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OZET

Bilgisayar teknolojisi gelistikce bilgi baslibasina bir deJer
haline gelmis ve bu deJerin paylasilmasi geredi daha fazla onem
kazanmistir. Her tiurlid alanda bilginin kapasite ve ¢esit yonunden
buyumesi bu bilginin igslenmesi ve paylasilmasa i¢cin
bilgisayarlaran kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.

Bilindigi giba Dbilgisayarlarin en temel kullanma amaclara
hesaplama, bilgi isleme/saklama ve haberlesmedir. Bilgisayarlarin
bircok islevleri daha c¢ok bilgisayar muhendisliginin ilgi alanina
girmesine ragmen bilgisayar haber lesme konusunda elektronik
muhendisliginin agirligi daha fazladar.

11k bilgisayar sistemleri Anacati (mainframe) bilgisayarlar ve
bunlara bagli akilsiz terminallerden olusuyordu. Merkeziyetc¢i bir
felsefeye sahip olan bu sistemler artik vyerlerini kendi basina
islem yapabilen bilgisayarlaran olusturdugu haber lesme
sistemlerine birakmaktadir. Bunun sonucunda dagitilmis bilgi islem
sistemleri ortaya c¢ikmaktadir. Bunun nedeni artik teknolojik
gelismelerin bu deJismeye olanak sadlamasidir. Bu haberlesme
sistemleri genel olarak Bilgisayar 1Iletisim A1 (Computer Network)
olarak adlandaralar.

Bu tez calismasinda bilgisayar haberlesmesinde son yillarda
yayginlasan iletisim aglari incelenmis ve yerel iletisim aglarinda
kullanilan temel protokoller olan IEEE 802 protokolleri arasinda
basarim farkliliklara arastairilmistir. Bolim 2'de bilgisayar
aglarinin mimari yapilari arastirilmis ve aralarindaki iliskiler
incelenmistir. Bolum 3'te konunun ayraintisina daha fazla girilmis
ve yerel iletisim aglarai (LAN) incelenmistir. Bu tip aglarin X.25
protokoliyle birbirine baglanmasi yoluyla olusturulan genis aglar
(WAN) da tartaisilmastir. Bolum 4'te ise IEEE 802 protokollerinde
yapilan basaraim incelemesinde kullanilan yontem aciklanmistir. En
son bolumde ise simulasyon sonuclarindan yola c¢ikilarak sonuclar
tartisilmistar.

Tez calismasi icinde mimkin oldugu kadar tiirkcelestirme
yapilmistir. Ancak bilgisayar ve bilgisayar haberlesmesi
konusunda vyerlesik Tiurkce terimler olmadigdindan vyanlis Dbir
anlamaya meydan vermemek 1ic¢in sipheli cevrilebilecek terimler
aynen birakilmistair.

Teknolojide gelisme gozonine alindiginda bilgisayar
haberlesmesinde ad yaklasiminin deQJismeyecedi, aksine daha da
yayginlasarak diger haberlesme sistemleriyle (ISDN gibi)
biitinlesecedi tahmin edilebilir.



SUMMARY

Computer networks are Dbecome taking the place of the
mainframes. Local Area Networks (LANs) are generally wusing 1in
office environments for sharing common databases, data storages
and peripheral devices. While this networks developed, the WANs
has established with connecting several LANs each other. As a
result, every computer on the network be able to communicate
another computer and access the common knowledge.

In this thesis, some of the network architectures and the IEEE
802 protokols which wused on the local area networks are
investigated. To analyze performance levels between this
protocols, a computer simulation program has been developed
according to the general simulation/analytic approach. The results
which got from the simulation program has i1nterpreted and

explained.



1.1 BILGISAYAR AGLARINA GIR1S
Data haberlesmesi konusu son yillara kadar elektronik ve

haberlesme muhendislidinin ozel bir - “aaliyada; Son 10 yailda
bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisme mikrobilgisayarlaran
birbirine badlanmasi yoluyla kurulan bilgil 1slem sistemlerinde
biyik bir artisa yolacti. Bu gelisme farkli tipte bilgisayarlar
arasinda haberlesme saglamak i¢in Kkurulan 1letisim adlarinin
(network) yayginlasmasi 1le sonuclandi. Modern data
haberlesmesinde bilgisayar aglarai da elektronik muhendisliginin

1lgi alanina girdi.

TARIHSEL GELISIM:
Bilgisayar aglarainin evrimi teknolojik 1lerlemeye paralel

olarak gelismistir. 1lk bilgisayar sistemleri karmasik bir donanim
ve vyazilimdan olusmaktaydi. Bilgisayar teknolojisi gelistikce
hazila manyetik ortamlar ve multi-programming (time—-shared)
yazilimlar gelistirildi. Boylece bilgisayarin merkezi 1slem birimi
(CPU) zaman paylasimla (time—-sharing) olarak <c¢alisiyordu ve
kullanicilar programlarina terminallerinden interaktif 9olarak
calistarabiliyorlarda. Bu terminaller -telex aglarinda hala
kullanilan- elektromekanik TTY (teletypewriter) cihazlarayda.

Bu bilgisayarlar isletmelerdeki terminallleri "on-line" olarak
destekleyebilen ‘"coklu—-erisim (multi-access)'" sistemleri olarak
biliniyordu. Terminaller baslangicta bilgisayarain cevresinde
bulunurken zamanla terminallerin wuzakliklarai artti wve baglanta
kurmak 1ic¢in telefon hatlari ve modemler kullanilmaya baslanda.
Haberlesme icin gereken zaman ve maliyet c¢ok fazla oldufundan bu
nedenle c¢ogullayicilar (multiplexer) ortaya c¢ikti. Bundan baska
bilgisayarlara baglanan terminal sayisinin artmasinin performansa
etkisi buyik oldu ve bu durum ana bilgisayarin islem yapma hizina
olduk¢ca disurda. "FEP-Front-End Processor" denilen ve ana
bilgisayarin haberlesme islemlerini yurudten cihazlar da belirla
oranda yeterli kaldilar. FEP'ler bir anlamda dagitilmis bilgi
igleme kavraminin habercisiydiler.

Kisisel bilgisayarlarain gelismesiyle Dbirlikte "Bilgisayar
Aglara (Computer Networks)'" kavrami ortaya c¢ikti. Bir bilgisayar
agil, tanim olarak farkli yerlerde bulunan ve birbirinden badimsaiz
calisabilen Dbilgisayarlarin haberlesmesini saglayan haberlesme
sistemidir. Literatilirde bilgisayar ag1 ile dagitilmis sistem
(Distributed System) arasinda bir kavram karisikligi vardar.
Iletisim adi1 bir haberlesme sistemidir, daditilmis sistem ise
hesaplama islemlerinin birkac¢ bilgisayar tarafindan yapildigdi bir
sistemdir. Dagitilmis sistemde sistemin isletim sistemi gelen
istekleri isimlere gore yerine getirir, iletisim aginda ise
istekler fiziksel yerlere ulasir. Fakat yine de dagitilmis sisteme
0zel bir agd olarak da bakilabilir.




tletisim aglarinin cesitli Kkistaslara gore siniflandirmalara
yapilmistir. Sekil.1l.1.'deki siniflandirma bu adlarin fiziksel

biyudklugine gore yapilmistar.

Uzaklik Ortam Ornek
B 1700 Baskili Devre _f CPU-karta
1l m Sistem _5 Multiprocessor Bus
10 m Oda _K
100 m Bina Yerel lIletisim aglari (LAN)

1 km Kampus

> |

10 km Sehir
Uzun mesafeli aglar (WAN)

100 Ulke

5
&

Kita

5

1.000
WAN'larin birbirine baglanmasi

10.000 km Gezegen

|l«—s

Sekil.1.1: Aglarain fiziksel genisligine gore siniflandirilmasi.

Bilgisayar aglarinin merkezi bilgisayar sistemlerinin yerini
almasinin 1iki nedeni vardir. Bunlardan birincisi isletmelerde

birbirinden ayri olarak calisan bilgisayarlaran zaten
varolmasidir. Bu bilgisayarlarin haberlesme yetenedi kazanmasiyla
bilgiye her uzakliktan ulasilmasa ve diger kaynaklarain
kullanilmasa ¢ok kolaylasacaktar. Diger Dbir neden ise = ag

kaynaklarinin esnek olarak kullanilmasidir. Tek basina calisan bir
bilgisayardaki donanim arizasi islerin durmasina neden olur ki bu
da bankacilik, askeri uygulamalar, endidstriyel proses kontrolu
gibi durumlarda Kkesinlikle 1istenmeyen bir durumdur. Ag'da bir
bilgisayarain bozulmasi daha az tehlikelidir, kullanicilar bir
baska bilgisayardan ayni bilgiye ulasabilirler. Ifletisim aglarinin
yayginlasmasinin onemli diJer Dbir nedeni de Dbilgisayar ve

haberlesme maliyetleri arasindaki dedismedir. 1970'lere kadar
bilgisayarlar haberlesme cihazlarina gdre gorece olarak daha
pahaliydilar. Bugun ise bunun tersi gecerlidir. Mainframe

bilgisayarlar kucuk bilgisayarlardan yaklasik 10 kez daha
hizlidir, fakat fiyat olarak 1000 kez daha pahalidir. Bunun
sonucunda yerel iletisim adlari ortaya cikmistir ki hazirlanan tez
calismasi bu konu uUzerindeki arastirma sonucudur.



2.1 BILGISAYAR AG YAPILARI/MIMARILER1

Bilgisayar haberlesmesi ilzerinde calisan kurum ve kuruluslar bu
aglarin gelistirilmesinde farkli yollar 1izlemisler ve bu nedenle
farklal sistemler ortaya c¢ikmistir. Uygulamadaki bu farkliliklara
ragmen genelde bir haberlesme ad1 Jekil.2.1.1'dekil diagramla

gosterilebilir.
Bilgisayar A Bilgisayar B

e ]
7

Haberlegme

Haberlegme
Alt Stetemi < > a1t Stetem)

I j

Data Haberlesme AZx

Sekil.2.1.1: Bilgisayar haberlesmesi.

Bilgisayar haberlesmesinin 1ilk yillarinda bazi Dbilgisayar
sirketleri, oOrnegin IBM Systems Network Architecture (SNA), DEC

Digital Network Architecture (DNA) gibi ozel mimariler
gelistirdiler. Bu sistemler arasindaki haberlesmede sorunlar
ortaya c¢ikmaya baslayinca Uluslararasi Standartlar Orgiti (ISO-
International Standards Organization) 1979 'da daha once

gelistirilmis olan standartlari koordine etmek ve yeni gelisenlere
uyum saglamak i¢in dgenel bir referans modelil olusturdu. ISO'nun
"Referans Model for Open Systems Interconnection' adiyla bilinen
bu referans modeli bilgisayar haberlesme aglarindaki ozel
uygulamalardan cok haberlesme yazilimlarinia yapisallastarap
dretici sirketlerden bafimsiz hale getirmek icin gelistirilmistir.
Bundan baska telefon haberlesmesinde Kkullanilan X.25, Xerox'un
Xerox Network Systems (XNS) ve fiber optik teknolojisiyle yeni
gelisen Fiber Distributed Data Interface (FDDI) gibi network mi-
marileri de en bilinen referans modelleridir. Yukarida bahsedilen
butun modeller sirasiyla incelenecek ve aralarinda bir

karsilastirma yapilacaktar.



2.2 0SI (Open Systems Interconnection) REFERANS MODEL1

2.2.1 G1IR1S:

0SI referans modelinden oOnceki sistemler Uretici firmalarin
kendi aglari uzerine kurulmus "kapali" sistemlerdi. SNA ve DNA
(DECNET) bunlara tipik orneklerdir. Bu tip Kkapalil sistemlerin
haberlesebilmesi icin herkesin kabul edecedi acik bir sisteme
ihtiyac vardi. Bu sorunu ¢ozmek icin ISO (International Standards
Organization) 1970'lerin sonlarinda varolan/gelistirilen sis-
temlerle uyumlu olacak ve hic¢bir bilgisayar Ureticisine bagimli
olmayacak bir referans modeli olusturdu. Bu model tam ismiyle
"Acik Sistemler Arabaglasimi (ISO Reference Model for Open Systems
Interconnection)"” olarak bilinir.

Bir haberlesme sistemi genelde donanimla esit Olcude yazilima
dayanir. Eski tip © yazilimlarain ilk ornekleri haberlesme
donanimina bagdimli olan ve yapisal olmayan bir dil olan assembler
ile yazilan programlardi. Sonucta karmasik ve modifiye edilmesi
zor bir haberlesme sistemi ortaya c¢ikiyordu.

IS0, referans modeli icin katmanli/seviyeli (layered) bir model
getirdi. Biitin haberlesme sistemi fonksiyonlari kesin olarak
tanimlanmis olan birka¢c seviyeye bolindi. Kavramsal olarak bu
fonksiyonlar network'e badimli ve uygulama-temelli fonksiyonlar
olarak kabaca ikiye ayrilir. Bundan sonra calisma ortamlarina gore
bir inceleme yapilabilir:

(1) A3 (Network) Ortama, cesitli tipteki aglarla iliskili
protokoller ve standartlarla ilgilidir.

(2) OSI Ortam, ag ortamina uygulama—temelli protokolleri
ekleyerek u¢ sistemlerin bir ac¢ik sistem Uzerinden
birbiriyle haberlesmesiyle ilgilidir.

(3) Gercek Sistemler Ortami, OSI ortami Uzerine Uretici firmalarain
kendi sistemlerini oturtmasini ve kullanmasini saglar.

ISO referans modelinin seviyell yapisl ve calisma ortamlari
Sekil.2.2.1'de gosterilmistir. OSI'nin network'e bafimli ve uygu-
lama-temelli (network'ten bagimsiz) bolimleri kendi icinde alt se-
viyelere bolunmistur. Her protokol seviyesinin sinirlari daha
onceki standartlardan edinilen tecriibe ile belirlenmistir.

Her seviyenin kesin olarak belirlenmis fonksiyonlari vardir ve
mesajlarin iletilmesinde tanimlanan protokollerle calisarak diger
taraftaki sistemde kendi seviyesine es servis verir. Her seviye
kendisinin alt ve Ustindeki seviyelerle yine kesin tanimlanmis
arabirimlerle haberlesir, bunun sonucu olarak bir seviyede yapilan
islem digerlerinden tamamen badimsiz olur.

IS0 referans modelinin mantiksal vyapisi Sekil.2.2.1'den
goridlecegi gibi yedi seviyeye bdlinmiistir. En alttaki ii¢c seviye
network'e baJimlidir ve bilgisayarlari birbirine baJlayan net-
work'in kullandigi: protokollerle ilgilidir. Benzer olarak en st
u¢ seviye de wuygulama yazilimina dayanir ve normalde network
isletim sisteminin servisleri ile bu seviyeye ulasilir. Ortadaki
ulasim seviyesi ise bu 1iki grup seviyeyi birbirine baglayan
islemleri yerine getirir.



Bilgisayar A Bilgisayar B

~
Uygulama Seviyesi A-L (7)
Sunug Seviyesi P-L (6)
Oturum Seviyesi - S-L (35)
f ~U;a;n; ge;i;es; _-~4— -f— T-L (4)
" Ag Seviyesi - fe : N-L (3)
Data Link Seviyesi |= L-L (2)
Fiziksel Seviye - P=L (1)

e el

Data Haberlesme AQ1

(Ag) Network Ortama

OSI Ortama

Gercek Sistemler Ortama

Sekil.2.2.1: ISO Referans Modelinin Yapis:.

Her seviyenin fonksiyonu diger sistemde kendisine karsi disen
seviyenin fonksiyonuyla ayni olmak zorundadir, bdylece her seviye
altindaki ve ustindeki seviyelere ayni servisleri verdiginden bu
seviyeler mantiksal olarak birbirine bagli olur. Ornedin ulasim
seviyesl oturum seviyesine network'ten bajimsiz mesajlar verir,
ayni sekilde network seviyesine karsi tarafin ulasim seviyesine
gidecek mesaji uygun bir sekilde iletir. Mantiksal olarak her se-
viye diger sisteminin ayni seviyesine ba3li olmasina radmen
pratikte mesajlar alt seviyelerden gecerek diger sisteme ulasir.
Sekil.2.2.2'de her seviyenin fonksiyonu 6zetlenmistir.



Kullanici uygulama yazilimlara

Dagitilmis Enformasyon
Servisleri

Dosya Transferi, duzenlemesi.
dokuman ve mesaj dedisimi V.sS.

Sentaks'tan bajimsiz
mesa) deJistirme servisi

Sentaks defistirme ve
sifre islemleri

Diyalog ve senkron
islemleri

Network'ten bafimsiz
mesaj degistirme servisi

T

Uctan—-uca mesaj transferi
(baGlanta kurma,akis ve
hata kontrolu)

Network yonlendirmesi,
adresleme, cadrai kurma ve kesme

Data link kontrolu
(cerceve olusturma, hata kontrolu)

Mekanik ve elektriksel
arabirimlerin tanimlanmasa

Network'e arabirimle
fiziksel baglanta

Data Haberlesme AQ1

1€
\Caurt/
\"Pn¥/
\\/“

wl
)

Uygulama Seviyesi
(Application Layer)

Sunus Seviyesi
(Presentation Layer)

Oturum Seviyesi
(Session Layer)

Ulasim Seviyesi
(Transport Layer)

AQ Seviyesi
(Network Layer)

Data Link
Seviyesi

Fiziksel Seviye
(Physical Layer)

Sekil.2.2.2: Protokol seviyelerinin ozeti.

UYGULAMA-TEMELL® SEV1YELER
Uygulama (Application) Seviyesi:

Uygulama Seviyesi kullaniciya network'deki servislere ulasmak

icin bir arabirim sunar. Bunlarin icinde dosya transferi ve
duzenlemesi, dokiman ve mesaj alisverisi gibi servisler vardar.
Uygulama servislerine network isletim sistemi tarafindan
desteklenen protokoller ve fonksiyonlarla ulasilir. Bu oézellikler
isletim sisteminin diger fonksiyonlari gibi c¢agrilir ve isletim
sistemi haberlesme sisteminin yazilim ve donanimina erigerek
istenen servisi verir. Haberlesme sisteminin ayrintila

fonksiyonlarina erismek de kullaniciya aciktar.



Oornegin bilgi transferi icin uygulama seviyesi asagidaki gibi
servisler verir:
] Haberlesme yapilacak karsi tarafin (partner) adres veya isim
yoluyla o andaki durumunun arastirilmasi.
Haberlesme yetkisinin alinmasi.
Sikistirma/sifreleme mekanizmasinin kurulmasi.
Diyalog seklinin secilmesi.
Hata duzeltme sekli icin anlasma yapilmasi.
Data sentaksinin (karakter seti,data yapisi..) kabul edilmesi.

Sunus (Presentation) Seviyesi:
Sunus seviyesi 1iki uygulama seviyesl protokolu arasindaki data

transferinde, datanin sentaksiyla 1lgili servisler verir. Gercek
bir acik sisteme wulasmak i¢in uygulama seviyesinde Kkullanilmak
icin tanimlanmis birka¢ tane ortak data sentaksi ve bunlara bagla
transfer sentaksi vardair. Boylece sunus seviyesi transfer
sirasinda uygun transfer sentaksini secer ve 1kl uygulama seviyesi
arasinda mesaj dedisimi olur. EJer bu tip gosterim ortak data
sentaksinda yoksa sunus seviyesi gerekli cevirmeleri yapar.

Cevirme her 1ki tarafinda anlayabilecedi ortak bir protokol
izerinden yapilir. Gonderici taraf once kendi sentaksini bu ortak
protokole c¢evirir, diger tarafin sunus seviyesinde de ters ce-
virmeyle data dogdru olarak uygulama seviyesine ulasmis olur.

Oturum (Session) Seviyesi:

Oturum seviyesi 1ki uygulama seviyesi protokolunun data
transferinde gerekli diuzenlemeleri vyapar. Yani bu seviye iki
sistem arasinda bir baglanti kurmak, diuzenlemek ve kesmekle yikim-

ldddr. Asagaida, istenirse vyapilabilecek islemlerden bazilara
verilmistir.
B Interaction management: Data transferi full-duplex veya half-

duplex olabilir.

