lletisim Aglari
Communication Networks
Hazirlayan: M. Ali Akcayol

Gazi Universitesi
Bilgisayar Muhendisligi Bolimu

Bu dersin sunumlari, “Behrouz A. Forouzan, Data Communications and Networking 4/E, McGraw-Hill,
2007.” kitabi kullanilarak hazirlanmigtir.

Icerik

Giris
Devre anahtarlamall aglar
Datagram aglar

Sanal devre adlari

Switch yapisi




Giris
Anahtarlamali aglar node’lar arasindaki baglantiyr switch’lerle
yapar.

Anahtarlamali aglarda switch’lerden bir kismi ug sistemlere
baghdir, bir kismi yonlendirme igin kullanihr.

Sekilde A,B,C,D,... ug sistemlerdir, I, II, III, IV ve V switch'tir.
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Giris
3 tlr anahtarlama yapilir:
circuit switching (devre anahtarlama)
packet switching (paket anahtarlama)
message switching (mesaj anahtarlama)

Mesaj anahtarlamali aglarda her switch tiim mesaji aldiktan
sonra bir sonraki switch’e yonlendirir (e-posta).
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Devre anahtarlamali aglar

Circuit-switched aglar fiziksel bagli switch’lerden olusur.

Iki cihaz arasindaki her baglanti, atanmus bir kanali
kullanir.

Her link FDM veya TDM ile n tane kanala béliinebilir.

Sekilde 4 switch ve 4 link'ten olusan devre anahtarlamall ag
gorulmektedir. FDM veya TDM ile n=3 kanal olusturulmustur.
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Devre anahtarlamali aglar
Bir ug sistem digeriyle baglanti igin istekte bulunur (setup
phase).

Bir circuit (devre) icin bitin linklerde kanal ayrilir ve tiim
kanallarin birlesimiyle atanmis bir yol olusturulur.

Yol olusturulduktan sonra veri transferi gergeklestirilir (data
transfer).

Transfer bittikten sonra devre kaldirilir (teardown).
Circuit-switching fiziksel katmanda yapilir.

Iletisim siiresince FDM veya TDM’le olusturulan kanallar, switch
buffer’lar, switch islem zamani ve switch giris/cikis
portlari veri transferi igin ayrilmis olur.

Veri transferi agamasinda adresleme gerekmez, setup
asamasinda end-to-end yol kurulur.

Devre anahtarlamali aglar

Ornek
Sekilde 8 telefon birbirine baglaniyor.
Her link FDM ile iki ses kanall olusturur.
Her link icin bant genisligi 8 kHz.
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Devre anahtarlamali aglar

Ornek
Sekilde 6zel bir sirket icin devre anahtarlamali ag ile iki farkl
ofisteki bilgisayarlar birbirine baghdir.
Ofisler 1,544 Mbps kiralik bir hat ile birbirine baghdir.
4x8 iki switch kullaniimaktadir.
Cikislardan 4 tanesi diger ofisle baglanti igin, digerleri ofis igi
baglanti icin kullanilmaktadir.
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Devre anahtarlamali aglar

Circuit-switched agda iletisim ic asamada gergeklestirilir:
Connection setup
Data transfer
Connection teardown
Iki uc sistem iletisime baslamadan énce bir devre kurulur.
Baglanti olusturulduktan sonra iki ug sistem arasinda veri
transferi baslatilr.

Iki uc sistem baglantiyi bitirmeye karar verdiginde ayrilmis
kaynaklar serbest birakilir.




Devre anahtarlamali aglar

Devre anahtarlamali aglar, tiim iletisim boyunca kaynak
ayrildigindan diger aglara gore verimli degildir.

Ayrilan kaynak dider ug sistemler tarafindan kullanilamaz.

Devre anahtarlamali aglarda uctan uca gecikme daha
diisuiktiir. Hicbir switch'te bekleme olmaz.

