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:_l Sinyaller

Bir ag birbiriyle haberlesebilen bir grup cihazdan olusur.

Agdaki cihazlar bir bilgisayar, laptop, mobil telefon, kamera,
buzdolabi ve gamasir makinesi olabilir.

Agdaki cihazlarin birbiriyle haberlesebilmesi igin anahtar (switch) veya
yonlendirici (router) gibi bir cihaza ihtiyag¢ duyulur.

Baglanti igin kullanilan bu cihaz agin yapisina ve kullanilan sinyale
gore modem gibi sinyal seklini degistiren (analog-sayisal veya sayisal-
analog) bir cihazda olabilir.

Bir ag olusturabilmek icin en az iki cihazin birbiriyle baglantiya sahip
olmasi gereklidir.

:_| Ders konulari

n Ag kriterleri

Ag topolojileri
Ag turleri

Anahtarlama teknikleri

Devre anahtarlamali aglar
= FDM
= WDM
= TDM
= Devre anahtarlamali aglarda yol olusturulmasi

Paket anahtarlamali aglar
= Datagram aglar
= Virtual circuit aglar




:_l Ag topolojileri

= Bilgisayar ag kriterleri asagida verilmistir.
= Performans

= Guvenilirlik
= Glvenlik

Performans

= Bir agin performansi igin iletim siiresi (transit time) ve cevap siresi
(response time) 6nemli iki kriterdir.

= Bir noktadan diger bir noktaya verinin iletilmesi icin gecen siire
iletim siiresi ve istenen cevabin alinmasi i¢in gegen siire ise cevap
siiresi olarak adlandirilir.

:_l Ag topolojileri

= Bir agdaki performansi etkileyen ¢ok sayida parametre vardir:
= Es zamanli kullanici sayisi
= Kullanilan donanim
= Kullanilan yazilm

m Ag oOlgiitleri olarak throughput ve delay performansi dlgmek icin
kullanilan iki 6nemli parametredir.

= Throughput agdaki herhangi bir noktada saniyede iletilen bit sayisini
gosterir.

m Delay ise iki nokta arasinda verinin iletilmesi icin gegen siireyi yani
gecikmeyi ifade etmektedir.

= Throughput arttikca ve delay azaldik¢a performans yiikselmektedir.




#é topolojileri
Gtivenilirlik
= Bir agin glvenilirligi
= Verinin kaynagindan ¢iktigi sekliyle hedefe ulasmasi
= Agin ariza yapma siklig
= Ariza yaptiginda geri ¢calisir hale getirilmesi icin gecen siire
= Dogal afetlere karsi dayanikhhgi
ile 6lgtlar.

:_| Ag topolojileri

Glivenlik

= Ag glvenligi,
= Verinin yetkisiz kisilerden korunmasi
= Verinin bozulmalara karsi korunmasi
= Veriye erisimle ilgili gerekli olan kurallarin timiini
ifade eder.

= Bir agin erisen kisileri yetkilendirmesi ve bilgiyi disaridan gelebilecek
virls veya saldiri gibi tehditlere karsi korumasi gereklidir.




:_| Ders konulari

n Ag kriterleri
» Ag topolojileri
Ag turleri

Anahtarlama teknikleri

Devre anahtarlamali aglar
= FDM
« WDM
= TDM

= Devre anahtarlamali aglarda yol olusturulmasi

Paket anahtarlamali aglar
= Datagram aglar
= Virtual circuit aglar

Ag topolojileri

iki veya daha fazla cihaz bir linke baglanir, iki veya daha fazla link fiziksel
topolojiyi olusturur. Temel olarak 4 tiir topoloji vardir:

= Mesh (Orgii) : her cihaz diger cihazlara atanmis bir baglantiya sahiptir. Toplam n(n-1)/2

baglanti vardir.
= Star (Yildiz) : her cihaz merkezi bir birimle (hub) atanmis bir baglantiya sahiptir.
= Bus (Tasit) : backbone olarak uzun bir kablo kullanilir ve tiim cihazlar baghdir.
= Ring (Cember) : her cihaz kendisine komsu iki cihaza atanmis baglantiya sahiptir.