: Synchronization: Uzun siuren network islemleri icin belirli
araliklarla birbirine karsi dusen kullanicilar ic¢in senkron
noktalari kurulur ve bir hata tesbit edildigi zaman diyalog
onceki senkron noktasindan itibaren tekrarlanar.

e Exception Reporting: Islem sirasinda olusan ve aradan
cikartilamayan hatalar uygulama seviyesine rapor edilir.

Ulasim (Transport) Seviyesi:

Ulasim seviyesi uygulama-temelli seviyeler ile network'e
bagimli protokoller arasinda baglanti servisi verir. Ulasim
seviyesi alttaki network'lin karmasik operasyonlarini maskeleyerek
oturum seviyesine network'ten bagimsiz ve givenli mesaj transferi
saglar.

Cesitli network tiplerine gore ulasim seviyesi birkac tane
servis sinifi oOnerir. Buna alternatif olan servis sinifi da Servis
Kalitesi (QO0S—-Quality of service) farklili network tipleri icin
vardar.

10



NETWORK'E BAGIMLI SEV1YELER

Network seviyesi: =
Network uUzerinde iki ulasim seviye protokolu arasinda badlanta

kurmak ve kesmekle yukumludur.

Data Link seviyesi: oy
Network seviyesine guvenli bir data akisi saglamak 1icin

fiziksel baglanti kurar. Bu seviye hata kontrolu, transmisyon
hatalarinda mesajlarin yeniden gonderilmesi gibi fonksiyonlardan
sorumludur. Normalde iki tip servis verir:
£ Baglantisiz (Connectionless), datagram da denilen bu servis her
cercevenin kendi bilgisini tasidiginl varsayarak gonderir.
] Baglanti-temelli (Connection oriented), Hatasiz bilgil transferi
icin servis verir.
Fiziksel seviye: Kullanici cihazi 1le network arasinda elektriksel
ve fiziksel arabirim sadlar. Fiziksel seviye data link seviyesine
bilgiyi bit dizisi halinde iletir.
0SI referans modelini olusturan yedi seviye ayrintili olarak
bundan sonraki bodlimlerde incelenecektir.

2.2.2 UYGULAMA TEMELL® SEVIYELER

Sekil.2.2.3'te uygulama-temelli seviyeler diagram halinde goOste-
rilmistir. Bunlar yukarida da kisaca bahsedildigi gibi oturum,
sunus ve uygulama seviyeleridir. Bu seviyeler asafida sirasiyla

incelenecektir.

OTURUM (SESSION) SEVIYES1
Oturum seviyesi, uygulama seviyesine sunus seviyesl Uuzerinden

asagidaki servisleri verir:

: Bir baska <cihazin uygulama cismi (entity) ile mantiksal
haberlesme yolu Kkurar;

B Diyalog sirasinda senkron noktalari kurar ve hata oldujunda bir
onceki senkron noktasindan diyalogdu surdirur;

W Onceden belirlenmis bir noktada diyaloJu keser veya ara verir;

. Oturum sirasinda network'teki olaylardan bilgi sahibi olur.

Token Kavrami: 1ki wuygulama cismi oturum seviyesindeki baglanta
uzerinden diyaloga girmek icin asagidaki token'lerden yararlanar.

B Data tokeni,

Token'i serbest birakma (Release token),

Senkronizasyon token'i,

Aktivite token'i,

Bitin bu token'lar oturum-servisinin (SS-Session-Service) kul-
lanicilarindan birinden diger bir kullaniciya karsi disen servis
icin atanir. Token'in o anki sahibi iliskili servisi eline alar.
Ornegin data token iki kullanici arasinda half-duplex data
alisverisi icin ve release token de baglantiyi bitirmek icin kul-
lanilar.
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Gercek
Sistem ullanica
Ortama M - —3—
1 UE
0SI
Ortama ! ' ¥
SASE SASE a5 SASE Uygulama
Seviyesi
[ 1 L) 5
v
CASE Uygulama
Cismi
PSAP
H Sunus
Sunus Seviyesi
Cismi
)
SSAP
]
Oturum Oturum
Cismi Seviyesi
5
l TSAP
Ag f y
Ortama Agdan Bagimsiz
Mesaj Degisimi Servisi
AP : Application Process
UE : User Element

CASE: Common Application Service Element
SASE: Specific Application Service Element
PSAP: Presentation Service Access Point
SSAP: Session Service Access Point

TSAP: Transport Service Access Point

Sekil.2.2.3: Uygulama-temelli Seviyeler.

Senkronizasyon ve aktivite tokeni oturum sirasinda senkro-
nizasyon islemleri icin kullanilir. 1ki SS kullanicisa biyuk
miktarda data alisverisi yapacaksa, data kiicik parcalara béliunir
ve haberlesmede bir hata oldugunda sadece en son parca zarar
gérdiginden bu parcadan itibaren tekrar transfer yapilar,
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Bu islemin yapilabilmesi 1¢in de data gonderilmeden oOnce belirli

yerlerine senkron noktalari konur. Her senkron noktasinda dizi nu-

marasi belirlidir. 1ki cesit senkron noktasi vardir:

" Major: Normalde iki kullanica arasindaki data defisima
yapilirken datanin tamamina (dialog unit) eKlenir.

b Minor: Normalde dialog unit'lerinin parcalarina eklenir.

Kullanica Servisleri: Oturum seviyesi tarafindan kullanicilara

verilen servisler cok cesitlidir ve 1slevsel birimlere
gruplanmistar:
. Cekirdek (Kernel): Baglantinin duzenlenmesi ve duplex data

transferi icin temel fonksiyonlari igerir.
. Onaylanmis serbest birakma (Negotiated release): Bu servis iki
taraftan da onay alinarak release isleminde kullanilar.

B Half-duplex: Bu servis tek yonde data transferine 1zin verir.

. Aktivite yonetimi: DBu servis tanimlama, Dbaslatma, bitirme,
durdurma ve yeniden baslatma 1slemleri yapar.

B Raporlama: Oturum badlantisi sirasinda aJ uUzerinde olusan

durumlari raporlamakta kullanilan servistir.

SC (Session Connection) kurulduktan sonra kullaniciya gerekli
olan islevsel birimler i¢in bazi alt kuimeler tanimlanmistair:
. Temel birlesik alt kime: Kernel ve half-duplex birimlerini kap-
sar.
€ Temel senkronize alt kiime: Senkronlama birimlerini icerir.
H] Temel aktivite alt kiimesi: Activite yodnetimi ve raporlama
birimlerini icerir.

Oturum protokolunda servis oOncelikleri ic¢in SPDU (Session
Protocol Data Unit) yaratilir ve oturum protokoluyla godnderilir.
SPDU gondermeden once TC (Transmission Connection) kurulmalidar.

SUNUS (PRESENTATION) SEV1YESt

Her sistemde data tipleri ayni olmasina vradmen bunlaran
gosteriminde farklilaiklar olabilir. 1ki uygulama seviyesi arasinda
haberlesme Kkurulacadi zaman mesajlarin ayni anlami tasiyan ortak
bir mesaja cevrilmesi zorunludur.
Bundan baska uygulama seviyesinden oturum seviyesine olan servis-—
lerin cevirme 1islemlerinin yapilmasi gerekir. Sekil.2.2.4'te sunus
servisleri sematik olarak gosterilmistir.

A-L {=== Kabul edilen sentakstakil === A-L

ﬂ data (Oorn. char) “
PSAP PSAP -
P-L P-L

H Kabul edilen transfer "
sentanksindaki data
(orn. IAS/ISO 646)

Sekil.2.2.4: Sunus servisleri.
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Sunus Servisleri: Sunus ve oturum seviyeleri uygulama se-
viyesinin altinda butun olarak servis verdiginden sunus servisi
oncelikleri buna karsa dusen PPDU (Presentation Protocol Data
Unit) biriminde gosterilir.

Bunlara ek olarak direkt olarak SS'e dedisiklik yapmadan yani
PPDU iiretilmeden kullanilan sunus servisleri de vardir. Bunlar
normalde SS'de kullanici datasi bolumunde bulunur.

s Senkronizasyon kontrol,
® Token kontrol,

' Raporlama,

5 Aktivite yonetimi.

UYGULAMA (APPLICATION) SEVIYESI
Uygulama seviyesi herbiri bir SASE (Specific Application Ser-

vice Element) tarafindan yerine getirilen ve bazilari asafida lis-

telenen bilgi islem servislerini destekler:

- FTAM (File Transfer,Access and Management): Bu servis Kkul-
laniciya UE (User Element) dzerinden kullanica AF'sine
(Application Process) bir baska AP'nin elindekil dosya sistemine

ulasma olanadi saglar.

i JTM (Job Transfer and Manipulation):Bu servis kullanici AF'ina
baska bir AP'nin isini yapmaya veya onun 1sini izlemeye yarar.
v VT (Virtual Terminal): Bu servis lokal terminalle diyalog

kurmak, bir AP 1ile standart yolla haberlesme kurmak gibi

hizmetler verir.

. MHS (Message Handling Service) :Bu servis iki AP arasinda
elektronik mesaj dedisimi sadlar.

. MMS (Manufacturing Message Service):Bu servis oOrnedin otomas-
yonla calisan bir uretim merkezinde ana AP'den kontrol edilen
denetleyici ve robotlar gibi dider AP'lere mesajlar gondermek
ve almak gibi islemler yapar.

o DB (Directory Serwices)::=tKullanicaAP'si karsi taraftaki kul-
lanica AP'sini sembolik adlar ve DS'nin safladigdi network
adresleriyle ulasabilir.

Herbiri belirli uygulama servisi veren SASE'ler ve bu servis-
leri toplayip sunus seviyesiyle haberlesme saglayan CASE'ler iki
uygulama seviyesininin haberlesmesini saglar. 051 farkli bilgisa-
yarlarda calisan farkla AP'lere 1zin verdiJinden butidn bu AP'lerin
sentaksinin sunus seviyesi tarafindan ortak bir sentaksa
cevrilmesi gerekir. Bunun 1i¢in oOnce uygulama seviyesinde her AF
i¢in uygun bir cevirme fonksiyonu gereklidir.

tki SASE protokoli arasinda PDU (Protocol Data Unit) ile
haberlesme saglamak icin "ASN.l1 (Abstract Syntax Notation Number
One)" gelistirilmistir. Her PDU'nun farkli yapisi oldugundan
PDU'nun kodunun c¢ozilmesi SASE'nin icinde yapilmalidair.

ASN.1: ASN.1 hem hem uygulama sentaksi, ve PDU'nun yapisina uy-
gun protokolu arasinda cevirme yapmak i¢in tanimlanmistar.
ASN.1'in prensibi yiksek seviyelil dillerdeki degisken dedisimi
mantigiyla aynidir: Once data tipleri tanimlanir, daha sonra
degeri atanacak deJerler tanimlanir, son olarak data tipindeki
deger cevrilecek dediskene atanir.
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Sekil.2.2.5'teki diagramda ASN.1l tip tanimlayici byte 1cerigi
Osterilmistir. ASN.1 asafidakil tip tanimlayicilarini destekler:
UNIVERSAL: Bunlar tamsayilar gibi genellesmis tiplerdir.
CONTEXT_SPECIFIC: Kullanilan duruma ozel tiplerdir.
APPLICATION: Tamamen uygulama seviyesine o0zgu tiplerdir.
PRIVATE: Kullanici tarafindan tanimlanabilen tiplerdir.

- = = a0

UE (USER ELEMENT): OSI ortamiyla (OSIE) gercek sistemler ortama
(RSE) arasinda bir tanilanan arabirimdir. Bu arabirim "kullanica
arabirimil..adini.-alar yensuygulama .yagzilami.  aracilalgayla OSI
ortamina girisi saglar. Genelde her uygulama servisi kullanica
tarafindan erisilecek servisler virtuel cihaz olarak tanimlar.
Kullanici istekleri virtuel cihaz tarafindan yerine getirilir.
CASE: Sekil.2.2.4.'den de goriuldugud gibi CASE sunus seviyesi 1ile
iliski kurar. CASE'nin e ikendiswicinde degisik protokolleri
vardair:

v Iki SASE arasinda mantiksal baglanti kuran ve Kkesen ACSE
(Association Control Service)

. Diger SASE uzerinde islemler yapabilen ROSE (Remote Operations
Service Element)

c Kucuk capli islemler yapabilen CCR (Commitment, Concurrency and

Recovery) .

846 5:43:2 1

I S B8 o
1 1 A 1 1
TRy : fadiD

0
1 = Boolean type
2 = Integer type
3 = Bitstring type
4 = Octetstring type
S5 = Null type
16 = Sequence and sequence of types
17 = Set of types
18-22,25 = Alternative character set string types
23-24 = Time types
>30 = All five tag bits=1 and second octet used
> Type 0 = Primitive
1 = Constructed
> Class 00 = Universal
01 = Application
10 = Context Specific
11 = Private

Sekil.2.2.5: ASN.1 tanimlayici bit dizisi.

Sekil.2.2.6'da virtuel cihaz kavrami sematik olarak goste-
rilmistir. Pratikte UE (User Element) kullanici AP'sine eklenen
hazir fonksiyonlardir. Normalde bir baslatici ve bir vyanitlayica
AP vardar.
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Kullanici istek Gercek cihaz istek

ve yanitlara ve yanitlara
Baslatica /// Yanitlayici
KUIlanlji/ﬁB/ Kullanici AP
st & - i it i T Cihaz
RSE KullanicacBl, KolFenicy ElS RSE
Virtuel
3 cihaz 3
istek ve yanitlara
081 SASE SASE OSI1E
(0SI ¥ )

OFL AN )= DU LAF = GERSLIg: QU bt = bRER AR S
Transtfer sentaksindaki

SASE-RDU '*'san
Sekil.2.2.6: Virtual device yaklasima.

2.2.3 NETWORK'E BAGIMLI SEVIYELER
ULASIM (TRANSPORT) SEVIYES1

0SI'nin en alt uc seviyesinde 1iki cihaz arasinda paketlerin
transmisyonu, cercevelenmesi ve yodnlendirilmesi vyapilir. Genel
olarak birden dorde kadar olan seviyeler ulasim servisi (transport
service) verir. Ulasim seviyesi haberlesme yapilairken ‘'ulasim
adresleri" veya soketleri tanimlar. Ulasim adresi network'te bili-
nen bir 1isimdir ve bu adresin network'te tek olmasi icin ulasim
adresi, network numarasi, cihaz (host) numarasi ve cihazin port
numarasindan olusan bir adres taninar.

[

A Digimu Diigam

B
1 & o
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A\ fome P
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A B M”;§ ) Kl L/ M N

- ¢ D = 2
4 /AIJRESLERI

'y Jat— ol Pl @ R
’ G\ H | IMP HAT oo

I :::::,—"Nvuuuuuu . -

3 J

i /

FARKL] IMP’LERE
GIDEN HATLAR

Sekil.2.2.7: Ulasim ve Network adresleri.
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Ulasim servisinin kullanicilara, lokal ulasaim adresleri

arasinda "ulasim baglantisa” i1steyebilirler. Bu durum
Sekil.2.2.7'de gésterilmistir. CGJSPL ve DHJSOK oOrnek 1ki ulasim
baglantisaidar. Bundan baska network seviyesi de ‘'network

adresi' olarak bilinen bir adres tanimlar. Bu nedenle ulasim
baglantisiyla virtuel devre arasinda farkliliklar oldudu unutulma-
malidir. Ulasim baglantisinin virtuel devre uzerine c¢ogullanmasi
sekilde gosterilmemesine ragmen yapilabilir. GJSP ve HJSO, J hat-
tini kullanabilir. B cihazinda network seviyesine gelen paketlerin
ters c¢ogJgullamayla hangi virtuel devreye ait oldugu belirlenir ve
paket yerine iletalir.

Adresleme ve Baglanti kurma: Network'teki bilgisayarlar, baska
bilgisayarlar tarafindan erisilebilen kaynaklara (resource) sahip-
tirler. Bunlar genelde dosyalar, terminaller. islemler ve dis ci-
hazlardir (peripheral). Bu dis cihazlar sadece fiziksel dedil ayni
zamanda dosya saklama, veri tabani diuzenleme gibi servislerdir. Bu
servisleri yerine getiren cihazlara da "Server'" denir, bunlarin
gorevi terminallerin istedine gore haberlesme servisleri vermek-
.

Servis isteyen kullaniciyla server arasinda bagdlanti kurmanin
yolu istenen servise bir 1isim vermek ve server'a kullanici icin
gereken adresi vermektir. Adresleme bir isimle bir adres arasinda
yapilar.

Genelde ulasim adresi vermek i¢in 1ki yol vardir, hiyerarsik ve
diz (flat) adresleme. Hiyerarsik adreslemede adres birkac tane
alandan olusur, bu alanlar belli bir bolgeyi temsil eder ve
adresin bilinmesi server'in yerini de belirtir. Diuz adreslemede
boyle bir baglanti yoktur.

Her iki tir adreslemenin de avantaj ve dezavantajlari vardair.

Hiyerarsik adreslemede yonlendirme kolaydir., baska bir avantaji da
yeni portlar ysratmada esneklik saflamasidar.
Akis kontrolu ve tamponlama (buffering): Ulasim seviyesinde '"kayan
pencere (sliding window)' protokolu kullanilir. Bunun nedeni yavas
haberlesebilen alicilara hizli data transferi sadlamasidir. Gon-
dericinin bir buffer'i olmasi gerekir. Eger alici gdndericinin
mesajinin onaylanana kadar buffer'da oldufunu bilirse kendisi ozel
bir buffer ayirmayabilir. Bunun yerine genel bir buffer kullanarak
butun baglantilar i¢in ayni buffer'1l dinamik olarak Kkullanir ve
yeni bir mesaj geldiginde buffer'a yerlesir. Eger buffer doluysa
mesaj iptal edilir.

Alici alt network kararli deJilse gondericinin bitin mesajlara
bir buffer'da tutmasi gerekir. Diger taraftan eJer alt network
gercekten kararliysa ve gonderici alicinin her zaman bos Dbir
buffer'y oldugunu biliyorsa gédnderilen mesajlarin kopyasini geri
almaya gerek yoktur. Alicidaki buffer'in wuzunlugu da karar ve-
rilmesi guc¢ bir deJerdir. Gelen paketler ayni uzunlukta ise buffer
sabit uzunluklu parcalara boliniir. Fakat paket uzunluklari cok
dedisiyorsa dedisken uzunluklu buffer'lar kullanmak gerekir.
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Baska bir sorun da alt network'un tasima kapasitesidir. Eger bil-
gisayarlar saniyede x cerceve tasiyabiliyorsa ve Kk tane baglanta
¢ifti varsa bu bilgisayarlarin ne kadar buffer'i olursa olsun
saniyede k.x kadar mesajdan fazlasinil tasiyamayacak demektir.
Kayan pencere protokolu kullanildiginda eJer network sanlyede ¢
mesajl tasiyabiliyorsa ve bilr haberlesme 2zamanl (transmisyon,
siraya sokma, alicidaki islemler ve onaylama) da r 1se gon-—
dericinin pencere uzunludu c.r olmalidir.

Cogullama: Network mimarisinde baglantilar, virtuel devreler ve
fiziksel hatlar arasindaki haberlesmede birden fazla haberlesmenin
ayni anda yapilmasi c¢ogullama ile sadlanir. Eger ust seviyelerden
gelen mesajlar cogullanip daha alt seviyelere ve diger bilgisayara
gidiyorsa buna "yukari c¢ogullama (upward multiplexing)", tersi du-
ruma ise "asadi cojullama (downward multiplexing)" denar.

AG (NETWORK) SEVIYES1I
Network'lerin bagli bulundugu alt network'lerle (subnet)

haberlesmesi 1iki kavramsal model araciligiyla olur. Bunlardan
ilki "Virtuel Devre" modelidir ve bu modelde network seviyesi
ulasim seviyesine mikemmel bir Kkanal saglar, yani ulasim seviye-—
sine iletilen mesajlar hatasizdir. 1Ikinci model olan "Datagram"
modelinde network seviyesi mesajlari ulasim seviyesinden tek tek
ve birbirinden bafimsiz olarak alir. Sekil.2.2.8'de virtuel devre
ile datagram servisi arasindaki temel farkliliklar ozetlenmistir.

