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ONSOZ

Bilgisayar aglar1 son yillarda en cok ihtiya¢c duyulan sistemlerin
basinda gelmektedir. Her tiirlii veri, ses, goriintii alis verisi bu aglarla daha
pratik hale getirilmeye calisilmaktadir. Network kullanimi arttikga bu
sistemleri i¢in standart gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Teknoloji ilerledikge
ve yeni ag tipleri ortaya ¢iktikca yeni standartlar meydana gelmeye devam
edecektir. Ben de networklerin gelisimini ve bu gelisimler sonucu meydana
getirilen  standartlar1  inceleyerek bu bitirme Odevini hazirladim.
Ilgilenenlere temel teskil edecegini umuyorum.

Bu bitirme 6devinde bana her tiirli yardimi esirgemeyen degerli
hocam Yrd. Dog¢. Dr. Hasan H. Balik’ a tesekkiir ederim.
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1. AGLAR

1.1  Bilgisayar iletisiminin Gereksinimleri

Her ne kadar bir ¢ok bilgisayar 6rneklerinde aglar bagimsiz bir ¢evrede planlanan
rollerini gergeklestirmekte kullanilsa da, internetwork ve diger bilgisayarlarla bir bilgi alis
verisine ihtiyag vardir, 6rnegin, finans uygulamalarinda bir kurum bilgisayarindan digerine
fon transferi gergeklestirmek, seyahat uygulamalarinda ¢esitli havayollarina ait rezervasyon
sistemlerine erismek, vesaire. Bu uygulamalarin hepsindeki asil gereksinim uygulama
programlart i¢in farkli bilgisayarlardaki akisi birlikte calistirmak ve dagitilmis 6zel bir
uygulama fonksiyonu elde etmektir. Bunu elde etmekte {i¢ temel soruna dikkat etmek
zorundayiz. Bunlar Sekil 1.1° de diyagramsal olarak gosteriliyor.

Biitlin uygulamalarda ki temel sart iki veya daha fazla bilgisayarin uygun bilgi isletim
ortaminda bulunmasidir. Eger bilgisayarlar bir bolge etrafinda dagitilirsa bu bir yerel agi
(LAN) icerebilir, eger bilgisayarlar farkli bolgelere yerlestirilirse genis iletisim agini
(WAN) igerebilir ve eger coklu birbirine bagli ag tiplerini igerirse bir internetwork’ i
igerebilir. Bu farkli network tiplerinin birlesmisi bir takim erisim protokolleri ile saglanir ki
bu erisim protokolleri kurulmus olan iki bilgisayar arasinda bir yol iletisimi saglar ve bu
yol boyunca transfer edilen bilgi i¢in de bir yol iletisimi saglar. Genellikle bu protokoller
farkli network tipleri i¢in farkli olur. Bu erisim protokollerine ek olarak, her bir
bilgisayardaki iletisim alt sistemi ilave islevsellikleri saglamak zorundadir. Ornegin, eger
iletisim bilgisayar1 farkli tiplerde belki farkli kelime biiyiikliikleri ve farkli karakter
gruplarinda ise , taginan bilgi giivencesinin bir vasitasi her bir bilgisayarda birkag yolla izah
edilir. Aynm1 zamanda bilgisayarlar farkli dosya sistemleri kullaniyor olabilir, ve bu ylizden,
uygulama programlarina islevsellik saglamak , normal olarak uygulama islemlerine
bagvurmak , standart hale getirilmis bir yolda erisime dahil edilmelidir. Biitiin bu sorunlar
iki bilgisayar arasinda bilgi aligverisi oldugu zaman dikkate alinir.
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1.2 Gelisme Standartlar1

Son zamanlara kadar, cesitli uluslararast birimler tarafindan bilgisayar endiistrisinde
kullanmak i¢in kurulmus standartlar bir lokal cevre cihazinin baglantis1 veya bir
bilgisayarin dahili islemlerinin herhangi biri ile dncelikle ilgilenildi. Sonu¢ suydu ki eski
donanim ve yazilimda igletim sistemleri sadece imalat¢ilar kendi bilgisayarlari i¢in 6nerdi.
Boyle sistemler kapali sistemler diye bilinir, ¢linkii diger {iireticilerden olan bilgisayarlar
dikkate deger bir iireticinin standartlarina bagli olmadikga bilgi degistiremezler.

Karsiti, genel telekomiinikasyon sistemleri ile 1ilgili ¢esitli uluslararasi sdzlesmeler,
bir hayli yi1ldan beri, bu aglara baglantili aygitlar i¢in uluslar aras1 kabul edilmis standartlar
formiile edildi. Ornegin, V-serisi 6nerileri, donanimim baglantilari ile alakalidir, normalde
anahtarlanan umumi telefon agmma (PSTN) bir modem baglantisina veri terminal
donanimina (DTE) basvurdu; X-serisi 0nerileri , bir umumi veri agina bir DTE’ ye baglanti
icin ve I-serisi Onerileri entegre edilmis dijital network (ISDN) servislerine bir DTE
baglantisi i¢in bagvurdu. Oneriler farkli saticilar arasinda bir uyumluluk meydana getirdi.
Baslangicta cogu umumi tasiyicilar tarafindan saglanan servisler veri transferiyle birinci
derecede alakaliydr ve bu yiizden, ortak standartlar sadece bu networklere bir arabirim
aygitt metoduyla ilgilidir.

Ancak, ¢cok yakin ge¢miste, umumi tastyicilarin genel veritabanlarina (videotext)
erisim ve elektronik mesajlar (teletex)’ in degisimi gibi, daha genis bilgi servisleri
saglanmaya baslandi. Bdyle servislerin ihtiyaglarimi karsilamak, telekomiinikasyon
sanayisi ile ortak standart anlagsmalar sadece bOyle networklere arabirim saglamak
amaciyla standart formiiller olusturuldu. Bundan baska sozde daha yiiksek diizey
standartlar1 bicimle (s6z dizim) ile ilgilidir ve sistemler arasindaki bilginin degisimi
kontrolliidiir.

Sonu¢ olarak bu standartlara uygun bir ireticiyle donatim standartlarina uygun
herhangi bir iireticiyle donatim degis-tokusu saglanabilir. Sonug¢lanan sistem bir agik
sistem gibi veya biitlinliyle birbirine bagli daha agik bir sistemler ortami (OSIE) diye
bilinir.

1970’lerin ortalarinda, dagitilmis sistemlerin (genel ve 6zel data aglarinda temel)
farkli tipleri ¢ogalmaya basladi, acik sistemlerin potansiyel avantajlar1 bilgisayar
endistrisi tarafindan onaylanmisti. Sonugta standartlarin araligi tanitilmaya baslandi.
Birincisi her bilgisayar i¢inde komple komiinikasyon alt sisteminin tim yapisi ile
ilgilenildi. Bu, uluslararas1 standartlar organizasyonu (ISO) tarafindan {iretildi ve acik
sistemler baglantis1 (OS]) i¢in ISO referans modeli diye bilinir.

ISO referans modelinin amac1 genisletme standartlarinin koordinasyonu igin bir
iskelet saglamak ve yaygin bir c¢ati i¢inde kurulan varolma ve gelistirme standartlari
aktivitelerine izin vermektir. Amag, serbestce haberlesme standartlarinin ayarlanan bir
ozelligini destekleyen herhangi bir bilgisayarda bir uygulama islemi ayn1 standartlari
destekleyen diger bir bilgisayarla bir uygulama islemine izin vermektir.



Acik bir yolda haberlesmek istenen uygulama islemine birkag¢ 6rnek sudur :

Bir bilgisayar ve uzak bir dosya sistemine erigimi saglayan bir program
Islemleri daginik bir topluluga merkezi bir dosya servisi (server) gibi isleyen
bir program.

Bir ofis bilgi islem sisteminde (bilgisayarda) bir elektronik posta servisine
erisen bir program.

Islemleri dagitilmis bir topluluga elektronik posta sunucusu gibi rol alan bir
program.

Bir isletme veya otomatiklestirilmis bir fabrika ile ilgili robot kontrolleri veya
bilgisayar temelli iletkenlerin dagitilmis bir toplulugunu kontrol etmekte
denetleyici bilgisayar i¢cinde bir program.

Bir alette veya robot kontrolor alicilist komutlar1 ve yonetici sisteme geri
donen sonuglarla bir program.

Bir banka bilgisayarinda bir program ki bu uzak bir sistem iizerinde borg
kaydetmeyi ve kredi islemlerini baslatir.

Acik sistemler baglantis1 boyle isletmeler arasinda bilginin degistirilmesi ile ilgilidir.
Amag yonetici bilgisayarlara aldirmayan dikkate deger bir bilgi isleme gorevini tasimada
birlikte calismak uygulama islemleri saglamaktir.