Setup asamasindaki
toplam gecikme
kaynaktan hedefe
istek icin yayihim
gecikmesi ve
hedeften kaynaga
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Datagram aglar
Bir mesaj paket anahtarlamali agda gonderilirken sabit veya
degisken boyutlarda paketlere béliiniir.
Paket anahtarlamada paketler igin kaynak ayrihr.
Paketler FIFO yaklagimiyla isleme alinir ve kuyruk gecikmesi olur.

Datagram aglarda her paket tek basina degerlendirilir.
Datagram anahtarlama network layer'da gergeklestirilir.

Datagram aglar connectionless aglardir.
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Datagram aglar
Her switch hedef adreslerden olusan bir ydnlendirme tablosuna
(routing table) sahiptir.
Yonlendirme tablosu dinamik olarak giincellenir.
Her paket header kisminda hedef adresi igerir.

Bir paket switch’e geldiginde hedef adres alinir ve yonlendirme
tablosunda kayitlara bakilarak en uygun yol secilir.

Destination | Output
address port
1232 1

4150 2
9130 3




Datagram aglar

Gecikme, devre anahtarlamali aglara gére ¢ok fazladir.
Setup asamasi ve baglanti sonlandirma asamasi olmamasina
ragmen her switch gelen paket iizerinde islem
yaptigindan gecikme c¢ok olur.

Sekilde 3 tane transmission time (3T), 3 tane propagation delay
(37) ve 2 tane bekleme siiresi (wl+w?2) vardir.

Toplam gecikme = 3T + 3t + wl + w2
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Sanal devre aglari
Sanal devre aglari, datagram aglar ile devre anahtarlamali
aglarin 6zelliklerine sahiptir.

Devre anahtarlamali aglar gibi setup ve teardown asamalari
vardir.

Sanal devre aglarindaki her paket adres bilgisi bulundurur ancak
adres bir sonraki switch ve kanali belirler.

Devre anahtarlamali aglardaki gibi tiim paketler setup
asamasinda belirlenen ayni yolu kullanir.

Sanal devre aglan data link katmaninda olusturulur.
Datagram aglar network katmaninda olusturulur.
Devre anahtarlamah aglar fiziksel katmanda olusturulur.

Sanal devre aglari

Adresleme

Bir frame, bir switch’e gelirken bir VCI numarasina sahiptir,
¢lkarken farkh bir VCI numarasina sahiptir.
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Sanal devre aglari

Uc asama

Virtual-circuit aglarda (ic asama vardir:

Setup

Data transfer

Teardown
Setup asamasinda, kaynak ve hedef arasinda yol kurulur.
Teardown asamasinda, switch’lerdeki baglantiya ait bilgiler
silinir.
Data transfer asamasinda, tim switch’lerdeki girigler
kullanilarak veri aktarimi yapilir.

Sanal devre aglari

Her switch gelen frame'deki VCI numarasi ve geldidi port
numarasina goére bir gikis portu ve gikis igin VCI belirler.
Sekilde bir switch icin gelen ve giden frame’lere atanan port ve
VCI numaralar gérilmektedir.
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Sanal devre aglar
Sekilde frame'lerin VCI dederlerinin degisimi gorilmektedir.
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Incoming | Outgoing Incoming | Outgoing
Port |VCI| Port [VCI Port (VCI| Port |VCI
1 14 3 |66 2 122 3 |77

[ Data [77] =
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WAN

Incoming | Outgoing

Port |VCI| Port |VCI
1 |66 2 |22

Sanal devre aglarn

Gecikme

Sanal devre aglarinda setup ve teardown icin siire gerekir.
3 transmission time (3T), 3 propagation time (3t) gerekir.

required for reproduction or display
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Switch yapisi

Circuit-switched ve packet-switched aglarda switch’ler

kullanihr.

Devre anahtarlama iki farkli teknoloji kullanir: space-division
switch veya time-division-switch.

Space-division switch

Crosspoint

Crossbar switch, n adet

girisi m adet cikisa
badlar.

Elektronik microswitch’ler
(transistor) kullanilir.

En bilyiikk dezavantaji
giris*cikis kadar
crosspoint gerektirmesidir.
1.000 giris 1.000 cikis icin
1.000.000 crosspoints gerekir.