Virtuel devre ile datagram servisi arasindaki farklari in-
celerken kolaylik acisindan ulasim seviyesi yerine "host" ve net-
work seviyesi yerine de "subnet'" terimi kullanilacaktar.

Islem Virtuel Devre Datagram
/ar1gs adresi Sadece baslangicta Her pakette
gerekli gerekla
Hata saptama Host'a acik (alt Host tarafindan
network'te yapilar yapilir.
Uctan—-uca Alt network'te Alt network'te
akis kontrolu yapilair yapilmaz.
Paket siralama Mesajlar host'a Mesajlar host'a
gonderilme gelme sirasaiyla
sirasiyla alinir alinir.
Baslangic Gerekli Mumkun degil

Sekil.2.2.8: Virtuel devre ile datagram arasindaki temel farklar.
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Datagram servisi en basit servistir. Alt network'e datagram

servisi verildiginde host bu servise hata ve dizi kontrolu ekleye-—
cektir. Virtuel devrelerin dizi kontrolu yapmak gibi bir sorunu
yoktur. Fakat eger Kkullanicilar siralamaya dikkat etmezlerse bu
avantai dezavantaja donusebilir. Bundan baska kullanicilar hata ve
akis kontrolu da yapmalidar.
Yonlendirme algoritmalari: Yoniendirme algoritmasi network seviye-
sine gelen paketlerin aliciya hangi yoldan gidecedine karar veren
bir vyazilimdir. EJer alt network datagram servisiyle calisiyorsa
bu karar giden her pakette yapilmalidir. EJer alt network virtuel
devre kuruyorsa yonlendirme Kkararil sadece virtuel devre Kkurulurken
yapilir, bundan sonra data paketleri hep ayni yoldan 1letilir. Bir
sonraki asama da ‘“oturum yonlendirmesi''dir, burada yonlendirme
oturum boyunca yapilar.

Yonlendirme algoritmalari adaptif olan ve adaptif olmayan yon-—
lendirme olarak 1ki ana sinifa ayrilir. Adaptif yonlendirme algo-
ritmalari yonlendirme kararini trafik ve topolojinin o andaki du-
rumuna gore verir, diger tipte ise bu karar sabit yollar uzerinden
veridars
Tikaniklaik: Network  seviyesinde iletilen paket sayisi cok
arttiginda "“tikaniklik (congestion)" denilen performans dusuklugu
durumu ortaya ¢ikar. Sekil.2.2.9'da bu durum gosterilmistir.

Mukemmel
<
f:_i ./yf— > 8
: ,}“"'“\\ \\
5 \ ~ Istenen
<< e
/I
\ Tikanan

GONDERIiLEN PAKETLER

Sekil.2.2.9: Trafik ¢ok arttiginda performans aniden diiser.

Takaniklik birka¢ faktor degistirilerek asilabilir. Eger
haberlesme cihazinin islemcisi {GPU) yavas ise, buffer kullanmak
ve guncelleme (updating) tablolari yaratmak gibi ¢ozimlerle sorun
ortadan kalkar. Ancak CPU hizli olsa bile giris trafigi c¢ikis hat-
larinin kapasitesini asarsa yine tikaniklik olacaktar.
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Tikanikligi asmak icin temel stratejiler asadida verilmistir:
Tikanikliktan ka¢inmak icin kaynaklari verimli kullanmak,
Haberlesme cihazlarina paketleri iptal etmek i¢in 1zin vermek,
Alt network'lerin paket sayisinil kisitlamak,

Akis kontrolu yvapmak,

Tikaniklik oldufunda network girisini kapatmak.

DATA LINK SEVIYESI1I

Data Link ve Fiziksel seviye network'te haberlesmenin yapildida

en alit seviyelerdir. Bilgisayarlar arasindaki haber lesmede
haberlesmenin kKurulmasi, bit dizilerinin anlamlil paketler haline
getirilmesi ve ¢egitli ortamlardan gecerek aliciya ulasmasi,
alicida da hata saptama ve duzeltme islemlerinin yapilmasi bu 1ki
seviyede yapilar.
Hata kontrolu: Hata Kkontroiu 1ki sekilde vyapilabilar: "Echo
Checking" ve "Automatic Repeat reQuest (ARQ)". Echo checking
normalde karakter—-temellil protokollerde kullanilen bir yontemdir.
Terminaller lokal yada uzak modda c¢alisabilir. Lokal modda uzak
bilgisayardan gelen Kkarakterler ayni anda terminalin ekraninda
gosterilir. Uzak terminal modunda ise tusa basildiginda Kkarakter
bilgisayara gider ve geriye gonderilir (echoing). EJer geri gelen
karakter gidene uymuyorsa kullanici Dbir transmisyon hatasai
olduguna Kkarar verip bilgisayara yanlis giden karakteri silmesi
i¢in DELete kontrol karakteri gonderir. Echo kontrolu goruldugu
gibi basit bir yoOntemdir. Ornedin terminalin gonderdidi karakter
dodru bile olsa echoing karakteri de terminale gelirken bozula-
bilir. Bundan baska her durumda karakter en az 1iki kere yol-
lanacagindan transmisyon band genislig@i bosuna kullanimis olur.

Echo Checking yonteminde transmisyon hatalarinin duzeltilmesi

kullanicidan beklenir. Ancak kullanicinin devreye girmedidi ve 1ki1
makinenin haberlestigil durumlarda bu 1sin bir program tarafindan
yapilmasi gerekir. Genelde onaylama (acknowledgement) 1i¢in bir
mesajin gonderilip asil mesajin tekrarlanmasi yerine a&asil mesajda
gerekli degisikligi istemek daha uygundur. Bu tip bir onaylama
yontemine ARQ (Automatic Repeat Request) denir. ARQ'nun daha
deJisik versiyonlari ise "idle RQ (send-and-wait)" ve "Continuos
RQ"dur.
Akis Kontrolu: Akis kontrolu hatta iletilen cercevelerin alica
tarafa ulasmasini kontrol eden bir islemdir. Alici tarafain buffer
Kapasitesi asildiginda giden paketlerin kaybolmamasi i¢in c¢esitli
akis kontrol yodntemleri gelistirilmistir.

Bir ana bilgisayar ve terminallerden olusan sistemlerde bil-
gisayara gelen istekler cok oldugunda bilgisayar paket gondermeyi
kKesmesi i¢in terminallere X-OFF isareti gonderir. Terminal X-OFF
igaretini aldiginda klavyeden bilgi almayi ve gdndermeyi keser ve
bilgisayar tekrar X-ON isareti gonderene kadar bekler. Bu mekaniz-—
maya X-ON/X-OFF protokolu denir.
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Hat yonetimi: Haberlesme icin hata ve akis kontrolundan baska hat-
tin kontroluna da gerek vardir. Data haberlesmesi kurulmadan once
"Link Setup" denilen sartlandirma islemi yapilir. Link kurulduktan
sonra haberlesmeyil bitirmek icin "Link disconnection phase"” de-
nilen islem sirasi yerine getirilir. Bu 1ki 1slem arasindaki
sirede datanin transferi 1le 1lgili olaylar "Link management'in
icine girer.

Bir bilgisayarla terminaller arasinda "el sikisma (handshake)"”
denilen ve datanin 1letilmesinde kullanilan ortak bir prosedur ve
ayri kontrol hatlara kKudlanilar. Kullanica bilgisayarla
haber lesecedi zaman terminalinil acar, terminal bilgisayara hazir
oldudunu belirten bir karakteri kontrol hattindan gonderir ve bil-
gisayardan yanit kodu bekler. Bu tip prosedurlere oOrnek olarak
RS-232C protokolu verilebilir.

Iki haberlesme sistemil paket haberlesmesi yapiyorsa link se-—
viyesi protokollerinden "control" veya "supervisory' cercevesi de-
nilen ozel kontrol paketleriyle hat badlantisi Kurulur.

Sekil :2:2:10da. ‘kullanica yaziliminin data link seviyesi
aracilifiyla haberlesme prosedurd ve kullandigil mesajlar seti
ozetlenmektedir. Kullanici badlanti istedini (connection request)
haberlesme yazilimina gonderir. Bundan sonra haberlesme yazilima
RetxCount ve V(S) durum dediskenlerini sartlar ve hat kurma
istegini bildiren cerceveyi (SETUP.frame) alici DTE'ye gonderir.
Alica DTE V(R) durum deJiskenini sartlar ve bafdlanti istegdini kul-
lanici yazilimina gonderir. Ayni zamanda verici DTE'ye de onaylama
paketi (ACK.frame) génderilir. Boylece 1ki kullanici vyazilim
arasinda mantiksal haberlesme vyolu kurulmus olur. Daha sonra
haberlesme yazilimi tarafindan I-Frame'ler icinde data transferi
yapilir. En son olarak, data transfer edildikten sonra mantiksal
haberlesme yolu aynen kuruldulu bicimde kesilir (DISC.frame).

Source DTE Destination DTE
) . SoftvuJ Communiolt!o+ Cammunicuﬂoxl User Softwere
Soltwere Sofiware
CONNBCTuqnemH. V(S)=0 SETUP
RetxCount:=0

T V(E):=0
- ?J‘ CONNECT.indication
ACK

CONNECT.confirm—e “I™ freme

DLTA.requgn__.
-
mb\.
ACK » DATA.indication

DISCONNECT.requesé—g frame

frame
b DISCONNECT.indication
DISCONNECT.co | ACK o
frame

Sekil.2.2.10: Data Link Seviyesinde haberlesme kurma prosediirii,

21



F1Z1KSEL SEVIYE
Fiziksel seviye 0SI referans modelindekil en alt seviyedir. Bu

seviyede c¢ok degdisik transmisyon ortamlara ve protokollar kul-
lanilabilir .Ayraca transmisyon ortamlarina gore haber lesme
sekilleri de baseband, broadband, mikrodalga, fiber optik gibi
isaretlesme tipleri olabilir. Fiziksel seviyede data elektriksel
sinyaller ile tasindidindan dis etkilerden bu isaretlerdeki bozul-
malar haberlesme performansina direkt olarak etki ederler.

Bu etkiler:

& Transmisyon ortaminin tipine,
® Tasinan bilginin bit hizina,
3 Iki haberlesme cihazinin hizina baglidar.

TRANSMISYON ORTAMLARI:

Paralel Hatlar: Birbirine paralel 1kl kablodan olusan bu ortam en
basit transmisyon islemlerinde kullanilir.Bu tip hatlar birbirine
yakin (50 m'den Kkucuk) ve dusuk bit hizainda (19 kbps) calisan
cihazlar arasinda kullanilabilir. Bu hatlar 1iki kablo arasindaki
kapasitif etkiden dolayi guridltuye karsi oldukca dayaniksizdir.
Twisted-Pair: Glrudltinin etkisini azaltmak 1i¢in paralel hatlar
birbirinin Uzerine burularak "“twisted-pair'" hatlar elde edilir.
Twisted-pair hatlar uygun hat siiriicileri ve alici devreler ile
kucuk wuzakliklarda (<100 m) 1Mbps hiza kadar c¢ikabilir.Baza
twisted-pair kablolarda kablolarain ilzeri bir ekran ile kaplanar.Bu
tip kablolara "Shielded Twisted-Pair" kablo denir.

Koaksiyel Kablo: Twisted-pair kablonun hizini sinirlayan temel
ozellik '"deri olayi'dar. Bit hizi artinca telden akan elektrik
akimi1 sadece telin dis ylzeyinden vyol alir. Bu da yiuksek
frekanslarda hattin direncini arttirir ve sinyalin zayiflamasina
neden olur.Bu nedenle 1Mbps'den bidyik bit hizlarinda "koaksiyel
kablo" kullanilir.Kaoksiyel kabloda 10-20 Mbps hizlara birkac¢ yuz
metrelik uzakliklarda erisilebilir.

Fiber Optik: Fiber optik kablo yukaridaki Xkablo tiplerinden
malzeme ve 1saretlesme acisindan farklidir. Saf camdan yapilmis
olan fiber optik kablolarda tasinan 1sik dalgalarinin dalga boyu
elektrik dalgalarindan ¢ok daha bilyik oldugundan birkac¢c yuz
Mbps'lik hizlara c¢akilabilir.

Mikro Dalga: Bilgi isareti fiziksel ortamlardan baska a¢ik havada
da elektromanyetik dalgalarla iletilebilir. Bu duruma en tipik
ornek uydu haberlesmesidir.

Isaretlesme tipleri:
Temel band (Baseband) ve Genis band (Broadband): Temel band ve
genis band isaretlesme koaksiyel kablo izerinden yapilar. Temel
bandda kablo Uzerinden yiikksek bit hiziyla (>10 Mbps) iletim
yapilabilir. Genis Dbandda 1ise band genisligi alt kanallara
bolinerek birden fazla isaret ayni anda gonderilebilir.
Fiber Optik: Kullanilan kodlama sistemine gore optik sinyaller
degisik formlarda olabilir. Kullanilan isaretlesme kaynadi 1saik
o!dugundan 181K seviyeleril ayarlanarak birden fazla seviyede
sinyal gonderilebilir. Bu da haberlesme hizini ayrica arttairar,
Fiziksel seviye arabirim standartlari konusu daha sonraki
boélimlerde ayrintili olarak inceleneceginden burada bu konulara
sadece tanitim amaciyla yer verilmistir.
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2.3 SNA (Systems Network Architechture)

2.3.1 GIRID
SNA, IBM firmasinin kendi durunlerinin haberlesmesini sagdlamak

amaciyla gelistirdigi bir network mimarisidir. SNA 11k olarak 1974
vilinda gelistirildi. SNA'dan once IBM'in uUrettidgil yuzlerce cesit
haber lesme cihazinin Kkendi protokolleri varda. . .ve . bu _yizden
uyumsuzluk sorunlaril ortaya ¢ikiyordu. SNA'in gelistirilmesindeki
temel ama¢ bu karmasikligin gidermek ve daditilmis islem Kavramina
gecmekti. Bir SNA network'u "dudgim (node)" denilen ve genel olarak

4 tipte bulunan cihazlarin Dbirlesmesinden olusur. l.tipteki
dugumler terminallerdir. 2.tipteki dudumler terminallerle diger
arabirimlerin kontrolunu yapan denetleyicilerdir. 4.tipteki

dugumler "front-end" islemcileridir ve data haberlesmesiyle ilgili
interrupt kontrollarini yaparak ana bilgisayarin mikroislemcisinil
kontrol ederler. Her dugumun bir veya daha c¢ok NAU (Network
Addressable Unit) yazilimi vardir ve dugdum NAU sayesinde network'e
erigebilir. Her NAU bir network adresi alir ve network'ud kullanmak
i¢in islemci once kendi NAU'suna baglanir, bu NAU da bir baska NAU
ile haberlesir. Yani NAU kullanica islemleri icin network'e giris
kanalaidar.

NAU'lar u¢ cesittir. LU (Logical Unit), kullanici islemleriyle
haberlesir. PU (Physical Unit), her diuglim icin ozeldir ve dugumu
on/off-line hale getirir, testler yapar ve duzenleyici islemler
yapar. En son tip NAU olan SSCP (Systems Services Control Point)
biitin front-end islemcilerini, denetleyicileri, ve host bilgisa-
yara baglanan terminalleri kontrol eder. SSCP tarafindan duzenle-—
nen yazilim ve donanima ‘'domain' denir. Sekil.2.3.1'de bir SNA
afdindaki iki basit domain gosterilmistir.

Bolge
-~ e 9

Host Host

FE 3 5 FE
/c N c c c
éé bz > &

FE: Front End

Sekil.2.3.1: SNA Network'lnde iki domain. C: Controller
T: Terminal
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Kullanaica «— RU }|—» Kullanica
NAU <4— FH| RU }—» NAU
Servisleri Servislera
Data Akis Kontrol Data Akis Kontrol
Transmisyon BI1U Transmisyon
Kontrol d—TRH FH| RU p—» Rontrol
P1U
Yol Kontrol «— ThH|RH|FH| RU }—» Yol Kontrol
Data Link «{ LH|{TH|RH{FH| RU |LT}» Data Link
Kontrol Kontrol
BLU
Fiziksel Hat Bit Dizisi Akaisa Fiziksel Hat
Kontrol - - Kontrol
LH:Link Header BLU:Basic Link Unit (=frame)
LT:Link=Traiyer PIU:Path Information Unit (=packet)
TH:Transmission Header BIU:BAsic Information Unit (=message)

RH:Request /Response Header RU :Request/Response Unit
Sekil.2.3.2: SNA'de protokol hiyerarsisi.

Sekil.2.3.2'de SNA'in protokol hiyerarsisi gosterilmistir.
Mimarinin en alt seviyesi bir cihazdan digerine paketlerin elek-
triksel 1isaretlerle iletilmesini saglar. Data Link Kontrol se-
viyesi bit dizilerinden paket cercevelerini olusturur. hatalil ali-
nan Dbitleri duzeltir ve bir uUst seviyeye bilgiyi paketlernmis
olarak 1letir. Bu seviyede kullanilan SDLC (Synchronous Data Link
Control) protokolu diZer Dbircok network'te kullanilmaktadar.
SNA'daki 3.seviyeye Yol Control denir ve alt network'lerle olan
haberlesmede yonlendirme islemi ve network trafigdinin kontrolu bu
seviyede yapiliar. Bundan sonraki seviye Transmisyon Kontrol se-
viyesidir, bu seviyede SNA 'da “oturum (session)” denilen
baglantilarin yaratilmasi, duzenlenmesi ve kesilmesi gibi i1slemler
yapilir. Alt network'lerin tiplerinden badimsiz olarak bu seviyede
daha ust seviyelere standart bir arabirim saglar. Bir oturum
kurulduktan sonra bu seviye islemler arasindaki hizi diizenler,
buffer kullanimini kontrol eder, farkli mesajlari onceligine gore
yollar ve istenirse mesaijlari sifre/desifre eder.

Transmisyon Kontrol seviyesinin lizerinde Data Akis Kontrol se-
viyesi vardir, bu seviyede bilinen anlamda bir bilgi akisi yapil-
maz, onun yerine oturumlarin baslangi¢ ve bitislerini izlenir ve
hatalarin giderilmesi yapilar.
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SNA'deki 6.seviye NAU Servisleri'dir, bu seviye Kkullanica
isteklerine 1ki tip servis verir. Bunlarin birincisi sunus servis-—
leridir.1kincisi ise oturum servisleri ve network servisleridir.
SNA'nin bu seviyeleri asafida daha ayraintili olarak 1incelenecek-—
tix.,

2.3.2 DATA LINK KONTROL

Bilgisayar aglarinin gelismeye basladig: i1lk yillarda karakter-
temellil protokoller kullaniliyordu. Yani paket cercevesi
karakterlerin gruplanmasiyla elde ediliyordu. ornegdin IBM'1in
BISYNC,, protokolit = bu:iitirden Dbir protokoldiur. . Karakter—-temelli
protokoller zaman  .gectikce ! uzunluk ve vyavaslik problemleri
cikarmaya basladilar.

Network' 'ler gelistik¢e Karakter kodlarinin bu dezavantajlarin-—
dan: skdrtulmak 1¢in  yeni protokoller tasarlandia ve 1970'lerAn
baslarinda IBM SDLC (Synchronous Data Link Control) protokoldnu
gelistirdi. ANSI SDLC protokolunu ADDCP (Advanced Data
Communications Control Procedure) ve ISO HDLC (High Level Data
Link Control) adiyla bu protokolu gelistirerek kabul etti.

Butun bu protokoller "bit-temelli (bit-oriented)" olarak tasar-
landi. Bu protokollerin bit-temelli olarak tanimlanmasinin nedeni
cercevelerin tamamen bit dizilerinden olusmasi ve c¢ercevenin
uzunlugunun dedisken olabilmesidir.