1.3 Uluslararasi Standartlar Kurumunun Referans Modeli

Iletisim, donanim ve yazilimin bir kompleks pargasidir. Bdyle alt sistemler igin

yazilim uygulamasindaki onceki denemeler birka¢ birbirini etkileyen bilesenlerle ayri bir,
kompleks planlanmayan program ( normalde assemly dili ile yazilmis ) lizerine dayandirilir.

Sonuglanan yazilimi test etmek zordur ve sik stk degistirmek daha da zordur.

Bu problemin {iistesinden gelmek i¢in, ISO referans modeli bir yaklasim benimsedi.
Eksiksiz iletisim sistemi bir takim katmanlarla tanmimlanmistir. Her biri igin
tanimlanmis fonksiyon gergeklestirilir. Bu tabakalar iki {iretken fonksiyon, aga bagiml
fonksiyonlar ve uygulamaya yonelik programlarin birini yapar gibi dikkate alinabilir. Bu

sirayla, li¢ tane belirgin islevsel ortama artig verir.

1.

2.

Ag ortami bilgi iletim aglarmin farkli tipleriyle ilgili olarak protokoller ve

standartlar ile alakalidir.

OSI ortam1 network ortamini benimser ve agik bir yolda birbirleri ile haberlesen
sonlu sistemlere izin verir ve ilaveten uygulamaya yonelik protokoller ve

standartlar1 ekler.

Gergek sistem ortami OSI ortamu iizerine insa edilir ve bir iireticinin kendi
tescilli yazilim ve dikkate deger dagitilmis bilgi islem gorevini gergeklestirmek

icin gelistirilmis servislerle ilgilidir.

Bunun diyagramsal formu sekil 1.2° de gdsterilmistir.

OSI modelinin aga bagimli ve uygulamaya yonelik uygulamalarin her ikisi birkag
tabaka gibi yiiritilir. Her bir tabaka arasindaki sinirlar ve her tabaka tarafindan
gerceklestirilen fonksiyonlar eski standardizasyon faaliyeti sirasinda deneyim kazancinin

temelinde secilmistir.

iyl bir
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Sekil 1.3 OSI Referans Modelinin Biitiin Yapisi

Her bir katman iletisim alt sistemlerinin tiimiiniin baglaminda bir iyi tanimlanmis
fonksiyon gerceklestirilir. Her bir tabaka kendisi ve hemen altindaki ve hemen iistiindeki
katman arasinda iyi tanimlanmis arabirime sahiptir. Sonug¢ olarak 06zel bir protokol
tabakasinin gerceklestirilmesi diger biitiin tabakalardan bagimsizdir.

ISO referans modelinin mantiksal yapis1 Sekil 1.3° de gosterilen bu yedi tabaka
tarafindan desteklenir. En diisiik ii¢ tabaka (1-3) aga bagimlidir ve iki haberlesme
bilgisayarini baglamakta kullanilan veri iletisim ag1 ile ilgili protokollerle ilgilenilir. Tersi, en
yiiksek ti¢ tabaka (5-7) uygulamaya yoneliktir ve birbirlerini etkilemeyen iki son kullanict
stireglerine izin veren protokollerle ilgilenilir, normalde servislerin bir aralif1 boyunca lokal
iletisim sistemi tarafindan Onerilir. Orta seviyedeki tasima tabakasi (4) alttaki aga bagimlh
tabakalarin detayli operasyonundan daha iistteki uygulamaya yonelik tabakalari maskeler.



Aslinda, bu bir aga bagimsiz mesaj degis tokus servisi ile uygulamaya yonelik tabakalari elde
etme sonucuyla tedarik edilen servisler lizerine insa edilir.
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Sekil 1.4 Protokol Katmaninin Ozeti

Her bir tabakanin fonksiyonu diger (uzak) sisteme benzer bir es tabakayla haberlesme
tabakasi tarafindan kullanilan egimler ve kurallar takimini tanimlayan bir protokol gibi
resmen belirlenmistir. Her bir tabaka hemen tistiindeki katmanlara dogru tanimlanan bir servis
takimin1 saglar. Bu ayn1 zamanda uzak es tabakasima dogru protokolle ilgili mesaj birimleri
tasimayla onun hemen asagisindaki tabaka tarafindan tedarik edilen servisleri kullamr.
Ornegin, tasima tabakasi onun iistiindeki tabakaya bir aga bagimsiz mesaj iletim servisi
saglar, ve mesaj takimi transfer etmekte onun asagidaki network tabakasi tarafindan tedarik
edilen servisleri kullanir. Bu ylizden, her bir tabakaya tanimlanmis bir tabakaya uygun olan
uzak bir sistemde benzer es tabakayla alakalidir. Ancak pratikte, olusan tabakanin protokol
mesaj uniteleri sonraki daha diisiik tabaka tarafindan saglanan vasitayla gegendir. Her bir
tabakanin temel fonksiyonlar sekil 1.4 de 6zetlenir.



1.3.1 Uygulamaya Y 6nelik Tabakalar (Application-Oriented
Layers)

Uygulama Tabakasi (Application Layer)

Uygulama tabakasi normalde bir uygulama programi networkwide dagitilmis bilgi
servislerinin bir araligini saglayan kullanici ara birimini. Bu, dosya transfer iletim ve yonetimi
icerir, bir elektronik posta gibi boyle mesaj degis tokus servisleri ve genel dokiimanlar gibi
servisleri de saglar. Bir takim uygun standart protokollerin herhangi biri veya servislerin bu
ve diger tipleri i¢in gelistirilir.

Uygulama servislerine erisim, ortak parametrelerle birlikte her biri eski usullerin bir
tanimli ¢evresi boyunca basarilmistir, bu parametreler yerel iletisim sistemi tarafindan
desteklenir. Ilkel erisimler hareke gecirilmis uygun bir isletim sistemi isleminde sonug ve
diger igletim sistemi ¢agrilart gibidir. Bu isletim sistemi islemleri bir lokal cihazmig gibi
iletisim alt sistemlerini (yazilim ve donanimi ) kullanilir, bir disk kontroliine benzer, 6rnegin
iletisim alt sistemlerinin detayl1 islemleri ve uygulamalari uygulama islemine agiktir. Cagri
yapma uygulamasi yeniden planlandigi zaman bir veya daha fazla durum parametresi geri
doniistiiriiliir, ag isleminin bagarisini gostermeye calisildi.

Bilgi transferine ek olarak, uygulama tabakasi asagidaki hizmetleri saglar :

Isim veya adres tarafindan belirlenen iletisim ortaklarinin belirlenmesi

Bir iletisim ortaginin gilincellige uygunlugunun belirlenmesi

Haberlesme yetkisinin tespit edilmesi

Kisisel gizlilik mekanizmalarinda anlagsma

Bir iletisim partnerinin kimlik tespiti

Diyalog disiplininin se¢imi, bu disiplin baslama ve iglemleri birakmay1 kapsar
Hatadan kurtulmak i¢in sorumluluk {izerinde anlasma

Bilgi sozdizimi (karakter kurallari, bilgi yapilari, vb.) iizerinde kisitlamalarin
belirlenmesi

Sunu Tabakasi (Presentation Layer)

Iki haberlesme uygulama siireci arasindaki bilgi transferinin gosterimiyle ilgilidir.
Gergek agik sistem baglantisini elde etmek, genel soyut bilgi s6zdizimi formlarinin bir kagini
ortak transfer sozdizimleriyle birlikte uygulama siirecleri tarafindan kullanim i¢in tanimlandi.
Sunum tabakasi iki uygulamanin varliklar1 arasindaki degistirilen mesajlarinin yapisi
korundugu i¢in bir islem sirasinda kullanilir olan uygun transfer s6zdizimlerini miizakere eder
ve secer. Sonra, eger gosterimin bu bigimi dahili soyut formdan farkliysa, sunum tabakasi
gerekli doniisiimii yapar.

Servisleri gdstermek sunum tabakasi tarafindan saglandi, bir Fransizca konusan kisi ile
Ispanyolca konusan bir kisi arasinda telefon konusmasmi dikkate alalim. Her birinin bir
cevirmen kullandigin1 varsayalim, her iki yorumlayici tarafindan anlasilan tek dil
Ingilizce dir. Her bir ¢cevirmen onlarin yerel dillerinden Ingilizce’ ye ¢evirmek zorundadir, ve
tersine. iki yorumlayici gosterilen sunum tabakasi varliklariyla iki uygulama islemine boylece
benzerdir. Fransizca ve Ispanyolca yerel sézdizimi kurallanidir ve Ingilizce de aktarimdir



veya somut sdzdizimidir. Suna dikkat edilmelidir ki burada evrensel anlasilan bir dil olmak
zorundadir, ayn1 zamanda suna da dikkat edilmelidir ki yorumlayicilar konugmanin anlamini
muhakkak ki anlamaz. Sunum tabakasiin diger bir fonksiyonu veri giivenligi ile ilgilidir.
Bazi uygulamalarda, bir uygulama tarafindan gonderilen veri bir anahtar tarafindan sifrelenir.
Bu anahtar sadece planlanan alici sunum tabakasi tarafindan bilinir. Sonrasinda planlanan
alictya gecisten Once sifreye uyusarak herhangi bir alinmis veriyi kullanarak ¢oziiliir.