Hibrid topoloji farkh topolojilere sahip aglarin birbirine baglanmasiyla
olusur.




#g topolojileri
Mesh
= Her cihaz kendisine ait bir baglantiya sahip oldugundan trafik problemi olmaz

= Glcludur. Bir baglanti arizalandiginda sistemin diger kismini etkilemez.

= Gizlilik ve guivenlik : Her cihazin kendi baglantisindan sadece kendi verisi génderildigi
icin gizlilik ve glivenlik kolaylikla saglanir.

= Fault identification ve fault isolation kolay saglanir.

= Her cihaz diger tim cihazlarla baglantiya sahip oldugundan baglanti sayisi kadar 1/0
port olmalidir.

= Installation ve reconfiguration zordur.

Station
= Her cihazda ¢ok sayida kablo oldugundan
maliyet fazladir ve yer problemi olusur.

= Genellikle backbone baglantilarda kullanihir. Facion

#é topolojileri
Star
=« TUm cihazlar merkezi birimi (hub) kullandigi igin trafik problemi olusur.

= Mesh topolojisine gére maliyet daha ucuzdur.

= Her cihaz diger tim cihazlara baglanti igin bir linke sahiptir. Bu ylzden installation ve
reconfiguration kolaydir.

= Glcludur. Bir cihaz veya baglantidaki ariza sistemin diger kismini etkilemez. (Merkezi
birim harig)

] Fault |dentif|cati0n ve fault Copyright © The McGraw-Hill Compaies, Inc. Permission required for reproduction or display.
. . Hub
isolation kolay yapilir.

= Mesh topolojisine gére daha az,
ring ve bus topolojilerine gére
daha ¢ok kablolama gerektirir.

Station I Station ' Station I Station I




iAg topolojileri
= Bus
= Multipoint konfiglirasyona sahiptir.

= TUm cihazlarin baglandigi uzun bir kablo backbone olarak kullanilir.
= Installation ve reconfiguration kolaydir.

= Bus topolojisi, mesh ve star’dan daha az kabloya ihtiya¢ duyar.

= Baglantidaki ariza sistemin timuini etkiler.

= Fault identification ve fault isolation zordur.
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*Aé topolojileri
= Ring

= Her cihaz kendisine komsu iki cihazla baghdir. Bir cihaz ekleme ve ¢ikarma sadece iki
baglanti degistirme ile yapilir.

= Fault identification ve fault isolation kolay yapilir.
= Installation ve reconfiguration kolaydir.

= Tek ring yapisinda baglantinin kopmasi halinde tiim sistem ¢alismaz. iki yonlii ring
yapisi ile bu problem giderilir. (FDDI, CDDI)
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#g topolojileri

Hybrid:

= Daha biyiik bir topoloji olusturmak igin farkli topolojilerdeki aglar birlestirilir.
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Ag turleri

= Aglar local-area network (LAN) ve wide-area network (WAN) olarak iki gruba
ayrilir.

= Metropolitan area network (MAN) ise ikisinin arasindaki ag yapisidir.

= LAN iki veya daha fazla bilgisayar arasinda donanim, yazilim veya data paylasimi
icin kullanilir. LAN boyutu birkag kilometreyle sinirhidir.

= ilk LAN’lar 4-16 Mbps hizinda iken giiniimiizde 100-1000 Mbps hizindadir.
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Ag turleri

=« WAN uzak mesafelerde ses, data, resim,... iletimini saglar.
= Bir Glke, kita veya diinya 6l¢eginde olabilir.
« Sekilde switched ve point-to-point WAN goérilmektedir.
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Ag turleri

MAN bir sehir dlceginde
hizli iletisim saglamak igin
kullanihr.

DSL baglantilar MAN
kategorisindedir.

iki veya daha fazla agin
birlesmesiyle internetwork
veya internet olusur.

ilk switched WAN X.25 tir.
X.25 aglari yerine daha
sonra Frame Relay
kullanilmaya baslanmistir.

ATM aglar switched WAN’dir.
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Anahtarlama teknikleri

Anahtarlamali aglar node’lar arasindaki baglantiyi switch’lerle yapar.

Anahtarlamali aglarda switch’lerden bazilari ug sistemlere baglhidir, bazilari
ise yonlendirme igin kullanilir.