Bu protokollerde datanin korunmasi icin kullanilan yéntem "Bit-
Stuffing" adiyla bilinir. Her cerceve "01111110" seklinde bir bit
dizisiyle baslayip biter. Verici taraftaki donanim bit dizisini
gonderirken her bes bitte bir araya 0 ekler. Alacai tarafta ise
birbirini takip eden bes tane 1 ve bir 0 alininca 0O biti otomatik
olarak silinir. Kullanici datasa "01111110" ise "011111010" olarak
gonderilir, fakat aliaci tarafta tekrar "01111110"a donistdrilip
bellede konur. Sekil.2.3.3'te buna bir oOrnek verilmistir.

(a) G o (S
(b) Bid 5l
{c) 3 P N
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=
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Sekil.2.3.3: Bat Stuffing. (a) Original data.
(b) Hatta 1letalen data.
(c) Alinip duzeltilen data

Bit temelli protokollerin cerceve vyapisi Sekil.2.3.4'teki
gibidir. Address alani terminallerin adreslerini belirtmek icin
kullanilir. Eger uctan-uca (point-to-point) haberlesme varsa bu
alana bazi komutlar yerlestirilir. Control alanl sira numarasi,
onaylama (acknowledgement) ve diJer amaclar icin kullanilir. Data
alani bilgi tasima alanidir ve diger alanlara gdére en uzun
alandir. Bu alanin uzunlugunun sec¢imi iletisim hattinin kalitesi
nedeniyle olusabilecek hatalarin olasiliga ile orantilidir. Check-
sum alani CRC-CCITT polinomu kullanarak CRC-(Cyclic Redundancy
Code) ile kaybolan flag byte'larini yakalamak icindir.
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Bits 8 8 8 >0 16 8

01111110 Address Control Data Checksum 0Y11 ¥rro

Sekil.2.3.4: Bit-temelli protokollerin c¢erceve formati.

Cerceve flag denilen bir Dbir bit dizisi (01111110) ile sinir-
landsdralar. "Uctan ucé& -bagli ‘olan "hatlarda flag dizileri ardisil
olarak iletilir. Minimum cerceve (frame) uclardaki flaglar harig¢
u¢ alan ve 32 bitten olusur.

U¢ tip cerceve vardir: Information, Supervisory ve Unnumbered.
Bu ili¢' tip icin Control alani Sekil.2.3.5'te goésterilmistir. Pro-
tokol ¢ bitlik dizi numarasiyla Kayan—-pencere (sliding-window)
kullanir.

Sekil.2.3.5(a)'daki Seq alani cerceve dizil numarasidir. Next
alani ise onaylama alanidar.

Bits 1 3 1 3

(a) 0 Seq P/F Next
(b) 1 0 Type P/F Next
{c) 1 1 Type P A Modifier

Sekil.2.3.5: Control alani. (a) Information frame
(b) Supervisory frame
(¢) Unnumbered frame.

P/F biti Poll/Final'in kisaltmasidir. Bir bilgisayar terminal
grubuyla haberlesecegi zaman P/F bitini "1" yapar ve bir "poll"
mesajl1 gonderir. Terminal de buna ayni ¢erceve ile yanit verir.
Daha sonra bilgisayar data cercevelerini gonderir.Son data
cercevesinin P/F biti 1 yapilarak bunun son c¢erceve oldugu belir-
tilir. Bazi protokollerde P/F Dbiti yanit Dbeklemeden diger
makineleri Supervisory c¢ercevesil gondermeye zorlar. Bu bit biraz
degisiklikle Unnumbered c¢ercevede de kullanilir. Supervisory
cercevesinin Type alanina gore cesitli sekilleri vardar:

. Type 0 (RECEIVE READY), bir bir sonraki cercevenin beklendigini
belirten bir onaylama cercevesidir.

. Type 1 (REJECT), transmisyon hatasinin bulundugunu belirten
negatif bir onaylama c¢ercevesidir. Next alani dizide dogru
alinmayan ilk c¢erceveyi gosterir. Verici Next alaninda goste-
rilen cerceveden itibaren datayi tekrar géndermelidir.

. Type 2 (RECEIVE NOT READY), bitin cercevelerin dodru alindigina
onaylar, fakat vericiye gondermeyi Kkesmesini iletir. Yani
alicida gecici haberlesme hatalarinin oldu@unu bildirir ve
durum dizelince tekrar RECEIVE READY godnderir
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. Type 3 (SELECTIVE REJECT), sadece istenen c¢ercevenin yeniden
transmisyonunu ister. Ucincd tip c¢erceve ise Unnumbered
Frame 'dir ve kontrol amaciyla kullanilir. Burada c¢esitli
tiplerdeki bit-temelli protokoller farklildaklar  gosterir.
Cerceve tipi bes bitlik bir sayiyla belirlenir, fakat 32
olasilik gecerli degildir.

Bitin bu protokoller DISC (DISConnect) komutuna sahiptir ve ko-
mut sayesinde terminal haberlesme aJina haberlesmeyl kesecedini
bildiyire Ayni komutla dizi numarasi sifirlanarak tekrar
haberlesme kurulur. Bu komuta da SNRM (Set Normal Response Mode)
denir. Ucginci komut olan FRMR (FRaMe Reject) ise cercevenin kon-
trol toplaminin (CheckSum) dodru oldugunu, fakat mimkin olmayan

bir semantik ile alindigdini bildirir.
Kontrol cerceveleri de data cerceveleri gibi bozulabilir veya KkKay-

bolabilir, cercevenin onaylanmadigina bildirmek 1¢in UA
(Unnumbered Acknowledgement) denilen ozel bir kontrol cercevesi
kullanilar. Diger kontrol cerceveleri de sartlandirma
(initialization), toplama (polling) ve durum raporu vermekle

ilgilidir. Burada UI (Unnumbered Information) denilen &zel bir
kontrol cercevesi de vardair.

2.3.3 YOL (PATH) CONTROL
SNA da Yol Control seviyesi transmisyon kontrol seviyesine

virtiel devre servisi verir. Bu seviyede oturum ve routing
(yonlendirme) islemleri yapilar.

Yénlendirmenin amacina gore SNA network'i bir veya daha fazla
NAU iceren "alt alanlar (subarea)"a bolindr. Her NAU'nun iki port
adresi vardir: kendi alt alani, ve alt alanin i¢inde kendi adresi.
Her alt alan tip 4 ve tip 5 digiminuin kontrolu altindadir.
Sekil.2.3.6'de gorildigu gibi backbone olusturan alt alanlara type
1 ve type 2 digumleri baglanir.

Oturum kurulduktan sonra kaynak dugumu virtudel bir rota secer.
Virtuel rota kaynak duguminden alici duguime olan alt alanlarin
listesidir. Jekil.2.3.6'da ABCD, ADEF, ve ADECF, A alt alanindan F
alt alanina olan virtuel rotalardir. Bir virtdel rotadan digerini
secmek icin 1ki bilgiye ihtiya¢ vardir: (Cesitli virtidel rotalara
atanan o anki yuk ve oturum i¢in istenen servis sinifidir. Olasi
servis siniflari, RJE (Remote Job Entry), file transferi, guvenlik
gibi interaktif servislerdir. Bu 3 servis sinifindaki 24 olasilik-
tan en fazla 8 alternatif virtuel rota secilebilir. Ayni virtiel
rotayil Dbirbiriyle iligkisiz birden fazla oturum kullanabilir. Alt
alanlar arasinda birden fazla hat oldugundan virtiel rota kavrami
gereklidir, Bu hatlara "transmisyon grubu" denir. Oornedin
Jekil.2.3.6'da D ile E arasinda 5 hat vardir ve iki transmisyon
grubuna bélunmugtur. Transmisyon gruplari genelde homojen hatlar
icerir. Her transmisyon grubunun tek bir "transmisyon Kkuyrudu
(queue)" wvardir. Birden fazla hat kullanilmasinin nedeni band
genisgliginin tek hattan daha fazla olmasidir. Oturum kurmanin bir
parcasi olarak virtiiel rota kaynak transmisyon grubunun dizisi
olan "ac¢ik rotaya (explicit route)" atanar.

-



ornegin Sekil.2.3.1'de 5683, 5783, 5783, 5684 ve 5784, - ADECF
virtiel rotasa icin olasi ac¢ik rotalardir. Bir paket alt alana
geldiginde yonlendirme islemi varis ve acik rota numarasini pulur
ve kendi yonlendirme tablosuna baktiktan sonra paketi transmisyon

grubuna koyar.
AEE @ FE [
; o

n E P: Peripheral

Sekil.2.3.6: Ornek bir SNA Network.

Eger transmisyon grubundaki bitun hatlar arizalanirsa, grup
tarafindan kullanilan ac¢ik rotalar virtidel rota tarafindan secilen
bir baska acik rotaya yonlendirilir. Eger hicbiri bulunamazsa bir
baska virtiel rota secilmelidir. Eger hic¢bir virtiel rota uygun
degilse oturum iptal edilir ve kontrol paketleri network'e gonde-
rilerek hangi alt alanin haberlesemedidi belirtilir.

Transmisyon verimliligini arttirmak i¢in 1iliskisiz paketler
ayni transmisyon grubunda siraya sokulurak Sekil.2.3.7'deki gibi
“"temel transmisyon birimi" olusturulur. Cerceve bir sonraki alt
alana ulastigi =zaman bolunudr ve bitun paketler transmisyon grup-
larinda siraya girer. Bu ozellik genelde ana bilgisayar (tip 5) ve
front-end denetleyiciler (tip 4) arasinda CPU interrupt'larani en
aza indirmek ic¢in kullanilir. Aliacia taraftan gonderilen ve gon-
dericiye hazir oldugunu belirten pakette n tane paketlik buffer
oldugu belirtilir, bunun Uzerine verici taraf n paketlik cerceveyi
gonderir. Alicida yeterli buffer varsa vericiye tekrar paketi gon-
dermesi i¢in yetki verir. Bu mekanizmaya '"pacing=tempoyu ayarlama'
denir, eJer alicinin 2n-1'lik bufferi varsa ve siurekli yetki
verirse sirekli data akisi saglanar.
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Trafik kontrolu pacing parametresi n ayarlanarak dinamik olarak
yapilir. Her wvirtdel rotanin minimum uzunludu njeoy Ve maximum
uzunludu npjgqh 'dir. Genelde maximum pencere uzgnlugu nlowfun
birkac katidir (npjgh™ 3 X N)ow)- Her paket kendl varis vyerine
vardiginda paket header bitleri trafik yoJunlugunu gosterir.
Yogunluk fazlaysa n azaltilir, az 1se arttirailir. Sonuc¢ olarak n

degeri njowsN<Nhjgh ©lur.
.seviyede eklenir

.seviyede eklenir
.seviyede eklenir

(’ .seviyede eklenir
Na

O W

LH TH RH FH |Data LT LH TH RH FH Data LT

L
/

LH TH RH FH Data TH RH FH Data LT

|&— BIU (mesaj) —=| | BIU (mesaj) —s|
|*+— PIU (paket) I PIU (paket) s
|« BTU (2 paket) *|
| BLU (cerceve) >

Sekil.2.3.7: 1ki paketin eklenerek bloklanmasi.

Yol Kontrolu seviyesi birka¢ farklai TH formata kullanar.
Kisaltilmis header'lar kaynak ve varis alanlarinda kullanalar.
Terminal ve denetleyiciler arasinda kullanilan basit bir header
Sekil.2.3.8'de gosterilmistir.

4

N

245 2 6
5

1 1 1

-

1 1

Fid MPF
Typ Address

4 1 I

Sekil.2.3.8: Bir alt alanda kullanilan Transmisyon Header':.
Fid alani,header tipini gosterir (Burada 0011).

MPF (MaPping Field), atama (mapping) alanidir ve PIU veya
BIU'nun parcalarindan birini veya tiimiiniin oldugunu belirtir,
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EFI biti data akisinin givenli (expediated) olup olmadigini
bildirir.

Type alani oturum tipini gosterir: LU-LU, LU-SSCP, PU-LU veya
PU-SSCP.

Address alani alt alanin elemanini tanimlar.

SNA'daki yonlendirme algoritmalari 1lk tasarlandidi sekliyle
tamamen statik oldugundan yonlendirme manual olarak yapiliyordu,
ancak daha sonra SNA tasaramcilari tarafindan algoritma daha di-
namik hale getirilerek yonlendirme otomatik hale getirildi.

2.3.3 TRANSM1SYON VE DATA AKIS KONTROL SEVIYELER1
Yol Kontrol seviyesinin uctan-uca kararla haberlesme

sajlamasina radmen badlanti Kurma ve silme islemleri Transmisyon
Kontrol seviyesinde yapilar.

Bir islem digeriyle haberlesmek 1stediinde SSCP'ye Dbaglanta
Kuracagi domain'i sorar. Her islem (NAU) SSCP'i 1ile baglantida
oldugundan islemin istedi network'le haberlesmek ise SSCP ona bir
network adresi verir.

Oturumun wu¢ noktalarai simetrik dedildir. Bir wu¢ '"Birincil
(primary)", digeri '"1lkincil (secondary)" olarak isimlendirilir.
Genelde birincil uc¢ daha onceliklidir.

Oturumlarin/baglantilarin kurulmasi Sekil.2.3.9'den kolayca
anlasilabilir. Oturum kurmak icin 14 kontrol mesaji gereklidir.

2
eon 3 \» 1. Oturum 1stedi
SSCP - o SSCP 2. Oturum Istegi
6 - 3. Onaylama
: g S 4. Onaylama
i 4 RE e T 4 5. Baglanti Kurma
6. Onaylama
b | 7. Baglanti Kurma
710%F 32 4 1 8. Onaylama
9. Kurma
10. Onaylama
) Y - 11. Oturum Basgslangica
12. Onaylama
Birincil 9 | 1kincil 13. Oturum Baslangici
- 10 14. Onaylama
Domain Domain

Sekil.2.3.9: 1lkincil'den istek geldigdinde oturum kurulmasi.

Once ikincil kendi SSCP'sine oturum istedigini bildirir. SSCP
de diger taraftaki SSCP'ye kullanicilarindan birinin oturum kurmak
istedigini belirtir ve kullanicinin sifresiyle yetkisini verir
(mesaj 2). Eger diger SSCP oturum kuracaksa ve kosullar
saglaniyorsa SSCP'nin hazirlanmasini bildirir (mesaj 3). Onaylama
alindiktan sonra ikincil'nin SSCP'si "bind" istegini birincil
SSCP'ye gonderir.
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Binding (Baglanma), SNA'nin onemli operasyonlarindan biridir.
Bind komutu (mesaj 9), herzaman birincil‘'den ikincil'e gonderilir,
kullanilan protokoller akis kontrolu parametreleri gibi paramet-
releri icerir ve birka¢ dizine byte'dan olusur. Binding tamam-
laninca birincil kendi SSCP'sine baglanti kuruldudunu belirtir, bu
SSCP'de digerine ayni bilgiyi iletir. Bind mesaji1 gibi data
mesajlari da SSCP'yi atlayarak kaynaktan varisa gider.

Transmisyon kontrol seviyesinde kullanilan akis kontrol algo-
ritmasi path kontrol seviyesindekinin aynidir, ancak 1ki host
arasinda tamamen oturum kurulmaz.

Oturumda data akis hizi transmisyon kontrol seviyesinde duzen-—
lenmesine radmen akisin yonu data akis kontrol seviyesinde (Data
Flow Control) belirlenir. Dialog Control denilen bu fonksiyon, OSI
modelinde oturum seviyesine denk diser.

Dialeg: Contrail , * ‘niesajlary “"zine¢ir "tchain) "lere gruplayarak
hata duzeltme gibi islemleri yapar. Zincirin ortasinda olusan bir
hata bitin zincirin yeniden gdénderilmesine neden olacaktar.

SNA isteklerin onaylama isteyip istemedigini kontrol eder. Kay-
nak ve alici onaylamanin semantidini (=anlamini) kabul etmelidir.
Dialog Control onaylamanin kullaniciya istekle ayni anda gdnde-—
rildiginden emin olmalidir. Dialog kontrolunun dijer bir ozelligi

de istek ve yanatlarain "bracket'" denilen Dbirimlerde grup-
lanmasidir. Eger her oturum karmasik islemler yapacaksa "bracket"
kurma bir islem tamamlanmadan diJerine gecmemeyi sadlar. Oturum

duzenlenmesi ve dialog kontrolu RH header (Request—-Response
Header) ozel ulasim control mesaji kullanilarak yapilir, bu durum
Sekil.2.3.10'da gosterilmistir.

|< 8-bit >|
1 1
RR Type FH SD1 Chain
Ackl Ack?2 Ery Flow
Brackets CS £8

Sekil.2.3.10: SNA 1istek-Yanit Basliga.

RR alani, O:istek, l:yanit anlamindadir.
Type alani mesajla ne yapildigini belirtir.
00:Dialog kontrolu ve NAU'ya gecmek.
0l1:Network kontrol mesaji.
10:Normal islem icin dialog kontroluna gecmek.
11:0Oturumla ilgili kontrol mesaji.
FH alani, FH header'in data bd&limi olup olmadigini belirtir.
SDI alani 4-byte "Sense data" alaninin mesajda olup olmadigini be-
lirtir. "Sense data" hata raporu icin kullanilar.
Ackl, Ack2 ve Err alanlari, istenen onaylanmanin belirlenmesi
ve hatayi verir. Bu alanlarin tam anlami daha yiiksek seviyelerdeki
vyazilimda belirlenir.
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Flow alani, vericiye yeni bir n mesajlik grubun istenip isten-
medigini bildirmekte kullanilar. ' _
Brackets alani, bracket yapisini sainirlar, zincir alanina ben-

zer.
Dialog kontrolu yari-duplex hatti simule etmekte kullanilacaksa

CD (Change directory) alani yon degistirmekte kullanilar.
Son olarak oturum sinirlandigdinda ikinci ucun ayni karakter ko-
dunu kullanmasi i¢in CS (Code Select) alani kullanilir.

2.3.4 NAU (Network Addressable Unit) 5
SNA'da 6.seviye NAU servisleridir, bunlar yaklasik uc¢ farkla

servisler verirler. Bunlar "sunus (presentation) ", "oturum
(session)" ve network servisleridir. Presentation servislerinde
file transfer protokoliyle donustiurmeler yapilar. Oturum

servisleri oturum kurmaya yarar. Network servisleri de network'un
calismasi icin gerekli olan ileri dizeyde servisleri icerir.

Oturum sinirli oldugu zaman BIND mesajinin parametreleri hangi
sunus servislerinin oldudunu ve oturumda kullanacadini tanimlar.
Sunus servisleri kullanildigi =zaman, sunus servisi protokolud FH
header'inda saklanir. NAU servislerine ornek verilecek olursa data
sikistirma (compression=karakter dizilerini Kkarsi disen tek bir
karakterle iletme), butunlestirme (compaction=birden fazla
karakteri tek bir byte'a sikistirma) sayilabilir.

SNA virtiiel terminal protokoliine benzer bir o0zellige sahiptir.
Bu ozellige 3270E data akisi denir. Bu protokolde data ve kontrol
karakterleri karisiktir, display bilgisini tanimlamada terminal
bagimsizdar. Bu protokolde alan secimi i¢1n komutlar
vardir,gosterilecek alanin korumali/korumasiz oldugu, parlaklaik,
yazma, okuma ve silme gibi. :

Sunus servislerinin baska bir c¢esidi de dosya duzenlemesidir.
Uzak dosyalarain okunup Yyazilmasi, kayit islemleri, dosyalaran
yaratilmasi ve silinmesi gibi komutlar icerir.

Network ve konfigurasyon servislerinin arasinda bakim ve ope-
rator servisleri vardir. Konfigurasyon Servisleri network konfi-
gurasyonuyla 1ilgilidir, ornedin dugumleri on-—-line veya off-line
yapmak gibi. Bakim Servisleri yazilim ve donanimlarain diag-
nostigini yapar, networkle ilgili istatistikler toplar. Operator
Servisleri operatorle network arasinda bir arabirimdir ve ope-
ratoridn network'i kullanmasi i¢in olan servislerdir.