I

11

v

Herhangi bir anda %25
crosspoint kullanilir.




Switch yapisi

Space-division switch - devam
Multistage switch, crossbar switch’leri asamali birlestirir.

Switch igerisinde gok sayida yol olusturup toplam crosspoint
sayisi azaltilir.

Ilk asamada her birisi nxk crossbar switch kullanilr.
Crosspoint sayisi=(N/n) (nk)+k (N/n) (N/n)+N/n (kn) = 2kN + k(N/n)?
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Switch yapisi

Space-division switch - devam
Multistage switch- 6rnek

200x200 switch’i (N=200), k=4 ve n=20 olan ¢ asamali
switch ile tasarlayalim.

Ilk asamada N/n=200/20=10 switch gerekir.
Her birisi 20x4 boyutundadir.

Ikinci asamada 4 crossbar kullanilir.
Her birisi 10x10 boyutundadir.

Crosspoint sayis1 = 2.k.N + k(N/n)? = 2.4.200 + 4.(200/20)? = 2.000
Tek Crossbar(‘gm‘thggm&!ﬂQ9, 200x200: 40.000 crossbar gerekir.

Cok asamada
%5 oraninda
crosspoints
gerekir.




Switch yapisi

Time-division switch
Time-Slot Interchange (TSI), en popller teknolojidir.
TDM multiplexer ve TDM demultiplexer kullanilr.

TSI bir RAM bellege sahiptir ve giris ile gikis baglantilarina ait

bilgiyi saklar.

Copyright € The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
Time-division switch

TSI Control unit
| —»=3
2—»4q
————— 31— a
4—»2 -
B A,
T e
D
; M th
Sequentially Selectively .
controlled controlled E;! 4
——
RAM

Switch yapisi

Paket switch yapisi

Paket anahtarlamali aglarda kullanilan switch’ler devre
anahtarlamali aglardaki switch’lerden farkldir.

Bir paket switch 4 elemandan olusur: input ports, output
ports, routing processor ve switching fabric.

processor

Routing

Switching fabric




Switch yapisi

Paket switch yapisi — devam

Giris portlar, fiziksel ve data link katman fonksiyonlarini
gergeklestirir.
Girig portlarinda paketlerdeki hatalar denetlenir ve dizeltilir.

Giris portlari, fiziksel katman islemcisi ve data link katman
islemcisi ve buffer’a sahiptir.
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Paket switch yapisi — devam

Cikis portlan, giris portlarinin yaptidi isleri ters sirada
gerceklestirir.
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Output port
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Routing processor, network katmaninda galisir. Bir
sonraki hop adresi belirlenir.

Routing processor routing tablosu kullanir.

Switching fabrics, giris kuyrugundan ¢ikis kuyruguna paketi tasir.
Switching fabrics olarak crossbar switch, banyan switch
veya batcher-banyan switch kullanilir.




Switch yapisi

Paket switch yapisi — switching fabric (banyan switch)
Her agamada microswitch vardir ve paketler cikis portlarina
binary string’le gonderilir.

n giris n gikis icin log,n

agama vardr. R R R b
Her asamada n/2 I} !
microswitch vardir. —» [ —o ' >
Ilk asama, paketi 11— ——1
en ylksek bit 2—> ——>2
degerine gore 3— ——3
yonlendirir. 4—> ——>4
Ikinci asama, i >3
ikinci bit == .
degerine gore Lol [F
yonlendirir.

Switch yapisi

Paket switch yapisi — switching fabric (banyan switch)
Sekilde 110 ve 010 icin paketin yonlendirilmesi gorilmektedir.
Her agamada en soldaki bir bit ile yonlendirme yapilr.
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a. Input 1 sending a cell to output 6 (110) b. Input 5 sending a cell to output 2 (010)




Switch yapisi

Paket switch yapisi-switching fabric (batcher-banyan)
Banyan switch’lerde ayni ¢ikis portuna iki paket gelirse collision
olur.

Batcher switch gelen paketleri hedef adrese gore siralar.
Trap modiilii ayni ¢cikis portuna sahip paketlerin
eszamanl gegisini engeller.
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