

Baseband network: Fiziksel medya (yani kablo) iizerinde kominikasyon saglamak amacyla,
sadece bir tek band kullanilmasina izin veren haberlesme standardidir. Yani, ayn1 anda sadece bir
tek cihaz bilgi gonderebilir. Baseband transmisyon teknigini kullanan Ethernet gibi standartlarda,
cihazlar bilgi transferi yaparken hattin sagladig: tiim bant genigligini (ethernet icin 10Mbit ya da
100Mbit) kullanirlar. Bu durum telefon sistemine benzer. Herkes konusmak i¢in sirasin1 beklemek
zorundadir ve konugsmaya bagladiginda tiim hat ona ayrilmis olur. Bagka biri de aym telefondan
konusmak istediginde, konugmanin bitmesini beklemek zorundadir.

Broadband network: Baseband networklerin tam tersidir. Burada fiziksel kablo, broadband teknigi
ile sanal olarak bir¢ok kanala bolinmiistiir. Her kanalin, “frekans bolme modiilasyonu' adi1 verilen
bir teknik araciligiyla belirlenen, kendine ait tasiyict bir frekansi vardir. Bu farkli frekanslar,
network kablosunun {izerinde ayni anda konusulabilecek sekilde, cogaltilirlar. Belli bir frekanstan
bilgi transferi yapan bir cihaz, baska bir frekanstan yayin yapan cihazin bilgilerini dinleyemez.
Omek vermek gerekirse, kablolu televizyon, broadband yayin uygulamaktadir. Ayn1 anda pek cok
kanal programi tek kablo iizerinden yayin yapar ve seyretmek istenilen bir tane kanal segilerek
seyredilir.

Mac Adresi : Ethernet network cihazlarina, taninabilmeleri i¢in, hexadecimal ve diinyada bir esi
daha olmayan seri numarasi verilir. Bu numaralar, {iiretici firmalar tarafindan fabrikada
verilmektedir.

CRC: Cyclical Redundancy Check- gonderilen bilginin igindeki bit'lerle matematiksel hesaplar
yaparak bu sonucu da bilgiyle gondermek suretiyle, bir mesaj i¢indeki hatalar1 belirleme metodudur.
Alic1 cihaz da aldigi mesajin {izerinde ayn1 matematiksel islemi yaparak sonucu mesajla birlikte
gonderilenle karsilastirir. Eger sonuglar birbirinin aynis1 degilse, mesaj1 aldig1 cihazdan bilgiyi
yeniden gondermesini ister.

1.7.2 Token Ring — Jetonlu Halka

Ik olarak IBM firmasi tarafindan (1970'li yillarda) gelistirilen Jetonlu Halkada (Token Ring, TR)
diiglimler birbirlerine halka bi¢ciminde baglanirlar. Aktarim hizi olarak 4 ve 16 Mbps olan iki uy-
gulamasi1 vardir. Jetonlu Halka IEEE 802.5 standardi ile hemen hemen 6zdes tanimlamadir.
Aralarindaki birka¢ farktan biri, jetonlu halkada diiglimler birbirlerine mantiksal olarak halka
biciminde, fiziksel goriiniim olarak yildiz topoloji ile baghdirlar. 802.5'te ise baglanti icin bir
topoloji tanim1 yapilmamustir.

Digiimlerin birbirlerine halka bicimde baglanmasindan dolayi, her diigim fiziksel olarak komsu 2

diigiime baghdir. Veri iletimi halkada tek yonliidiir. Bir t aninda halkada en fazla 1 tek cergeve
olabilir. Cerceveler diigiimlerden gecerken, her diiglimde 1 bitlik bir gecikmeye ugrar.
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Ydnlendirici

Sekil 1-41: Jetonlu Halka yapis1

Jetonlu Halka agimin kurulmasi MAU (Multistation Access Unit) olarak adlandirilan ve
iizerinde ug sistemlerin baglanmasi i¢in birden ¢ok TR portu olan cihazlar kullanilir. Ag1 olusturan
MAU cihazlarina baglanacak cihazlar iizerinde hizina gore 4 veya 16 Mbps hizinda TR NIC'ler
olmalidir; bunlar adaptor kablolarla MAU'ya baglanir.

Jetonlu Halka agda her diiglimiin fiziksel arayiizii (halka arayiizii) iki moddan birinde
bulunur. Fiziksel arayiiz ya dinleme modunda ya da aktarim modundadir

Halka | |1 bitlik _| >
girisi Halka Halka gecikme Halka
girisi girisi girisi
l b) Aktarim
Diigiim Diigiimden modu
a) Dinleme
modu

Sekil 1-42: Halka arayiizii,

1.7.3 ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Asynchronous Transfer Mode (ATM) protokolii baglant1 temelli (connection-oriented) calisan bir
protokoldiir. Ozellikle ses, video ve veri iletisimi icin kullanilir. ATM, verileri sabit uzunluklu
hiicreler halinde tasiyan yiiksek hizli bir anahtarlama teknolojisidir. LAN, WAN ve Kampiis
uygulamalarinda omurga ag olarak, hizli ve yliksek performansiyla, kullanici sayisindan bagimsiz
bir ag ¢6ziimii sunar. ATM {izerine standart belirleyen ve herbiri farkli agilarina odaklanmuis ii¢ grup
vardir. Bunlardan ITU-TSS, ATM'in protokollarin1 ve arayiizlerini tanimlamis ve orijinal
standartlar1 (1990 yilinda) belirlemistir. ATM Forum'un (daha ¢ok {iretici firmalarin iiye oldugu bir
calisma grubudur) ana amaci ITU-TSS tarafindan tanimlanan standartlar1 gelistirmek ve tiim
iiyelerinin uyacagi, iriinlerine yansitacagi standardi belirlemektir. IETF, genel olarak ATM
Uzerinden IP trafiginin tasinabilmesi (IP over ATM) iizerine olmaktadir.

ATM teknolojisinin en dnemli birka¢ 6zellligi, aktarimda, hiicre (cell) olarak adlandirilan kiiglik

boyutlu ve sabit uzunlukta ( 53 Byte ) veri paketleri kullanir. Hiicrenin ilk 5 byte uzunlugundaki
kism1 hiicre bagligi olarak alinir. Geri kalan 48 byte ise kullanici verisini tutuldugu kisimdir.
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Baslik Kullanici verisi

Y YT
5 Byte 48 Byte
Sekil 1-43: Bir ATM Hiicresi

Hiicre tabanli oldugundan, yani aktarim i¢in kullanilan paketlerin sabit uzunlukta olmasindan dolay1
daha hizli aktif cihazlar daha az donanim karmasikligiyla tasarlanabilmekte ve aktif cihazlarin
portlarina buffer amaciyla koyulan bellegin daha verimli ve basarimi arttir ancak sekilde
kullanilabilmesini saglamaktadir. ATM cihazlarda porttan porta olan gecikmeler ve herhangi iki ug
diigim arasindaki gecikme hesaplanabilir. Boylelliklr toplam gecikme dngoriilebilmektedir.

ATM teknolojide bir fiziksel hat lizerinde ayni1 anda degisik uygulamaya ait hiicreler gonderilebilir.
Yolun aktarim kapasitesi bazi uygulamalara oncelikli olarak kullandirilabilir.

1.7.4 FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

Yiiksek hiz gereksinim duyan aglarda kullanilir. Erisim yontemi olarak token gecirme teknigi
kullanilir. Tletisim fiber-optik kablo iizerinden saglanir. FDDI, iki yollu halka topolojiye sahip
tiirevine gore 100 ile 2 Mbps'e kadar band genisligi sunan bir ag teknolojisidir. Bir LAN teknolojisi
olarak gelistirilmesine karsin FDDI daha ¢ok Omurga (Backbone) ag olusturmak i¢in kullanilmistir.
FDDI'm ilk uyarlamas1 1980'li yillarin ortalarinda ANSI'nin X3T9.5 standart komitesi tarafindan
ortaya atilmis olup daha sonra ISO tarafindan uluslararasi tanimlamasi yapilmistir. FDDI ilk olarak
fiber optik kablo {izerinden 100 Mbps'lik band genisligi saglayacak bir LAN teknolojisi olarak
disiinlilmiistiir. Ancak daha sonralar1 Ethernet teknolojisi {izerindeki gelismeler, Ethernet'in
baglangicta 2-5 Mbps olan band genisligini sirasiyla 10, 100 ve 1000 Mbps'e ¢ikarmis ve diger
teknolojilere goére daha az maliyetli bir ¢6ziim olmustur. FDDI ise, daha ¢ok biiyilk LAN
uygulamalarinda veya kampiis uygulamalarinda omurga ag kurulmasi i¢in segenek olmustur.

[
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Sekil 1-44: Bir FDDI Halkanin Yapisi

[letimin giivenirligini saglamak igin biri yedek sayilabilecek iki halka yol (dual-ring) vardir ve 100
Mbps'lik band genisligi sunar. Birgok agidan Jetonlu Halka ile benzer 6zelliklere sahiptir, ancak
ondan daha hizlidir. FDDI'in sahip oldugu iki yoldan biri aktif olarak verilerin aktarilmasi, digeri de
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yedek anlamindadir; trafik, halkalarda ters yonde akar. Bu durum iletisimin giivenilirligini giiclii
kilar ve ag iizerindeki herhangi bir bilgisayar veya diiglimiin bozulmasi, devreden ¢ikmasi
durumunda iletisim kesintisiz devam eder. Bu 6zellikle kritik ana baglantilarda veya gii¢lii sunucu
sistemlerin omurgaya baglanmasinda FDDI'n tercih edilmesini saglamaktadir.

FDDI standardinda tekli mod (SM Single Mode) ve ¢oklu mod (MM Multiply Mode) fiber optik
kablo desteklenmektedir. Tekli mod iizerinden yapilan iletisimde, ¢oklu moda gore daha yiiksek
band genisligi ve daha uzak mesafeler s6z konusu olur. Bu 6zelliklerinden dolay1 tekli mod fiber,
genelde, birbirine ¢ok uzakta binalar arasindaki baglantida kullanilirken ¢oklu mod fiber ile bina i¢i
veya birbirine yakin mesafede olan binalar aras1 baglantida kullanilir.

1.7.5 X.25

X.25, Coklu Baglant1 teknolojisine dayanan ve paket anahtarlamali ag tanimlamasidir. (Packet
Switching Network, PSN) Uzerinden senkron veri aktarimi yapilmasini saglar. Hizmet kalitesinin
(QoS) fazla 6nemli olmadig uygulamalarda en ekonomik aktarim ortamim sunar. X.25 'in kendisi
bir Coklu Baglanti teknolojisi olmayip, yalnizca. Paket Anahtarlamali Ag ile kullanici sistemi
arasinda bir arayiiz tanimidir. X.25 ile 64 Kbps band genisligine kadar ¢ikilabilir; hata sezme ve hata
diizeltme o6zellikleri X.25 tanimi i¢ine koyulmustur. X.25 i¢in tipik uygulama alani, Sekil-1.45.'de
gortldiigii gibi uzaktaki terminal sistemlerin merkezdeki ana bilgisayarlara baglanmasi, uzaktaki
kiigiik LAN'larin merkezdeki LAN'a baglanmasi olarak verilebilir.

X.25 konusunda ¢ok karistirilan noktalardan biri X.25'in bir ag teknolojisi oldugudur; halbuki,
yalnizca ag cihazi ile kullanici sistemi arasinda bir arayiiz tanimlamasidir. Bilindigi gibi, bilgisayar
haberlesmesinde birbirine bagli iki nokta arasinda uglardan biri DTE, digeri DCE birimine sahip
olmalidir. DTE tarafi kullanici taraftaki arayiiz birimi, DCE tarafi ise aga baglanan arayiiz birimini
tanimlar. X.25, bu baglant1 i¢in gerekli arayiiz tanimlamasini kapsar; tanimlama, OSI bagvuru
modelindeki ilk ii¢ katmana ait olan islevleri igerir.

Paket
Anahtarlamal

| Sekil-1.45. X.25 Coklu Baglant1
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X.25 tanimlamasi, fiziksel, bag (link) ve paket (packet) olarak adlandirilan {i¢ katman1 kapsar; bu
katmanlar OSI basvuru modelinin alttan ilk ti¢ katmanina karsilik diiser. X.25'n ilk iki katmani
fiziksel ve bag katmanlari, dogrudan, OSI basvuru modelinin fiziksel ve veri bagi katmanlarina
karsilik diiserken, ligiincii katman olan paket katmani OSl'nin ag katmanina dogrudan karsilik
diismez; daha fazla isleve sahiptir. Ornegin OSl'de dérdiincii katmanda (ulasim) kotarilan akis
kontrolii ve paket alindi1 bilgilendirilmesi X.25'in {giincli katmani olan paket katmaninda
gercestirilir. Asagida X.25 uygulamasiyla iliskili diger X serisi tanimlamalar ve islevleri verilmistir.

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

Ad1 Islevi

X.3 Degisik tiirdeki asenkron terminallerin PAD tarafinda ayarlanmasi
icin PAD parametrelerini belirtir.

X.21 |X.25 i¢in tamimlanmis ilk fiziksel baglanti standardidir. Analog
telefon hatt1 iizerinden erigimler i¢in, aynca, X.21bis tanimlamasi
X.28 |Asenkron terminal ile X.3 PAD arasinda etkilesim i¢in kullanilan
komutlari tanimlar.

X.29 |X.3 PAD ile bir baska X.3 PAD veya bir X.25 ana makine
arasinda kullanilacak protokollar1 tanimlar.

X.32 |Analog telefon hattt iizerinden c¢evrimli olarak X.25 Coklu
Baglantia erismek i¢in gerekli tanimlamayi icerir.

X.75 |Paket anahtarlamali (PSN) aglarin birbirlerine baglanmasi igin
gerekli tanimlamayi igerir; X.25'ler ara baglagimidir.