2.4 DNA (Digital Network Architechture)

2.4.1 G1IR1S
DECNET, DEC-Digital Equipment Corp. tarafindan kendi bilgisayar

sistemleri i¢in tasarlanmis bir protokoller setidir. DECNET'in
protokolleri DNA (Digital Network Architecture) mimarisi uzerine
kurulur. DECNET'in amaci DEC'in kullanicilarainin kendi ozel
aglarinia kurmasina olanak saglamaktair.
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UYGULAMA

Dugum 1 Dugim 2
;—————- Kullanici Uygulama Protokolu Y
Kullanica DAP +——DAP—— DAP Kullanica
Uygulamasi|+++++| Modiili [Protokolu| Modulu |++++| Uygulamasi
| 1 - 1 1 ]
Y Yy NETWORK SERVISLERT Y1 ¥
NSP NSP
Modulu NSP Protokold Modilu
i ULASIM }
Ulasim Ulasaim
Modulud — Ulasim Protokold Modulu
§ DATA LiNK KONTROL Y
DDCMP DDCMP
Modiili }—— DDCMP Protokoli — Modulu
4 v
Fiziksel F1Z1KSEL HAT Fiziksel
Arabirim Arabirim
1 Kanal .

Sekil.2.4.1: DNA Protokol Mimarisi.

Sekil.2.4.1'den gorilecegdi gibi DECNET'te bes seviye vardir.
Bunlar Fiziksel Seviye, Data Link Control Seviyesi, Ulasim Se-
viyesi, Network Servisleri Seviyesi ve Uygulama Seviyesi'dir. Bu
seviyeler asagida kapsamlil olarak incelenecektir.

2.4.2 F1Z1KSEL VE DATA LiNK SEVIYES1

DECNET'te fiziksel seviye data kanalindan tasinan fiziksel
bilgiyi diuzenler. Bu durum transmisyon ortaminin ozelliklerine,
isaretlesme tekniklerine ve bilgisayar sistemi 1ile haberlesme
servislerine baJlidir. Fiziksel seviye islemleri ya isletim sis-
temi ic¢inde bir cihaz sdridcidsud (device driver) olarak, ya da bir
front-end islemcisi i¢inde yapilir. BoOylece kanaldan bagimsiz bir
arabirim elde edilmis olur.

DECNET'te data link protokoliine DDCMP (Digital Data Communica-
tions Message Protokol) denir. DDCMP paketleri SDLC'de oldugdu gibi
bit patternleri ile sinirlanmamistir, fakat header'de bir karakter
sayils1 saklanir. Eger bu sayil transmisyon hatalari nedeniyle bozu-
lursa protokolin senkronizasyonu bozuldugundan c¢erceve sinirlara
bozulur. Bu hatayl minimize etmek icin cerceve basliginin kendi
kontrol toplami (checksum) vardar.

DDCMP kayan pencere (sliding window) protokoli kullanir, en
fazla 255 paket bir cerceveye sigabilir. Maximum paket genisligi
16383 byte'dar.
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DECNET'te half-duplex ve ¢oklu hatlar full-duplex hatlar gibi
kullanilabilir. Half-duplex hatlar kullaniliyorsa bir taraf gon-
dermeyi bitirene kadar ana (master) diJeri uydu (slave) olur.
Bilitin haberlesme ana uca dogdru olur. Bir uydu'dan digerine direkt
haberlesme yapilamaz.

DDCMP paketleri i¢in kullanilan format $ekil.2.4.2'de goste-

Yiimighits

8 14 kol 8 8 8 16 8-131064 16
Header Data
SOH Count Ack Seq |Addr |CheckSum Data CheckSum

A
Sync ;j Select
Sekil.2.4.2: DDCMP Data Formati.

SOH (Start Of Header) alani, 129 dederini tasir ve data pake-
tinin geldigini bildirir.

Count alani, data alaninin uzunluunu byte olarak verir. En az
1, en fazla 16383 olabilir. Paket uzunlugu 8-bitlik sayilarin kata
olabilir.

Sync alani eJer istenirse her iki tarafin senkronizasyonu i¢in
kullanilar.

Select alani sadece half-duplex veya ¢ok uc¢lu hatlarda kul-
lanilar. Verici artik data gondermeyecedi zaman bu bit set olur.
Half-duplex hatlarda bu bilgi diger tarafin data gdndermesine izin
verir. Cok uclu hatlarda bu bitle kontrol ana veya uyduya verilir.

Addr alani c¢ok uc¢lu hatlarda paketin adreslenecedi terminalin
adresini gosterir.

Header Checksum alani, CRC-16 polinomu kullanarak header
dosyalarinda "CRC-Cyclic Redundancy Checksum" Xkontrolu vyapar.
Yukarida bahsedildigi gibi datanin uzunludunu saklayan Count
alani ic¢in header ic¢in ayri kontrol toplamlari gereklidir. Eger
binlerce byte'lik bir datanin icinde hatali bir pakete raslanirsa
alici butidn datayi yeniden almak zorundadir. Verici ara verip ya
datayi tekrarlayacak, ya da dogrulama bilgisi gonderecektir.
Bircok denemeden sonra alici bilgi beklerken wverici alicinin
bozulduunu kabul edip data akisini kesecektir. Bu nedenle fazla
bliyuk data bloklarinin bu protokolle gonderilmesi sakincalidair.

Data alani, bilgiyi icinde tutar. Datanin wuzunlugu Count
alaninda saklandigindan "byte stuffing" islemine gerek yoktur.

Data Checksum alani, paketin data bd&liimiiniin kontrol toplamini
saklar. Data paketlerinden baska kontrol paketleri de vardir. Bun-
larin en onemlileri ACK, NAK, REP, START ve STARTACK'tir. ACK
(Acknowledge), tersine bir trafik yoksa piggback tipi bir onaylama
yapilmayacagindan kullanilir. NAK (Negative Ack) paketin dogdru
alinmadigini bildirir. REP (Reply to Message Number) paketi
vericinin mola (timeout) verdigini bildirir. START ve STARTACK
paketleri alici/verici ¢iftini hazirlamakta kullanilir.
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2.4.3. ULASIM SEVIYESI
DECNET'te ulasim seviyesi datagram servisleri icerir. DECNET'in

yonlendirme algoritmasi orijinal ARPANET algoritmasinin tamamen
aynisidir. Her didgum aliciya endekslenmis iki vektdrd izler. Bir
vektor alicinin yol wuzunlugunu, digeri ise hesaplanmigs maliyeti
saklar. Paket geldiginde en az maliyetli ve en kisa yol sec¢ilir.

Yonlendirme tablolari sadece topoloji deJismelerinde glncel-
lenir, trafik dedisimlerinde ise dedistirilmez. uzaklik 0&lc¢iumiinde
gecikme yerine hattin band genisligi kullanilir. Gilincelleme islemi
sadece deJismelerde yapildigindan islemin frekansi periyodik gin-
cellemeye gore oldukca diuser. Yonlendirme paketi alici i¢in 16
bit, hat maliyeti i¢in 11 bit ve ziplama sayisi~'(hop count)-i¢in S
bittir:

Network trafiginin kontrolu yukarida belirtildigi gibi yapilair.
Her dugum iki wvektoru izler ve gunceller. Bunlar "kredi (credit)"
ve "kullanim (usage)'" vektorleridir. Kredi vektori trafigin kag
birim oldugunu, kullanim vektord 1ise bunlardan kac¢inin gdnde-
rildigini gosterir.Trafik birimleri sabittir, buna karsin paket-
lerin degeri dedisir. EJer kredi asilirsa aliciya gidecek biitiin
paketler iptal edilir. Trafigin ne zaman fazla geleced@ini bilmek
icin her dugumin gosterdigi Kkuyruk uzunluguna ve hattin kul-
lanimina bakilir ve bu deJerlerin agirlikli ortalamasinin daha
onceki ortalamalarla karsilastirmasi yapilir. Eger ortalama
asilirsa "sok paketi (choke packet)" vericiye gonderilerek kredi
ve kullanim deJerleri yeniden ayarlanir.

|- 8 ’P‘ 16 | < 16 =|o— 8 st
0 0 110 Destination Source 0]0| Hops
f L 5ok (Choke)
———— Doniug istedi (Return request)
Donils (Returning)
Versiyon

Sekil.2.4.3: DECNET Transport Layer header.

Data paketleri icin network header'il Zekil.2.4.3'te gdste-
rilmistir. Versiyon biti paketin Uretildigi protokolidn veriyonunu
verir. Donds 1Istegi biti vericiye bir paketin geri doénmesi
gerektigini bildirir. Paket geri geldiginde Donus (Returning) biti
1 olur. Sok biti paketin siradan bir paket olmayip sok paketi
oldugunu goésterir. Destination ve Source alanlari paketin ag
Uzerinde nereden gelip nereye gittiJini gosterir. Son olarak Hops
Sayi1ci1s1 eski paketleri silmekte kullanilair.
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2.4.4 NETWORK SERV1SLER: VE UYGULAMA SEV1YESt

Network Servisleri Seviyesi kullanici arabirimi ile mantiksal
haberlesme yollari kurar. 1tki igslem arasinda mantiksal baglanta
kurulduktan sonra herikisi de ayni anda mesaj alisverisinde bu-
lunurlar. Network Servisleri Seviyesi mesajlari ardisil olarak
isleme koyar ve bu esnada mantiksal hatti kesmez. Iletisimdeki
herhangi bir degisme, oOrnedin kanalin veya diigimin bozulmasi gibi
durumlarda bunlar kullaniciya yansir.

Network servisleri seviyesi fonksiyonlarini NSP (Network
Servisleri Protokoli) ile yerine getirir. NSP ulasim seviyesinde
sagdlanan haberlesme servislerini kullanarak giivenli bir haberlesme
saglar. NSP'nin kullandigi teknikler DDCMP protokoline c¢cok benzer.
NSP'de bulunmayan tek fonksiyon DDCMP'deki CRC kontroludur, c¢udnkd
bu kontrol daha alt seviyelerde zaten yapilmistir.

DECNET bilinen anlamda uygulama seviyesi ig¢ermez, buna karsin
kullanici programlarina dosyalara erisme imkani saglar. Bu islemi
yapabilmesi i¢in DAP (Data Access Protocol) denilen bir protokol
kullanir. DAP bir dosya transfer protokoli degildir, kullaniciya
dosyanin herhangi bir kaydina erisme olanad3i verdiginden daha
genel bir protokol olarak kabul edilebilir. Dosyalar bilindigi
gibi U¢ cesittir: Sequential, Random ve Indexed. DEC sistemlerinde
bu dosya tiplerine gdre kayitlar byte count ve stream olarak iki
tipte saklanabilir. Her kayitin i¢inde wuzunlug@unun ne kadar
oldugunu belirten bir byte'lik bilgi vardir. DAP biitin bu durum-
lar1 gozodniine alarak gerekli format degisikliklerini yapar.

Kullanici1 ile File Server arasinda baglanti kurulduktan sonra
her 1ki taraf DAP CONFIGURATION mesaji gonderir. Bu mesaj kul-
lanilan protokol versiyonunu, isletim sistemi ve dosya sistemini,
buffer uzunlugunu, ve genel olarak sistemin kapasitesiyle ilgili
bilgileri verir.

CONFIGURATION mesajindan sonra, ATTRIBUTES mesajlari erisilecek
dosyalarin icerigdi ve ozelliklerini tanimlamak ic¢cin kullanilir.
Her ulasim baglantisi icinde sadece bir dosyaya ulasilabilecegi
icin bu c¢esit bir tanimlama kolaylik saglar. Dosya ozellikleri de
belirlendikten sonra ACCESS mesaj1 vyapilacak islemi belirler:
Dosya a¢ma, yaratma, ismini dedistirme, silme, directory listeleme
ve Komut dosyasini calistirma gibi.

Son olarak CONTROL mesaji bilginin transfer edilmesi i¢cin kul-
lanilir. CONTROL mesajinin dosyalari kiguk parcalara bolme gibi
daha ileri fonksiyonlari da vardir.

Yukaridaki mesajlara ek olarak ayrica DATA, ACKNOWLEDGEMENT ve

STATUS gibi mesajlar da vardir.
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2.5 XNS (XEROX Network Systems)

2. 9% IRTD
XNS (Xerox Network Systems) mimarisi, Xerox'un Palo Alto

arastirma merkezinde PUP (PARC Universal Packet) Uzerinde yapilan
calismalar sirasinda gelistirilmistir. Novell, Ungermann—-Bass ve
3Com gibi yerel iletisim aglari uzerine calisan firmalar XNS'i
kendi Urinleri i¢in gelistirmislerdir.

XNS'in internetworking icin yaklasimi her paketin "en iyl verim
(best effort)" temeline gdre yonlendirilmesidir. XNS ayrica c¢abuk
istek ve yanit alma saglayan protokollere, genisletilmis
haberlesme, hata raporlama ozelliklerine, yodnlendirme kontrolu ve
sabit yonlendirme ve guncelleme tablolarina sahiptir.

2.5.2 XNS MIMARISI

Sekil.2.5.1'den de goriulecedi gibi XNS O.seviyeden baslayan bes
seviyeye bolunmustur.

XNS'in O.seviyesi OSI'nin fiziksel ve data link seviyelerine
karsi diser. O0.seviye protokolleri datayi1 transmisyon ortaminda
bir noktadan digerine tasir. Bu seviye 1i¢cin en wuygun isim
"Ethernet"tir, fakat "Synchronous Point-To-Point Protocol" denilen
bir bagka protokol de vardir. Mimari ayrica X.21, RS-232C, RS5-449
gibi bilinen protokolleri de destekler.

XNS'in 1.seviyesi yonlendirme islevinin merkezidir. XNS
1l.seviye protokollerinde internet kaynak ve varis adresleri bu-
lunur ve paketin nereye gidecedi belirlenir. XNS bu seviyeda
sadece IDP'yi (Internet Datagram Protocol) tanimlar.

XNS 2.seviye protokolleri OSI'nin transport seviyesine karsi
diser ve mesajin tamamlanmasi gibi servisler verir. XNS 2.seviyesi
bes protokol wve bunlara karsi diusen bes paket tipi tanimlar. Bu
protokoller IDP servislerinin iUstiinde yer alir ve retransmission,
sequencing, akis kontrolu ve yonlendiricilerin yonlendirme

asamasinda bilgiyi nasil paylasacagini belirler.

4 Clearinghouse GAP GAP: Gateway Access Protocol
3 Courier
SPP: Sequenced Packet Protocol
2 SPP, PEP RIP - PEP: Packet Exchange Protocol
RIP: Routing Information Protocol
1 IDP IDP: Internetwork Datagram Protocol

0 Ethernet, RS-232
RS-449, X.21

Sekil.2.5.1: XNS Protokol Modeli.
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XNS'in 3.seviye protokolleri 0SI'nin 5. ve 6. seviyelerinin,
yani oturum (session) ve sunus (presentation) seviyelerinin
verdigi servislere benzer isleve sahiptir. Bu protokoller data
yapisi olusturur, Kkullanicilarin wuzak kaynaklara ve dosyalara
ulasmasinda, Kkaydetme ve print islemleri ve ¢esitli formatlardaki
goérinti cihazlariyla haberlesme yapar.

XNS'in 4.seviyesi O0SI'nin uygulama (application) seviyesine
karsi duser ve 0zel wuygulama protokolleri kullanir. Internet-
working protokolunu kullanan birc¢cok uygulama bu seviyede

gelistirilir.

«—— 8 Bit >

Immediate
Destination

3.8 .1
111

0 l‘f Y6 Bit =|
— Immediate — Checksum
*_-— Source — Length
6 Transport Control Packet Type
0 — Destination Network e
— Checksum o -— Destination —
— Host =
- Length —

Destination Socket

L Transport Control

- Source Network —
Packet Type
— Source
e =rs b Host j
oo s
Source Socket
Data
o Cyclic Redundancy —
¢ ™ Check (CRC) —
s Network Layer

Data Link Control Layer
Sekil.2.5.2: IDP Paketleri.
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2.5.3 ADRESLEME VE SOKETLER

XNS protokolu kullanan didguim ve yonlendiricilerin c¢alismasini
anlamak 1i¢in oOnce 1internetworking adresleme kavramini anlamak
gerekir. Her XNS cihazi bir network adresi, cihaz adresi (host
adress olarak bilinir) ve ayni dugimde c¢alisan wuygulamalarin
iliskili oldu3u soket numarasini ic¢eren bir adrese sahiptir. Bun-
dan sonra "host'" sdzcugu network'teki bir bilgisayar yerine kul-
lanilacaktir.

tletisim agdindaki her cihazin ic¢inde '"soket'" denilen birkacg
yazilim modudld bulunur. Soket cihazin belledinde bir alt adrestir
ve uygulama soketi datayi godnderirken veya alirken kullanir.
Soket dosya servisi veya print servisi gibi belirli network
fonksiyonlarinda diuzenli olarak kullanilir. Her XNS adresinin uc¢
bolumu vardir:
[ Internetwork'teki LAN adresi olan 32 bitlik network numarasi.
f Cihazi1 tanimlayan 48 bitlik "host" adresi.
s Soketleri tanimlayan 16 bitlik soket numarasi.

Cihaz numarasi ethernet, token ring veya diger network kart-
larinin adresine egittir. Sekil.2.5.2'de bu adresler gorilebilir.

2.5.4 IDP (Internetwork Datagram Protocol)
IDP, O0OSI'nin network seviyesine Kkarsi duser ve XNS tirevi

protokollerin yidkind tasir. IDP haberlesme yigininda (stack) kalir
ve uygulama seviyesinden gelen datay: paketleyip uygun
yonlendirmeleri yaparak network ortamina c¢ikarmak i¢in data link
seviyesine gonderir.

IDP protokolinde yonlendirici ydnlendirme islemini ‘"paketin
gidecegi bir sonraki yerin belirlenmesi" mantidina gdre yapar.
XNS'te agd yonlendiricileri bir paketi onceki varis yeri gecilmeden
bir sonraki yere gdndermez.

Islem verici digiumin paketi alici dugume gondermeye karar ver-
mesiyle baslar. Data gonderilmeden once vericl digum alici digiumin
internetwork adresinin ogdrenmelidir. Verici dugdmdeki wuygulama
alici digimi yiksek seviyeli sembolik bir adla (6rnegdin SERVERS
veya VAX23) tanir.

Bu adlar genelde uygulama tablosunda saklanir veya operator
tarafindan girilir. Internetwork adresini Jgdrenmek 1ic¢in verici
digimii adres tablosunda = adresi ogrenmek 1gin 1sim servisi
protokolleri kullanir. Bu tip isim rezolusyonu veya "binding"
IDP'nin network seviyesi dzerinde bulunur, fakat paket
gonderilmeden dnce &grenilmelidir.

Alici ddgiumidnin bitun internetwork adresi verici dugum tarafin-
dan 6grenildikten sonra paket gonderilebilir. IDP network se-
viyesinde isimleri anlamaz. sadece adresleri daha yilksek seviye-
lerden ve uygulamadan alip kullanir.

Network seviyesi kullanici bilgisini ve internetwork adresini
elinde bulundurdugundan itk yonlendirme yvapilabilir. Verici
digimiindeki network seviyesi yazilimi hangi network'un calismakta
oldugunu bilir.

Eger alici digim calisan bir network'te ise kaynaJdin network
Seviyesi pakete kullanici datasini yerlestirip alici duglmin cihaz
numarasini eklemesi icin data link seviyesine gonderir. Bu olay
Sekil.2.5.3'te lokal paket orneginde gdsterilmistir. Basit bir
dﬂgumden yakin bir diigime haberlesmenin yonlendirilmeye ihtiyaci
Yoktur,
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Internetwork'un yonlendiricilerle bélindigunu hatirlarsak,
Sekil.2.3.3'te LAN A'daki data link seviyesi paketleri
yonlendiricinin belirledigi LAN segmentinde yol alir. Koprilerin
tersine, yonlendiriciler bu paketleri direkt olarak adresler.