Oturum Tabakasi (Sension Layer)

Oturum tabakasi diyalog ve veri degisimlerindeki es zamanlama ve organizasyon
protokollerini saglar. Bu tam ag isleminin devami i¢in iki iletisim uygulama tabakasi
protokolii arasinda bir iletisim kanali olusturmaktan sorumludur. Se¢meli birka¢ hizmeti
saglar, bu hizmetlerin bazilar1 da asagida veriliyor:

e Etkilesim Yonetimi: Bir diyalogla ilgili veri alis verisi ¢ift yonlii veya tek yonli
olabilir. Sonraki durumda, bu senkronize bir yolda veri alis verisini kontrol i¢in
arag gereg saglar.

e Senkronizasyon (Esleme): Uzun ag islemleri i¢in, kullanici, transfer ile ilgili
senkronizasyon noktalarini periyodik olarak kurmay1 secebilir. Sonra, bir islem
sirasinda bir hata gelisebilir, diyalog kabul edilmis bir senkronizasyon
noktasinda yeniden bagslatilabilir.

e Kural Disi Durum Raporu: Bir islem sirasinda ortaya ¢ikan kurtarilamaz kural
dist durumlar1 oturum tabakasi1 tarafindan uygulama tabakasina isaret
gonderebilir.

Tasima Tabakasi (Transport Layer)

Tasima tabakasi daha tistte olan uygulamaya yonelik tabakalar ile networke bagli
protokol tabakasinin alt kismi arasinda bir ara birimmis gibi rol oynar. Bu altta olan ve ag
tipinden bagimsiz olan olasilikli bir mesaj iletimi ile oturum tabakasini sart kosar. Taniml1 bir
mesaj iletim ara¢ gereciyle oturum tabakasini saglayarak, tasima tabakasi oturum tabakasi
altinda bulunan agin ayrintili ¢aligmasini gizler. Tagima tabakasi bazi hizmetler sunar. Bu
hizmetler farkli ag tipleri tarafindan saglanan servislerin degisken kalite ihtiyacin1 karsilar.

Tasima tabakasi birka¢ servis sinifim1 sunar, bu servis smiflar farkli network tipleri
yoluyla gesitli kalitedeki hizmet ihtiyaglarini karsilar.

Siif 0’ dan sinif 4’e kadar degisen 5 sinif servis vardir. Sinif 0 sadece baglanti kurma
ve veri transferi i¢in gereken temel fonksiyonlar1 saglar, sinif 4 biitiin hata kontroliinii ve
kontrol iglemleri akisinmi saglar. Bir 6rnek verirsek, simnif O bir paket-anahtarli (packet-
switched) veri ag1 ile kullanilmak i¢in se¢ilmis olabilir, oysa sinif 4 bir best-try servis temin
etmek i¢in bir yerel ag (LAN) ile kullanilabilir, ki burada eger hatalar bir ¢ercevede
saptanirsa sadece bu ¢erceve atilabilir.
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1.3.2 Aga Bagiml1 Tabakalar (Network-Dependent Layers)

ISO referans modelinin en alttaki ii¢ tabakasi aga bagimlidir, bunlarin detayli islemleri
bir agdan digerine farklilik gosterir. Genellikle, bununla birlikte, ag tabakas: iki tasima
tabakas1 arasindaki bir agik ag (networkwide) baglantis1 kurma ve temizlemeden sorumludur.
Bu, ag adresleme ve bazi1 drneklerde bilgisayardan aga arabirim ortasinda kontrol akisi gibi
ara¢ geregleri kapsar. Internetworking durumunda, bu birbirine bagl aglar arasinda
bagdastirma fonksiyonlarini saglar.

Link tabakasi givenilir bilgi transfer olanagiyla ag tabakasini saglamasi igin 6zel
sebekeler tarafindan tedarik edilen fiziksel baglantilar iizerine insa edilir. Bu, bdylece hata
algilama ve iletim hatalar1 oldugu takdirde mesajlarin iletilmesi gibi boyle fonksiyonlardan
sorumludur. Normalde iki tip servis saglar:

1. Baglantisiz servis : Islemesi icin baska makineleri gerektirmeyen biitiin iletim
hatlarini ele alir.

2. Baglantiva Yénelik Servis: Bir error-free bilgi transferine olanak saglamaya
gayret eder.

Son olarak, Fiziksel Tabaka kullanici donanimi ve ag sonlandirict donanim arasinda
fiziksel ve elektriksel arabirimlerle ilgilidir. Bu, iki donanim arasinda bir seri bit akisi
yayilimi vasitasiyla birlikte link tabakasini saglar.

1.4. Acgik Sistem Standartlar

ISO referans modeli, standartlar {izerine bir iletisimin yapisi i¢in bir sablon gibi kolayca
formiile edilebilir, her bir tabaka ile ortak standartlarin aktiviteleri temel olabilir. Her bir
tabaka i¢in ortak tek bir standart protokoliin olabilmesi planlanamaz. Daha dogrusu, bir takim
standartlar, islevselligin her bir tabakasi ve her bir teklifin farkli diizeyleri ile ilgilidir.

Bilgisayar iletisimi i¢in ii¢ esas uluslararast grup aktif {iiretici standartlart ISO |,
Amerikan Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE), ve Uluslar aras1 Telefon ve
Telgraf Danisma Kurulu’ dur (CCITT). Aslinda ISO ve IEEE bilgisayar iireticileri tarafindan
kullanilmak i¢in standartlar iiretir, oysa CCITT ulusal ve uluslar aras1 genel networklerin
farkl: tiplerine baglanti teghizatlari i¢in standartlar tanimlar.

Bu organizasyonlar tarafindan iiretilen standartlar arasindaki avam ve ortak calismanin
diizeyi artryorken, bilgisayar ve haberlesme endiistrilerin arasindaki ortiismenin derecesi de
artar.

Ek olarak, ISO standartlar1 etkinligi Sekil 1.5 TCP/IP protokol takimi ile ayn1 zamandan
once, US savunma bakanlig1 birkag yil i¢in bilgisayar iletisimlerine ve onun geligsmis savunma
arastirma projeleri ajanst (DAPRA) boyunca ag olusturma i¢in arastirma projelerini finanse
etti. Bu arastirmanin pargasi olarak, iiniversitelerin biiyiik bir kismiyla ve diger arastirma
kurullar ile ortak bilgisayar aglar1 buraya baglanmisti. Sonugta internetwork, ARPANET gibi
bilinir, diger hiikiimet ajanslar1 tarafindan gelistirilmis internetleri birlestirmek genisletilmisti.
Kombine internet simdi basit¢e Internet diye bilinir.
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Sekil 1.5 TCP/IP Protokol Takim

Internette kullamlan protokol takimi iletim kontrol protokolii/ internet protokolii
(TCP/IP) diye bilinir. Bu aga bagimli protokoller ve uygulamay1 destekleyen protokoller in
her ikisini de kapsar. Ciinkii TCP/IP varolan internetle kullanimda yaygindir, TCP/IP
protokollerinin bir ¢ogu ISO standartlar1 i¢in temel olarak kullanilir. Bundan baska, TCP/IP
protokollerinin hepsi kamu alani {izerindedir ve bu yiizden higbir lisans {icreti 6denmeyebilir,
bunlar genis sistem ag1 olusturmak icin kamu ve ticari kisiler tarafindan genis oOl¢iide
kullanildi. Pratikte, bundan dolay1, burada iki esas agik sistem standartlar1 kullanilir: TCP/IP
protokol takimi1 ve genisletilen ISO standartlar1 lizerine temellendirilir.

Sekil 1.5 TCP/IP protokol takimu ile ilgili standartlarin bazilarint gosterir. Goriilebildigi

gibi, TCP/IP’ den beri ISO girisimi ile ayn1 zamanda gelismisti, bu OSI modelindeki yedi
tabakanin tiimiiyle ilgili olarak 6zgiil protokoller igermez.
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Sekil 1.6 Kisaca Standartlar

Bundan bagka, TCP/IP protokolleri i¢in kullanilan tanimlama yontemi ISO standartlar
icin kullanilandan farklilik gosterir. Yine de, ISO tabakasiyla ilgili islevselligin ¢ogu TCP/IP
takiminin i¢ine konulur. Standartlarin bir kismi ISO/CCITT tarafindan tanimlandi ve bunlarin
secilmisleri sekil 1.5° de gosterilir. Miisterek olarak, bunlar yonetimsel yetkileri segilir kilar,
yonetimsel otoriteyi uygulama i¢in ¢ok uygun standartlar takiminmi secerek acik sistem
ortamin1 kurar. Sonugta acik sistem protokol takimi birbirine bagli profil gibi bilinir. Bdyle
birka¢ protokol heniiz tanimlandi, TOP, bir protokol teknik ve ofis ortaminda kullanim igin ,
MAP, otomasyon imalatinda kullanim igin, U.S. ve U.K. GOSHIP , US ve UK * de hiikiimet
projelerinde kullanim i¢in ve Avrupa’ da kullanilan benzer bir ka¢i CEN islevsel
standartlarinda kullanim i¢in tanimlanir. Sonrasinda Promosyon standartlar1 ve Uygulama
Grubu (SPAGQG), 12 sirketlik bir Avrupali grup tarafindan tanimlandi.