Sekilde A,B,C,D,... uc sistemlerdir, |, II, lll, IV ve V switch’tir.

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display
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Anahtarlama teknikleri

3 tir anahtarlama yapilir: circuit switching (devre anahtarlama), packet
switching (paket anahtarlama) ve message switching (mesaj anahtarlama).

Paket anahtarlamali aglar iki gruptur: datagram aglar ve virtual-circuit
aglar.

Mesaj anahtarlamali aglarda her switch tiim mesaji aldiktan sonra bir
sonraki switch’e yonlendirir (e-mail kullanir).

Copyright © The MeGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display
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Devre anahtarlamali aglar

Devre anahtarlamali aglarda iletisim yapan cihazlar arasinda bir baglanti
olusturulur ve iletisimin basindan sonuna kadar bu baglantidaki kaynaklar
sadece bu iletisim tarafindan kullanilir.
Ag Uzerindeki her bir link (kablo, frekans bandi) alt kanallara bélindr ve
iletisim yapan iki cihaz arasindaki iletim yolu bu kanallar kullanilarak elde
edilir.

Fiziksel bir baglanti Gzerinde birden fazla kanal olusturmak icin,

= FDM (Frequency Division Multiplexing)

= WDM (Wave Division Multiplexing)

= TDM (Time Division Multiplexing)

yontemlerinden birisi kullanilabilir.
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$Devre anahtarlamali aglar

FDM

« FDM, baglantinin bant genisligi iletilecek sinyalin bant genisliginden fazlaysa
kullanilan analog bir tekniktir.

« FDM’de her cihaz ile farkli bir tasiyici sinyali modiile edilir.
=« FDM analog sinyalleri birlestiren analog tekniktir.
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Devre anahtarlamali aglar

FDM-6rnek

» Ses kanallari 4 kHz bant genisligine sahiptir. 3 ses kanalini birlestirmek igin
12 kHz bant genisliginde linke ihtiyag vardir. Ornek bir konfigiirasyon
asagidaki gibi olabilir.
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Devre anahtarlamali aglar

FDM-6rnekler

= AM radyolar 530 kHz-1700 kHz arasindaki bantta FDM yapilarak 10 kHz
kanallara yerlestirilirler.

« FM radyolar 88 MHz-108MHz arasindaki bantta FDM yapilarak 200 kHz
kanallara yerlestirilirler.

« TVyayinlari 6MHz bant genisligine sahip kanallara yerlestirilirler.

=« Ilk jenerasyon cep telefonlari FDM kullanir. Her kullanici icin 30 kHz kanallar

atanir. Ses sinyali 3 kHz bant genisligine sahiptir ve FM de kanal bant
genisligi 10 x modiile eden sinyal oldugundan toplam bant genisligi 30 kHz
olur. Her kullaniciya full-duplex iletisim icin 60 kHz kanal atanir.
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Devre anahtarlamali aglar

FDM-6rnek

= AMPS (Advanced Mobile Phone System) iki bant kullanir. Gonderme igin
824-849 MHz ve alma i¢in 869-894 MHz bantlari kullanilir. Her kullanici bir
yonde 30 kHz bant genisligine sahip kanal kullanir. Kag kullanici es zamanl
iletisim yapabilir ?

Her bant 25 MHz (849-824 ve 894-869) tir.

25 MHz / 30 kHz = 833.33 olur. Gergekte her bant 832 kanala béliiniir.
Toplam 42 kanal kontrol i¢cin kullanilir. 790 kanal kullanicilar igin ayrilir.
Her iki kanalda full-duplex es zamanli 790 kullanici iletisim yapabilir.
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*Devre anahtarlamali aglar

WDM

« WDM;fiber optik kablonun yiiksek bant genisligini kullanmak igin
tasarlanmistir. WDM, optik sinyalleri birlestiren multiplexing teknigidir.

= WDM, SONET(Synchronous Optical Network) aglarda kullanilir. Dense
WDM (DWDM) kanallari gok yakin muItlpIex yaparak daha ¢ok kanali
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Devre anahtarlamali aglar

TDM

TDM yiiksek bant genisligine sahip bir linki birden ¢ok baglantiya paylastirir.
FDM bandin bir kismini paylastirirken, TDM bandin timini zamana goére
paylastirir.