Internetworking'in mekanizmasina gelince, verici dudgumd Dbir
baska LAN segmentindeki alici digimind biitin internetwork adresini
icinde bulunduran bir paket olusturur. Onceki 1lokal oOrnedin ter-
sine, network seviyesi yazilimi data link seviyesine adres olarak
alici1 duguminin adresini degil, yénlendiricinin cihaz adresini
verir. Data 1link adresi XNS'teki adresi ¢agirir, hedef u¢
duguminin adresine gerek yoktur. Bu durum Sekil.2.5.3'te internet-
working ornedinde gosterilmistir.

Yonlendirici, rota tablosundan alici didgimi ic¢in en yakin ve
uygun olan bir cihaz adresini ogrenir. Sonraki ydnlendiricininin
cihaz adresi 'artik yeni. -adres olarak:ikabul-:edildr:  wve paket
iletilmek dUzere yeniden data link seviyesine godnderilir. Bu
sekilde paket belki de yine bir yodnlendiriciye gdnderilecektir.
Son olarak, ayni LAN segmentindeki bir ydnlendirici alici dugumiu
ise paketi alir ve kendi cihaz adresini DLC adresi olarak kullanip
u¢ dugume gonderir.

Bu noktada IDP internetwork haberlesmesi tamamlanir. EJer bazi
yuksek seviyell yazilimlar haberlesmeyi garantileyecekse bir onay-
lama (acknowledge) wverici diugume geri godnderilebilir. Fakat bu
garantiye gerek duyulmuyorsa IDP "en iyi verim (best effort)"
kriterine gore yapar ve yeniden onaylamaya gerek kalmaz. IDP,
paketin max. uzunludunun normalde 576 byte oldugunu kabul eder.

Node | Node Ctrl |LAN |Node|LAN |Node DATA
2 1 A 2 A 1

|¢—DLC—»|4——— Network Seviyesi ———.|

XNS Yerel Paket

- o« [ E 4

&-] LAN A [-]_—] XNS Ysnlendirici
2 1 ]

Yerel Kaynak XNS Dugim
Alici DUJUm DUgum

:]XNS Internet Paketi

.

Internet 3
Alica ?
6 9 >

LAN C LAN D

LAN B

Sekil.2.5.3: XNS'te Paket Haberlegmesi,
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2.5.5 RIP (Routing Information Protocol)

XNS sistem yonetimi wve kontrol protokolleri sunlardir: RIP
(Routing Information Protocol) Yonlendiriciler arasi haberlesme
icin yonlendirme bilgisi protokolil, yodnlendiriciler 1i¢in paket
bozulmalarini rapor eden hata protokolleri (Error Protocol) ve
bilinmeyen cihazlari ve yolu (path) test eden Echo Protocol.

XNS data transfer servisleri ise: SPP (Sequenced Packet Proto-
col) ve PEP (Packet Exchange Protocol) 'dir.

XNS ve tirevi LAN'lar ic¢in transport seviyesi protokollerinin
en oOnemlileri datanin yodnlendirilmesini sadlayan RIP, IDP'nin
dzerinde garantilenmis servisler saglayan SPP, ve XNS SPP'nin c¢ok
benzeri olan ve XNS IDP'den turetilen Novell'in IPX-Internet
Packet Exchange 'dir.

Yonlendirici dugumden duJume yonlendirme yapabilmesi ve adres-
ieri hesaplayabilmesi 1i¢in kendil yodnlendirme tablosunu kullanir.
XNS'te ve Novell'in IPX wve SPX'inde RIP yodnlendiricilerinin kul-
landig:r RIP protokold yonlendirme tablosunu yonetir ve giun-
cellestirir. Internet yonlendiricileri RIP ve onun network topolo-
jisine oOzel paket formatini kullanir.

RIP, yonlendiricilerin network numaralari, yodnlendirme adres-
leri, wve yonlendiriciye bagl: sicrama (hop) sayisi, yonlendirme
tablosu yaratmasina ve duzenlemesine izin verir.

Sekil.2.5.4'teki yonlendirme tablosu internetwork'teki her ag
i¢cin bir giris icerir. Her agdin girisi i¢in yodnlendirme tablosu
komsu (adjacent) yonlendiricinin cihaz adresini ve sonraki yonlen-
diricinin bulundugu a3d1 verir. Yonlendirme tablosunda toplam
yonlendirici sayisi da saklanir ve buna "hop count" denir.

Yonlendiriciler kendi ve dider yonlendiricilerle ilgili sabit
bilgileri paylasirlar. Cok karmasik network'lerde bile yeni bir
yonlendirme bilgisi her yere yayilir, bunun nedeni ydnlendirici-
lerin digerlerini sirekli izlemesidir. Tipik bir RIP'te ydnlen-
diriciler digerleriyle her 30 veya 60 saniyede bir haberlesir.
Yonlendirme tablosuna yapilan her girigse ait bir zamanlayica
vardir. Eger verilen bir network'un varlidi dodrulanmadan dnce
zamanlayicinin siudresi dolarsa (run-out) bu giris tablodan silinir.

SUBNET # ROUTER PORT NODE # HOP COUNT
4 Byte 1 Byte 6 Byte 1 Byte
68A2 A 165A31 2
C43B A C6234B 6
1286 B 6789A2 1
D24cC " 7A7B61 4
672A A 250311 9

Sekil.2.5.4: XNS Rota Tablosu.

41



| 16 Bit -

Checksum
Lenght
Transport Control Packet Type=SP
— Destination Network R
Level 1
— Destination Host — Adressing And
Delivery
Destination Socket
— Source Network o
— Source Host —
Source Socket
Connection Control Data Stream Type
Source Connection ID
Destination Connection ID Level 1
Sequenced
Sequence Number Packet
Protocol
Acknowledge Number
Allocation Number
DATA
Level 3

Pekil 2:8.5+1 SPP:Pakeli.

Standart XNS'te yonlendirici bilgisini her yere iletir. Ayrica
yonlendirici kendi RIP paketlerini 60 saniye vyerine her 30
sgnlyede bir 1iletir ve bu sekilde network band genigligi ve
vonlendirme trafigi azaltilir.

Novell'in RIP paketinde faziadan eklenen Z-byte'lik parametre
"Time-To-Net " adiyla bilinir ve ug 1stasyonunun tahmini
gecikmesini saklar. Bu gdndericinin dodru gecikmeyi bilmesini
saglar, bu da c¢ok cabuk time-out olmasinin veya paketi fazla
beklemenin oniine gecer.
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2.5.6 SPP (Sequenced Packet Protocol)

Sekil.2.5.5'te gordldigi gibi SPP kararli bir IDP alisverisi
saglar ve O0SI'nin transport seviyesi virtuel devre servisi
islemine benzer. Mesaj budtiunlugd ic¢cin SPP iki soket vasitasiyla
alici1 ve verici arasinda baglanti Kkurmayi ve paketlerin senkron
akisini sagdlar.

Kayan pencere (sliding window) protokoli kullanarak her iki
soket 0. dizi numarasi ile baslayan ilk SPP paketiyle baglanti ku-
rar. Sonra badlanti sirdikce gonderilen her data paketini numa-
ralayarak devam eder. Alici soket, mesaji1 ardisil numarali paketin
kendi data alanina ekleyerek geri gonderebilir.

SPP kaynaga onaylama istenecek paketleri belirleme izni veren
full-duplex bir protokoldur. SPP ayni diguimde ayni anda birden
fazla virtuel devre anahtarlamasi yoluyla farkli wvericilerle
haberlesme saglar.

SPP paketlerin ag uzerinde tamamen kaybolmasini veya iptal
olmasini engelleyerek XN3'te mesaj bdtunligind saglar. Paketler
bir¢ok nedenden dolay:i alici digumune bozularak varabilir, ornedin
bir kopri bozuldugunda paketler ad uzerinde kaybolabilir.

SPP paketinin max. uzunlugu 576-byte’'lik normal internet paket
uzunlugudur, fakat bazi firmalar bu uzunlugu max. ethernet paket
uzunluguna: = kadar-: ;:grkarirliapes Her tureticis . opijinarl DR/ SPP:
degistirerek kendi ID/SPP'sini olusturmustur.

2.5.7 DIGER PROTOKOLLER
IDP, SPP ve RIP en onemli XN3 protokolleri olmasina radmen,

XNS'de kullanilan diger protokoller de asagida siralanmisgtir:

PEP (Packet Exchange Protocol: PEP genel iletisim agi1 ortaminda
islem-temelli uygulamalar icin gelistirilmistir. Banka otomatlar:
ve kredi kart kontrol sistemleri islem—temelli calisma

ornekleridir.
PEP Ozellikle basit istek-yanit i¢in tasarlandigdindan PEP

paketi basit bir yapiya sahiptir ve sadece 3 alani vardir. "ID"
alani alicinin hangi servisi istedigini, "Client Type" alani be-
lirli transport seviyesi client'i belirtir. "Data" alani istege

bir yanit icerir. Ornedin bir cihaz server'den bir istekte bu-
lundugdunda istegini ID alanina yerlestirir ve ayni ID 1ile Data
alaninindan alar.

Courier. (RPC-Remote Procedure Call protocol): XNS Courier, diger
mimarilerde oturum (session) seviyesi servislerine benzer ve uzak-
tan islem yaptiran SPP ve IDP gibi alt seviyeleri kullanir.

Ornedin Courier RPC kullanan bir uygulama bir uzak printere
lokal printer gibi ulasabilir. Uygulamaya gore printer uzak bir
fonksiyondur. Herhangi bir RPC protokoluyla Courier lokal fonksi-
yonu alip uzak kaynaJa transfer eder.
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BDT-Bulk Data Transfer: Courier'de BDT-Bulk Data Transfer proto-
kolu, genelde Courier'in alabilecedi kadar biiyik data bloklarinin
transferini saglar. BDT protokolu dosya transferi ve mainframe-to-
mainframe veritabani transferi vyaparken data blogunu tek bir
Courier datasi gibi uzun bir dizi olarak algilar.

Error Protocol: Pakette bir hata (genellikle CheckSum hatasi)
sezen herhangi bir cihaz paketi iptal edip, vericiye hatanin
cinsini ve bozulan paketi bildiren bir Hata Protokolu godnderme-
lidir. Haberlesme donanimlari giin gec¢tik¢e kararli ve hata kont-
rolu yapabilen bir hale geldiklerinden Hata Protokolunun artik
XNS'de fazla onemi kalmamaktadir. Yonlendiriciler bir hata kontrol
paketi gonderecekleri zaman, kendi hata soketini kullanirlar.

Diger Uygulamalar: Xerox XNS sistemlerini diger sistemlere
baglamak i¢in GAP (Gateway Access Protocol) kullanir. Bu sekilde
O0SI'nin virtuel terminal protokolu gibi, 7.seviyede protokol ce-—
virme 1slemi yapilir. Dosyalama servisi, print servisi, dokuman
degisimi,elektronic mail gibi diger uygulama seviyesi servisleri
de burada yapilir.

2.6 BILGISAYAR AG MIMARILERININ KARSILASTIRILMASI

Bu bolumde daha onceki boliumlerde tanitilan network mimari-
lerinin kisaca karsilastirilmasi yapilacaktir. Bu karsilastirmada
once mimarilerin protokol seviyeleri arasinda karsilastirmalar, en
yaygin olan OSI referans modeli ile arasindaki farkliliklar, daha
sonra gelecekte hangi mimarinin daha yaygin olabilecedine iliskin
gorusler verilecektir. Sekil.2.6.1'de bu mimarilerin protokol
seviyeleri arasindaki farkliliklar gorilmektedir. Tablodaki temel
mimari OSI referans modelidir, diger mimarilerin protokol se-
viyeleri buna en yakin seviyelere gore sec¢ilmistir.

SNA ile OSI arasinda karsilastirma yapilacak olursa ozellikle
3,4 ve 5 nolu seviyeler basta olmak lzere bu mimarilerin birbirine
pek uyumlu olmadigi goridlir. Her iki mimaride de en alt iki seviye
fiziksel ve data link seviyeleridir. 3. seviye olan "path control"”
seviyesi 0SI'nin network seviyesine benzer islemler yapar. SNA'da
ulasim seviyesi path control ve transmisyon kontrol seviyeleri ile
esit seviyededir. Path control seviyesi uctan-uca kararlilik ve
guven saglar, fakat ulasim baglantilarinin kurulmasi ve kaldiril-
masi transmisyon kontrol seviyesi tarafindan yapilir. Oturum se-
viyesi fonksiyonlarinin bir kismi transmisyon Kkontrol seviyesi
tarafindan, bir kismi da data akis kontrol seviyesi tarafindan
yapilir. Sunus seviyesini SNA'da NAU (Network Accessible Unit)
Servisleri yerine getirir ve birbirinden bagimsiz U¢ servis verir:
Sunus servisleri, oturum servisleri ve network servisleri. Uygu-
lama seviyeleri de her iki mimaride ayni islevleri yaparlar,
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7 Uygulama Kullanica Clearing-
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NAU: Network Accessable Unit SPP: Sequenced Packet Protocol
GAP: Gateway Access Protocol PEP: Packet Exchange Protocol

RIP: Routing Information Protocol
IDP: Internetwork Datagram Protocol

Sekil.2.6.1: Cesitli network mimarilerinin karsilastirilmas:i.

OS5I ile DNA karsilastirilacak olursa, SNA'e gore ikisi mimari
arasinda biraz daha fazla benzerlik oldugu goriilebilir. DECNET'te
bes seviyeden fiziksel, data 1link, ulasim ve network servisleri
seviyeleri asadi yukari OSI modeliyle aynidir. Ancak DECNET'te
oturum seviyesi olmadidindan bu benzerlik bozulur, 5.seviye olan
uygulama seviyesi O0SI'nin sunus ve uygulama seviyesini kapsar.
Bundan baska DECNET'te ii¢inci seviye ulasim seviyesidir, O0SI'de
ise ulasim seviyesi 4.siradadir.

Son olarak XNS'le OSI modelleri karsilastirildiginda godrilecegi
gibi XNS O0SI'ye gore daha timlesik bir yapiya sahiptir. XNS'in
O0.seviyesi 0SI'nin fiziksel ve data link seviyelerine karsi diser.
l.seviye 0SI'nin network seviyesiyle ayni servisleri verir, paket-
lerin network boyunca ydnlendirme islemleri bu seviyede yapilir.
XNS'in 2.seviye protokolleri O0SI'nin ulasim seviyesi protokolle-
rine benzer. 3.seviye OSI'nin oturum ve sunus seviyelerine karsi
diser. 4.seviyede O0SI'nin uygulama seviyesine yaklagik islemler
yapilir.

Protokol mimarileri arasinda yapilan bu inceleme sonucunda O0SI
referans modelinin bundan sonraki ddnemlerde yine en genel mimari
olarak kalacagi soylenebilir. Ozellikle XNS'in yerel iletigim
aJlarinda daha fazla yayginlasacadi beklenebilir.



3.1 YEREL ILETISIM AGLARI

3.1.1 'UIRIY
Yerel Iletisim Aglari (LAN-Local Area Network) bir bina veya

binalar grubu icinde yayilmis olan bilgisayar ve veya bilgisayar
temelli cihazlarin olusturdugu bir iletisim agidir. Bu agda her
bilgisayar birbirinden badimsiz calisir. Yerel iletigim aglarinda
cihazlar arasi uzaklik az, haberlesme hizi c¢ok yilksek ve hata
orani ¢ok didgsiktir. Sekil.3.1'de oOrnek bir LAN goridlmektedir.
Genelde Dbir yerel ad: belirleyen temel oOzellikler asagdida
siralanmistir:

s Capil maksimum birka¢ kilometre olabilir,

¢+ Data hizi minimum 1 Mbps'dir,

¢ Sadece tek bir organizasyona aittir. Bu 6zellidi nedeniyle

LAN'lara "Ozel A3lar (Private Data Networks)'" de denir.

Network A
—— —- LAN 3
+_ o)
B %
LMok ds Redse
/ B
Kdpria
B Network B
o
LAN 2 o) Omurga LAN
Network C

Sekil.3.1: LAN temelli dagitilmis sistem Ornekleri.

Yukaridaki ozellikleri nedeniyle LAN' larda kullanilan
protokoller Genig Alan Aglarinda (WAN-Wide Area Network)
kullanilamaz. PTT hatlarini: kullanan WAN'larin tersine LAN'larin
kendi haberlesme ortami vardir. Genel olarak. bir yerel iletisim
ajdinin temel parametreleri asagidadir:

¢« Transmisyon ortamlari,

s Topolojiler,

s Isaretlesme protokolleri.
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3.2 TOPOLOJILER

Topoloji iletisim adindaki elemanlarin fiziksel yerlerine godre
kullanilacak baglanti sistemidir. Bu baglanti sistemi kablo veya
diger haberlesme sistemleri (radyo, mikrodalga gibi..) izerinden
yapilabilir.

Bilgisayar aglarinda topolojinin onemi performans, maliyet ve
givenlik gibi Kkriterler disiinidldigi zaman ortaya c¢ikar. Bilgisayar
ag1 tasarlanirken eldeki veriler bilgisayar ve terminallerin
yerleri, trafik yodunlugu ve uzaklik nedeniyle olusan maliyettir.
Performans ddsiundldiginde kararlilik ve haiz (gecikme) onem
kazanacaktir. Uzerinde calisilacak degdiskenler ise topoloji, hat
kapasiteleri, ve akis kontroludur. Topoloji isaretlesme sgekliyle
de ilgilidir ve bazan protokolin ismiyle anildigi da olur.

Yerel iletisim agdlarinin en yaygin topolojileri asagida
siralanmmistir:
1-Star Network: Bu topolojide biitin terminaller bir veya daha
fazla merkezi dugime baglanir ve dider terminallere bu digim(ler)
dzerinden wulasir. Bitlin yonlendirme islemleri merkezi diigumde
yapilir. Merkezi dugimin bu topolojide onemi c¢ok bilyiiktiir, eder bu
dudgum bozulursa butun network c¢oker. Star topolojiye verilecek
tipik ornekler telefon santralleri ve PABX santrallaridir.
2-Ring Network: Bu topolojide bitun terminaller bir halkay1
olusturan elemanlar olarak siralanir. Mesajlar sirekli olarak bir
dugimden digerine tasinir. Her dugum kendi adresini tasinan
mesajdan bularak kendi mesajini alir ve mesaji1 diger diugime
gonderir. Her dugum mesaji aktif olarak tekrarladigindan digimdeki
bir ariza haberlesmeyi kesecektir. Ring topolojiye verilecek en
tipik ornek Token Ring network'tir.
3-Bus Network : Bu topolojide biitin terminaller c¢ift, koaksiyel
veya fiber optikten bir olusan ortak bir transmisyon ortamina
baglanir. Gonderilen mesajlar biutun terminaller tarafindan alinir.
Her digim gelen mesajin ic¢inde kendi adresini arar, bulursa mesaji
alars Biitiin didgimler pasif oldugundan bir digimdeki ariza
network'in calismasini etkilemez. Bu tip network'dn en iyi oOrnegdi
Ethernet 'tir.
4-Mesh Network: Aslinda bu topoloji WAN'larda kullanilmasina
raJmen yerel aJlarda hala kullanilmaktadir. Terminaller arasinda
baglantilar uc¢ctan uca yapilir, genelde bitdn terminaller birbirine
baJlanmaz. Onemli noktalardaki terminallerin ydnlendirme Kkapa-
sitesi vardir ve trafik yonetimini Ustlenirler.

Sekil.3.2'de yukaridaki network topolojileri Dbasit olarak
gosterilmistir.
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Sekil.3.2: Yerel tletisim AZ topolojileri:
(a) Star: (B) Ring (c) Bus; (d) Mesh.

Isaretlesme tiplerine vyerel iletisim aglara "temel band
(baseband)" ve ‘'"genigs band (broadband)" olarak ikiye ayrilair.
Temel bandda c¢alisan yerel aglar hakkinda genis bilgi daha sonra
genis olarak verileceginden burada sadece genis band yerel aglar:
incelenecektir.

Genis band yerel aglarda transmisyon ortami genis bir frekans
bandina sahiptir; bu nedenle ayni anda bircok kanaldan iletisim
yapilabilir. Temel band agJlarda ise tasinan isaretler sayisal
oldugundan ayni anda sadece tek bir bilgi tasinabilir. Transmisyon
ortami olarak kullanilan kecaksiyel kablonun frekans bandi 300-400
MHz'dir, fiber optik kablo kullanildigdinda ¢ok daha vyiiksek
frekanslara c¢ikilabilir. Genis band yerel agdlarda cok c¢esitli
lsaret ayni anda gonderilebilir:

» Bilgisayarlar arasi haberlesme.