Sekil 1.6 nin gosterdigi gibi, en alttaki {i¢ tabaka farkli network tipleri i¢in degisir.
CCITT genel-tastyic1 networklerde kullanim i¢in V, X ve I serilerini tanimladi. V serisi var
olan anahtarlanmis telefon networkler (PTSN) ile kullanim i¢indir, X serisi varolan
anahtarlanmis veri networkleri (PSDN) ile kullanim i¢indir ve I seri serisi entegreli dijital
servis networkleri (ISDN) ile kullanim i¢indir. Yerel aglarla (LAN) kullanim i¢in ISO/IEEE
tarafindan tiretilen 802 (IEEE) veya 8802 (ISO) serileri seklinde miisterek olarak bilinir.

1.5 Ozet

Bu bolim birbirine bagli birkag bilgisayarin her birisindeki iletisim sistemleri i¢in
gereksinimleri gézden gecirdi, bu alt sistemler ¢esitli dagitilmis uygulama fonksiyonlarini
gerceklestiren acik bir yol lizerinde iletmeyi saglar. Acik sistem baglantilari i¢in ISO referans
modelinin yapisinin gerisindeki felsefe sunuldu ve referans modeli olusturan yedi tabakanin
fonksiyonlar1 tanimlandi. Sununda, tanimlanan ISO/CCITT standartlarinin se¢imi tanimlandi.
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2. ETHERNET AGLAR

2.1 Giris

Ethernet terimi donanim, yazilim ve kontrol algoritmasinin bir toplulugunu ifade eder,
ayrica 1’ den 100 Mb/s’ ye degisen toplam hizlarda, yiizlerce metrelik yayilim,
diizinelerce diigiimii birbirine baglamak icin bir teknik igerir. Bu diigiimler genellikle
bilgisayar calisma merkezleri veya c¢evresel aygitlardir ki bu aygitlar kullanicilarin
toplulugunun bir pargasidir, bu kullanicilar sik sik kendi aralarinda dosyalar , mesajlar ve
verinin diger tiplerini degis tokus yaparlar. Korunmus koaksiyel kablolar ve korunmamig
biikiilmiis ciftler fiziksel karsilikli baglant1 i¢in kullaniliyor.

Bir Ethernet networkiinde kullanilan baslica donanim parcasi Network Arabirim
Kartidir (NIC). Bu kartlar bir ek birim ara yiiz (AUI) kablosunda diger son kanalinda bir
cevre ek birimine (MAU) ve bir sonda bir bilgisayar yoluna baghdir. Bir MAU fiziksel
iletim ortaminin yapisina benzeyen alici vericiler ve diger elemanlar1 kapsayan aktif bir
cthazdir. Bazi saticilar tek bir paket icinde bu parcalarin iki veya daha fazlasim
birlestirirler, bu sebeple AUI kablolar1 gibi bdyle belirli parcalart verirler. Yineleyiciler
baz1 zamanlar giivenilir iletisimi saglayan sinyallerini yeniden olusturmalidir. NIC’ ler
yazilimda bazi fonksiyonlarin1 gerceklestirirler; chief among these bilginin degistirme
paketleri i¢in bir rasgele erisim protokolii isletimidir.

Bir Ethernet agina bagh diiglimler genel bir iletisim kanali iizerinde yayin tarafindan
verinin paketlerini degistirir. Iki veya daha fazla diigiim tarafindan eszamanli iletim
saptanabilir bir ¢arpismaya yol agar, bu ¢arpisma da bir ¢arpisma ¢oziiniirliik protokoliinii
de harekete gegirir. Bu dagitilmis protokoller ¢arpisan diiglimlerin retransmisyon anlarinin
bir olasilikla planlanmasina neden olur. Eger ag {izerindeki biitiin trafik belirli bir esik
degeri altindaysa, biitiin yeni ve Onceden ¢agirilan mesajlarin en son teslimi garanti
edilmistir. Esik degeri maksimum toplam bilgi hizini tespit eder ki bu uzun siireli olabilir.
Bu esik paketlerinin uzunlugu, carpisma algilamasinda gecikme ve yiizeysel trafigin
dinamikleri agin siiresi tarafindan etkilenir, bitlerin fiziksel ortam {izerinde taginabilme
hizinda oldugu gibi. Toplam bilgi aktarma hiz1 fiziksel ortam {izerindeki bit transfer hizim
asla agmaz, fakat diger degiskenlerin etkisini anlamak diger ¢calismalarin konusudur.

Yap1 standartlar1 bu degiskenlerin bir kaginin degerini kosul koyar. Ornegin, IEEE
802.3 standartlarinin hem 10BASE2 ve 1BASES versiyonlarmi 512 ve 12,144 b.
arasindaki degerlere paket uzunluklarmi sinirlar. 10BASE2 versiyonu 925 m’ ye kadar
network yayilimini sinirlar ve Smm’ lik bir ¢cap ve 50-W’ lik koaksiyel kablo tizerinde 10
Mb/s’ lik bir bit transfer hiziyla baglanir, oysa 1BASES 2,5 km’ ye kadar yayilimi sinirlar
ve korunmamis biikiilmiis ¢ift izerinde 1 Mb/s’ lik bir bit transfer hiziyla baglanir, 1,5
Mb/s veya 10BASE2 kurulumundan daha az olan toplam bilgi transfer orani nadir
degildir.

2.2 Tarihsel Gelisim

Ethernet bir rasgele erisim protokoliinden gergeklestirildi, bu protokol de packet-
switched Aloha radyo yaym agmda kullanim i¢in 1970 lerde Hawaii Universitesinde
gelistirildi. Aloha ag1 ¢cok kullanictya hizmet etmek anlamina gelirdi, ki bu verinin seyrek
ve diizensiz ayrilmig burst ler tiretmisti. Eszamanli zaman bdlmeli ¢oklama gibi teknikler
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sadece On diizenleme siiresince bir yaygin kanal erisimine diigiimler gerektirir, zamanin
Ortiismesiz aralig1 ¢ogu burst kullaniciya hizmet etmeye uygun degildir. Bu zorluk Aloha
rasgele erisim protokoliiniin gelisimini harekete gecirmistir. Burada kullanicilar genel bir
hata serbestce erigirler ve sadece carpisma ortaya ¢ikti§i zaman bir carpigsma kararlilik
stireci ¢agirilir.

Aloha’ nin basarisi tarafindan tetiklenen cabalar daha verimli protokoller yapmay1
iistlendiler. Eski aritmalar melez protokollerin gelisimi kadar iyi bdliimsel carpismalardan
sakinmaya genel saatin kullanimi dahil ettiler ki melez protokoller rezervasyon ile rasgele
erisimin pargalarinin birlestirdiler. Aritmanin diger serileri sinirli yayilan yerel aglarin
konteksinde miimkiin oldu, burada yerel aglar (LAN) iletim ortami i¢in diisiik giiriiltiilii
iletisim baglantilar1 kullanir, koaksiyel kablolar gibi. Boyle ortamlarda, bir diigtim kablo
tizerindeki devam eden iletimleri dogru alir ve ¢abucak sezebilir. Bu baslangi¢ tastyici
algilamali ¢oklu erisimin (CSMA) gelisimine yol gosterir. Diigiimler ne zaman kanal
tizerindeki faaliyeti sezer ise iletimleri tutar. Yerel ag ortami i¢in sonraki aritim daha az
siirede bir carpisma sezmesi i¢in bir diiglim kabiliyeti {izerine temellendirildi, daha
sonrada komple bir paket iletimi i¢in gerek duyulur. Erken ¢arpisma algilamasi, ¢arpisan
paketlerin iletimlerini durdurmakta ¢arpisan kullanicilara izin verir.

Ethernet protokolii carpisma algilamasi ile tasiyict sezen ¢oklu erigimi kullanir. Bir
Ethernet networkiiniin topolojisi Aloha paket radyo agindan farklilik gosterir. Aloha paket
radyo ag1 agin merkezinde bir kontrol diigiimii ile diizenlenmisti. Uye diigiimler bir genel
gelen frekans bandi iizerinde kontrolori iletti. Farkli bir disg band frekans bandi {izerinde,
kontrolor paketlerin tiimiinii iye diigiimlerine yayar. Tersi, Ethernet networklerinin bazi
tiplerinde, diigiimler genel iletisim kanalina baglar ve dogrudan ¢arpisma algilamasi ve
tastyict hissetmek i¢in onu gozetler, paketleri iletmek ve almakta oldugu gibi. Boyle bazi
Ethernet networklerinde merkezi kontrolor yoktur.