TDM senkron ve istatistiksel olarak iki tirdir. Senkron TDM’de veri olmasa
bile her girise belirli bir zaman ayrilir.
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Devre anahtarlamali aglar

Senkron TDM - devam

Senkron TDM’de her girisin verisi birimlere ayrilir. Birim 1 bit, 1 karakter
veya 1 blok olabilir.

Girislerin zaman araliklari frame olusturur. Bir frame, tim girislerin 1 birim
verisinin birlesiminden olusur.
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Devre anahtarlamali aglar

Senkron TDM - devam
= TDM iki ugta hizli switch’lerle yapilir. iki switch senkron calisir.

= Interleaving, her iki ugtada switch’lerin belirli araliklarla her giris/cikis igin
baglanti stiresini ifade eder.
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Devre anahtarlamali aglar

istatistiksel TDM
= Senkron TDM veri gondermeyen girise zaman ayirdigindan etkin degildir.
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istatistiksel TDM - devam

Devre anahtarlamali aglar

Senkron TDM’de frame’ler sadece veri bulundurur. istatistiksel TDM’de veri
ile birlikte adres bilgiside gdnderilir.

Adresleme binary yapilir ve n bitile N (n = log,N) adet cikis adreslenebilir.

istatistiksel TDM’de iletisimin etkinligi icin adres ile veri arasindaki oran
onemlidir.

istatistiksel TDM’de senkronizasyon bitlerine gereksinim yoktur.
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Devre anahtarlamali aglarda yol olusturulmasi

Devre anahtarlamali aglarda yol kurulumu igin FDM veya TDM ydntemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yol kurulumu icin her baglanti (izerinde FDM
ile frekans bandi veya TDM ile bir slot kurulmak istenen yola tahsis edilir.
Bu yola tahsis edilen kaynaklar iletisim devam ettigi slire boyunca baska
iletisimler tarafindan kullanilamamaktadir.

Circuit-switched agda iletisim li¢c asamada gerceklestirilir: connection
setup, data transfer ve connection teardown.

iki ug sistem iletisime baslamadan énce bir devre kurulmahdir. Atanmis bir
devre, switch’ler arasinda kanallar olusturulmasidir.

Bir baglanti olusturulmasi hedef ug sistemin acknowledment bilgisini
kaynaga gondermesiyle tamamlanir.

Baglanti olusturulduktan sonra iki uc sistem arasinda veri transferi baslatilir.
iki ug sistem baglantiyi bitirmeye karar verdiginde tiim switch’lere sinyal
gonderilerek ayrilmis kaynaklar serbest birakilir.

Devre anahtarlamali aglarda yol olusturulmasi

Circuit-switched aglar, tim iletisim boyunca kaynak ayrildigindan diger
aglara gore verimli degildir.

Ayrilan kaynak diger ug sistemler tarafindan kullanilamazlar.
Circuit-switched aglarda gecikme diger aglara gore ¢ok daha azdir.
Hicbir switch’te bekleme olmaz.

Setup asamasindaki (~3 _ A A ' |
toplam gecikme B

kaynaktan hedefe >
istek icin yayilim
gecikmesi ve
hedeften kaynaga
ackowledgment
bilgisinin donme
zamanidir.

Connect

Data transfer

Total delay

Disconnect

Time Time Time Time
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Datagram aglar

Paket anahtarlamali aglarda veri iletisiminin basindan sonuna kadar verinin
tamami paketler halinde pargalanarak iletilir.

Bu paketlerin boyutu kullanilan protokole bagli olup; sabit veya degisen
boyutta olabilirler.

Paket anahtarlamali aglarda paketler icin bant genisligi veya bir kanal
ayrilmaz ancak ihtiyac duyuldugu zaman her bir paket icin ayri kaynak tahsis
edilir.

Anahtar kendi Uzerine gelen paketler arasinda iliskilendirme yapmaz.

Paket anahtarlamali aglar kendi arasinda iki gruba ayrilir. Bunlar;

= Datagram aglar
= Sanal devre aglari
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iDatagram aglar

Bir mesaj paket anahtarlamali agda gonderilirken sabit veya degisken
boyutlarda paketlere boliniir.