1.7.6 Frame Relay

Genellikle WAN aglarinda ve fiber optik baglantilar {izerinde kullanilir. Genis alanda gonderilen
paketlerin yolunun en kisa sekilde bulabilecek o6zelliktedir. Frame Relay aglarinda point-to-point
(noktadan noktaya) yontemi kullanilir. Bu yontem degisken biiyiikliikkte olan paketlerin bir
bilgisayardan digerine gonderilmesine izin verir. Boylece bircok bilgisayar arasinda gezilmenin
oniine gegilir. Frame Relay (FR), paket anahtarlamali bir WAN teknolojisidir. WAN baglantilarinda
gereksinim duyulan yiiksek band genisligi ve hizmet kalitesini arttirmak amaciyla gelistirilmistir.
Genel olarak bakildiginda FR'in mimarisi ve iglevi X.25'e benzer. Fakat X.25'ten daha basittir, ancak
daha yiiksek hizlara ¢ikilabilmekte ve daha iyi hizmet kalitesi alinabilmektedir. X.25'in eksik kaldig1
noktalarin giderilerek daha esnek ve kaliteli hizmet sunan FR gelistirilmistir. FR i¢in tipik uygulama
ornegi, Sekil 1-42'de goriilecegi gibi benzer veya farkli teknolojilere sahip LAN'larin birine olan
baglantisin1 saglamak olarak verilebilir. Boyle bir baglantida, FR, LAN'lar {izerinde kosan IP, IPX,
SNA gibi protokollardan bagimsiz bir iletim yolu sunar.
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Sekil 1-46: FR uygulamasi

FR, aslinda X.25 gibi iki noktay1 birbirine baglayan bir arayiiz tanimlamasidir; X.25'e gére daha
yiksek hizli DTE-DCE baglantist1 yapilmasini saglar. X.25'e gore islevsel olarak daha
sadelestirilmistir ve X.25'in sahip oldugu birkag islev iist katmanlara kaydirilmistir. Frame Relay ile
iletim ortaminda tek bir hat lizerinde sanal devreler (virtual circuits) olusturulabilmekte ve bir
fiziksel baglant1 ile birden ¢ok yere sanal baglant1 yapilabilmektedir. FR, OSI bagvuru modelinin
alttan ilk iki katmanimin fiziksel ve veri bagi katmaninin islevlerine sahiptir. Tabloda FR ile X.25
ozellikleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 1.5: Frame Relay ile X.25'"in Karsilastirilmasi

Ozellik FR X.25
Uygulama LAN baglantis1 Terminalden ana makinaya
Ortam Sayisal Analog

Erisim hiz1

64 Kbps'den 2.048 Mbps'e

9.6 Kbps 'den 64 Kbps'e

bit hata orani

10-s'dan daha iyi

I
10™ civarinda

Sanal devre PVC. SVC fazla uygulamas1 yok) |Herikisi de

Akis Yiksek Diistik

Gecikme Az Fazla

Katmanlar Fiziksel ve Veribagi Fiziksel, Veribag1 ve Ag
Yonlendirme Yok (ilk 2 katmana sahip) Var (3. katmani var)

Hata diizeltme yok var (noktalidan noktaya var)
Yeniden aktarma |yok Var

1.7.7 DSL

xDSL, bakir telefon kablolar {izerinden aktarim yapabilme olanagi veren yiiksek hizli bir modem
teknolojidir. xDSL bu konuda gelistirilmis, ADSL, VDSL, SDSL, HDSL gibi teknolojilerin genel
aile adlandirilmasidir. ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line-Asimetrik Sayisal Abone Hatt1),
baglantilarda, adi iizerinde, asimetrik iletim ortami sunar. Asimetrik iletimi ortaminda, alig
(downstream) ve gonderis (upstream) yonlerinde farkli kanallara sahiptir ve kanallarin sahip
olduklar1 band genislikleri farklidir. ADSL standartlart ANSI T1.413 ile yapilmaktadir.
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1.7.7.1 ADSL ( Asymmetric Digital Subscriber Line)
ADSL, uzunca deyisle asimetrik sayisal abone hatti, kullanicilara bakir telefon hatti iizerinden
konugmanin yanisira yiiksek hizlarda asimetrik veri haberlesmesi ortami saglayan bir teknolojidir.
Ortamin alig yoniindeki hiz1 1.5 Mbps'ten baslayip 8 Mbps'e, gonderis yoniinde ise 16 Kbps'ten
baslayip 576 Kbps'e kadar ¢ikabilmektedir.

u . A
Y
Y
LY

e Telefon

| SRR ‘:' Kablolama
Alt yapisi

-
-
-
-~
~—a
-

ADSL’

Omurga

Sekil 1-47: ADSL uygulamasi

Bir ADSL baglant1 iizerinde 3 temel iletim kanali vardir: ilki, alis kanali (downstream), ikincisi
gonderis kanali (upstream) ve tiglinciisii de POTS kanali (Plain Old Telephone Service) olarak
adlandirilir. Alis kanali yiliksek band genisligi sunar; kapasitesi Mbps'ler mertebesindedir. Gonderis
kanali Kbps'ler diizeyindedir. ADSL cihazlarin gercek hizlar iireticilere veya cihaz modellerine
gore degismektedir; ADSL hizmeti alabilmek igin hizmeti sunan sirketin belirledigi hizlar
destekleyen bir ADSL modem alinmalidir.

Asimetrik
lletim

Allg
{Downstream)

Gonderig
(| (U }

=) =)

ADSL lietim Ortarmi

Sekil 1-48: ADSL Iletim kanallari

POTS kanali, ADSL iletim ortamu {izerinden telefon konusmasini aktarmak i¢in kullanilir. Konusma
icin yaklasik 4 Khz'lik frekans alan1 yeterlidir. ADSL'in veri kanallar1 25 KHzlik frekans alanindan
baglayip kablolamanin elverdigi Olclide yilikseklere ¢ikilir. Farkli frekans alanlar kullanildigr igin
konusma ile veri kanallar1 arasinda bir etkilesim olmaz. Bir ADSL baglanti en azindan 1.5 Mbps
alig, 16 Kbps gonderis (bazi iireticiler tam ¢ift yonlii yapmaktadir) ve POTS kanali saglar; daha
yiiksek hizlar i¢in tipik olarak 8 Mbps alis, 640 Kbps gonderis ve bir POTS kanal1 sunabilmektedir.

ADSL teknolojisinde, siradan bakir telefon kablosu iizerinden yiiksek hizlarda aktarim ortami
sunulabilmesi i¢in gelismis sayisal isaret isleme (DSP) teknikleri kullanilir. Birden ¢ok kanalin tek
bir kablo ¢ifti iizerinde olusturulmasi i¢in kablo frekans alan1 asagidaki sekilde goriilecegi gibi
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paylasilir. Ses aktarim i¢in ilk 4 Khz’lik alan yeterlidir; daha yiiksekteki frekans alanlar1 da alis ve
gonderis kanallari i¢in kullanilir.
Yanki Giderme

FOM
Ahg
TS\ [Gonderiy Alig TS\ JGonders
! PR I 4
KHZ ™ o KHz 2

KHz KHz

7

Frekans Frekans

Sekil 1-49: ADSL’de Frekans bolmeli ¢cogullama ve yanki giderme

Bir hat {izerinde birden ¢ok kanal olusturmak i¢in Frekans Bolmeli Cogullama (FDM - Frequency
Division Multiplexing) veya Yanki Giderme (Echo Cancellation) olarak adlandirilan 2 yoldan biri
kullanilir. Uygulamada, Yanki Giderme yontemiyle daha uzak mesafelere gidilebilmektedir.

1.7.7.2 VDSL( Very high rate Digital Subscriber Line)

VDSL, ¢ok yiiksek hizli asimetrik sayisal abone hatt1 saglayan ve ADSL'in ¢ok daha {izerinde alis
ve gonderis band genisligi hizmeti sunan bir teknolojisidir. Alig, gonderis ve POTS (ve ISND)
olarak adlandirilan ii¢ temel kanal vardir. Bu kanallarin hizi1 ADSL'e gore yaklasik 10 kat fazladir;
ancak, birbirine baglanacak iki nokta arasinda mesafe ADSL'e gore kisadir. Yiiksek hiz, kisa mesafe
birbirini kisitlayan iki kavramdir. VDSL gonderis kanali band genisligi 1.6 Mbps, 2.3 Mbps, 19.2
Mbps veya alis kanali ile ayn1 olabilmektedir.
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Boliim 2 Fiziksel Katman

Fiziksel katman bir makineden digerine veri iletisimi icin bit akisimi saglar. Iletisim icin cesitli
fiziksel ortamlar kullanilir. Her birinin kolay kurulumu, bakimi, bant genisligi, ge¢ikme degerleri
gibi uygun Ozellikleri vardir. Kabaca gruplarsak fiziksel ortam bakir kablolar, fiber optikler ve laser,
radyo ve hava gibi kilavuzsuz ortamlar. Fiziksel ortam veri iletimi ile ilgilidir. Bu islem sirasinda
fiziksel ortamda kullanilan baz1 ara cihazlar vardir. Bunlar konektorler, doniistiiriiciiler, hub gibi.

Sayisal bit Analog bit Analog bit Sayisal bit
Text akist akist akist akist Text
Kaynak ™ Verici > H?tlm . ™| Alict | Hedef
Sistemi
Girig Bilgisi Veri Girisi Iletilen Sinyal Alman Sinyal Veri ¢ikist Cikis Bilgisi
m g(®) s(t) r( g’ '

Sekil 2-1: Basit veri Haberlesme Modeli

Bilgisayar iletisiminde 0-1°‘lerden olusan veri, kaynak makineden hedef makineye iletim ortaminda
farkli sekillerde iletilir. Kaynak makine, sayisal veriyi iletim sistemine analog isarete cevirilerek
gonderir. iletim sisteminden hedef bilgisayar aldig1 analog isareti tekrar sayisal isarete gevirerek
kullanir. Sekil 2-1 ve 2-2’de kaynak makineden gonderilen m verisinin hedef makineye nasil
iletildigi gosterilmektedir.

AI => g(t)= i Aﬂ(ﬂj
k=0 T

«— —bt

F(t) = jOT g(t) sin(2anft)dt

Sekil 2-2.

Sistem ilk olarak 0 ve 1 lerden olusan M metinini olusturur. Ikinci olarak m metni g(t) fonksiyonu
olarak ifade edilir ve vericiye iletilir. Verici bilgisayarimiz1 ag ortamina baglayan ag arayiiz
kartlaridir. Ugiincii kisimda is g(t) fonksiyonunun Fourier doniisiimii alinarak sayisal isaret analog
isarete s(t) cevirilir. s(t) iletim sisteminden hedef makineye gonderilir. iletim sirasinda iletim
ortamindaki giiriiltii gibi baz1 degisiklikler gecirerek r(t) seklinde aliciya ulasir. Alict gelen analog
isareti sayisal igarete g(t)’ ¢evirir. Son olarak g(t)’ verisi m’ seklinde metine ¢evirilir.

2.1 Iletim Ortami (Transmition Media )

Iletisim igin verilerin bir noktadan digerine iletilmesini saglayan bir ortam gereklidir. Bu
ortamlardan birincisi, metal veya fiber optik kablolar. Digeri ise atmosfer ve uzaydir. Bu ortamda
bilgiler, infrared/laser veya elektromagnetik dalgalar ile iletilirler.

Kablolar, bilgileri elektrik isaretleri ile ileten bakir/aliimiinyum, 151k ile ileten fiberoptik olmak tizere
iki tlirliidiir. Bakir/aliimiinyum kablolar, {i¢ farkli yapida olabilirler.
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1. Koaksiyel Kablolar: Bir yalitkan igerisindeki iletken ve c¢evresindeki ikinci yalitkandan
olusur. Yiiksek hiz ve uzun mesafelerde kullanilir.

2. Diiz Kablo Cifti: Kisa mesafelerde(10 mt.) ve diisiik hizlarda kullanilir.

3. Biikiilmiis Cift (Twisted Pair) Yiiksek hizlarda (Birka¢ bin bps’den Birkac¢ yiiz Mbps’e
kadar.) veri tasimak icin yalitilmis bakir kablolar ¢ifter ¢ifter birbiriyle biikiilerek kapasite
dengesizligi azaltilarak kullanilir.

Biikiilii Cift Kablolarin siniflari:

Category 1 : Telefon kablosu standardi

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

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

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

Category 5 : 100 Mbps’e kadar CatSE 1000 Base T.(Bir ¢ift gonderme, Bir ¢ift Alma)
Category 6 : 1000 Mbps’e kadar .(iki ¢ift gonderme, Iki ¢ift Alma)

Fiberoptik Kablolar: Bilgi 1s18a doniistiiriilerek taginir. Bant genisliginin teorik olarak sonsuz olmasi
pratikte birkag terabps’lere kadar ¢ikabilmesi nedeniyle tercih edilirler.

Network endiistrisi fiziksel katmanda kullanilmak {izere {i¢ tiirlii kablo standartlagtirdi: Koaksiyel
kablo, Twisted-pair kablo ve Fiber optik kablo. Bu medyalar tizerindeki bilgi aktarma hizi saniyede
bir milyon bit sayis1 yarim millions of bits per second, ya da Mbps olarak 6l¢iilmektedir. 10Base2
veya 10BaseT arasinda se¢cim yapmak gerektiginde, dikkate alinacak iki konu mesafe ve fiyat
olmaktadir. Her ikisi de bina i¢i kablolama da kullamilan standartlar olmakla birlikte, bugiin
10BaseT artik kullanilmamaktadir. Giliniimiizde onun yerini 100BaseTX standardi almistir. Bina
icinde kullanilacak kablolarda se¢im 100BaseTX olurken iki bina arasinda genelde Fiber kablolar
kullanilmaktadir. Fiber kablo i¢inde manyetik bir alan olugsmaz ve bina dislarinda yildirimdan
korunmak i¢in idealdir. Yiiksek manyetik alanlarin bulundugu ortamlarda da kullanilmas1 bilginin
dogru transferi agisindan 6nemlidir.
Tablo 2-1: Kablo tiirleri ve uygulama alanlari

[KABLO TURLERI |CG NETWORK UYGULAMALARI |[BAND GENISLIGI |
COAXIAL
e Thin 10Base2 10Mbps
) 10Base5 10Mbps
e Thick
10BaseT 10Mbps
TWISTED PAIR
. . . 100BaseTX 100Mbps
e Unshielded Twisted Pair — UTP 1000BaseT 1000Mbps
10BaseT 10Mbps
e Shielded Twised Pair — STP 100BaseTX 100Mbps
1000BaseT 1000Mbps
10BaseT 10Mbps
e Foiled Twisted Pair — FTP 100BaseTX 100Mbps
1000BaseT 1000Mbps
FIBER OPTIC 10Paser 1862“%’;2“
* Single Mode (laser) or 100BaseFX 100-200Mbps
® Multi Mode (led) 1000BaseSX/LX 1-2Gbps
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2.1.1 Koaksiyel Kablo

Koaksiyel kablo merkezdeki iletken bir telin etrafi yalitkan bir katmanla kaplanmis ve onun da
etrafina sarilmis iletken olmayan bir baska dis katmandan olusur. Koaksiyel kablo araya girme ve
sinyal zayiflamalarina kars1 diger kablolara oranla daha dayaniklidir. Bu kablo daha uzun
mesafelerde twisted-pair kabloya nazaran daha iyidir ve daha az basit techizat gerektirip, daha
giivenilir ye hizli veri akis1 saglar. Ag uygulamalarina gére farkli koaksiyel kablolar mevcuttur. En
popiiler olanlar1 Thinnet ve Thicknet’tir.