Ethernet 1973 yilinda Xerox Palo Alto Arastirma Merkezinde (PARC) tasarlandi ve
David R. Boggs ve Robert M. Metcalfe tarafindan Hesaplama Mekanizmas1 Kurulusu
(ACM) icin bir makalesi 1976 yilinda yaymlandi. Ilk &n iiriin, yine Xerox PARC’ ta
gelistirildi, 3 Mb/s’ lik bir hizda isletildi. 1980 yilinda, Dijital-Intel-Xerox tarafindan 10
Mb/s’ lik Ethernet duyuruldu. Teknolojinin tescilsiz yapisi yaygin a¢ilimina katilir ve
yerel aglarda kullanilir. 1980° lerin ortalarinda Elektrik ve Elektronik Miihendisleri
Enstitiisii (IEEE) ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisii (ANSI) standartlar1 bir takim
CSMA/CD standartlar1 ile meydana geldi ve bunlarin hepsi orijinal Ethernet kavramlari
tizerine temellendirildi.

2.3 Standartlar

Acik sistem baglantilar1 (OSI) protokol mimarisinin terminolojisinde, 802.3 serileri
standartlar1, medya erisim kontrol (MAC) protokolleridir. Burada ayr1 bir Lojiksel Link
Kontrol (LLC) alt tabakas1 vardir ki bu da 802.3 serileridir. Bu MAC tabakasi ile birlikte
ve MAC tabakasi iizerindedir, bir veri link tabakasi bi¢gimlendirir.

Halen, 802.3 serilerinde bes tane IEEE/ANSI MAC standartlar1 vardir. Bunlar
10BASES5, 10BASE2, 10BROAD36, 1BASES ve 10BESET seklinde gosterilir.
100BASET diye ¢agirilan yeni bir versiyon halen calisma alindadir. Bu gosterimlerdeki
sayisal Oon ek her bir saniye i¢in Megabit hizina igaret eder. Sayisal sonek, goriildiigii
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zaman, network yayilimindaki sinir (stire) ile ilgilidir. BASE terimi temelband iletimlerine
ve BROAD terimi genis bir band iizerinde iletime isaret eder.

Biitiin 802.3 MAC standartlar1 belirli genel 6zellikleri paylasir. Chief among them
bilginin degisimi i¢in genel MAC iskelet formatidir. Bu format senkronizasyon igin
degismez bir baslangici kapsar, yonetici cergeve icin kaynak ve hedef adreslerini
degistirir, ¢ercevelerin sinirlarin1 izlemeye c¢er¢eve alaninin uzunlugu ve c¢ergeve
sinirlayicisinin bir baslangici, hatalar1 ortaya ¢ikarmak bir ¢erceve denetim dizini ve
tampon alan ve bir veri alani, ¢arpisma alani ile ilgili bir role sahiptir. Genel iskelet
formata ek olarak, 802.3 MAC protokollerinin tiimii 512 ve 12.144 b. arasinda olan
cerceve uzunluklarimi kisitlar. Bir 32-b sikisik modeli carpigmalart mecbur etmek
zorundadir. 9,6 ps’ lik bir inframe araligi 10-Mb/s standardiyla kullanilir ve 96pus’ lik bir
aralik 1Mb/s standardiyla kullanilir. Retransmisyon backoff algoritmasini tanimlayan
parametreler yine aynidir.

Cesitli 802.3 standartlar1 arasindaki baslica fark fiziksel iletim ortamina gore
kullanilmasidir.

10BASES

Bu sonuglandirma IEEE/ANSI 802.3 standartlarinin ilkidir. Fiziksel ortamda 50 W’
lik bir karakteristik empedansli 10-mm’ lik koaksiyel kablo kullanilir. Herhangi bir
parg¢anin uzunlugu 500 m’ yi gegemez, fakat bes par¢anin maksimumu 2,5 km’ lik bir ag
yayilliminin yaratmaya, dort yineleyicinin kullanimi boyunca bir arada baglanabilir. Bir
pargaya 100 baglantidan daha az olabilir, ve bu kabloya ardisik baglantilar arasindaki
uzaklik faz igindeki eklemeden bitisik kademelerden onlemek i¢in 2,5 m’ nin katlari
olmalidir. 10 mm kablonun egilmezliginden dolay1, ayri bir alic1 verici kablo koaksiyel
kabloya network arabirim kartlartyla baglanmak zorundadir. Iletim diigiimlerinde
miktardan fazla gerilim oldugu zaman c¢arpigsmalar ortaya ¢ikar, ki bu miktar onlarin
aktariminin Slgiisiine bir nedenle baglanabilir. Nontrasmitting diiglimler miktardan fazla
voltaj oldugu zaman g¢arpigmalar1 saptayabilir, bu voltaj miktar1 saptanan herhangi bir
diiglim tarafindan tretilebilir.

10BASE2

10BASE2 aglar1 bir koaksiyel kablo iizerine temellendirilir, bu kablo 50 W’ lik bir
karakteristik empedans ve 5 mm’ lik bir ¢apa sahiptir. Daha ince ve esnek bir kablonun
olusu alic1 verici kablodan vazge¢gmeyi miimkiin kilar ve dogrudan bir t-konnektoriiniin
kullanim1 boyunca network arabirim kartina koaksiyel kablo ile baglanir. Bundan bagska,
diigtimler 0,5 m gibi pargalara ayrilmis olabilir. Diger taraftan, daha ince kablo iizerindeki
sinyaller giirliltiiye daha az bagisiktir ve daha biiylik bozulmalarda sikint1 ¢eker. Sonug
olarak parca uzunluklar1 185 m’ yi asamaz ve 30 diiglimden daha az bir parcaya bagh
olabilir. 10BASES te oldugu gibi, 5 parcaya kadar 925 m’ lik bir maksimum network
yayilimi yaratmada yineleyici ile birlikte baglanabilir. I0BASE2 ve 10BASES parcalar
networkiin dis kenarinda olan saglam 10BASE2 parcalarindan daha az oldugu taktirde
birbiriyle baglanabilir.
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10BROAD36

10BROAD36 networkleri 75 W’ lik bir karakteristik empedansa sahip standart
koaksiyel TV kablolar tizerine temellendirilir. IBBROAD36 networkleri bir usulde isler
ki bu usul 10BASE2 veya 10BASES’ e gore orijinal Aloha Networklerine daha yakindir.
Bir 10BROAD36 iizerindeki diiglimler diferansiyel faz kaydirici anahtarlanmis
(differantial phaseshift keyed) sinyalleri (DPSK) iiretir. Bir bag-son (head-end) istasyonu
bu sinyalleri alir ve farkli frekans bandlar1 lizerinde bunlar1 yineler. Boylece, hissetme ve
iletimler Aloha networklerindeki gibi iki farkli kanal {izerinde yapilmis olur. Bir diigiim
ve bag-son istasyonlar1 arasindaki mesafe 3,6 km’ lik toplam bir network yayilimi i¢in 1,8
km’ ye kadar olabilir. Frekanslarin ayr1 bir bandi bir ¢arpigma uygulama sinyalinin iletimi
i¢in bir tarafa konulur. Ilging sekilde, bu ortamda, iki sinyal carpistig1 zaman bir olasilik
vardir, istasyonlarin bazisi veya hepsi tarafindan dogru olarak yakalanabilir. Bununla
beraber, 10BROAD36, sunu gerektirir ki bu verici istasyonlar1 farkliliklar1 gozledigi
zaman downlink bas-son iletim ve bir carpisma uygulama sinyali ile onlarn uplink
iletimlerini karsilagtirir.

IBASES

I1BASES networkleri korunmamis biikiilmiis ¢ift kablo iizerinde 1 Mb/s’ lik diisiik
hizda isletilir ki bu kablonun ¢ap aralig1 0,4 ve 0,6 mm arasindadir. IBASES networkleri
bir yildiz seklinde fiziksel olarak diizenlenmistir. Her bir diigiim korunmamis biikiilmiis
tellerin iki ayr ¢ifti yoluyla bir gobege (hub) baglanir: ¢iftin biri hub’ a iletim, digeri hub’
dan alma icindir. Bu ¢iftlerin hic¢biri herhangi bir diger diigiim ile ortak degildir. Bir hub
ona bagl coklu diigiimlere ve birden fazla gelen port algilama etkinligi tarafindan
carpisma saptamalarina sahiptir. Bu giden biitiin linkler iizerindeki tim dogru alinmig
paketlerin yayinlanmasindan veya bir ¢arpigma saptandigi zaman gorlintii sinyali
yayinlamadan sorumludur. 1BASES standardi bir hub’ a bagli olan diigiimlerin sayisini
kisitlamaz. O bir baslik hub’ 1 ve birkag orta seviyedeki hublarla birlikte bir bes-tabaka
hiyerarsisinde basamak hublarin1 aym1 zamanda olanakli kilar. Diiglimlerden hub’ a
uzunluk ve inter-hub uzunluklar1 250 m’ ye sinirlidir ve bu yilizden en genis network
yayilimi 2,5 km’ ye sinirhi olarak yaratilabilir. 1BASES networklerinin diisiik hizindan
dolay1, onlar diger IEEE 802.3 networkleri ile kolayca entegre edile bilinememektedir.