Paket anahtarlamada paketler icin kaynak ayrilmaz. Paketler FIFO
yaklasimiyla isleme alinirlar ve islemlerde gecikme olur.

Datagram aglarda her paket tek basina degerlendirilir. Datagram
anahtarlama network layer’da gerceklestirilir.

Datagram aglar connectionless aglardir.
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Datagram aglar
Her switch hedef adreslerden olusan bir yonlendirme 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 uyggg.ygl secilir.

The M

o

Output

Destinﬁt
address port
1232 1
4150 2
9130 3

454

Datagram aglar

Datagram aglarda gecikme virtual-circuit aglara gore ¢ok fazladir.

Setup asamasi ve baglanti sonlandirma asamasi olmamasina ragmen her
switch gelen paket lizerinde islem yaptigindan gecikme cok olur.

Sekilde 3 tane transmission time (3T), 3 tane propagation delay (31) ve 2
tane bekleme suresi (w,+w,) vardir.

= Toplam gecikme = 3T +3t+w, +w,
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Transmission 1:

time

Waiting I:

time 2
L~ 3
Waiting é
time
— |
Internet datagram |
yaklasimi kullanir. Y Y Y Y
Time Time Time Time 4
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:_| Ders konulari

n Ag kriterleri
= Ag topolojileri
Ag turleri

Anahtarlama teknikleri

Devre anahtarlamali aglar
= FDM
« WDM
= TDM
= Devre anahtarlamali aglarda yol olusturulmasi

Paket anahtarlamali aglar

= Datagram aglar
= Virtual circuit aglar

Virtual-circuit aglar

Virtual-circuit aglar, datagram aglar ile circuit-switched aglarin 6zelliklerine
sahiptir.

Circuit-switched aglardaki gibi setup ve teardown asamalari vardir.

Kaynaklar circuit-switched aglardaki gibi setup asamasinda ayrilir veya
datagram aglardaki gibi istek oldugunda ayrilir .

Datagram aglardaki her paket adres bilgisi bulundurur ancak adres bir
sonraki switch ve kanali belirler.

Circuit-switched aglardaki gibi tim paketler setup asamasinda belirlenen
ayni yolu kullanir.

Virtual-circuit ag data link katmaninda olusturulur. Circuit switched aglar
fiziksel katmanda ve datagram aglar network katmaninda olusturulur.
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Virtual-circuit aglar

« Sekilde virtual-switched ag goriilmektedir.
« Kaynak ve hedef arasindaki traik switch’lerle yapilir.

« Kaynak ve hedef, bilgisayar, switch, bridge veya diger cihazlar olabilir.
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| G l End system

End system End system

& |

Virtual-circuit aglar

Adresleme
» Virtual-circuit aglarda iki tir adresleme yapilir: global ve lokal.

=« Global adres, ag icerisinde unique (tekil) bir adrestir. Global adres virtual-
circuit identifier (VCI) olusturmak icin kullanihr.

= VClI, global adresin tersine sadece switch olgeginde calisir.

= Bir frame, bir switch’e gelirken bir VCl'ya sahiptir, ¢cikarkende farkli bir
VCl’'ye sahiptir.
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VCI VCI

Data 14| — Data 77| —

A
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:_l Virtual-circuit aglar

Ug asama

Virtual-circuit aglarda setup, data transfer ve teardown asamalari vardir.

Setup agamasinda, kaynak ve hedef arasindaki baglanti igin global adresler

kullanilarak switch tablosu olusturulur.

Teardown asamasinda, kaynak ve hedef cihazlar switch’lere kendi
baglantilarina ait bilgiyi silmesini bildirir.

Data transfer islemi, tim switch’lerdeki girisler kullanilarak olusturulan

virtual-circuit kullanilarak yapilir.

Virtual-circuit aglar

Her switch gelen frame’deki VCI numarasi ve geldigi port numarasina gore

bir ¢ikis portu ve ¢ikis icin VCI belirler.