Copper Insulating Braided Protective
core material outer plastic
\ conductor covering

RN
OO
mwm

Thinnet, ya da ince telli Ethernet, RG-58 kablolamaya karsilik gelir ve 4-in¢ kalinliginda esnek bir
yapiya sahiptir. Thinnet nispeten kisa mesafelerde kullanilir ve makineler arasinda yerlestirme,
biikiilgenliginden dolay1 oldukga kolaylasir. Thinnet bilgisayarin network adaptor kartint BNC-T
konnektor’le dogrudan networke baglar ye network kartinin dahili ileticisini kullanir iletici hem
sinyal almaya hem de gondermeye yarar.

2.1.1.1 Thinnet Koaksiyel kablo

2.1.1.2 Thicknet Koaksiyel Kablo

Thicknet, ya da Standart Ethernet, nispeten sert bir koaksiyel kablodur, ¢ap1 Ys-inc civarindadir.
Genellikle, thicknet bir kag¢ kiigclik thinnet tabani network’ii baglamak {iizere omurga olarak
kullanilir, ¢iinkii erisim mesafesi ye giivenilirligi daha uzundur. iletici, piercing tap yani ice giren
tapa olarak bilinen bir konnektor ile dogrudan thicknet kabloya baglanir. Ileticiden ag kartina olan
baglanti, iletici kablo olarak da bilinen, drop kabloyla saglanir ve boylece Baglant1 birimi arayiizii
ya da Attachment Unit Interface (AUI) portuna baglanilir.

2.1.1.3 Koaksiyel kablo baglantilari

Koaksiyel kablo bir T konnektor ve bir BNC konnektor ile ag kartina takilir.
Kablonun iki ucu da 50 diren¢ ile sonlandirilmalidir. Bu durumda
1/R=1/50+1/50=1/25 R=25 ohm olacaktir. Herhangi bir T konnekt6riin ucu
Ohmmetre ile dlgilildiigiinde 25 ohm okunmalidir. Kablo uzarsa 25~30 ohm
okunabilir. Eger 0 ohm okunuyorsa kisa devre vardir, oo gosteriyorsa
kopukluk vardir veya sonlandirict bozuktur. Sonlandiricilardan biri mutlaka
topraklanmalidir.

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

| | [

"' ‘ "‘ W "‘ 1 Sekil 2-6: T konnektdr i¢in dogru bir baglantidir.

i

—1 [uka) ulla] julia|
Sekil 2-7: solda ki yanlis baglant1 ortadaki gibi diizeltilir Uzak bir
mesafe ise sagdaki gibi baglanir.

Kablonun sonlandirilmasinda  kesinlikle 50 ohm diren¢ kullamlmahdir. Piyasada hazir
sonlandiricilar (terminator) bulunabilir. Iki tip sonlandirici vardir. Bunlardan bir tanesi topraklamaya
miisaittir. Kablonun bir ucunda bu kullanilmali ve topraga baglanmalidir.

2.1.1.4 Koaksiyel Kablo Dereceleri
Koaksiyel kablolar kullanilacaklar1 yere bagli olarak iki tiire ayrilirlar.

e PVC (poly-vinyl chloride), yalitimi saglamak {izere kullanilan bir kimyasal maddedir. Esnek
oldugundan biitiin ofis ortamlarinda kolaylikla kullanilabilir.

e Plenum yiikseltilmis taban ya da asma tavan arasindaki havalandirma bosluguna verilen
addir. Bu alanda yapilan kablolandirmalarda alev kodlar1 ¢ok belirgindir. Plenum kablolama,
bu alanda yapilan kablolamada kullanilmak iizere 6zel bir yalitim maddesiyle ¢evrili olup, az
duman ¢ikarir ve atese kars1 da dayanikhidir. Fazla esnek degildir ye biraz daha pahalidir.

Asagidaki tablo koaksiyel kablolamanin avantaj ye dezavantajlarimni 6zetler:

Avantajlar Dezavantajlan
Diisiik maliyet Sinirli mesafe ve topoloji
Kurulusu ve ilave edilmesi kolay Diisiik giivenlik seviyesi hemen asilabilir
Uzun mesafelerde giiriiltiiye karsi | Kablolama topolojisinde biiylik degisiklikler
daha dayanikli yapmak zor.
Elektronik birimleri daha ucuz olmasina ragmen
kablo twisted pair’e nazaran daha pahali.
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2.1.2 Biikiilii cift(Twisted Pair) Kablo

-
e (i

e
™ - -
Sekil 2-8 (a) RJ-45 konnektor Sekil 2-8 (b) RJ-45 jack

Twisted-pair kablo, birbirine dolanmis iki yalitkan kablodan olusur. Birbirine sarili bu teller bir
araya getirilip gruplandirilarak kablo seklindeki koruyucu bir kilifin icine yerlestirilir. Korumasiz
(unshielded) twisted-pair tel telefon sistemlerinde kullanilmaktadir ve zaten bir¢ok binaya désenmis
durumdadir. Twisted Pair (Cift dolanmis sarmal) kablo, UTP (unshielded twisted pair) ve
STP(Shielded twisted pair) olarak iki tiirliidiir. Evlerimizdeki telefon kablolarmma benzer bir
yapidadir. Bu kablonun ucuna 8 baglanti noktasi olan, (yukaridaki resim) RJ-45 konnektor takilir ve
bilgisayarimizdaki network kartina baglanir.

Evlerimizde telefonlarimizin arkasina giren RJ-11 kodlu jaktir ve 4 baglanti noktasi mevcuttur.
10Mbit kablolamada Category 3 veya Category 5 kablo kullanilabilir. Ancak giiniimiizde CATS ve
CAT6 en yaygin kullanilanidir. CATS kablo 100Mhz 'e, CAT6 kablo 1000Mhz 'e  kadar veri
iletimini giivenli kilar. 8 adet birbirine dolanmuis, ayr1 olarak reklendirilmis, tek damarli kaliteli bakir
telden yapilmustir. Iki tipi mevcuttur: Kaplamali (shielded) ve kaplamasiz (unshielded). Kaplamalida
tel ciftlerini O6rten metal bir koruma ve bunun iistende plastik kilif mevcuttur. Kaplamasiz da ise
sadece plastik kilif ile tel ¢iftleri birarada tutulur.

Tim bunlarin yapilis sebebi (¢ift dolama, metal kilif) kablodan gegen sinyalin c¢evredeki
elektromanyetik alanlardan gecerken bozulmasini 6nlemektir. Motorlar, fiilorasan lambalar, elektrik
kablolar1 vb. birer elektromanyetik alan {retecidirler. Dolanmis ¢iftlerin manyetik koruma
ozelliginden faydalanabilmek i¢in renk siralamasina dikkat etmek gerekir.

Shown Without Outer Jacket

Metal Shielding
% E E é i RJ45

Unshielded Twisted FPair Shielded Twisted Pair UTP conneclor
Sekil 2-9: Dolanmis kablo, metal kilif, RJ-45 konnector

ia) {s]]

Sekil 2-10 (a) CAT3 (b) CATS
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Asagidaki tablo twisted-pair’in avantaj ye dezavantajlarin1 géstermektedir.

Avantajlar Dezavantajlar

Iyi bilinen bir teknoloji Sese kars1 duyarh

Maximum bant genisligi sinirh

Network’e makineleri eklemek kolay Mesafe Siirlamast

En ucuz malzeme Dinlenmeye miisait.

Telefon malzemesiyle ayni var olan

telefon hatlart kullantlabilir. Pahal1 elektronik malzeme gerektirir.

2.1.2.1 Diz Kablo (Straight-Through Cable)

Pin Label
1 TD+

TD-
RD+ ‘
o

NC

O ———
— O —

—-os

-~ CoEEE—— 0

-3 3
~TE

O~ oA WN
Z
@]

Sekil 2-11 Diiz kablo (Straight-Through) ug baglantilar

Diiz kablo standardi 568-B ‘ye gore belirlenmis renk sirasina gore karsilikli iki ucunda bire bir
baglanmasidir. Renkler siralarsak; 1-Turuncu/beyaz, 2-Turuncu, 3-Yesil/Beyaz, 4-Mavi,
5-Mavi/Beyaz, 6-Yesil, 7-Kahverengi/Beyaz, 8-Kahverengi. Diiz kablo asagidaki baglantilarda
kullanilir.

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

2.1.2.2 Gegit Kablo (Crossover Cable)

Pin Label Pin Label

1 TD+ 1 TD+

2 TD- 2 TD- 1 8 1 8
3 RD+ RD+

4 NC 4 NC

5 NC 5 NC

6 RD- 6 RD- wowbwgwb wgwbwowhb
7 NC 7 NC ° 9 " 2" g e b br
8 NC 8 NC

Sekil 2-12 Gegit kablo (Crossover) ug baglantilari
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Gegit kablo standardi Bir ucu 568-B diger ucu 568-A’ya gore belirlenmis renk sirasina gore
karsilikl iki ugda Turuncu ve yesil reklerin yer degistirilerek baglanir.

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

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

Gegit kablo asagidaki baglantilarda kullanilir.

Anahtar - Anahtar

Anabhtar - Hub

Hub - Hub

Yonlendirici - Yonlendirici

Y onlendirici - PC veya Sunucu

PC veya Sunucu - PC veya Sunucu

2.1.2.3 Rollover Kablo

PiN1 oo o o o o o = Pin 8

PiN2 = o oo o o o o o o= = Pin 7

(=11 Jic R — Pin 6

PiN4 o oo ono-. Pin 5

PiNG o= o= om o o o o o o o = Pin 4

PiNG o= o o o o o o o = Pin 3 RJ-45
PiN7 oo e o o o o o = Pin 2

PiNB mmmm—m—mmm Pin 1 UTP connector

Sekil 2-13 Rollover kablo

Rollover kablo ¢esitli ag cihazlarin yonetimini saglamak amaciyla bilgisayardan ag cihazina olan
baglantiy1 saglar. Rollover kablo kivrimli degildir. Tamamen diiz 8 kablonun yanyana geldigi kablo
kullanilir. Konektér baglantilart bir uca takilan kablo sirasi diger ugta tamamen ters ¢evrilerek
takilir. Kablo kullanilirken PC tarafina takilan u¢ RJ45’den DB9 ‘a c¢evirilerek COM protu
kullanilir. Kullanildig: yerler:

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

Optik fiber, sayisal veri sinyallerini 151k vuruslart sekline getirerek tasir. Son derece ince bir cam
boru ¢evresine sarilmis esmerkezli kaplama (cladding) bir cam katmandan olusur. Veri iletimi i¢in
151k sinyali kullanildigindan daha zor bozulur ve zayiflar. Manyetik alandan etkilenmez.

Kablo basina iki fiber kullanilir. Bir tanesi gonderici, digeri de alicidir. Araya girmelere izin
vermezler ye son derece hizlhidirlar. Fiber optik veri ve ses iletisimi i¢in ideal bir kablo tiiriidiir.
Fakat maliyeti yiiksek dosenmesi zor olmakta ve kolayca kirilabilmektedir. Genel olarak yiiksek
bant genisligi gerektiren veya uzak mesafelere gidilmesi gereken uygulamalarda kullanilir. Aktif ag
cihazlarinin yiiksek hizlarda birbirine baglanmasinda uzak mesafelerdeki cihazlarin birbirine
baglanmasinda ve omurga kurulmasinda kullanilir.

Sheath ~ Jacket
Core
(glass)
Cladding Jacket

Cladding

(glass) (plastic) Core

(a) (b)
Fiber optik kablo ile yapilan iletim yliksek bant genisliklerini desteklemektedir. Nedeni sadece 1s181n
foton oOzellikleri ile yiiksek firekansli sinyal kullanmasidir. Elektrik sinyallerinin frekansi daha
kiigiiktiir. Isik kablonun merkezindeki ¢ok ince cam liften iletilir. Isik, fiber optik kablo kullanilarak
herhangi bir tekrarlama olmaksizin kilometrelerce gidebilir. Cladding, kaplama merkezdeki cam lif
icinden gegen 15181 geri yansitmaktir. Bu ayrica 151k iletkeni iizerinden akan 15181 dis 151k etkilerinden
korurmaktadir. En dista ise Kilif (Jacket) bulunur ve camu dis fiziksel etkilerden korur.

Fiber optik kablo tizerinden aktarim yapilmasi icin, elektriksel durumdaki veri gonderici tarafta 151k
isaretine, alic1 tarafta ise tersi yapilarak elektriksel Isarete doniistiiriilmelidir. Bu doniisiim islemleri
icin gonderici tarafta LED (Ligth Emitting Diod) veya ILD (Injection Laser Diod) kullanilir; alict
tarafta ise 1518a duyarh fotodiyot veya fototransistor kullanilir.

Sekil 2-15 Fiber Optik konnektor

Asagidaki tablo Optik Fiber kablolamanin avantaj ye dezavantajlarini géstermektedir:
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Avantajlar

Dezavantajlari

Yiiksek hiz

Diger kablolama tiplerine gore daha pahali

Uzak mesafelerde daha hesaph

Kablolama yeterince esnek degil ve keskin bir
sekilde biikiilemiyor.