10BASET

10BASET networkleri korunmamis biikiilmiis ¢iftler kullanimi bakimindan eski
1BASES networklerine benzerlik gosterir, fakat 10BASET networkleri 10 Mb/s’ lik veri
hizina dayanabilir. Bu 100m’ lik kisisel par¢a uzunluklarimi sinirlandirma bakimindan
kismen basarilidir. IBASES ve 10BASET’ de bir yineleyici sete baglanmis olan diiglimler
gibi ayn1 yolda birbiriyle baglanmistir. Bir I0BASET network’ i {izerindeki iki diigiim
dort yineleyici sete kadar ve bes parcaya kadar ayrilmis olabilir. Bes pargcanin i
10BASE2 veya 10BASES parcalara koaksiyel kablo ile bagl olabilir; kalan parcalar
herhangi bir korunmamis biikiilmiis ¢ift ile baglanmis olabilir, her birisi 100m’ den daha
az uzunluktaki noktadan noktaya linkler veya her biri 500m’ den daha az uzunluktaki
noktadan noktaya fiber optik linklerle baglanmis olabilir. Network yayilimi yineleyici
setler ve kullanilan pargalarin karisimindaki giivenirlilikleri destekleyebilir.
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100BASET

Halen, 802.3 serilerinde 100 Mb/s’ lik bir standart yapmak i¢in ¢aba harcaniyor.
100BASET networkii korunmamus biikiilmiis ¢iftlerin ikili ¢iftlerini kullanacak, veri
akigini sifreleme i¢in daha verimli bir kod ve bit transfer hizlarinda on misli artig liretmek
icin az hizli bir clock isareti kullanilacaktir.

2.4 Calisma (Operasyon)

MAC standartlarinin  802.3 serilerinin hepsinde kullanilan ¢ekirdek (bellek)
algoritmasi ve orijinal Ethernet aslinda aynidir. MAC tabakasi LLC verisini alir ve MAC
cevrelerini kapsar. MAC cergeveyle ilgili 6zelliklerin tampon alanidir, ki bunun rolii
carpisma algilamasi ile ilgilidir ve agiklanacaktir. Cerceveleri iletmeden once, MAC
tabakas1 fiziksel kanali sens eder. Eger iletim faaliyeti hissederse, diigiim bir kopma
hissedinceye kadar izlemeye devam eder. Gergeklestirilen Onceki iletimlerin sonu
iletimleri izlemesi ayni zamanda basladigi i¢in veya yayilma gecikmeleri daha erken
anlarda bagka diigiim tarafindan baslatilan iletimi algilamadan bir diigiimii 6nledigi i¢in
herhangi biri ortaya ¢ikabilir.

Colliding wusers fiziksel mekanizmalar boyunca c¢arpigmalart saptar ki bu
mekanizmalar temelde olan iletisim ortamina baglilik tabiatina baglidir. Standart
tizerindeki boliimlerde tanimlandigr gibi, I0BASE2 ve 10BASES networklerinde, iletim
diigiimleri koaksiyel kablo igine enjekte edilenlerden fazla elektrigin farkina varir.
IBASES ve 10BASET networkiinde, diigimler hem alict ve hem de verici portlar
tizerindeki faaliyetin farkina varir, ve 10BROAD36 networklerinde, diigimler iletilmis ve
iletme faaliyetinde farkliliklar1 fark eder. Bu ¢arpisma algilama metodlarinin tiimii onun
kendi iletim faaliyetlerinin bir diigiimiin bilgisine giivenir. Bu bilgi diger diigiimlerin
tiimiine uygun degildir, kismen bazi alinmig MAC ¢ergevelerinin tavr: siipheli olabilir. Bu
ylizden, kanal sonucunun genel bir goriiniimiinii tatbik etmek, bir carpismay1 sezer sezmez
Colliding users bir kalip sikigikligini iletir.

Boylece, bir ¢arpismanin toplam siiresi maksimum ¢arpisma bulma siiresi ve sikisik
kaliplarin toplamidir. Bu iki bilesenin birincisi, bir ¢arpigmayi1 saptama stiresi, kablo
tizerindeki herhangi iki diigiim arasindaki yayma sinyalleri i¢in alinan zaman tarafindan
oncelikle belirlenir. Bir network iin yayilimi zorlama yaninda, IEEE 802.3 gibi standartlar
maksimum carpigsma algilama siiresini sinirlar. Boylece, ¢arpisma faaliyetinin en uzun
periyodu, bir gecersiz g¢ercevenin fikri olabilir ve sinirlandirilir. MAC c¢ergevesinin
tampon alani en uzun gecersiz ¢er¢eveden daha uzun olan gegerli cergeveleri garanti altina
almakta kullanilabilmektedir.

Carpigsmalart ¢ozmek icin, Ethernet diigiimleri rasgele se¢ilmis bir gecikme sonrasinda
tekrar gecirilir. Daha uzaktaki verilen bir paketin retransmisyon gecikmesinin ihtimal
dagilimi bir carpisma paket deneyimlerini her zaman glincellestirir. Retransmisyon
gecikmesinin baslangictaki olasilik dagiliminin se¢imi ve onun belirleyici dinamikleri
giincellenir yada yenilerin toplam popiilasyonunu giincellemez ve geriyayimn kullanicilari
basaril1 bir bicimde iletilebilir. Bdylece, retransmisyon algoritmasi Ethernet protokoliiniin
merkezine uzar.
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IEEE 802.3 standardi bir ucu kesilmis binary eksponansiyel backoff algoritmasinin
kullanimin belirler. Bu algoritmada n kere ¢arpilmig bir paket 0 ve 2™ - 1 arasinda daima
ayni tarzda dagitilmis olan bir miktara orantili olan bir siire i¢in kendine saklar, burada
m=min(10,n). Orant1 sabiti bu diiglimleri garanti etmekte yeterince genis olmasi tercih
edilir, ki bu kablo iizerinde onlarin yerine bakilmaksizin, farkli siireler i¢in saklamay1
segmekle carpigmaz. Bundan bagka, bir paket zamaninin sayist bir kullanici-tanimli esik
asmalar1 carpistigt zaman ( ki bu esik genellikle 16 bit olarak segilir), o MAC tabakasi
tarafindan reddedilir ve daha yiiksek bir tabaka tarafindan sonraki bir siirede yeniden
sunulmak zorundadir.

Carpisma ¢Ozilinilirlik isleminin sonucu olarak, Ethernet servis paketleri trafik
yogunluguna baghdir. Cok hafif olan trafigin periyotlar1 sirasinda, 6nce gelen servis dnce
gider. Agir ¢arpigsmalarin periyotlar1 sirasinda bazi Colliding users bazi en son variglart
daha c¢ok ilettigi gibi gelecek ¢iftlere onlarin iletimlerini erteler. Bunun sebebi,
ethernetteki paket teslimati sira disinda gerceklesmeli ve alicida diizeltilmek zorundadir.
Once gelen ve once giden servisin eksikligi ve yeniden planlanan algoritmanin tiirel
dogas1 Ethernet networklerinin zaaflarinin olmasi bazi zamanlar dikkate alinir. Diger
taraftan, 10 Mb/s iletisim ic¢in korunamamis biikiilmiis telleri kullanma yetenegi,
kullanicilarin genis kurulu tabani ve korunmamis biikiilmiis ¢ift tellerin ¢oklu g¢iftler
tizerinde 100 Mb/s’ lik hizlarda hatta daha hizli iletisim vaadi Ethernet networklerini ¢cok
¢ekici kilar.
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3. YEREL AGLAR (Lokal Area Networks-LAN)
3.1 Giris

Yerel aglar, bir sirketteki tek bir boliim gibi kiiclik alandan fazlasini isleten
bilgisayar agalaridir. Tipik olarak bir LAN az sayidaki kullanicilar1 destekleyecektir
(Ornegin, 25 ten az). Cogu LAN’ lar bilgisayar, is istasyonlar, PC’ ler ve terminaller
arasindaki iletisimleri saglar. Yerel aglar ilk olarak 1970’ lerden sonra ve 1980’ lerden
once olusturuldu. Bu giin LAN’ lar ses, video ve veri aligverisini saglayabilirler.

Genellikle, bir bilgisayar1 veya yerel agin elemanlar1 etkili olarak is goriirken ve
kurallara uymak zorundadir. Bu kurallar iglemlerin bilinen kurallaridir. Cesitli LAN’ lar,
farkli 1iletisim kurallar1 altinda islenerek bugiin kullanilirlar. Bunlar asagida
tanimlanmistir.