Terminal-bilgisayar arasi haberlesme.

Kablolu TV yayini.

Gidvenlik sistemleri ic¢in kapali devre TV isareti.
Telefon haberlesmesi.

Yangin alarmlari.
Proses kontrol ve dizenleme igsaretlesmesi.
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Genis band sistemlerde tasiyici isaret sayisal bilgi isareti
ile modile edilir wve alici tarafta demodile edilerek islenir. Bu
islem yilksek hizli modemlerle yapilir. Bu ig i¢in yiksek hizla
modemler kullanilir. Modiilasyon yontemi olarak AM, FM, PM
yontemleri kullanilir. Genis band vyerel iletisim aglarinda
kullanilan modemler de iki ¢esittir: Sabit frekansli modemler ve
daha yeni olan frekansi deJisebilen modemler. Sabit frekansli
modemler tek Dbir frekansta haberlesebildiginden sadece ayni
frekansta c¢alisan kullanicilar dodrudan haberlesebilir. Farkla
frekanslar i¢in "Koéprid (bridge)'" denilen cihazlarla veya her iki
hizda da c¢aligsabilen bilgisayarlarla hiz c¢evrimi gerekir. Frekansi
degisebilen modemlerle kullanicilar ayrilmis olan kanallar
araciligiyla haberlesebilirler. -

Genis band sistemlerde koaksiyel kablo uUzerinde aktif eleman
olarak sadece ylkselticiler bulunur. "Tap'" denilen ve direncglerden
clusan devreler ise empedans uygunlastirmasi yaparak Dbidtin
terminallerin isaretleri ayni seviyede almasini sadlar. Genis band
sistemlerdeki fiziksel sinirlamalar asadida siralanmistir:

¢ Maksimum uzaklik 50 mil (80.5 km) olabilir.

¢+ Toplam band genisligi 14 Mbps'dir.

s 32000 cihaz baglanabilir.

s Anahtarlama ve sabit virtuel devrelere dzerinde virtuel c¢agdgria

Kurulabilir.

¢ 56 Kbps adanmis (dedicated) servis verilebilir.

* Genel uygulamalar i¢in 50 kanal ayrilmistair.

i Anahtarlanmis hatlar Uzerinde 19.2 Kbps wve adanmis

(dedicated) hatlar lzerinde 56 Kbps hiza ¢ikabilir.

3.3 LAN STANDARTLARI

3.3.1 GIR13
Bu bdlimde yerel iletisim adlari ic¢in belirlenen standartlar ve

0SI referans modelindeki yerleri incelenecektir. Yerel iletisim
adlari: ic¢cin belirlenen standartlar sadece LAN ic¢indeki protokol-
leri deg@il, fiziksel arabirimler ve network isletim sistemlerinin
kullandigi protokolleri de kapsar.

IEEE (Institute of Electric and Electronics Engineers) 1980'de
vyerel iletisim aJlarinda Kkablolama, elektriksel arabirimler.
protokoller wve ag lirinlerine erisim plani konularinda IEEE 802.X
standartlarini belirledi. IEEE genel Kkurulu yerel ad standartlari
dzerine 802 kez toplandigindan standartlara bu isim verilmistir.
IEEE 802.X standartlariy OSI referans modelinin en alt iki
seviyesini kapsar. O0SI'nin data link seviyesi HDLC'ye benzeyen
"Mantiksal Hat Kontrolu (LLC-Logical Link Control)" wve Ethernet
gibi "Ortam Erisim Kontrol (MAC-Medium Access Control)" seviyesi
olarak 1iki alt seviyeye bolunmustudr. Link seviyesi ile fiziksel
isaretlesme ve transmisyon ortamina bagdlanan fiziksel baglanta
arasinda "BErisim birimi (AUI-Access Unit Interface)"
tanimlanmistair.

Sekil.3.3.1'de IEEE 802 protokol modeli gorudlmektedir.

49



Ag Seviyesi
___________________ $ B
’ Mantiksal Hat
Kontrol BOZ.2  (LLEC)
"""" ey 130
IEEE Ortam Erisim Referans
802 Kontrol 802.3 802.4 802.5 Link Modeli
(MAC)
i Fiziksel Fiziksel
[ T ¥ | Erisim
r 1 Arabirimi
Transmisyon Ortami

802.2 - Mantiksal Hat Kontrol Protokol (LLC-Logical Link Control)
802.3 - CSMA/CD
802.4 — Token Bus — Ortam Erisim Kontrol Protokolleri

802.5 — Token Ring = (MAC—-Media Access Control Protocol)

Sekil.3.3.1: IEEE 802.X protokol modeli.

IEEE 802 protokolleri aslinda bir standartlar ailesidir.
Sekil.3.3.1'den de gdrilecedi gibi standart, mantiksal hat kont-
rolu alt seviyesinde 802.X gibi sira numaralariyla belirtilen ve
topolojilere &zel olarak tanimlanan erisim protokollerini de
belirler.

3.3.2 IEEE 802.2 Mantiksal Hat Kontrol Seviyesi
(LLC-Logical Link Control)

Mantiksal hat kontrol seviyesi, ad (network) seviyesine ve
ortam erisim kontrolu seviyesine servisler verir. Bu servisleri
kendi icinde sirasiyla "arabirim servis o6zellikleri (interface
service specification)", "LLC prosedirleri” ve "LLC/MAC arabirim
servis oOzellikleri" gibi alt servislerle yerine getirir. Arabirim
servis oOzellikleri aJ seviyesiyle datagram tipi ve onaylama gerek-
tirmeyen baglantilar Kkurar. Badlanti-temelli servis de veri-
lebilir. LLC prosediri HDLC ve ADDCCP (ANSI X3.66) protokollerinin
asenkron dengeli moduna dayanir. Bu protokoller vyerel iletisim
aglari ic¢in birden fazla terminal ve ¢oklu erigim ihtiyacina gore
genisletilmistir.
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HDLC/ADDCP protokollerinde bidtin transmisyon ana terminalle
digerleri arasinda olur. Yerel agda ise bir terminal ayni anda
birden fazla terminalle haberlesebilir. Terminalin ig¢inde ¢oklu
haberlesme "Servis Erigim Noktasi (SAP-service access point)"
olarak bilinen bir port adresi vardir. Sekil.3.3.2'de LLC protokol
formati gorilmektedir.

Byte 1 1 1 M

(a) Alica Kaynak Kont. Enformasyon
Adresi Adresi

Bits 1 r R BB R BRSPS

0 N(S) P/F N(S) Information frame
(b) 1 0 S P/ N(R) Supervisory frame
1 1 M B/F M Unnumbered frame

N(S), N(R): Send and receive sequence
S: Supervisory function definition
M: Modifier function definition
P/F: Pell/Final bit

EEC - LLC
(¢) Protokol Protokol
Cismi - Cismi
Mod Secimi

(Information/Ackn owledge/Poll)

Sekil.3.3.2: Mantiksal hat kontrolu (LLC) cerceve formati.
(a) LLE=PDU formata.
(b) Kontrol alani bit tanimlamalari.
(c) Data link kontrol fonksiyonlari.

DSAP (Destination Service Access Point) ve SSAP (Source Service
Access Point) daha once belirtildigi gibi ayri ayri adres
bildirir. DSAP ayrica grup adresi olarak da kullanilabilir.
Kontrol alanina yerlegtirilen bilgiler Sekil.3.3.2(a) ‘da
gosterilmistir. LLC prosediriinde iki tip c¢alisma sekli vardar.
1.tip calisma baglantisiz moddur, mantiksal data hatta
kurulmasina, onaylama islemine, akis kontroluna ve hata duzeltme
lslemine gerek yoktur. 2.tip 1ise Dbaglanti-temelli  moddur,
mantiksal data hatti kurulur, onaylama ve adresleme gereklidir.
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Mantiksal hat kontrol (MAC) prosedurunun iki sinifa
tanimlanmistir: Class I sadece 1l.tip c¢alismadan ibarettir, Class
II ise her iK1 $tip cHliSmaya  da '1z2in verir. LBOylece biitiin
terminaller baglantisiz c¢alismayi1 destekler, Class II 1ise hem
baglantisiz, hem de baglanti temelli calismay1 destekler.

TRANSM1SYON ORTAMINA ER1$1IM PROTOKOLLER1
Ortama erigim kontrolu alt seviyesinin c¢alisma modlari CSMA/CD,

Token Ring/Bus yontemlerine gore dedisir. Bu seviyede desteklenen
kullanici servisleri 1ise MA.DATA.request, MA.DATA.indication ve
MA.DATA.confirmation olarak verilir.

Sekil.3.3.3'te CSMA/CD ve token ring/bus tipi yerel aglar ic¢in
MAC haberlesme prosediuru gosterilmistir. Bundan sonraki bdliumlerde
IEEE standartlariyla belirlenmis ag protokolleriyle dlgili
ayrintili bilgi verilecektir.

Carrespond
L1C L MAC L
& e LILC Layer

MA.DATA.request

- . S
MY A oonllan 00t P . - CTTSRsen bl |

MA.DATA.indlcation

MA.DATA.request

......

T MA.DATA.Indlcation

-----
_____
av=

(®)  MA.DATA.confirm La—"]

Sekil.3.3.3: MAC kullanici servisleri. (a) CSMA/CD
(b) Token Ring/Bus

3.3.3 IEEE 802.3: CSMA/CD STANDARDI
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)

3.3.3.1 GtR1S

CSMA/CD erisim metodu bus topolojisine sahip yerel iletisim
aglarinda kullanilir. Bu topolojide biitin DTE'ler ayni haberlesme
ortamini kullanirlar ve haberlesmenin gerc¢eklestigdi bu ortam
"¢oklu ulasim (MA-multiple access)" modunda ¢alisir.
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/ Terminal I—
Segment 1 ‘ —{1
Repeatar E ]'—
P
:] Segment 2
,__L degident 3 r[L i 047 Terminator
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3 Remote repeatar Koaksiyel Kablo
i Segmenti (Max.500m)
1 i
Segment 4‘: ]— / ] / Hu.ﬁ%.t:
oy
L 1 LRy
C1 [ — —|] Segment 5
y o1

Sekil.3.3.4: Genis capli CSMA/CD bus konfigurasyonu.

Tarihsel gelisme nedeniyle CSMA/CD agdlar "Ethernet" olarak da
bilinir. Jekil.3.3.4'te ornek  Dbir CSMA/CD (Ethernet) agi
gordlmektedir. Asadida CSMA/CD erisim mantigi bilgisayar diline
benzer sekilde kisaca aciklanmisgtir:

if MESSAGE_READY=TRUE ; Mesaj hazirsa
then
while BUS_BUSY=TRUE then ; Hatti1 kontrol et
DEFER ; Iptal et
end while
while MESSAGE_BUFFER_FULL=TRUE ; Mesaji1 gonder
QUTPUT_MESSAGE_BUFFER
if COLLISION=TRUE then ; Carpisma olursa
wait RANDOM_TIME : Bekle
end if ; Tekrar gonder
end while
end if
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CSMA/CD protokoliyle haberlesmede DTE tarafindan gdnderilen
data once gerekli alici adresi eklenerek paketlenir ve kabloya
gonderilir (broadcasting). Kabloya bagdlanan bitidn terminaller bu
paketi alir, header alanindaki adresi kendi adresiyle
karsilastirir. Eger adres kendi adresi ise paketi almaya devam
eder. Verici DTE'nin adresi de paketin icinde bulundugundan alici
DTE vericiye direkt olarak yanit gonderebilir. Bu tip calismada
kolayca goriilebilecegi gibi iki terminal ayni anda paket
gonderdigi zaman ortak haberlesme ortami nedeniyle her iki pakette
bozulacaktir. Bunu engellemek i¢in verici DTE once hatti “dinler"
ve baska bir paketin gonderilip gonderilmedig@ini kontrol eder.
Eger tasiyici hissedilirse (CR-Carrier Sense), DTE tasiyicinin
hattan kalkmasina kadar kendi paketini bekletir. Bu durumda bile
iki terminal hattin bosalmasini bekliyor olabilir ve hat bogsaldig:
anda her 1ikisi de paketlerini yollayacagindan her 1iki paketin
icerigi birbirine girer ve "garpisma (collision)" denilen bu olay
sonucunda her 1iki paket de bozulur. Bu olay diagram olarak
Sekil.3.3.5'te gosterilmistir.

[Uun A paketi gondermeye baglar

e i -
t=at l& I}

B paketi gondermeye baglar

L}fwmr W L
:
=2tp [A

tp=max. transmisyon gecikmesi

weln!

Sekil.3.3.5: CSMA/CD'de carpisma olay1.
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Carpisma olasiligdini azaltmak i¢in DTE sirekli olarak hatta
izler ve gdnderdigi paketle okudugunu bilgiyi karsilastirir. Eger
farklilik varsa carpisma detekte edilmis (CD-collision detection)
olur. Diger terminallerin de bu carpismay1 izlediginden emin olmak
icin kisa bir sire rasgele bit dizileri gondererek datanin
bozulmasini sadlar. Buna "Jam sequence'" denir. Bundan sonra iki ya
da fazla terminal rasgele araliklarla tekrar paketleri gondermeye
caligirlar.

CSMA/CD yonteminde haberlesmenin tamamen olasilia ve network
(kablo) trafiginin yogunluguna bagla oldugu kolaylikla
gorulebilir. Haberlesme hizinin oldukca yiksek oldugu (10 Mbps)

duslindlurse network yoJunlugunun, dolayisiyle ¢arpismalarin
olasi1lidinin ¢ok disik oldugu da gézdnine alinmalidir.
e e R e e X Tap | o SO CTTI R S =
L , e Koakasiyel Kablo

4T Transceiver Kablasu

B o =
L

o — . Haberlagme
[__MAC Unitesi | | Alt siatemi
L Protokol Kantrol Arabirimi ] E
a9
............................................... 5 TR
™~

Data

] ottt T conwa
e P e o
SO i PSSR L Iy

f Transceiver
Power Kablosu

3 1
[; 5 ,_J Jabber

control

Data

Kogksiysl

Cont
Kablo Control

Sekil.3.3.6: CSMA/CD konfigurasyonu.
(a) DTE arabirimi. (b) Transceiver blok semasi.

Sekil.3.3.6(a) 'da CSMA/CD arabiriminin yapisi godrilmektedir.
"Tap" ve ‘"transceiver unitesi (MAC unit)" koaksiyel kabloya
bqgldntl saJlar. Transceiver unitesinin_ icerdigi - donanimin
gorevleri asagida siralanmistir:

¢« Mesajlari koaksiyel kablo lUzerinden yollamak ve almak,

* Kabloda olusan carpismalari hissetmek,

s Koaksiyel kablo ile arabirim arasinda elektriksel izolasyon

saglamak,

« DTE'de veya arabirimde olugacak arizanin kabloyu etkilemesini

engel lemek.

55



Yapilmasi gereken bir baska fonksiyon da "“Jabber control"”
denilen ve bozuk bir DTE'nin gonderdigi rasgele isaretlerin asil
haberlesme isaretlerini bozmasini hissetmektir. Belirli bir siure
maksimum uzunlukta paketlerin haberlesmesi bozuluyorsa bu kontrol
ile haberlesme gerekirse durdurulur.

Sekil.3.3.6(b) 'den de gorilecegdi gibi transceiver unitesi
DTE'ye bes c¢ift kabloyla baglanir. Bu kablonun uzunlugu max. 50m
olabilir. Haberlesme karti bilgisayarin slotlarindan birinde
takilidir ve ozel bir programla network isletim sistemiyle data
alisverisi yapar. Haberlesme kartinda asagidaki bloklar bulunur:

s Cercevelerin olusturulmasi ve ayrigstirilmasi, hata saptama ve
diizeltme islemleri wve MAC algoritmasinin kurulmasindan
sorumlu olan MAC unitesi.

s+ Network'e badimli ve daha yuksek seviyeli protokolleri
olusturan ayri bir haberlesme mikroislemcisi.

Preamble 7
SFD: Start Frame Delimiter
StDh L Cable Ortami 508 coaxial cable
BrEoH1i2Z) 10 Mbps (Manchester)
Destination 2—-6 Slot zamani 512 bit zamani
Address Cerceve ara zamanl 9.6 us
Deneme siniri 16
Source 2-6 Backoff siniri 10
Address Jam bit uzunlugdu 92.-bit
Max. ¢erceve uzun. 1518 octet
Lenght Ind. 2 Min. cerceve uzun. 512 bit
Maximum Terminal 1024
Data (b) Calisma parametreleri.

Pad (optional)
flielr SAP Kaynak SAP Kontrol Info
Frame Check
Sequence 4 1 1 1 0-M
(a) Cerceve formati (b) LLC Control ¢ercevesi.

Sekil.3.3.7: CSMA/CD Bus karakteristikleri.

Cerceveler 1letilecedi =zaman cerceve lgerikieri MAC unitesi
tarafindan Sekil.3.3.7(a) 'daki gibi dizenlenir. Preamble g
octet'lik bir alandir ve PLS (physical level signalling) devreleri
arasinda senkronizasyon saglamak ic¢cin kullanilir.
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Haberlesme ortamindaki diger paketlerle carpismanin
engellenmesi i¢in MAC wunitesinin ortama erisim Dbolimli Once
tasiyic1 igsareti hisseder ve gerekliyse cerceveyi bekletir. Kisa
bir sire (Cerceve arasi bogslugu (Interframe gap) olarak da
bilinir) bekledikten sonra c¢erceve adreslenen alici DTE'ye
gonderilir. Manchester kodu ile kodlanmis bit dizisi once baglanti
kablosuyla transceiver unitesine godnderilir, daha sonra kablo
dzerinde tasimak icin uygun formata sokulup godnderilir.

Bit dizisi kablo izerinden gdnderilirken transceiver surekli
olarak kabloda giden igareti izler ve c¢arpismanin olup olmadigini
hisseder, FCS alani da yerine vardiktan sonra yeni bir c¢ercevenin
iletilmesi ic¢cin Dbeklenir. EJger c¢arpisma olmussa transceiver
"carpisma hissetme isareti'ni hemen set eder. Bundan sonra MAC
unitesi diger DTE'lerin de carpismayl hissetmesini garantilemek
i¢in rasgele bit dizisi gonderir.

Carpisma olduktan sonra c¢ercevenin yeniden gonderilmesi ig¢in
belirli bir "deneme siniri (attempt limit)" wvardir. Sirekli
tekrarlanan carpismalar trafigi fazla olan bir ortami1 gosterir,
MAC wunitesi de c¢ercevelerin godnderilme s1i1klidini buna gore
ayarlar. Bu isleme "truncated binary exponential backoff (delay)"
denir. Rasgele bit dizileriyle deneme sinirina daha erisilmemis ve
haberlesme kesilmemisse MAC wunitesi ‘"slot zamani''nin rasgele
birka¢ kat:i1 bir sire bekledikten sonra c¢erceveyi tekrar gonderir.
DTE haberlesme sirasinda "carpisma penceresi (collision window)"
denilen ve preamble alaninin ilk bitlik zaman araligdinin yaklasik
iki kati olan boélumi izler. Slot zamani. DTE icin c¢arpisma
clasiliginin en az oldugdu maksimum zamandir:

Slot zamani = (2 x transmisyon gecikmesi) + giivenlik bdlgesi

Burada transmisyon gecikmesi ¢ercevenin bir vericiden herhangi
bir aliciya gitmesi icin gereken maksimum zamandir. Bu gecikmenin
icinde tekrarlayici (repeater) ve vonlendiriciler (router)
gecikmeleri de vardir. Kullanilan slot zamani octet olarak en
yakin bit hizina vyuvarlanir. Ornedin 10 Mbps‘da temel band
koaksiyel kablo kullanan bir network'te max. 2.5 km uzaklik varsa
Blot...zamani.. 512 - bit (64 octet) olacaktir. n'inci godnderme
denemesinde slot zamani uniform dagilimii rasgele bir sayidir (R)
ve 0<R<2K araligindadir. k fonksiyonu ise ke=min (n, gecikme
Si1niri1) olarak verilir. Bu algoritma asagdgida kisaca aciklanmistir:

1) 1lk carpismada terminal O veya 1 sayilarindan birini secer, bu
say1 kadat slot zamani bekledikten sonra yeniden gonderir.