Baska dalgalardan etkilenmez.

Standart birim eksikligi

Network omurgasi i¢in uygun.

Yiiksek trafige sinirli ye point-to-point olmali

Ses, veri ve video destegi var.

Kurulus ve destek tecriibesi gerektiriyor kurulusu
cok pahali

Hatt1 dinlemek zor.

2.1.3.1 Tek Modlu Fiber (Singlemode)

Single-mode

Requires very straight path

— Polymeric Coating
Glass Core = 8.3 10 10
microns

Glass Cladding 125
microns dia.

Isik sinyalini iletirken yalniz bir 151k hiizmesi kullanir. Cok
uzak mesafelere iletim i¢in kullanilir. (Yaklasik 20 Km) i¢
cekirdek cam ¢ap1 8.3 ile 10 um civarindadir. Di1s kaplama
camin ¢apt ise 125 pum’dir. Isi@in sacgilmasi azdir. Buda
daha uzak mesafelere iletime olanak tanir. 3Km’den biiyiik
uzakliklarda kullanilir. Isik kaynag: olarak Laser Kullanir.
Kampus omurgalarinda ve yiiksek bant genisligi
gerektiginde kullanilir.

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

2.1.3.2 Cok Modlu Fiber (Multimode)

Multimode

prarms

Multiple paths-sloppy

Coating

Glass Core 50 or 62.5
microns

Glass Cladding 125
microns dia.

Isik sinyalini iletirken birden ¢ok 1s1k hiizmesi kullanir.
I¢ gekirdek cam ¢ap1 50 veya 62.5um dir. Dis kaplama
camin ¢api ise 125um’dir. Isigin sacilmasi fazladir. Bu
yiizden iletim mesafesi tekli moda gore daha diisiiktiir. 2
Km’ye kadar mesafelerde kullanilir. Isik kablo igerisinde
cekirdek cam igerisinde kaplama cama carparak
yansimalar seklinde ilerler. Isik kaynagi olarak genellikle
LED kullanilir. Kampus aglarinda ve 100m’nin
tizerindeki LAN uygulamalarinda kullanilir.

Sekil 2-17 Cok modlu Fiber Kablo (Multimode)

2.2 Iletim Standartlan

fletimde kullamlan standartlar ile benzer ag cihazlarinin ayni tip kablolama yapist olusturulmasi
saglanmistir. Ornegin 802.3 ve Ethernet aglarda kullanilabilecek kablo tiirleri standartlar ile be-
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lirlenmistir. Bu standartlar, kablo tiirlinii, baglant1 topolojisini, mesafe bilgilerini, aktarim hizin1 ve
fiziksel katmanda kullanilan priz/fis yapisini belirler.

Tiim bunlardan amag, standart ile belirlenen hizin ve basarimi garanti altinda tutulmasidir. ilk 10
Mbps hizinda 802.3 gergeklestirilimi kalin koaksiyel kablo kullanimima dayanilarak yapilmistir ve
10Base5 diye adlandirilmigtir. Buradaki 10 hizi, Base sozciligli aktarimda temel band (base band)
kullanildigin1 ve 5 rakamu ise ag dilimlerinin (segments) 500 metre olabilecegini gosteriyor. Kalin
koaksivel kablo uygulamasi, zamaninda pahali bir ¢éziim olmustur; onun daha ucuz bir uygulamasi
olan 10Base2, ince koaksiyel kablo kullanilmasina dayanir. 10BaseT, bakir biikliimlii ¢ift (twisted
pair); 100BaseF, fiber optik kablo kullanilmasina dayanan standardlardir:

Standart Hiz Band Mesafe konnektor | Kablo
10base2 10 Base 200m BNC Ince Koaksiyel
100baseTX 100 Base 100m RJ45 CATS
1000baseT 1000 Base 100m RJ45 CAT6

2.3 Telefon Sistemi

Sekil 2-18’de yerel telefon ve santrallerde bulunan bazi pargalar gosterilmistir. Telefonun ahize
yiikii ile acik tutulan anahtarlart (switch hooks-SH) vardir. Ahize ‘on hook’ konumunda oldugu
stirece acik kalan anahtar, telefonun santral ile elektriksel baglanti kurmasini engeller. Kullanic
ahizeyi kaldirinca SH anahtar1 kapanir. Bu konuma ‘off hook’ denmektedir. Bu konumda, kapali SH
anahtar1 santrale DC akim gitmesini saglar. Bu akim, merkezi santral tarafindan algilanir. Bir
bilgisayar veya baska bir cihaz da, bir devre araciligl ile off-hook saglayarak santrale ¢agri
gonderebilir.

Santralde, gelen bolgesel ¢evrim hatlarini tarayan bir algilayici bulunur. Yaklagik 100 msn’de bir
off-hook durumunu algilamak i¢in bir DC akimin hattan akip akmadigina bakilir.

Merkezi santralde ¢agrilart kurmak {izere anahtarlar bulunur. Santral bolgesel aboneden gelen DC
akim akigini algilayinca S1 anahtarini kapayarak hatta gevir sesi (dial tone) verir ve bu 480 Hz’lik
bir isaretin arayan telefona gitmesini saglar. Abone gevir sesi ile birlikte numaray1 ¢evirmek igin
uyarilir. Numara, ya kadranli telefonun kadranmi ¢evrilerek ya da tus takimli telefonun tuslarina
basilarak girilir. Baz1 telefon devreleri ¢cevirme islemlerini kendileri de yapabilir.

Isaret bolgesel santrale gelir ve cagr bolgesel gecis merkezine aktarilir. Cagriyr telefon sistemi
icinde yonlendirmek i¢in bilgisayarlar kullanilir. Bilgisayar, ¢evrilmis numaray1 alinca yonlendirme
tablosunu inceleyerek hangi yolun kullanilacagina karar verir. Eger c¢agri {ilkenin baska bir
bolgesinde ise ¢agr1 uzak gecis merkezine aktarilacaktir. Cagri cesitli gecis merkezleri seviyelerine
kadar yonlendirilip, anahtarlanabilir.
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Sekil 2-18 Bir ¢agrinin kurulmasi

Cagri saniyeler icinde alicinin bolgesel santraline varir. Bu santral, uygun bolgesel ¢cevrimin mesgul
olup olmadigina bakar. Santral bunu, hatta bir DC akimin varligina veya yokluguna gore anlar. Son
santral S2 anahtarmi kapatarak aranan telefonun zil mekanizmasini harekete gecirir. S2’nin
kapanmasi ile 20 Hz’lik bir isaret telefona gonderilir.

Aranan telefon acilip ‘off hook’ konumuna getirilirse S2 acilarak zil isareti kaldirilir. Baglanti,
S3’iin kapanmasi ile tamamlanir. Sehirleraras1 anahtarlanan bir ¢agrn tipik olarak 4-9 anahtarlama
merkezinden gegmektedir.

24 ISDN ve ATM
2.4.1 ISDN (Integrated Services Digital Network)

ISDN, aym1 anda ses, veri, resim ve goriintii aktarma olanag1 veren ve temelde Coklu Baglanti
teknolojisine dayanan sayisal bir ag sistemidir; Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi (Integrated
Services Digital Network, ISDN) olarak adlandirilan bu teknolojiyle, kullanicilara, ¢gevrimli sayisal
baglanti kurma olanagi sunulur. Telefon sebekesinde oldugu gibi, ISDN'de de numarasi bilinen
bagka bir aboneye, iletisimden Once ¢agr1 yapilarak baglant1 kurulur ve iletisim gergeklestirildikten
sonra baglanti sonladirilir.

Sayisal yapisi ve sundugu hizmet tiirleri agisindan ISDN hem WAN baglantilarinda ana hat (trunk)
veya yedek baglanti olarak kullanilabilir; hem de kiiglik ofis/ev kullanicilar i¢in ¢evrimli uzak
baglant1 olanag1 saglar. ISDN esnek, basarimli ve kaliteli bir baglant1 ortami sunar.Sekil 2-19'da
tipik bir ISDN uygulamasi goriilmektedir.
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Sekil 2-19. ISDN ile baglant1 6rnekleri

ISDN ag, analog telefon sebekesi, GSM sebekesi ve X.25 arayiizlii paket anahtarlamali ag (PSN) ile
biitlinlesik yapida kurulur. Boylece farkli teknolojilerdeki ag kullanicilar1 ile ISDN arasinda gegis
saglanir, Sekil-14.24.'"de boyle bir yap1 gosterilmeye ¢alisiimistir. Sistemlerin ISDN aga dogrudan
baglant1 yapilabilmesi ISDN araytizlere sahip olmalidir. Bir PC'nin ISDN aga baglanmasi i¢in ona
ISDN kart takilmalidir.

2.4.1.1 ISDN Kanallar

ISDN'de herbirinin kullanim amaci ve band genisligi farkli 3 iletisim kanali  vardir. B, D ve H
olarak adlandirilan bu kanallar ISDN abonesine ugtan uca sayisal iletisim ortami1 sunar.

B kanali; ses, veri ve goriintii bilgisi gibi kullanict verisi aktarimi ic¢in kullanilir; iletisimin
kurulmasi i¢in gerekli isaretlesme ve senkronizasyon bilgilerin aktarilmasinda kullanilmaz. Tam ¢ift
yonlii (full-duplex) modda, senkron olarak 64 Kbps band genisligine sahiptir. B kanali, kullanici
verisinin taginmasi i¢in saydam bir yol sunar; bu nedenle IP, IPX gibi protokollarmn paketleri
kapstillenerek bu ortamdan aktarilabilir. Hata sezme, yeniden gonderme gibi islevlere sahip degildir.
Eger iletimde hata olursa iist katmanlarda sezilmeli ve diizeltilmelidir.

B kanali iizerinden devre anahtarlamali, paket anahtarlamali ve yari-sabit baglanti olarak
adlandirilan 3 farkli sekilde oturum kurulabilir.

D kanali; iletisimin saglikli bir sekilde kurulmasi i¢in gerekli isaretlesme ve senkronizasyonun
saglanmasi, ve iletisimden once yapilan ¢agrilarin yonetimi igin kullanilir. Tam ¢ift yonlii modda 16
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Kbps veya 64 Kbps band genisligine sahiptir, iki ISDN abonesi arasinda bir baglanti kurulmadan
once, biri baglant1 i¢in ¢agr1 gdnderir ve karsi taraf bu ¢agriyr kabul ederse, aktarim icin gerekli
oturum kurulur; tiim bu haberlesmeler D kanal1 iizerinden yapilir.

H kanah; B kanalindan daha biiyilk band genisligine sahip ve B kanali gibi gercek bilginin
taginmasinda saydam bir yol saglar; HO, H1, H2 ve H4 olarak adlandirilan 4 farkli tiirde H kanali
vardir. Bunlardan HO, 384 Kbps (6 tane B kanali); H1, 1.920 Mbps (30 tane B kanal1); H2, 44.164
Mbps (690 tane B kanali) ve H4, 135 Mbps diizeyinde band genisliklerine sahiptirler. Tam ¢ift
yonlii modda calisir.

2.4.1.2 ISDN Hizmetleri

ISDN, BRI (Basic Rate interface) ve PRI (Primary Rate Interface) olarak adlandirilan iki tiir hizmet
sunar. Bu iki hizmet esnek yapisindan dolayr WAN baglantilarinda gereksinim duyulan genis bir
istege ¢coziim sunabilmektedir. Genel olarak biiylikce LAN'larin baglantisinda PRI, kiiciik ofis veya
ev kullanic1 baglantilarda BRI hizmetleri kullanilir.

BRI Hizmeti: ISDN BRI servisi 2B+D olarak ta gosterilir ve herbiri 64 Kbps olan 2 tane B kanali,
16 Kbps olan bir tane D kanali igerir; 2x64+16=144 Kbps olan toplam band genisliginin 128
Kbps'lik kismu kullanict verisinin aktarimi i¢indir. Normalde B kanali veri aktarimi, D kanali ise
isaretlesme, senkronizasyon islemleri i¢in kullanilir. Bazi uygulamalarda D kanalinin isaretlesme
disinda kalan (artan) band genisligi veri aktarimi i¢in de kullanilabilir. BRI hizmeti i¢in fiziksel
katman tanimlamalar1 ITU-T 1.430 standardi ile belirtilmistir.

2 x B Kanalt 30 x B Kanalt

D Kanah
16 Kbps

D Kanali
64 Kbps

Sekil 2-20 ISDN hizmetleri BRI ve PRI kanallar1

PRI Hizmeti: ISDN PRI hizmeti herbiri 64 Kbps olan 30 tane B kanali ve 64 Kbps olan bir tane D
kanali (30B+D) igerir; bu Avrupa standardi olarak bilinir. Amerika, Japonya gibi birkac iilkede
kullanilan standartta 23 tane B kanali ve bir tane D kanali (23B+D) bulunur. Dolayisiyla ISDN
PRI'in toplam band genisligi Avrupa standardi i¢in 30x64+64=2.048 Mbps ve Amerikan standardi
icin 23x64+64=1.544 Mbps'dir. ISDN PRI i¢in fiziksel katman tanimlamalar1 ITU-T1.431 standard1
ile belirlenmistir.