3.2 Yerel Aglar (LAN)

Ethernetler, token halkasi, kablosuz LAN’ lar ve digerleri bu giine kadar ticari
olarak tiretilen yerel ag yapilarinin ¢esitleridir. Bunlarin bir kag1 IEEE 802 standartlarinda
standart hale getirilmistir.

3.2.1 Ethernet

Ethernet ¢ok popiiler bir LAN teknolojisidir, ¢esitli stirtimleri vardir. Orijinal IEEE
802.3 standartlarinda bir ag mimarisi ve protokolii ilk olarak 1970 yillarinda Xerox’ ta
insa edilmis ve adina Ethernet denilmistir. Tavan ve tabana yakin her bir kullanicinin
bilgisayariin donanimi goézden gecirilip, orijinal Ethernet protokoliindeki tiim
istasyonlar birbirine baglanmustur.

Kuaksiel kablo aslinda kullanicilar igin 6zel bir radyo kanali vazifesi yapar. Ilging
bir protokol olarak adlandirilan CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access With
Collision Detection ) boyle bir agda kullanilir. Her istasyon kabloyu sabit olarak izler ve
istasyon bos durdugunda (kullanicisiz iletim), bir kullanici iletimde (basarili bir sekilde)
veya birden fazla kullanicinin es zamanl iletiminde ortaya cikar (es zamanli olmadigi
takdirde kanalda carpisma meydana gelir). Kablo aslinda yayin yolu rolii yapar.
Istasyonun bos oldugu fark edilirse kablodan her istasyona iletim yapilabilir. Bir istasyon
iletime basladiginda diger istasyonlar iletimi kesmeyecektir. Agda merkezi kontrol
olmadig1 gibi, bazen iki veya daha ¢ok istasyonun yaklasik eszamanli iletimi saglanmaya
calistimalidir. Iletimler iist iiste binecek veya anlasilmaz hale gelecek (carpisma). Verici
istasyonlarda bdyle bir durum ortaya ¢ikacak ve her biri daha sonra rasgele sekilde
tekrarlanacak. Ethernet 10Mbps’de ¢alisir.

802.3 standartlarinin baslangicindan bu yana bilgisayarlarin yetenekleri oldukca
artmistir. Ethernet’in 100Mbps versiyonu 1995 yilinda standart hale getirildi. Ayrica
Gigabit Ethernet 1990°dan sonra kullanigl hale geldi.

Bugiiniin Ethernetlerinin tiim versiyonlar1 genellikle merkezdeki hub’ lar ile yildiz
baglant1 kullanilarak tesisatlar kurulur. Hub’ lar yerel bilgisayarlar i¢in ortam paylastirma
ve anahtarlama yetenekleri saglayan kutulardir. Ayrica bugiinkii Ethernetlerin tiim
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versiyonlarinda baglanti i¢in fiber optik veya biikiimli ¢ift tel kullanimini destekler.
100Mbps ‘lik Ethernet IEEE 802.3u standartlarinda hizli sayilir. 802.3u’ nin hizinin 10
kat artmasina ragmen maksimum segment uzunlugu 802.3 ‘e gore 10 kat daha
kiigiiktiir. Uglii sinyal (8rnegin, ii¢ ayr1 lojik seviyesi) ve paralel telin bir kombinasyonu
802.3’ den %25 daha yiiksek hizli olan 100-Base-T4 hizli bir Ethernet elde etmekte
kullanilir. 100-Base-T4 versiyonu biikiilmiis cift telleri kullanir ve 4B5B kodlamanin
kullanimu ile ¢ift yonlii 100Mbps’ lik iletimle igler. 4B5B kodlama senkrozinasyonu igin
hedefe kilitlenen dijital alicilar igin 1’ ler ve 0’ larin sik sik degistigi uzun mesajlara
ragmen, yeterli lojik gecisleri saglar.

Ethernet’in gigabit ( 1000Mbps ) versiyonu gigabit networkler diye bilinir. Hizli
olmasina ragmen 802.3 ve 802.3u gibi benzer bir degerde kanal kullanimini korumak
artar, minimum kare uzunlugu 512 bit’ ten 512 byte’ a arttirtlir. Gigabit standardi IEEE
802.ab biikiilmiis cift telin kullanimina izin verirken, 802.3z da fiber optik iletimin
kullanimina izin verir. Eski bilgisayarlar gigabit Ethernet’ine ayak uydurma konusunda
yeterli degillerdir.

Burada ethernet’ in gelisen 10Gbps’ lik bir versiyonunun lizerinde caligilir. Bu
deger networklerden malum teknolojiyi yeniden kullanmaya miimkiin kilmadig1 gibi
onceki bazi degisiklikler yaratmadan daha zor bir gorevdir, hizli internet ve gigabit
ethernet olusturmada yapilan gibi. Yakinda ¢ikacak 10Gbps ethernet standardi IEEE
802.3ae’ dir ve 2002 yilinda bitirilebilir. On standart iiriinleri 2000 yilinin sonlar1 2001
yilinin baslarinda ve standardin onaylanmasindan sonra standardin yumusak basl
irtinler marketlerde goriilmeye basladi. Standardin bir versiyonu 40+km i¢in tek mod
fiber optik tasimaya izin verir. 10Gbps ethernet tasimasi igin diger bir nakil vasitasi
SONET OC-192 linkleri tizerindedir.

Burada Iso-Ethernet (IEEE 802.9) diye bilinen bir multimedya ethernet meydana
getirilmeye calisildi. 802.3s Manchester sifreleme (%50 verimlilik) yerine 4B5B (%80)
verimlilik kullanarak sadece hizda %60 artis ile 802.3 baglantis1 kullanilabilir. Belirli
bir bigimde, bir Iso-Ethernet 16.384 Mbps’ lik bir hiza sahiptir. 10 Mbps’ lik diizenli
ethernet paket servisi ve 6.144 Mbps’ lik multimedya trafik (multiservis mod) arasindaki
ayrilik veya ¢ogunlukla multimedya trafik’ ten (biitiin es siireli mod) herhangi biri tahsis
edilmis olabilir.

Ethernet, ¢esitlerin hepsinde, bugiine kadarki en popiiler LAN’dir. Mesela, 700 US
organizasyonunun 1999 Sage Research anketinde gdsterilen kurumlarin yarisi 1999 un
sonuna kadar hizli ethernet alacaklarin1 hesaplamiglardir.

3.2.2 Jeton Halkas1 (Token Ring)

Token halkalarin1 TEEE 802.5 standartlar1 kapsar. Token halkast LAN’ lar1 1980
yilinin baglarinda IBM tarafindan gelistirildi. Mantiga gére, merkezler komsular arasinda
noktadan noktaya linkler ile bir gember iginde diizenlenmistir. Iletimler sadece bir yonde
akar ( saat yonii veya saat yOniiniin tersi yoniinde). Bir mesaj iletimi alic1 istasyonlara
noktadan noktaya linkler iizerinden gonderilir ve sonra sadece bir “token” gibi bilinen bir
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tek dijital kod kelimesine sahip bir istasyona tasina bilir. Ne zaman bir istasyon tasimay1
bitirirse, onun asagi akim komsusuna jeton gecmistir. Boylece, bir Token halkasinda
carpigma olmaz ve yararlanma, agir yiikklemeler altinda %100’e yaklasabilir.

Noktadan noktaya linklerin kullanim nedeni, token halkalar1 biikiilmiis ¢ift veya
fiber optik kablolar gibi boyle ¢esitli iletisim araclar1 kullanilabilir. Bir 802.5 token
halkasinin iletim hizi genellikle 4 veya 16 Mbps’ dir. Token halkasinin bir 100 Mbps
varyanti i¢in bir standart 802.5t* dir ve bir gigabit varyanti i¢in bir standart 802.5v” dir.
Token halkas1 kurulumun kolayligi i¢in sik sik yildiz konfigiirasyonlarinda baglanir.

3.2.3 Jeton Yolu (Token Bus)

Token bus islemi IEEE 802.4 standartlarinda standart hale getirildi. Bir token bus
802.3 protokoliine kars1 iyilestirilmis iiretilen is ile bir LAN iiretmeye token kavrami ile
birlikte bir koaksiyel kablo kullanilir. Istasyonlar halen iletme iznine sahip olan karar
vermede birinden digerine bir jeton geger. Ayni zamanda, bir token bus’ da ( ve token
ring’ de) yanit zamani sinirlandirilabilir. Bu, fabrika otomasyonunda énemlidir ki burada
makineleri kumanda etme set siiresi tarafindan almis olmak zorundadir. Karsilagtirma
yolu ile, bir ethernet like network’ inde yanit zamani probabilistically tanimlanabilir.
Bu token bus’ un kullanimi General Motor’ s Manufacturing Automation Protokol
yapilisinin bir nedenidir. Token bus’ lar 1,5 ve 10 Mbps’ lerde isletilebilir.