Sekilde bir switch icin gelen ve giden frame’lere atanan port ve VCI

numaralari gorilmektedir.
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Incoming Outgoing
Port | VCI| Port | VCI
1 14 3 22
1 77 2 41
e [ow [z >

1

3
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Virtual-circuit aglar

« Sekilde frame’lerin VCI degerlerinin degisimi goriilmektedir.

Inc. P

Copyright © The McGraw-Hill C

sion required for

Incoming | Outgoing

Port [VCI| Port [VCI

or display.

Incoming | Outgoing

Port

VCI| Port |[VCI

2

22 3 |77

WAN

Incoming

Outgoing

Port [VCI

Port [VCI

1

66

2 |22

Virtual-circuit aglar

adimdan olusur.

Sekilde Kaynak A switch’e setup frame gonderir.
Virtual circuit olusturulmasi setup istegi ve acknowledgment olmak tzere 2
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Incoming | Outgoing
Port |VCI| Port |VCI

Incoming | Outgoing

Port |VCI| Port [VCI

1

Incoming | Outgoing

Port |VCI| Port [VCI

1 |66] 2

Setup asamasinda, switch tarafindan virctual circuit icin bir giris olusturulur.

54
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Virtual-circuit aglar

Setup istegi

Switch 1 gelen frame’in A’dan B’ye gittigini bilir ve uygun portu secer (paket
anahtarlama).

Switch ¢ikis VCI degeri harig diger li¢c parametreyi belirler. Cikis VCI degeri
acknowledgment bilgisi gelince belirlenir.

Switch gelen frame’i port 3 ile gonderir.

Switch 2 gelen setup frame’ini alir ve port 2 ile gonderir. Cikis VCI numarasi
haric diger 3 parametre belirlenir.

Switch 3 yine ¢ikis VCI harig diger 3 parametreyi belirler ve paketi B
hedefine gonderir.

Hedef B, A’dan frame almaya uygunsa gelen frame’e VCI degeri atar (77).

Hedef B tarafinda atanan VCI degeri gelen frame’in A’dan geldigini belirler.
Her kaynak icin farkh bir VCI degeri atanir.

Acknowledgment

Virtual-circuit aglar

Acknowledgment (ACK) frame switch tablolarindaki ¢ikis VCI’yi tamamlar.

Hedef switch 3’e ACK frame gonderir. ACK global kaynak ve hedef adresini
tutar. Frame ayni zamanda VCI 77 degerini de tasir.
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Incoming | Outgoing Incoming | Outgoing
Port |VCI| Port [VCI Port [VCI| Port |VCI
1 14 3 |66 2 1221 3 [7T7

Incoming | Outgoing
Port [VCI| Port |VCI
1 |66 2 |22
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Virtual-circuit aglar

Acknowledgment - devam

« Switch 3, ACK frame’i switch 2’ye gonderir. ACK frame switch 3 girig VCI
degerinide gonderir.

« Switch 2 ¢ikis VCI degerine switch 2'nin giris VCI degerini atar.

= Ayniislem switch 1 iginde gergeklestirilir. Switch 1, switch 2’nin giris VCI
degerini kendisinin ¢ikis VCI degeri yapar.

= Son olarak switch 1 giris VCI degerini kaynak A’ya gonderir.

« Kaynak A frame géndermek igin kullanacagi VCI degeri olarak switch 1 giris
VCl degerini atar.

Teardown

« Teardown asamasinda kaynak hedefe teardown istek frame’i gonderir.
Hedef onay mesaiji ile cevapladiktan sonra baglanti kesilir.

Virtual-circuit aglar

Etkinlik

= Virtual-circuit aglarda kaynak ayirma baslangigta (setup) ve gerektiginde
(demand) olmaktadir. Birinci durumda her paket igin gecikme aynidir, ikinci
durumda her paket icin gecikme farklidir.
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Delay . (+ ) A 5
=« Virtual-circuit aglarda
setup ve teardown icin
birer zaman aralig
harcanir.

= Kaynaklar setup
asamasinda ayrilmissa
her paket icin bekleme
olmaz.

Setup

Total delay

Teardown

- Sekllde 3’ transmission Time Time Time Time
time (3T), 3 propagation Virtual-circuit aglar Frame Relay
time (37) ve data transfer time. ve ATM aglarda kullanilir.
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