D kanalinda kullanilan isaretlesme protokolii OSI bagvuru modelinin 1,2 ve 3. katmanlar ig¢in
taniml iglevleri igerir. Fiziksel katman i¢in tanimlamalar1 ITU-T 1.430 standardi ile belirtilmistir.
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2.4.1.3 ISDN Katmanlar ve OSI Basvuru Modeli

ISDN aga baglanacak ISDN arayiizlii cihazlar OSl'nin tiim katmanlarina karsilik diisen islevleri
saglamalidirlar. Ancak, bakis acis1 ag tarafindan ise, ISDN ag arayiizleri OSl'nin alttan ilk ii¢
katmanina ait islevlere sahiptir. Kalan 4 ile 7 arasit iist katmanlar uygulama programlarim
ilgilendirmektedir. ISDN katmanlar1, temelde ¢ok farkli islevlere sahip oldugu i¢in B ve D kanallar1
icin ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Cilinkii, B kanali yalnizca kullanic1 verisinin saydam bir ortamdan
aktarimi i¢in kullanilirken, D kanali oturum kurulumu ve diger denetim islerinin kurtarilmasi igin
kullanilir. Sekil-2.21,'de ISDN katmanlari, B ve D kanallar1 i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

0S| Paket Devre Pakat .
Ba $vuru Modeli lsarettesme ,:mt:r' Telemetri Ar::;t:r- Ar:::qt:r— Y;;g?:r:::t
7.| Uygulama k. : : E
....... 1 )
. i
8. Sunus k. l !
e -Uctan uca ISON'e : SO
5. Oturum k, isaretlesme Saytam . Sayda:n
_______ | 1SDN'e
o Ukgmk ! s
. | _ :
3. AJk. Gagn Denetimi | X.25 X.25
z Veri Badi k. LAPD LAPB
1 Fiziksel k. BRI veya PRI BRI veya PRI
D Kanali igin B Kanali igin

Sekil 2-21 B ve D kanallar1 i¢in ISDN katmanlari

B kanali, saydam bir iletim ortami sagladigi icin Sekil-2-21.'de goriilecegi gibi fazla bir tanimlama
yoktur. Yalnizca X.25 baglantist i¢in 2. ve 3. katman standartlar1 vardir. Ancak B kanali, ISDN
baglantilarda cagr1 yapilmasi disinda tiim denetim, senkronizasyon islerinin kurtarilmasi igin
kullanilir. Bu kanal i¢in taniml1 protokollar daha fazladir.

B kanali iizerinden isaretlesme, paket anahtarlama ve telemetri isleri kullanilir. Isaretlesme, uctan
uca oturum kurulmasi ve yonetimi i¢in kullanilirken; paket anahtarlama, eger bu kanalda
kullanilmayan bos yer varsa X.25 trafigi tasimak i¢in kullanilir; telemetri ise, telemetri uygulamalari
icin gerekli iletisimin kurulmasini saglar.

LAPD ve LAPB ikinci katman protokollaridir. LAPB, X.25 i¢in gelistirilmis bir baglanti erisim
protokoliidiir (Link Access Produre-Balanced), LAPD, ISDN D kanali i¢in gelistirilmis bir
protokoldiir (Link Access Protocol-D Channel) ve D kanali iizerinden yapilacak tiim iletisim LAPD
protokolii {izerinden gergeklestirilir.
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ISDN Fiziksel Katmani: ISDN fiziksel katmani, BRI ve PRI i¢in ayr1 ayr1 standartlara sahiptir.
Fiziksel katmanda konnektor ve kablo baglantilar1 genel olarak S, T veya S/T baglant1 arayliz
noktalarina sahiptirler. ISDN aga baglanacak sistemlerin bu baglanti arayiizlerinden birine sahip
olmasi gerekir.

BRI Fiziksel Katmam: BRI erisimi noktadan noktaya (point-to-point) veya bir noktadan ¢ok
noktaya (point-to-multipoint) olabilecek sekilde konfigiire edilebilir. Noktadan noktaya kullanimda
yaklasik 1 Km. uzakliga gidilebilir ve heriki ugta birer alic1 (receiver) ve gonderici (transmitter)
birimleri olmasi1 gerekir. Dolayisiyla alis ve gonderme i¢in 2 ¢ift kablo sonlandirilmasina gereksinim
duyulur.

Bir noktadan ¢ok noktaya baglantida, baglanilan kablo pasif yol gibi degerlendirilir ve ayni yola
birden ¢ok ISDN cihaz baglanabilir; standartta 4 telli pasif yola 8 taneye kadar TE baglanabilir. Biri
kisa (short), digeri uzatilmis (extended) olarak adlandirilan iki tiir pasif yol uygulamasi vardir. Kisa
pasif yol uygulamasinda ~200m, genisletilmis pasif yol uygulmasinda ise 1 Km.'ye kadar gidilebilir.
Biitiin bunlar BRI fiziksel katmani i¢in gegerlidir;

PRI baglantinin kendi standartlar1 vardir.

BRI fiziksel katmaninda psudo-ternary kodlamasi kullanilir. Bu kodlama tekniginde lojik 1 degerleri
0 V ile; lojik 0 degerleri ise, ard arda gelen lojik 0 larda siirekli degisecek sekilde eksi (-) ve art1 (+)
gerilim diizeyleri alacak bicimde degisir. BRI baglant1 arayiiz noktasi olarak, genelde, S veya S/T
standardi kullanilir.

PRI Fiziksel Katmani: ISDN PRI erisimi noktadan noktaya olacak bi¢cimde yapilabilir; BRI'ya
gore ¢cok daha yiiksek band genisligine sahip oldugu i¢in daha ¢ok sayisal telefon santrallinin (PBX)
veya WAN baglantisi i¢in yiiksek band genisligi gerektiren LAN baglantilari i¢in kullanilir. PRI
baglant1 arayiiz noktasi olarak, genelde, T veya S/T standardi kullanilir.

PRI fiziksel katmaninda 2.048 Mbps'lik Avrupa standardi icin HDB3/AMI olarak adlandirilan
kodlama teknigi kullanilir. ISDN BRI portu olan yonlendiriciler, genel olarak, noktadan noktaya
baglanti yontemiyle ISDN aga baglanirlar. ISDN telefon ve faks sistemleri, genel olarak bir
noktadan ¢ok noktaya baglant1 yontemiyle aga baglanirlar; 6rnegin birden ¢ok telefon ayni pasif
yola baglanarak yolu ¢ taklasa kullanirlar.

ISDN Baglant1 Arayiiz Noktalar

ISDN ag, Sekil-2-22.'de goriildiigii gibi ugtan uca birgok arayliz noktalarina sahip olacak sekilde
tasarlanmistir; aga baglanacak olan bir ISDN cihaz kendi tlizerinde sahip oldugu ISDN 6zelligine
gore en uygun baglanti arayiiz noktasindan baglanir. 6rnegin higbir ISDN 6zelligi olmayan bir cihaz,
(ki bu bir analog telefon cihazi da olabilir, yonlendirici de olabilir) en u¢ noktadan baglanr.

Sekil 2-22'de ISDN agda ugtan uca R, S, T, U ve V olarak adlandirilan baglant1 arayiiz noktalar1 ve
aralardaki TE2, TE1, TA, NT2 ve NT1 olarak adlandirilan birimler goriilmektedir. Birimlerin
tanimlari:

TE2 (Terminal Equipment I): Hi¢cbir ISDN 6zelligi olmayan sistemleri gosterir. TE2 sistemleri
bilinen standart sistemlerdir; tizerlerinde RS-232, V.35 ve X.21 gibi portlar bulunur. Bu tiir sistemler
ISDN aga R baglant1 arayliz noktasindan TA araciligiyla baglanabilirler.
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Sekil 2-22 ISDN arayiiz birimleri

TE1 (Terminal Equipment 1): ISDN 6zelligine sahip ug cihazlar1 gosterir; ISDN telefon, ISDN ag
kartlar1 vs. gibi yalin ISDN cihazlar1 S baglant1 arayliz noktasindan baglanirlar.

TA (Terminal Adapter): ISDN 6zelligi olmayan sistemlere ISDN 6zellik kazandiran birim TA'dir.
Tiim standart sistemler bir TA tizerinden ISDN ag a eklenebilir.

NT2 ve NT1 (Network Termination I ve 2): Ag sonlandirma birimleri, NT2 ve NT1, 4 telli abone
baglantisini 2 telli hale doniistiiren birimlerdir. NT1, yalnizca fiziksel katman 6zelligine sahiptir ve
genelde ISDN hizmeti sunan sirketin ISDN agi1 igerisinde kalir. NT2 ise, ISDN'in ilk {i¢ katmanina
ait islevleri destekler. Uygulamada, PBX'ler NT2 6zelligine sahiptirler.

Genel olarak, baglant1 arayiiz noktalarindan S, BRI; T, PRI baglantis1 i¢in kullanir. Bazi cihazlar S
ve T baglanti arayliz noktalarinin her ikisini de desteklemektedir. Bu sekilde destek S/T baglanti
arayiizii olarak anilirlar.

2.4.2 ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Asynchronous Transfer Mode (ATM) protokolii baglant1 temelli (connection-oriented) calisan bir
protokoldiir. Ozellikle ses, video ve veri iletisimi icin kullanilir. ATM, verileri sabit uzunluklu
hiicreler halinde tasiyan yiiksek hizli bir anahtarlama teknolojisidir. LAN, WAN ve Kampiis
uygulamalarinda omurga ag olarak, hizli ve yliksek performansiyla, kullanici sayisindan bagimsiz
bir ag ¢6zlimii sunar. ATM {izerine standart belirleyen ve herbiri farkli agilarina odaklanmus ii¢ grup
vardir. Bunlardan ITU-TSS, ATM'in protokollarin1 ve arayiizlerini tanimlamis ve orijinal
standartlar1 (1990 yilinda) belirlemistir. ATM Forum'un (daha ¢ok firetici firmalarin tiye oldugu bir
calisma grubudur) ana amaci ITU-TSS tarafindan tanimlanan standartlar1 gelistirmek ve tiim
iiyelerinin uyacagi, iriinlerine yansitacagi standardi belirlemektir. IETF, genel olarak ATM
Uzerinden IP trafiginin tasinabilmesi (IP over ATM) iizerine olmaktadir.

Baslik Kullanici verisi
\ N _/
Y Y
5 Byte 48 Byte

Sekil 2-23: Bir ATM Hiicresi
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ATM teknolojisinin en 6nemli birkag 6zellligi, aktarimda, hiicre (cell) olarak adlandirilan kiigiik
boyutlu ve sabit uzunlukta ( 53 Byte ) veri paketleri kullanir. Hiicrenin ilk 5 byte uzunlugundaki
kism1 hiicre basligi olarak alinir. Geri kalan 48 byte ise kullanici verisini tutuldugu kisimdir.

Hiicre tabanli oldugundan, yani aktarim i¢in kullanilan paketlerin sabit uzunlukta olmasindan dolay1
daha hizli aktif cihazlar daha az donanim karmasikligiyla tasarlanabilmekte ve aktif cihazlarin
portlarina buffer amaciyla koyulan bellegin daha verimli ve basarimi arttir ancak sekilde
kullanilabilmesini saglamaktadir. ATM cihazlarda porttan porta olan gecikmeler ve herhangi iki ug
diigiim arasindaki gecikme hesaplanabilir. Boylelikle toplam gecikme 6ngoriilebilmektedir.

Baglanti Gereksinimi: ATM, baglantiya yonelik bir aktarim protokoludur. Iki diigiim arasinda
aktarim yapilabilmesi i¢in, once diiglimler arasinda baglanti kurulur. Ayni telefon konugmasi
yapilabilmesi i¢in karsi tarafla baglanti kurulmasi gerektigi gibi ATM'de de iki diigiim arasinda
onceden baglanti kurularak aktarim siiresince veri paketleri/veya hiicrelerinin izleyecegi bir yol
belirlenir. Aktarilacak veri paketleri bu yol iizerinden izlenecek yoriinge belirli oldugu i¢in alict ve
verici adresleri veri paketlerinin igerisine koyulmadan gonderilir. Hizmet kalitesi 6zellikle zamana
duyarli gercek zaman uygulamalannda kendisini hissettiren 6nemli bir faktordiir.

Temel Aktarim Paketi/Hiicre ( Cell ): ATM protokolunda aktarim i¢in kullanilan temel paket sabit
uzunlukta hiicrelerdir; toplam 53 sekizli olan hiicrelerin 5 sekizlisi baglik, 48 sekizlisi de aktarilacak
veri i¢indir. Baslik bilgisi olduk¢a kisadir, ancak aktarim ig¢in gerekli baglanti O6nceden
kuruldugundan dolay1 bu kadar baslik bilgisi hiicrenin alicisina dogru olarak ulagmasma
yetmektedir. Aktarim i¢in kullanilan veri paketinin, yani hiicrelerin sabit uzunlukta olmasi1 daha hizli
ve donanim karmasikligi daha az olan ATM anahtarlama cihazlarinin tasarlanabilmesine imkan
Verir.

2.4.2.1 Baglanti Arayiizleri ( UNI ve NNI )

Ethernet Ydnlendirici
Anahtar

Sekil 2-24 UNI ve NNI baglant1 arayiizleri

ATM aglar i¢in iki tlir baglant1 arayiizli tanimlanmustir. Biri, ATM portu olan (ATM NIC, Ethemet
Anahtar veya Yonlendirici gibi) bir u¢ sistemin ATM aga baglanmasi i¢in kullanilir ve UNI (User-
to-Network Interface) olarak adlandirilir. Digeri, ATM bulutu olusturan Anahtarlarin birbirine
baglanmasi i¢in kullanilir ve NNI (Network-to-Network Interface) olarak adlandirilir. ATM
hiicrelerin baglik bilgisi, baglantinin UNI ve NNI olmasina gore farkhidir. Sekilde iki ayr1 ATM
bulut, onlarin igerisindeki ATM anahtarlar ve ug sistemlerin buluta baglantis1 goriilmektedir. Dikkat
edilirse, bulut icerisindeki anahtarlar birbirlerine NNI ile baglidir; ayn1 zamanda iki bulutu birbirine
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birlestiren baglant1 da NNI'dir (¢linkii iki bulut birbirlerine ATM anahtar {izerinden baglidir). Ancak,
ATM portu olan Ethernet anahtar, yonlendirici ve ATM NIC (ATM ag kart1) ATM aga UNI ile
baghdir.

2.4.2.2 ATM Katmanlari

ATM teknolojisinin genel yapisi diger ag protokol kiimelerinde, teknolojilerde oldugu gibi katmanl
bir mimariye sahiptir. OSI'nin 7 katmanli bagvuru modelinde oldugu gibi ATM'de de tiim yap1 3
katmana ayrilmis ve herbir katmana ait gorevler bu konuda standart olusturan gruplar tarafindan
belirlenmistir. En altta, diger ag basvuru modellerinde oldugu gibi veri paketlerinin aktarim ortami
iizerinden bit diizeyinde aktarilmasi isini kurtaran fiziksel katman bulunur. Hemen iistiinde ATM,
katman1 ve onun da iizerinde ATM adaptasyon katmani vardir. Bu {i¢ katman, islevsel olarak OSI
bagvuru modelinde ilk 2 katman olan fiziksel katman ve veri baglant1 katmanina karsilik gelir ve
dolayistyla OSI'nin 3.katmani olan ve IP, IPX gibi protokol bazinda denetimlerin, yonlendirmelerin
gerceklendigi ag katmanini kapsamaz. Bu nedenle ATM ag, protokol bagimsiz, her tiirlii trafigi
aktarabilecek saydam bir yapiya sahiptir.