3.2.4 Kablosuz LAN’lar (Wireless LANs)

Kablosuz LAN’lar herhangi bir fiziksel hat olmadan LAN’ a baglant1 saglamada
genel radyo kanali kullanir. Kablosuz LAN’ lar icin Protokoller IEEE 802.11
standardini igerir. Bu c¢evre i¢indeki bir CSMA/CD protokoliiniin  kullanimi hesaba
katilabilir. Ancak, bir radyo ortaminda CSMA/CD’ nin c¢arpisma algilamasi (CD)
pacasini  uygulamak miimkiin degildir. Bu yiizden CSMA/CA diye bilinen degistirilmis
bir protokol kullanilir. CSMA/CA tasiyict sezen ¢oklu erisim ile ¢carpigsmadan kaginmayi
simgeler. CSMA {izerindeki bu farkta, bir istasyondan iletim izni talep eder.

Bir endiistriyel, ve tibbi (ISM) bant (2,4 GHz’ de) 802.11 iletim i¢in kullanilir.
Planlanan iki yap1 istasyon iletisimine bir omurga veya direk istasyona baglanmig bir
yerel erisim noktasina (mesela, temel istasyona) istasyonlar1 bagliyor. Yayilma
spektrum teknolojisi 802.11°de kullanilir. letim hiz1 diisiik Megabit araligindadir.
802.11 standard1 1997 yilinda sonuglandirildi.

Yeni bir standart IEEE 802.11b , IMbps’ ye kadar veri transferine izin verir. O
giivenlik icin WEP sifreleme kullanir.

Ayrica bluetooth (802.15) gibi diger kablosuz iiriinler de vardir. Bluetooth laptop
lar ve printer lar gibi aygitlar arasinda bir kablosuz baglant1 kurulur.

Bir alternatif radyo LAN teknolojisi iletim ortami gibi kizil Gtesi 1sin kullanir.
Direk kizilotesi sistemler (1-3 mil arasi) ve endirek sistemler (duvar ve tavanlarin
yansimasi ) ‘in ikisi de vardir.kii¢iik alanlar i¢in veri hizlar1 100 Mbps sistem olasilig1
ile var olan ethernet ve token ring networklerinin onunla birbirine uygundur.
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3.2.5 IEEE 802.12

Bahsedildigi gibi, daha hizli Ethernet yaratmada 10 Mbps’ den 100 Mbps’ lik bir
hizdan gitmede, makul bir diizeyde kanal kullanimini siirdiirmek amaciyla 10’ un bir
faktorii tarafindan maksimum LAN yap1 biyiikliigiine indirgemek gereklidir. Bazi
insanlar sakincali bir uzlagsmay1 dikkate alirlar. Partilerin bir grubu 802.3 standardizasyon
cabasindan o6tede ayrilir ve tamamen yeni bir protokol gelistirilmeyi arastirir, ki bu da
802.12 diye bilinir. Bu protokol 100 Mbps’ de is iletilir. Bu standart yineleyiciler denen
hub larmn kullanimini1 markalastirir. {letim (yayin) isteyen bir istasyon bir hub a bir istek
gonderir. Yineleyici bir degismez zaman paylasimi algoritmasi kullanarak talep edenler
arasinda aracilik yapar. Bu, her bir istasyonun erigim istegini sirasiyla bazi erigimlere
verir. Yineleyicilerin agact miimkiindiir. Biikiilmiis ¢ift veya fiber optiklerin herhangi biri
kullanilabilir. 802.12 yapisinda bir Onceliktir. Bu protokol daha yiiksek hizlara dahi
ayarlanabilir.

3.2.6 ATM (Asimetrik Iletim Modu) LAN’ lar ve Omurgalari

ATM, eszamansiz transfer modudur. Burada goreceli olarak bir paket anahtarlama
teknolojisinden faydalanilir ve bunu ag olusturma servislerine degismez uzunluklu
paketler saglar. ATM, klasik ¢evirim anahtarlama teknolojisinden ziyade, paket
anahtarlama kullanarak gelecek nesil genis alan telefon sebeke gelistirmeye yonelik bir
yontemdir. Bu, tiimlesik aglarda veri, ses ve video iletiminde bir yontem sayilir. Kiigiik
bir paket boyutu, en aza indirilmis ger¢ek zamani kuyruklayarak gecistirme ve cesitli
gereksinimleri kapsayarak karsilamaya gore segilir.

Gereken bliyiik yatinmlar ve meydan okumanin karmasikliindan dolay1 genis
telefon sebekelerinde ki ATM teknolojisinin kullanimi orijinal hedefe beklenenden daha
yavas ilerledi. Bir takim kiiclik sirketler hemen hemen ayni teknolojiyi kullanan yerel ag
ve omurga TUriinleriyle tanisti. Omurgalar LAN’ larin birbirilerine baglanmasinda
kullanilan yiiksek hizli aglardir.

Bir ATM ag1 bir veya birden ¢ok anahtardan olusur. Burada anahtarin i¢ mimarisinin
cesitli olasiliklart mevcuttur. Diisiik maliyetli bir anahtar aslinda bir kutudaki bilgisayar
yollarindan olusur. Daha karmasik anahtarlarda yapi anahtarlamalar1 kullanilmalidir. Bunlar
bazen bosluk boliimlemeli anahtarlama kullanarak basit anahtarlama elemanlarinin
kaliplastirildigr aglarin VLSI uygulamalaridir. Epey gayret sonucunda uygun maliyetli ATM
anahtarlari iiretildi. Ozel ATM LAN/ omurga ¢evresin’ den daha uysal olan genis iletisim ag
ATM’ nin zorlugu sorunlarin bir cogunu olusturdugu da dikkati ¢cekmelidir.

3.3 Gelecek

Gelecekte veri hizlarinda bir artis gérmek muhtemeldir. Bu paralel igleme ve VLSI
gergeklestirmenin kullanimi boyunca daha hizli anahtarlama diiglimlerinin gelisimini
tetikleyecektir. Protokoller islemcilerin hizim1 arttirmakla basitlestirilmelidir. Genellikle
daha yiiksek hizl1 bilgisayarlardaki network ler, ve 6zellikle LAN’ lar, diinyanin her yerinde
cogalmay1 siirdiirmektedir, diinyada herhangi iki nokta arasinda ayni zamanda her yerde
bulunan iletisimleri olanakli yapmay1 saglayacaktir.
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Asagidakiler yerel aglarla ilgili standartlarin IEEE 802 serileridir :

IEEE 802.3:
IEEE 802.3u:
IEEE 802.3z:
IEEE 802.3ab:
IEEE 802.3ae:
IEEE 802.4:
IEEE 802.5:
IEEE 802.5t:
IEEE 802.5v:
IEEE 802.9:
IEEE 802.11:
IEEE 802.11b:
IEEE 802.12:
IEEE 802.15:

Ethernet (CSMA/CD bus) protokol standardi.

Hizl1 ethernet (100 Mbps).

Gigabit ethernet (fiber).

Gigabit ethernet (biikiilmiis ¢ift tel).
On gigabit ethernet.

Jeton yolu (Token bus) standardi.
Jeton halkas1 (Token ring) standardi.
Jeton halkas1 (Token ring) (100 Mbps).
Jeton halkas1 (Token ring) (gigabit).
Iso-ethernet.
CSMA/CA kablosuz LAN standardi.
Kablosuz LAN (11 Mbps).

Istege bagli protokol.

Bluetooth.
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Terimleri Tanimlama

Internetwork : Hep bir yere baglanmus farkli network sistemlerinin bir koleksiyonu
Yerel Ag (LAN) : Tek bir site etrafinda dagitilmig bilgisayarlarin baglantisini kullanan ag

Karsiikhh Baglantih Acik Sistem (OSI) : Ozgiil bir imalat¢inin bagimsiz olan iletisim
protokol takiminin bir standardi

fletim Kontrollii fletisim Kurallar1 / Internet Iletisim Kurallar1 (TCP/IP) : Internet e
baglanmis her bir bilgisayar tarafindan kullanilan iletisim protokollerinin standardi

Genis Iletisim Ag1 (WAN) : Farkli sitelerde bulunan baglant1 bilgisayarlarin1 kullanan
network

Bolgesel Aglar : LAN , tek bina icinde; MAN , Biiyiikliigiine gére ayarlanmis Metropol ile
ilgili; WAN, Ulusal/Uluslar aras1 bolge

Koaksiyel Kablo : Elektriksel sinyalleri ileten ve eski yol tipi yerel aglarda kullanilan
korunmus kablo

Fiber-Optik Kablo : Isiksal sinyalleri ileten camyiinii (cam elyaf) kablo. Fiber optik
kablolar ¢ok yiiksek hizlarda veri tasiyabilir ve elektriksel karigmaya karsit bagisikligi
vardir.

SONET : Eszamanli optik network. Genellikle fiber optik standardi kullanir.

Biikiilmiis Cift Tel : Birbirine biikiilmiis olan iki ince tel
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