Fiziksel Katman: Fiziksel katman, temel aktarim birimi olan hiicrelerin ag ortami iizerinden nasil
aktarilacagini belirtir ve bununla ilgili baglanti arayiizlerini, arayiizlerin sahip olacagi aktarim
hizlarin1 (Mbps) tanimlar. ATM tanimlarinda arayiiz olarak daha 6nce hiicre tabanl teknolojiler i¢in
tanimlanmig olan arayiizlerin kullanilacagi varsayilarak yeni arayliz tantmlamalar1 yapilmamustir,
onlarin kullanilmasi onerilmistir. ATM aga, bir u¢ cihazin baglanmasi i¢in kullanilan arayiiz
tanimlamas1 UNI'dir. UNI i¢in 3.0 ve 3.1 olarak numaralanan iki uyarlama vardir. Fiziksel katman
protokollar1 asagida belirtildigi gibidir. Fiziksel katman kendi igerisine fiziksel ortam (Physical
Medium, PM) ve aktarim doniisiimii (Transmission Convergence, TC) olarak adlandirilan iki alt
katmana ayrilmistir. PM alt katman1 dogrudan iletisimin yapildig1 aktarim ortamu ile ¢alisma seklini
belirler ve genel olarak bit zamanlamasi (bit timing) ile hat kodlama (line coding) islevini yerine
getirir. TC alt katmani, hemen altinda bulunan PM alt katmaniyla hemen iistiinde bulunan ATM
katmani1 arasinda adaptasyon siirecini kurar ve genel olarak baslik hata sinamasi i¢in gerekli
islevlere ve hiicrelerin aktarim ortamina gecirilmesi i¢in gerekli adaptasyon islevlerini yerine getirir;
zaman kriterlerini saglamak icin ¢erceve igine bos hiicreler yerlestirir.

ATM Katmani: ATM katman bir iist katmandan gelen bilgiyi, ona bir katma deger eklemeksizin
alicisina ulastiran yalin bir aktarim ortami sunar. ATM katmani hiicrelerin igerisinde taginan bilgi
tiiriiyle ilgilenmez; temel olarak baglanti kurulmasi, akis kontrolu ve hiicrelerin hizli bir sekilde
anahtarlanmasi isine atanir. Anahtarlama islemi genel olarak donanima dayali gerceklendigi i¢in cok
yliksek hizlarda ATM anahtarlar gergeklenebilmektedir. Hiicrelere alt sekizliler artan sirada
gonderilirken, sekizlilere ait bitler azalan sirada aktarilir.

ATM Adaptasyon Katmani ( ATM Adaptation Layer AAL)

ATM Adaptasyon katmani (AAL), uygulama programlar1 ve servislerinin gereksinim duydugu farkli
tirde trafiklerin ATM katmam iizerinden aktarilmasi isini saglar. Ornegin ses haberlesmesi
uygulamasi ile veri haberlesmesi veya video aktarimi birbirinden farkli 6zelliklerde aktarim
kriterleri ister. Ses ve video haberlesmesi zamana duyarli iletisim ortami isterken, veri
haberlesmesinin boyle bir gereksinimi yoktur. Her uygulama tiiriiniin kendine has gereksinimleri
vardir. AAL bu gereksinimleri karsilar; bu amacla degisik tiirde hizmet siniflarina sahiptir. Bunlar
AAL1, AAL2, AAL3/4 ve AALS olarak adlandirilir ve herbiri degisik kriter gereksinimi olan
uygulamalara hizmet sunar. ATM adaptasyon katmani, fiziksel katman gibi kendi icerisinde 2 alt
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katmana ayrilmistir. Biri, doniisiim (Convergence Sublayer,CS), digeri ise dilimleme ve birlestirme
(Segmentation and Reassembiy, SR)alt katmanlari olarak adlandinlir. Doniisiim alt katmani genel
olarak, ATM ile ATM olmayan baglantida format doniisiimii yapan fonksiyonlar1 yerine getirir.
Dilimleme ve birlestirme alt katmani, ad1 tizerinde bir hiicrenin veri alanindan biiyiik veri parcalarim
dilimleyerek 48 sekizliden olusan kii¢lik dilimlere ayirir veya tersine kendisine gelen 48 sekizli
uzunlukta olan dilimlerden bir {istiinde bulunan déniigiim katmaninin kabul edecegi biiyiikliikte veri
parcalarin elde eder.

Uygulamalar
ve
Ust Protokollarin
Bulundugu Katman

Donusim ATM
Adaptasyon
S —— Katmani,
Dilimleme ve Birlestirme

ATM

ATM Katmani
Katmanm

T Aktarnm Donusimii
Fizikse! Fiziksel
' Fiziksel Ortam Katman

Sekil 2-25 ATM bagvuru modelinin alt katmanlar1

Hizmet Simiflar1 : ATM adaptasyon katmaninin hizmetleri ti¢ farkli parametreye dayanilarak dort
farkl sinifta toplanmistir. Siniflamada kullanilan ii¢ parametre sdyledir:

Gonderen ile alic1 arasinda zamana duyarlilik gereksinimi var/yok
Bit akis1 (Bit rate) sabit/degisken
Baglant1 modu (Baglantit mode) baglantiya yonelik/baglantisiz

Tiim hizmet smiflar1 bu ii¢ parametre baz alinarak yapilir. Ornedin ses aktarimmin zamana
duyarlilik gereksinimi vardir ve sabit bit akisi gerektirir. Veri aktariminin zamana duyarliligi yoktur
ve degisken bit akisiyla gerceklenebilir. A, B, C ve D diye adlandirilan hizmet siniflarinin
gereksinimi Tabloda AAL'in sundugu hizmet siniflar1 ve 6zellikleri verilmistir.

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

Yukardaki tabloda gosterilen hizmet siniflarinin herbiri genel olarak farkli uygulamalar i¢in daha
uygundur, 6érnegin A sinifit hizmet, zamana duyarli, sabit bit akisin1 saglayan ve baglantiya yonelik
bir ortam sunar; bu tiir hizmet sinifi ses ve video aktarim i¢in uygundur; buna karsin C sinifi hizmet
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veri aktarimi i¢in uygun diiser. Kisacasi, ATM f{izerinden klasik LAN verilerinin aktarilmasi igin
AALS (C ve D simifi) hizmeti, PBX gibi sistemlerin bilgileri aktarilirken AAL1 (A sinift) hizmet
kullanilir.

ATM Adresleri:ATM adresleri 20 sekizli uzunlugundadir ve ag icerisinde bulunan ATM cihazlara
kimlik kazandirmak i¢in kullanilir. Genel olarak iletisim yapilmasi i¢in gerekli olan sanal
baglantinin kurulmasi sirasinda kullanilir. ATM aga UNI ile bagli bir ug¢ cihaz, iletisim yapma
gereksinimi duydugunda, kars: tarafla aralannda bir PVC yoksa, dinamik baglanti kurma ydntemi
olan SVC’nin kurulmas: isteginde bulunmalidir. SVC kurulurken, o baglant1 icin VPI/VCI degerleri
belirlenir ve o oturum i¢in aktarilacak tiim hiicreler bu VPI/VCI degeleri kullanilarak aktarilirlar.
Yani, aktarim aninda ATM adresleri kullanilmaz; yalnizca VPI/VCI degerleri kullanilir. Dolayisiyla
20 sekizli gibi uzun bir adres yapisina sahip olan ATM teknolojisinde, adreslerin bu kadar uzun
olmasi bagarimi etkilemez. ATM adresleri, temel olarak 2 pargaya ayrilir: biri ag parcast (network
pre-fix), digeri kullanici parcasi (user part) olarak adlandirilir. Ag pargasi bir ATM ag i¢in ayni olup
ag1 temsil ederken, kullanici parcasi, o ATM ag igerisindeki ATM cihaza ait 6zel bir degerdir ve
onun kimligi niteligindedir. Ag ve kullanic1 parcalan da kendi iglerinde alt parcalara ayrilarak
adresleme de giiclii bir hiyerarsik yap1 elde edilmesi yoluna gidilmistir. Kii¢iik boyutlu bir ATM
agda, ATM adreslemenin sagladigi gii¢lii hiyerarsik yap1 kendini hissettirmez iken, biiyiik boyutlu
golabal ATM aglarda 6nemini ortaya koyar.

ag pargasi igindeki alt pargalar

kullanici pargas:
igindeki alt pargalar

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

Sekil 2-26 ATM adres formati ve alt pargalari

ATM adresleri i¢in hazirda var olan ve DCC, E-164,ICD formati olarak bilinen 3 tiir format
seklinden biri kullanilir. Adresin ilk sekizlisi hangi tiir formatin kullanildigim gdésterir ve bu
sekizlinin ne olacag1 asagida verilmistir:

DCC format1 =» 39
E-164 format1 = 45
ICD format = 47

Ag pargast icinde bulunan AFI ( Authority Format Identifier) kullanilan format tiiriinii , AFI 6zel
alan1 ATM cihaz iireten firmanin 6zel kodunu icerir RD (Routing Domain) ve AREA pargalar ise
ATM ag igerisinde anahtarlamanin etkin bir sekilde saglanmasi i¢in alt ag ve bolgeler olusturmak
amaciyla kullanilir. Kullanici parcasinda bulunan ESI (End Station Identifier) bir ug cihaza ait adres
pargasini gosterirken, SEL (SELector Field) i¢in heniiz bir tanimlama yapilmamustir.
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2.5 Hicresel Radyo (Cellular Radio)

Kisi veya kurum igin veri servis hizmeti, ses kalitesi ve giivenlik dnemli ise, sayisal telefon servisini
kullanmak en iyisi olacaktir. Verilecek servis dual mod telefon yetenegine gore yapilandirilirsa hem
sayisal servislerin hem de yapilandirilan bolge disindaki alanlarda kullanilan analog servislerin
kullanimina olanak saglar. Eger ag’da dolasim en oOncelikli konu ise hiicresel haberlesme
kullanilabilir.

Analog aglar yerlesim bolgelerinde her yerde olacak sekilde artmistir ve hiicresel aglarin hala
kullanimini hakli ¢ikaran birgok sonug¢ vardir. Bunlar;

Sinirl servis alani yiiziinden her istenilen yere servis verilememesi,

Dogal radyo sistemlerinden dolay1 operatorlerde sik sik zayif iletisimin goriilmesi,
Baglant1 kurulumunda asir1 gecikme,

Sistemin hizli bir sekilde kurulumunda ¢ok fazla destege gereksinim duyulmasi,
Kisitlt kanal kullanilabilirligi.

Analog hiicresel radyo sistemleri FDMA (Frequency Division Multiple Access) kullanmaktadir. Bu
teknik bir bolgedeki kisith frekans sayisindan ¢ok kullaniciy1 destekleyecek sekilde tasarlanmustir.

Kuzey Amerika’da bugiin yaklasik olarak 200 milyon insan hiicre temelli iletisim servislerini
kullanmaktadir. Diinyada ise her ay 13 milyon kullanici kablosuz iletisim ic¢in basvuruda
bulunmaktadir.

Hiicre temelli iletisim endiistrisi halen Oncelikli olarak analog omurgalar {izerinde ¢aligmaktadir.
Tahminlere gére Amerika’nin tamami analog olarak kaplanmis durumda iken bunun sayisal benzeri
olan hiicresel aglarin orani ise %60 —100 arasindadir. Kanada’da da iletisim aglari ¢cogunlukla
analogtur. Ciinkii sayisal teknolojiye gecis i¢in ¢ok kisitli imkanlar bulunmaktadir.

Pek cok iilkelerin kablosuz servis saglayicilar1 sayisal networkil kullanmaktadir veya en azindan
hiicre temelli ag’dan sayisal ag’a gegmeye caligmaktadir. Tamamen farkli kriterlere sahip olan
sayisal bir¢ok {istiinliige sahiptir. Temel iistiinliigii cok iyi bir servis kalitesi (QoS) sunmasi, daha iyi
giivenlik ve gelecek nesil servislerini (next generation services) destekleme kapasitesine sahip
olmasidir. Bu durum sayisal ag’larda verimliligi artirict olarakta bilinir. Bunu tasiyici bazinda ele
alirsak her iletisimde daha fazla bilgi hazirlayabilmesidir. Bu, ¢ogu sistemin neden sayisal sisteme
cevrildiginin cevabidir. Ayrica sayisal ¢ok daha iyi bir ses kalitesi sunmaktadir.

2.5.1 Analog Hiicresel Sistemler

Yukarida saydigimiz gereksinimleri analog sistemler saglayamaz. Sesi radyo sistemleri {izerinden
AM ve FM teknikleri ile iletmek biitiin band genisligini kullanmaktadir. Bunun anlami hiicresel
tasiyicilarin tek frekans iizerinden sadece tek bir ¢agriyr destekleyebilmesidir. Bu da sistem iginde
kisitli kanal kullanim1 demektir. Frekans iizerinde tek bir kullanicinin olmast MSA’larda
(Metropolitan Service Areas) problemlere yol agmaktadir. Hiicresel kanallar tek bir telefon gagrisi
icin 30 kHz’lik bir bant genisligini kullanmaktadir.

Hiicresel iletisim klasik taginabilir telefonlardaki smirlamalarin iistesinden gelmek ig¢in
tasarlanmigtir. Kapsama alanlari, petek seklindeki hiicrelere boliinmiistiir ve bu hiicreler altigen
seklindedir. Boylece en kisa ¢evre uzunlugu ile en biiyiik alan olusturulabilmektedir. Frekanslar
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gruplara veya hiicrelere bollinerek komsu hiicrelerin engellemesinden, parazit yapmasindan ve
tikaniklik olusturmasindan korunur. Hiicreli sistemler iletisim icin daha az gii¢ harcarlar. Ornegin
tagitlara O0zgi ileticiler 3 watt’lik giic harciyor iken bazi cihazlar 3/10 vat harcamaktadir. Burada
kullanilan hiicre tasariminda ortalama yarigap 3-5 mil arasindadir.

Sekil 2-27: Hiicre Yapilari

Normal islemler i¢in hiicrede 3-5 millik ayrim yapilabilir. Fakat ¢ok fazla kullanicinin tikanikliktan
sikayetci olmasit durumunda hiicre boliinmeleri ortaya g¢ikar. Yani hiicre daha kiiclik hiicrelere
boliiniir. Frekanslar kullanima devam edenler i¢in tekrarli olarak atanir. Hiicre kiigiilmesi daha fazla
donanima ve bilesene gereksinim duyar. Bu da tasiyici firmalar i¢in parasal olarak bir yiik daha
getirmis olur.

2.5.2 Hiicresel Aglarda Kontrol Kanallarinin Izlenmesi

Arag telefonuna gii¢ gidince, telefon hemen ag’a baglanir. Ik olarak telefon MTSO’ya (Mobile
Telephone Switching Office) bir ileti gonderir. MTSO, CO’larin (Class 5 Control Office)
esdegeridir. MTSO’ya giden ileti elektronik hareket numarasi1 ve telefon numarasi vardir. Bu iki
bilgi birleserek kisisel cihazi tanimlar. Artik telefon bilgi iletimine hazirdir.

Giris islemi yapan telefon kontrol kanallarinin haricinde tiim kanallar1 tarar. Tarama sonrasi o an
icin en giicli olan kanala kilitlenir. Bundan sonra telefon artik izleme moduna gecer. Eger arag¢ o
anki hiicreden baska bir hiicreye gecis yapiyorsa izleme kanalindan alinan sinyal basarisizliga ugrar.
Fakat bu duyulamayacak kadar zayiftir. Telefon derhal tiim izleme kanallarini tarar ve birini segerek
tekrar izleme moduna geger.

2.5.3 MTSO (Mobile Telephone Switching Office)

MTSO, Class 5 Central Office’lerin esdegeridir. Tamamen hat anahtarlamal1 bir sisteme sahiptir ve
yiizlerce ¢agriyr ayni anda yonetmek i¢in 6zel bir mantik kullanir. MTSO, tasiyicilarla arasinda
sayisal yap1 kullanir. Burada bakir, fiber veya mikrodalga radyo sistemleri olabilir.

MTSO ve ana istasyon arasinda farkli bir arayiiz bulunur. Bu hat tarafli anahtarlama olup c¢agr
kurulumlarini kontrol eder. Normalde MTSO — ana istasyon T1 islemi iizerinden 32 Kbps ADPCM
ile baglanir. T1 bakir veya mikrodalga olabilir.
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2.5.4 Tekrar Frekans Kullanim Plani ve Hiicre Yapisi

Frekansin tekrar kullanimi frekans tabanli kanal kullanan sistemler igin kisithh radyo frekansinin
verimli bir sekilde atanmasina izin vermektedir. Frekansin tekrar kullanimi kapasitenin artmasina ve
degisik yerler arasindaki frekans dagiliminda karigikliktan sakinilmasini saglar. Frekans plani bir
kanalin 3-4-7 ve 12’ye boliindiigiinde ortaya cikar.

Hareketli birimler ag boyunca her bir hiicrede hareket ederken onlara bir frekans atanir. Dis
ortamdaki bitisik olmayan hiicreler, birbirleri arasinda bir engellemeye neden olmaz. Bu yiizden
ayni frekans bitisik olmayan hiicreler tarafindan kullanilabilir.

CDMA sistemler frekans yonetimine gereksinim duymazlar. Ciinkil tiim tasiyicilar ayni frekansi
kullanirlar. Kaynak tarafindakiler ayristirma iglemini onlarin PN offsetine gore belirlenir. hareketli
kanallar temel bant sinyalinde kod kullanilarak tanmitilir ve her biri herhangi bir hiicrede tekrar
kullanilabilir.

Her hiicrenin radyo donanimu bitigik hiicrelerle iist iiste binmis olabilir. Bu bize komsu hiicrelerin
tam bir kapsama sagladigini izlememizi saglar.

Hiicrenin mod islemleri kullanilan anten tipiyle ilgilidir. Omni directional anten kullanilmasi
hiicrenin 360 derecelik alanda hizmet vermesi demektir. Bu tip antenin kullanilmasi ile hiicrede bir
antenle hem gonderme hem de alma iglemi yapilabilir. Bu sekilde 360 derecelik alan tamamen
kapsanir. Fakat cakigsmalarin ¢ok oldugu hiicrelerin sektdrlere ayrilmasi durumunda bu tip antenler
kullanilmaz. Bu durumda anten arkasina reflektorler yerlestirilir. Bu kapsama alanmi hiicre
pargasina odaklamak icindir. Kapsama alanlar1 gereksinime gére degisir. Ornegin 2 sektdr olursa
180 derecelik ac1, 3 sektorde 120 derecelik ac1 ve 6 sektorde ise 60 derecelik a¢1 kullanilir. Her bir
sektor en az 1 gonderim anteni ve 2-3 sektore ayrilmis durumda olan yerler ise 2 alim anteni
gerektirir.

2.5.4.1 Katl Hicreler

Hareketli aygitlar sinira dogru hareket ederken kanal degistirirler. Burada tikaniklilig1 azaltmak icin
yeni bir yap1 kullanilir. Bu yapi1 tiim GSM ve CDMA uygulamalarinda kullanilmaktadir. Fakat eski
siiriim taginabilir telefon servislerinde kullanilmamaktadir.(AMPS ve Sayisal-AMPS)

Bu yapida her bir sektdr icin ¢agri kurulmasi islemini yonetmek igin bir kontrol kanali
gerekmektedir. Buradaki her bir sektordeki ses trafigi telsiz anten baglantisi ile saglanir.

2.5.4.2 Tekrarli Frekans Kullanimi

Tekrarli frekans kullanimi haberlesme sistemlerindeki var olan kapasiteyi artirmayi saglar. Grup
(Cluster) igindeki her bir hiicre farkli frekanslar kullanir. Bundan dolay1 bu frekanslar diger bir grup
icindeki hiicrede tekrar kullanilabilir. Servis alan1 daha kiigilik hiicrelere boliiniirse ortaya biiyiik bir
cagri tasima kapasitesi ¢ikar.

Frekans alan1 825-845 MHz ile 870-890 MHz arasindadir. Her bir bant’a her bir kanal 30 KHz’lik
alan1 kullanir. Ayrica 21 kanal da kontrol kanali olarak tahsis edilmistir.
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2.6 Uydular

Uydular1 kullanarak kiiresel iletisim fikri ilk olarak iinlii Ingiliz bilim adami ve bilim kurgu yazar
Arthur C. Clarke tarafindan Mayis 1945'te ortaya atilmustir. Ilk uydular bugiinkiine oranla daha
hafifti ve elipsoyit bir sekil cizerek diinya etrafinda doniiyordu. Uydunun yiiksekligine ve ¢izdigi
yola bagli olarak diinya etrafindaki bir turu yaklasik iki saati aliyordu. Bu nedenle diinya
yiizeyindeki istasyondaki radyo ekipmani ancak uydu goriindiigiinde, yani kisintili bir siirede aktif
olabiliyor ve iletisim saglayabiliyordu. Bu durumda kesintinin iletim ic¢in ¢ok sayida uyduya
gereksinim oluyordu ki, bu da ekonomik olarak olanaksizdi. Bu durumda uydunun ekvator etrafinda
donmesine ve yliksekliginin 22.300 mil (yaklasik 35.800 km) olmasina karar verildi.

Bu ytikseklikte diinya yiizeyin goriis alan1 yaklasik, diinyanin 1/3 nii kapliyordu. Béylece 3 uydu
tim diinyay1 kapsayabiliyordu. Bagka bir deyisle tek bir uydu sadece giiney ve kuzey Amerika’y1
kapsayabiliyordu. Uydu iletisimi ¢ok uzun ve okyanus asimi {ilkeler arasi iletisimde genis bir
sekilde kullanildi. Ancak uydu iletisimi mikro dalga ve fiber optiklere kiyasla ¢cok giderli bir iletisim
durumundadir. Bu nedenle bu iletisimden ne zamana kadar ve ne oranda yararlanilacagi hakkinda
kesin bir hiikiim vermek olanaksizdir.

C - .
HUZME CIZCGILERI

Sekil 2-28 Uzay terminallerinin yoriinge iizerindeki yerlesimi

"Asagida belirtilen boylamlar, yerlestirilecek 3 terminalin tiim yerkiireyi kapsamasi i¢in Onerilen
degerlerdir.

300° Dogu- Afrika ve Avrupa
1500° Dogu- Cin ve Okyanusya
900° Bati- Kuzey ve Giiney Amerika"

Giiniimiizde sivil ve askeri haberlesme amagli olarak siklikla kullandigimiz uydu haberlesme
sistemleri, iletisim alaninda daha hizli ve yiliksek kapasiteli ama ayn1 zamanda da diisiik maliyetli
sistemler yaratma ¢abalar1 sonucunda ortaya ¢ikmustir.

1957 yilinda uzaya ilk uydunun (Sputnik) gonderilmesi ile uzay cagi baslamistir. 1958 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri Baskan1 Eisenhower'in uydu iizerinden Amerika'ya yilbasi mesaji
yollamasi, 1960 yilinda ilk yansitict uydunun kullanilmasi, 1962 yilinda ilk réle uydularin
kullanilmas1 ve ilk yere gore duragan (geostationary) uydunun kullanilmaya baslanmasi uydu
haberlesme sistemlerinin gelisim hizin1 gostermede 6rnek teskil etmektedirler.
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2.6.1 Uydu Iletisim Sistemi

Uydu iletisim sistemleri; bir uydudan, uydunun yoriingesini, uzaydaki konumunu ve ¢aligmasini
denetleyen bir yeryiizii istasyonundan ve uydu iizerindeki transponder (alma frekansini, gonderme
frekansina cevirici) aracigiyla gerceklestirilen ve iletisim trafiginin gonderilmesini (¢ikarma hatti,
uplink) ve alinmasini (indirme hatti, downlink) saglayan yer terminalleri agindan olusmaktadir.
Uydunun kendisi ise iki temel boliimden olugmaktadir:

1. Yik(Payload), iletisim sinyali i¢in transponder islevini yerine getiren antenler, alicilar ve
vericilerden olusur.

2. Link (yol) ise, durum denetimi, sicaklik denetimi, komut ve telemetri sistemleri bulunur.
Temel olarak link, yiik caligmasi i¢in destek (uydu bakim ve onarimi) gdrevlerini yerine
getirir.

Uydu, kendisi i¢in gerekli olan elektrik enerjisini lizerinde bulundurdugu giines panellerinden saglar.
Uydunun giinesi goremedigi durumlarda ise daha dnceden calismasi sirasinda doldurdugu pilleri
kullanmaktadir. Uydu her giin yeryiizii tarafindan birer kere, ilkbahar ve giiz noktalar1 (dénenceleri)
civarinda tutulur, dolayisiyla giinesle olan dogrudan baglant1 kesilir. Tutulmalar 70 dakika kadar
stirebilir ve bu sirada pil enerjisi kullanilir.

2.6.2 Uydu Siniflan

Gliniimiizde kullanilan uydu tipleri, diinya {izerinde bulunduklar1 ydriingelere gore ii¢ grupta
siniflandirilir. Bunlar sirasiyla diinya etrafinda bir giinde bir turdan fazla yol alan uydular olan LEO
(Low-Earth Orbit Satellites) tipi uydular. Diinyanin etrafinda diinya ile ayn1 hizda dénen GEO
(Geosynchronous Earth Orbit Satellites) tipi uydular. Diinya etrafindaki doniisiinii bir glinden
daha uzun siirede tamamlayan MEO(Mid-Earth Orbit Satellites) tipi uydulardir.

Daha once belirtildigi gibi, her uyduya ekvatorun iizerinde diinya yiizeyinden yaklasik 36,000 km
yukaridaki yoriingede bir boylam tahsis edilmistir. Yer antenlerinden ¢ogu izleme yapmayan tiir
antenler oldugu i¢in, uydunun Onemli miktarda hareket etmesi, uydunun hiizme pozisyonunu
degistirir. Bu durum istenen iletisimin bozulmasina ve hatta kesilmesine neden olur. Bu nedenle yer
uydu istasyonu, uydu ydriingesini siirekli denetler.
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Sekil 2-29 Uydu Haberlesme Sistemi

2.6.3 Uydu Frekans yapilar

Gliniimiiz uydu haberlesme sistemlerinde, varolan iletisim agini kullanarak daha verimli ve yiiksek
hizda haberlesme yapabilmek amaciyla ¢esitli coklu erisim yontemleri kullanilmaktadir. Asagida bu
tekniklerden en ¢ok kullanilan {i¢ii hakkinda bilgi verilecektir.

2.6.3.1 Frekans Paylagiml Coklu Erigim

Kisaca FDMA olarak tanimlanan Frekans Paylasimli Coklu Erisim sistemlerde, her frekans tasiyici,
ayrik bir frekansta bulunur ve bu tasiyiciya, ¢ok tasiyicili bir transponderde belirli bir yer tahsis
edilir. Tki FDMA teknigi kullanilmaktadir:

a. FDM/FM/FDMA: Bu teknikte, gonderme konumunda yer istasyonu, bir¢ok tek yanbant
tasiyict telefon kanalini, tek bir tasiyict temelbanda frekans paylasimhi ¢ogullar (FDM-
Frequency Division Multiplexing, Frekans Paylasimli Cogullama); bu temel bant daha sonra
bir tasiyiciy1 bir frekans modiilasyonuna tabi tutar ve bu tasiyict bir FDMA uydu agina
uygulanir.

b. Tasiyic1 basina tek kanal: Bu teknikte, her iletisim kanali ayr bir radyo frekans: tasiyiciy:
modiile eder. Ornek olarak C-bandinda ¢alisan Intelsat V transponderi igin tipik bir frekans
plan1 Sekil-2 30'da gosterilmistir. Uydu aracifiyla sinyalin yonlendirilmesi, yerden verilen
komutla anahtarlanabilir. Bu 6zellik, daha fazla sayida link olasilifi gergeklestirerek, cesitli
alma ve gonderme antenlerinin bircok transpondere baglanmasina olanak saglar. FDMA
tekniginde kullanilan polarizasyon yontemi ile ayn1 frekans bandindan iki sinyal birbirine dik
polarizasyonla yollanabilir. Bdylece frekans bandinin daha verimli kullanilmasi
saglanmaktadir.
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Sekil 2-30 C-bandinda calisan Intelsat V transponderi i¢in tipik bir frekans plani

2.6.3.2 Zaman Paylagimli Coklu Erisim:

Kisaca TDMA olarak tanimlanan zaman paylasimli ¢oklu erisim modunda, her kullanici, uydu
transponderine ayni tasiyict frekansimi kullanarak, belli bir referans zamanina gore belli zaman
bolmelerinde erisir. TDMA ¢ergevesi adi verilen bir zaman araligi belirlenmistir, bu siire i¢inde,
agdaki tiim kullanicilar, kendilerine ayrilan zaman bdlmeleri iginde bilgi paketlerini iletirler. Bu
zaman gercevesinin uzunlugu 2 ms, ya da 120832 semboldiir. Her ag kullanicisina tahsis edilen
zaman bdlmeleri, ¢ercevede (frame) ne kadar iletisim trafigi iletilecegine ya da alinacagina bagh
olarak degisir. Tipik bir uydu TDMA ¢alisma sistemi, Sekil-4'te gosterilmistir.

0 120231
Serholkey Beferame Eaglasg; .. T, Feferms
patlimasn Brama ety trfigitoimi ratlmasy
% | | | : &
2 L L 7
(1  Eonmasiesi sipathmabr  Eomma siesi Eomma siiesi Tarnan (1ms)

Sekil 2-31 TDMA Zaman Planlamasi

Iki ya da daha fazla FDM/FM sinyal aym anda dogrusal olmayan bir yiikselteg tarafindan
yiikseltilirse, bir FDM/FM tasiyicinin temelbandina bagka tasiyicilardan karisma olur. Bu meydana
geldiginde, dogrusal olmayan yiikseltecin genlik modiilasyonu/faz modiilasyonu o6zellikleri,
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tagiyicida genlik modiilasyonu olusturur, bu da diger tasiyicilarda faz modiilasyonu meydana getirir
(AM/PM conversion). TDMA sayesinde diger tasiyicilarda olusturulacak faz modiilasyonu sorunu
coziilmektedir, dolayistyla uydu gii¢ yiikselteci, doyum modunda calistirilabilmektedir.

2.6.3.3 Kod Paylasimli Coklu Erisim

Kisaca CDMA olarak adlandirilan Kod Paylagimli Coklu Erisim teknolojisi II. Diinya Savasi
sirasinda miittefik kuvvetlerinin, haberlesmeleri sirasinda diisman karistirict  sinyallerinden
etkilenmemesi amaciyla gelistirilmistir. Gilinlimiizde ise askeri uygulamalarin yani sira sivil
uygulamalarda da siklikla kullanilan bir ¢oklu erisim yontemidir. Bu metot sayesinde tiim
kullanicilar ayni frekans bandini kullanabilirler. Her kullaniciya ait bilgi yine o kullanici i¢in rasgele
yaratilmis bir kod dizisiyle ¢arpilarak tiim band boyunca yayilir.

Kullanilan kod dizileri birbirlerinden bagimsiz oldugu i¢in alici tarafinda hangi kullaniciya ait bilgi
alimmak isteniyorsa, alinan sinyaller o kullanicinin kodu ile tekrar carpilarak istenilen bilgiye
ulasilir. CDMA teknigi yukarida agikladigimiz ydntem sayesinde, kullanicilarin ayni frekans
bandini istedikleri zamanda kullanabilmesine olanak vermektedir, literatiirde CDMA, SSMA olarak
da adlandirilmaktadir. Sekil-5'da CDMA modunun basit ¢alisma sistemi gosterilmektedir.

4 Frelas

Seki 2-32 CDMA Kodlama Teknigi
2.6.3.4 Uydu Haberlesmesinde Kullanilan Frekanslar
Uydu haberlesme sistemlerinde genellikle 4 ana frekans bandi kullanilmaktadir. Bunlar sirasiyla C-

bandi, X-bandi, Ku-band1 ve Ka-bandidir. Calisma frekanslar1 ve kullanim alanlar1 Sekil-2-33'de
gosterilmektedir.
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Frelans

1965 2000

Sekil 2-33 Uydu Haberlesmesinin Gelisimi

2.6.4 Uydu Transponderleri

Uydu transponderleri, tekrarlayici (role) mantigiyla ¢alisir. Temel olarak, alict antenine gelen yer
terminali sinyalini filtreledikten ve yiikselttikten sonra sinyali ulagsmasi1 gereken yer terminaline
istenen frekansta iletmekle yiikiimlidiir. Uydu transponderlerinde olasi intermodiilasyon etkilerini
en aza indirmek i¢in, kullanilan gii¢ yiikselte¢ modiiliiniin dogrusal bdlgede ¢alismasini saglayan
sistemler mevcuttur. Bu sayede gii¢ yiikseltecinin doyum noktasina ulagsmasi durumunda (birden
fazla tastyict sinyalin aktarimi durumu vb.) bu dogrulayici sistemler devreye girerek, giic
yiikseltecinin ¢alisma noktasi dogrusal bolgeye getirilir.

2.6.5 Yer Istasyonlan

Yer istasyonlarinin genel blok yapist Sekil2-34'de gosterilmistir. Yer istasyonlar1 anten modiilii,
anten modiiliine bagli uydudan gelen "beacon" sinyalini algilayan arama modiilii, alma ve gonderme
modiillerinden olusur. Ayrica karasal haberlesme sebekesiyle baglantiyr saglayan altyapi ve sistem

104



monitérleme modiilleri de bulunmaktadir. Yer istasyonu sayesinde uydu haberlesme sistemindeki
tim parametreler (giic, uydunun yoriingesi, yer terminalleri parametreleri, EIRP vb.) monitor ve
kontrol edilebilir. Boylece olagandisi durumlarda sistemdeki aksakliklar monit6ér edilip, gerekli
onlemlerin alinmasi saglanmis olur.
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Sekil 2-34 Yer Istasyonlar1 Genel Blok Yapist

2.7 Fiziksel Katman ve ag cihazlari

Fiziksel katmanda kullanilan kablolamanin haricinde bazi ag cihazlar1 vardir. Bunlar veri
sinyallerinde olusan zayiflamalar1 gideren ve uzak mesafe baglantilarinda kullanilan tekrarlayici
(Repeater), Kiiciik LAN uygulamalarinda devre anahtarlayan HUB, veya kablo uglarini g¢eviren
doniistiirticiiler.

2.7.1 Tekrarlayicilar (Repeater)

Tekrarlayici, ag dilimlerini birbirine baglayarak ag1 genisletmek uzatmak i¢in kullanilir Genel amac1
iletisim hattinin fiziksel uzunlugunu artirmaktir. Soyle ki, her hat, lizerindeki elektriksel isareti
iletirken belirli bir zayiflatmaya ugratir; bu cok fazla olursa karsi taraf gonderilen isareti
algilayamaz; bu ylizden iletisim gerceklesmez. Bu durumda araya zayiflayan isareti kuvvetlendirip
kars1 tarafa ulagmasini saglayan tekrarlayici koyulur. Hat uzunlugu fazla olan yerlerde araya
tekrarlayic1 koyulmasi gerekir.
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Sekil 2-35: Tekrarlayicinin zay1f sinyali diizeltip kuvvetlendirerek dogru bir sekilde iletmesi.

Tekrarlayicilar birden ¢ok ag1 birbirine baglamak i¢in degil de, ayn1 aga ait pargalari, yani ag
dilimlerim birlestirmek ic¢in kullanilir. Cilinkii ag baglantis1 i¢in kullanilan iletisim kartlar1 ve
ozellikle baglantida kullanilan kablolarin iletisim mesafeleri kablo cinsine gore belirlidir ve belirli
bir iist sinir1 vardir. Eger arada bir kuvvetlendirme yapilmiyorsa, ancak belirli bir mesafeye kadar
iletim saglanir. Daha uzun bir baglant1 i¢in araya bu kuvvetlendirme isini yapacak tekrarlayici cihazi
koyulmas1 gerekir. Sekilde verilen 6rnekte biitiin bilgisayarlar ayn1 aga aittir.
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Sekil 2-36: Ag uygulamalarinin birbirlerine baglanmasi

Tekrarlayict koyularak ag uygulamalarinin birbirine baglanmasi, diger bir deyisle agin
genisletilmesi de belirli bir noktaya kadar yapilir, istenildigi kadar tekrarlayici koyulup
genisletilemez. Bunun da bir sinirlamast vardir ve bunu secilen ydntem belirler. Ornegin en fazla
dort ag dilimi birbirine baglanabilir gibi bir smirlama olabilir. Bu, agin basarili bir sekilde
calismasinin garanti altina alinmasi igin yapilir.

Tekrarlayict OS1 referans modelinin 1.katmani olan fiziksel katmanda tanimlanan gorevleri yapar;
gelen verinin igerigiyle ilgilenmez, yalnizca elektriksel olarak kuvvet-lendirilip diger portuna iletir.
Kisaca bir tekrarlayicinin temel islevi, kendisine herhangi bir yonden gelen elektriksel isareti karsiya
kuvvetlendirilmis olarak aktarmaktir.

106



7 [Tranlama Katmam 7 [Uraulsn Katena
] Smnnn Katewaan § Snnnm Katosiaa

5 Ctorne Katmiam 5 Otnrno Katmany

4 Tagima Katmam 4 Tagama Ratmany

3 |Aj Katmam 3 |Aj Ratoan

R R R p— Telaslayen 7 [Bilgi Hetios Katoram
| R ——— 1 |Fizikeal Katrman 1 |Fizileal Katman

Sekil 2-37: Tekrarlayicinin OSI referans modelindeki yeri

Tekrarlayic1 kullanilarak dilimleri baglanmis bir agdaki trafik yogunlugu, biitiin dilimlerin trafik
yogunluklarinin toplamidir. Ciinkii tekrarlayici, verinin igerigiyle ilgilenmedigi i¢in alic1 adresi
gdremez ve verinin nereye adreslendigini sezemez. Dolayisiyla bir dilimin yarattig: trafik dogrudan
diger dilimlere yansir.

2.7.2 HUB

HUB cihazt ¢ok portlu tekrarlayiciya benzer. Ancak
calisma ilkesi benzer olsa da islevsel farklilik gosterir.
HUB, cesitli yerlere dagilmis ug bilgisayarlarin bir noktada
birlestirilmesi imkanin1 saglar; kendisine bagli olan tiim
bilgisayarlara, Ethernet'in baslangic felsefesi olan
paylasilan bir aktarim ortami (paylasilan yol) sunar. Yani
HUB'a bagh bir bilgisayar veri gondermek istediginde veri
paketini yola ¢ikartir; eger bir catisma olmaz ise paketler
alicisi tarafindan basartyla alinir. Eger bir catisma olursa, /o= =~ JS==——= =~ ===
iletisim gergeklenmez: gonderen bilgisayar rasgele bir siire Sekil 2-3 8I: Basit bir HUIBIba,élantlsl '
bekleyip yeniden gondermeye calisir. Paylasilan yolun

basarimi ¢atisma oraniyla ters orantilidir; ¢atisma sayisi arttikga basarim diiser. Paylasilan yola yeni
bilgisayarlarin eklenmesi c¢atisma olasilifini arttiracagindan basarimi diisiiriir. HUB, fazla trafik
yogunlugu olmayan uygulamalarda optimum ¢6ziim verir. Ancak resim ve gorlintii bilgilerinin
aktarildig1 uygulamalarda yogun trafik olacagindan HUB kullanimi iyi sonug¢ vermeyebilir.

HUB cihaz1 kii¢iik ofis uygulamalarinda veya biiyiikge bir LAN'da yogun trafik gereksinimi
olmayan ¢alisma gruplarinin baglantisinda kullanilir. Cesitli sayida portlar1 olan ¢ok degisik HUB
cihazlar1 vardir; 4, 8, 12, 24 portlu HUB cihazlar1 gibi. Bir ag cihaz1 portlarina bagl sistemlere
paylasilan bir ortam sunuyorsa HUB olarak diisiiniilebilir. Baz1 HUB’larin, genel olarak portlari
10Mbps iken 1 tane de 100 Mbps’lik porta sahiptir. Bu 100 Mbps'lik port ya HUB''In LAN
omurgaya baglanmasinda (uplink) ya da oraya 100 Mbps’lik bir ana bilgisayar baglanmasinda
kullanilir. HUB cihazlari, toplam port sayisinin artirilmasi igin birbirlerine baglanabilir. Bu amagla
cogu HUB cihazinda ya 6zel port bulunur ya da iist iiste koyularak yigin (stack) olusturmak Icin
hizl1 6zel yola sahip olurlar, ikincisi olmasi1 durumunda iki HUB 6zel bir kablo ile birbirine baglanir;
bu sekilde bir darbogaz olusturmadan baglant1 saglanmis olur.
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Sekil 2-39: Bir ka¢ HUB’dan olusan genis bir ag

2.7.3 Ortam Doniistiiriicii e Transceiver, Media Adapter

Ortam dontstiiriiciiler, farkli fiziksel arayiize sahip uglarin birbirine baglanmasi i¢in kullanilir,
Ornegin, biri bakir, digeri fiber kablo i¢in olan 10Base-T ve 10Base-F 6zellikteki uglarin birbirine
baglanmasi i¢in ortam dondistiiriicti kullanilir. bir RJ45 ug ¢ikisint DB9 a ¢eviren doniistiiriicti de
rollover kablo ile ag cihazi ile bilgisayarimizin seri portuna baglantisi saglanir.

1

FRONT: @ QQ “ i

RJ-45 8-Pin BE__3
Male DB-0

===

Connectors not to scale

Sekil 2-40 RJ45 - DB9 Déniistiiriicii
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