2) 1tkinci carpisma olmussa rasgele sayinin araligd: ikiye katlanir
(k=2) ve slot zamani 0,1,2,3 sayilarindan biriyle carpilarak
bekleme siresi bulunur.

3) Her ardisil cagirmada rasgele say1l bir oncekinin iki kati
alinarak bu aralik i¢inden secilir.

Bu yontem trafik yogdunlugunun degismelerine hemen adapte
°labildiginden standart olarak kullanilmaktadir.
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Network kablosuna bagli her DTE'de MAC unitesi icindeki alici
elektronik devre oOnce gondericiden gelen isarete bakarak "tasiyici
hissetme (carrier sense)" 1isaretini '"on'" yapar. Gelen preamble
alani1 senkronizasyonu saglamakta kullanilir. Senkron saglandiktan
sonra Manchester koduyla kodlanmis data normal binary forma
dondstiridlur. Daha sonra preamble ve start-of-frame sinirlayica
alani c¢erceveden atilir. Alici ve verici adresleri de daha sonra
kullanmak Uzere cerceve tampon bellegine (frame buffer) yiklenir.
MAC unitesi tarafindan hesaplanan FCS ile paketin i¢indeki FCS
karsilastirilir. Eger bir farklilik yoksa alinan c¢ercevenin tampon
bellekteki baslangi¢ adresi bir ust protokol seviyesine
gonderilir. Bu kontrollardan baska c¢ercevenin 8 bitlik octet'lerin
tam katlari uzunlukta olup olmadigi ve uzunluk sinirlarinin asilip
asi1lmadigigibi kontrollar da yapilar. Eger cerceve bu
kontrollardan herhangi birinden ge¢miyorsa paket 1iptal edilir ve
hata mesaji1 network seviyesine iletilir.

MAC Frame seklinde goriulmektedir. "Preamble'" 7-octet'lik bir
alandir, ve "PLS (Physical Level Signalling)" devreleri aninda

senkronizasyon sadlamakta kullanilir. "Start Frame Delimiter"
alani 10101011 bit dizisinden alinan bir alandir ve gecerli
cercevenin basladigin: belirtir. Bundan sonra alici ve verici

adres alanlari vardir. Her iki adres de 2 veya 6 octet'tir. Fakat
her iki adreste ayni uzunlukta olmalidir. Destination adresi tek
bir alici veya grubu temsil edebilir. 1tki ¢esit grup adresi
vardir. Multicast—-group adresi mantiksal olarak baglantila
terminaller ve broadcast adres, bitin terminalleri grup olusturan
adrestir ve bu adresler tektir.

Lenght alani 2 octet'liktir ve LLC data uzunlugunu gdsterir.
Data alani kendi LLC protocol data unitesini kapsar. EZer data
alani uzunlugu alici SAP, verici SAP ve data protocol i¢in gerekli

minimum wuzakliktan az ise data alani: "PAD" denilen ekstra
octet’'lerle genisletilir. Ornegin 10 Mbps temel band bir sistemde
¢erceve wuzunlugu 512 byte'dir. Son olarak FCS alani alici ve

verici adreslerine, LLC data ve pad alanlarina gore 32-bit CRC
hesabini yapar.

MAC c¢erceve vyapisi orijinal Ethernet spesifikasyonlarina cok
benzer. Ethernet spesifikasyonlarinda adres alani mutlaka 6 octet
olmalidir. Ayrica lenght alani yerine type alani vardir ve yiiksek
seviyell protokoller tarafindan anlasilmasi ic¢cin 2 octet'lik bilgi
vardir.

MAC alt seviyesinin fonksiyonlara data link seviyesi
protokoliindeki fonksiyonlarla aynidir. MAC alt seviyesi datanin
cercevelenmesi, adreslenmesi ve hata saptama islemleri vyapar.
Bundan baska haberlesme ortamina erisimin duzenlenmesi ve
carpismalari onleyici mekanizmalar kurar.

CSMA/CD protokoliinde MAC alt seviyesi LLC'den gelen datayi alip
¢erceveyi olusturur. Fiziksel seviyeden tasiyic1 hissetme (Carrier

Sense) sinyali gelir. Bu sinyal o durumundaysa cercgeve
bgkletilir. Fiziksel ortam bosalmissa belli bir gecikmeden sonra
(Iinter frame gap:10 Mbps 1oin 956 48] cercevenin iletilmesi

gerceklesir.
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Haberlesme sirasinda da fiziksel seviye ortami1 izler ve eQJer
carpisma olmussa carpisma hissetme (Collision Detection) isareti
"on" yapilir. EJer birden fazla terminal ayni anda c¢ercevelerini
gondermeye celismigsa carpisma (collision) olur. Terminal
transmisyonu belli bir sire (collision window) izleyebilir.

MAC alt seviyesi PLS servis spesifikasyonlari araciligiyla PLS
alt seviyesiyle haberlesir. DTE'nin data 1link ve daha yiksek
seviyeli protokolleri transmisyon ortamina MAU (Medium Attachment
Unit) araciligiyla baglanir. DTE ile MAU ise AUI (Attachment Unit
Interface) standardinda belirlenen kablo ile birbirlerine
baglanirlar. AUI, DTE'nin transmisyon ortaminin temel band veya
genig band olmasindan baimsiz calismasini saglar. AUI 1,5,10 veya
20 Mbps gibi data hizlarini destekleme yetenedine sahiptir, AUI
kablosu S50 metre wuzunluga c¢ikabilir ve  baglanti 15 Dbacakla
standart konnektorlerle yapilir.

AUI iizerinden data akisi Manchester kodlama yontemiyle yapilir.
Manchester kodlama data ve clock igaretlerini tek bir bit
dizisinde Dbirlestiren bir kod sistemidir. Manchester kodlama

manti1d1 Sekil.3.3.8'de gorulmektedir.

Godnderilec=k
Bit dlzisi

Machester
kodlama
yapilmis diz=

Elde adilen * A A A 4 8 4 4 F 3
clock isareti

Alinan
Bit dixsi

Sekil.3.3.8: Manchester Kodlama ydntemi.

Manchester kodlamada data ve clock 1saretleri faz Kkodlamasiyla
birlestirilir. Her bit ic¢in ayrilan zamanin ortasindaki pozitif ve
negatif gegislerde clock igareti elde edilir, bit zamaninin ilk
vyarisinda darbenin durumu ise datay1 gosterir.

MAC (Medium Attachment Unit) transmisyon ortamina gore se¢ilir.
Temel bandda ¢alisan MAC orijinal thernet spesifikasyonlarina
uygundur. ‘tsaretlesme hizi 10 Mbps'dir ve bir segmentin boyu 500
metreye kadar c¢ikabilir. Segmentler tekrarlayicilarla (repeater)
birbirine baglanabilirler. Kullanilan kablolar isaretlerin
yansimasini. 6nlemek dicin 2.5 metrenin ‘katlari  olmalidirs Bip
Segmentteki MAU sayisi1 100'd gecemez. Koaksiyel kablonun bir
Ucundan topraklanmasi gerekir.

Genis band MAU icin biv standartlasma simdiye kadar
tamamlanamamistir. Genis band yerel iletisim aglari maksimum 300
Mhz band genisligine sahip CATV (Cable TV) koaksiyel kablosu

UZerine kurulurlar.
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Genis band ajJlarda segmentler adac¢ yapisina benzer topolojiler
kullanir. AJacin kokine "head-end'" denir. lsaretler kabloya direkt
olarak "tap"lardan wuygulanir. Transmisyon yond 1i¢in frekans
bandinin alt ve ust yaril bandlar: kullanilair. Mid-split
sistemlerde alt yari band gelen isaretler, st yari band giden
isaretler icin kullanilir. "Remodulator" head-end'lerde bulunur ve
gelen sinyalleri frekans bandinda kaydirir. Boylece bir MAU'nun
alici1 ve vericisi ayri1 frekanslarda calisabilir.

Genis band sistemlerde 75 Ohm koaksiyel kablo kullanilir. Bir
sistem tasarlanirken 1saret seviyeleri kablo ve tap'lardaki
zayi1flamaya gore hesaplanir ve gerekirse periyodik olarak
yikselticiler eklenir. Genis band sistemlerde isaret seviyeleri
hattin her yerinde farkli oldudundan carpisma deteksiyonu igaretin
seviyesl Olcgulerek degil, bit karsilastirilmasi yapilarak elde
edilir. Bu yonteme "LWT-CSMA (Listen While Talk CSMA)" denir.
Gonderici MAU gonderdigi cercevenin bir kopyasini bellekte tutar
ve aldid:i cercevelerle karsilastirir. Eger bir farklilik yoksa
baska bir DTE'nin gondermedidi anlasilir. Genis band sistemlerde
data hizlari 1-10 Mbps arasinda dedismektedir ve frekans band:

6MHz ‘dir.

3.3.4 IEEE 802.4 TOKEN BUS STANDARDI g

Token Bus aglar topoloji olarak CSMA/CD, haberlesme ortamina
erisim mantidi olarak da Token Ring agdlara benzerler. Token bus
agdlarda ortama erismek ic¢cin Token Passing protokolinde token de-
nilen o0zel paket kullanilir. Bu sekilde interaktif haberlesme
mantig: kullanildigdindan bu tip aglar genellikle daretim
teknolojisinde ve proses kontrol endustrisinde yayginlasmistir.
Normal calismada agin bu tip calismasi token ring'e benzer. Fakat
topoloji farkliliklari nedeniyle token Dbus'ta mantiksal halka
(logical ring) kurma ve diizenleme prosediri kullanilir. Asagdida
Token Bus aglarda bir mesaj gondermek icin gerekli prosedir
bilgisayar diline benzer olarak aciklammistir:

while TOKEN=TRUE and TOKEN_HOLD_TIMEOUT=FALSE
while MESSAGE_BUFFER_FULL=TRUE

OUTPUT MESSAGE ; mesajl gonder
end while
OUTPUT TOKEN ; token'1l siradaki baska
end while ; bir DTE'ye gonder
Sekil.3.3.9°'da token bus agdlarin calismasi ic¢in gerekli eleman-
lar, dalga sekilleri ve cerceve formatlari gorulmektedir,
Haberlesme ortami1 olarak normalde koaksiyel kablo kullanilir,

genls band ve "Carrierband” denilen ddzeltilmiz temel band kui-
lanil1ir.
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Fiziksel Arebirim

o 3 gt Madiili

Arabirim
/_\u/_\ = Binary 0
MAC/Fiziksel -
___________ Arabirim Kablosu 3% e
: Haberlepme Non—data pair
: Alt sisteml
¢ %
' Erotok:l kontrol 4
5 > DTE
: 1 bhit time 1 bit time
becocccnccvccccncscccccsancncas!
(a) (b)
>1 1 1 2/6 2/6 <8191 4 1

PREAMBIE| SD| FC| DA| SA DATA FCS | ED

J9ekil.3.3.9: Token Bus ag elemanlari. (a) DTE arabirim devresi
(b) "“Carrierband'" kodlama

(c) Cerceve formata

9ekil.3.3.9(a) 'da gdrilen modilasyon ve arabirim devresi
asagidaki fonksiyonlari yerine getirir:

s Gonderilen bilgiyi kodlama (modiilasyon),

» Alinan bilginin kodunun ¢ézidlmesi (demodidlasyon),

¢ Clock igaretinin lretilmesi.
DTE ile haberlesme ortami arasinda "Fiziksel arabirim modiili (PIM-
Physical Interface Modul)'" denilen standart bir arabirim vardir.
Bu arabirim DTE'ye baglanan bir haberlesme karti seklindedir.

Carrierband modunda calisma prensibi Sekil.3.3.9(b) ‘de
gorilmektedir. Temel bandda oldugu gibi carrierband'da kablonun
bitin bandgenisligi tek bir haberlesme icin harcanir, fakat
gonderilmeden once Frekans Kaymali Anahtarlama "FSK-(Frequency
Shift Keying) yontemiyle modiile edilir. Sekilden de goruldugu gibi
binary 1 sinusoidal bir isaretle (normalde 1 ve S5Mbps), binary O
1se ayni frekansin iki kati frekansta gdnderilir. Bit sinirlarinda

faz degisimi olmadigina dikkat edilmelidir, bu duruma "faz
coherent" denir. Temel band isaretinin bircok harmonigi olmasina
Karsin carrierband isaretinin iki bileseni vardir. Gurultdu

lgaretlerini ayirmak icin filtre kullanilarak bu iki bilesen temiz
olarak alinabilir ve sistemin guraltd bagisiklig: oldukca
anttyryiar.

Token bus icin cerceve formati Sekil.3.3.9(c) 'de gorilmektedir.
C?rceve formati1 hemen hemen token ring'le aynidir. Fakat token
ring'de SD ve ED alanlarinda bulunan J ve K bitleri oJzel
1saretlerle (non-data pair) yer degistirmistir.
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CALISMA PRENSIB1
Token Bus aginin calisma prensibini aciklayan diagram

Sekil.3.3.10'da gosterilmistir. Ayni anda aJ uzerinde sadece bir
token olabilir ve bu tokene sahip olan DTE cerceve gonderebilir.
Bitin DTE'ler c¢ercevenin baslangicini saJlayabilir ve bu cerceve
"mantiksal halka (logical ring)" formuna sokulabilir. Token bus
tipi kabloyu kullanarak mantiksal halka uUzerinde dolasir. Bdylece
token mantiksal halka Uzerindeki komsu DTE'den alindiktan sonra
bekleyen cerceveleri godnderilebilir. Daha sonra token halka uze-

rinde bir sonraki DTE'ye gdnderir.

C'nin izleyici Komyuwu

i S
/ “
\\\\\ ! )
A c :
Pl et a P=B :
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; ;
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Pud [0 P=A "'\' """""" =
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RING

C'nin sonraki Komgusu

Sekil.3.3.10: Token Bus agdlarda calisma prensibi.

Halkay1 diizenleyen prosediirleri daha ayrintili incelemeden &nce
token bus aglarin iki temel 0zelligi incelenecektir. Bunlardan
birincisi bir DTE c¢erceve godnderdidi =zaman. bitin DTE'ler ayni
transmisyon ortamini paylastiklarindan c¢ercevenin biitin DTE'ler
tarafindan alinmasidir. Ikincisi ise, DTE'nin gonderdigi
cercevenin yanitini beklemesi i¢in gerekli sidrenin bir siniri ol-
masidir. Bunun nedeni alici terminal bozulabilmesi veya trans-—
misyon ortamindan dolayi c¢erceve kaybolmasi gibi durumlarda agin
kilitlenmesinin oniline ge¢mektir. Bu zaman "slot zamani" olarak
bilinir ve asadidaki gibi tanimlanir:

Slot zamani= 2 x (transmisyon hatti gecikmesi + iglem gecikmesi)

Burada transmisyon hatti gecikmesi aJ lzerindeki herhangi bir
vericiden godnderilen cercevenin herhangi bir aliciya gitmesi ic¢in
gereken maksimum siiredir, islem gecikmesi ise MAC unitesi ic¢in
alinan c¢ercevenin yanitinin hazirlanmasi icin gecen siiredir. Bun-
lara bir de glivenlik siiresi de eklenerek bit sayisi 8 bitin kat-

larina yuvarlanir.
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Normal c¢alisma kosullarinda token bir DTE'den digerine mantik-
sal yol dzerinden kisa bir token c¢ercevesiyle iletilir. Her DTE
halkada kendinden sonra gelen DTE'nin adresini bilmelidir. Eger
DTE token'i alamazsa godnderici DTE tokeni kurtarma ve baska bir
komsu DTE bulma prosedirlerine sahiptir. Bundan baska halkanin
dogru calismasi icin gerekli diizeltmeler, halkaya yeni DTE ekleyip
¢ikarmak i¢in prosedirler vardir. Token ring'teki gibi token'e
oncelikler atanabilir, fakat normalde her token'in Onceligi
tektir.

Token Passing Mantiga

Token'i aldiktan sonra, DTE bekleyen cercevelerini gonderebilir
ve daha sonra token'i komsu DTE'ye godndepir.Token'i gonderdikten
sonra DTE bus tipi transmisyon ortamini dinleyerek komsu DTE'nin
aktif ve token'i alip almadigini kontrol eder. Eger islem dogru
olarak bitmemisse slot 2zamani kadar bekleyip diuzeltme islemleri
yapmalidir.

DTE token'i gonderdikten sonra e@er hatali bir FCS alirsa en
fazla dort slot zamani kadar dinlemeye devam eder. Hic¢cbir sey
duyulmuyorsa DTE token'in bozuldug@una karar verip token'i tekrar
gonderir. Alternatif olarak eger dort slot zamani sirasinda
gecerli cergeve aliyorsa komsu DTE'nin token'i aldiginda Kkarar
verir. Bu aralikta ikinci bir darbe (burst) isareti aliniyorsa DTE
bunu komsu DTE'nin gecerli cercevesi olarak alir ve token'in dogdru
gectigi anlasilair.

Komgsu DTE token'in bir dahaki gelisinde yanit vermiyorsa yeni
bir komsu bulunmalidir. Gdnderici once "beni kim izliyor? (Who-
follows-me)" cercevesine komsu DTE'nin adresini koyar ve gon-—
derir. Bu cerceveyi alan bitin DTE'ler cercevenin data alanindaki
adresle kendisine komsu olan DTE'lerin adresleriyle
karsilastirir. Daha sonra adresi ayni olan DTE kendi adresini set-
successor cercevesine koyarak yanit verir. Boylece bu DTE token'i
alir ve bozulan DTE kopriilenmis olur.

Gonderici DTE who-follows—-me c¢ercevesine yanit alamiyorsa
cerceveyi tekrar gonderir. Eger hala yanit yoksa DTE, DA alaninda

kendi adresi bulunan bir ‘'bekleyen—aday (solicit-successor)"
cercevesi gonderir. EJer herhangi bir DTE buna yanit verirse
"yanit penceresi (response window) " denilen bir prosediirle

mantiksal halka yeniden kurulur. Alternatif olarak eJer hicbir
yanit alinamiyorsa diger bitin DTE'lerin, haberlesme ortaminin
bozuk veya DTE'nin kendi alicisinin bozulduguna karar verilir. Bu
kosullarda DTE haberlesme diizelene kadar dinleme konumunda kalir.

YANIT PENCERES! (Response Window) 1a

Bu prosediir yeni DTE'lerin mantiksal halkaya katilmasi icin
rasgele bir zaman saglar. Yanit zamani aslinda DTE'nin cerceveyil
gonderdikten sonra bekledigi =zamandir ve slot =zamanina Kkarsi
diser. DTE tarafindan gonderilen her bekleyen cerceve bir SA ve DA
belirler ve halkaya girmek isteyen DTE'nin adresi bu iki adres
arasindadir. Her DTE token'in sahibi oldugu zaman solicit-

Successor cergevesini gonderir.

63



DTE bu cerceveyi gdnderdigi zaman "a¢ik" bir yanit penceresi
oldugu soylenir ve DTE yanit penceresi periyodu kadar bir siire
yanit bekler. EJer bir DTE'nin adresi SA-DA adresleri arasinda ise
verici DTE'ye yeni aday oldugunu belirten bir istek cercevesi gon-—
derir. Gonderici bu yanit c¢ercevesini alirsa yeni DTE'yi aday
yapip token'i bu DTE'ye gonderir. Adres bdlgesi birden fazla
DTE'yi 1ig¢erdigdinden bunlardan geri ddnen yanit c¢erceveleri de
bozulabilir. Bu durumda DTE tek bir yaniti kabul eder.

SARTLANDIRMA (Initialization)

Sartlandirma prosedird aslinda yanit penceresi prosedird ile
baslar. AJgdaki her DTE hattaki transmisyonu gdsterir ve yeni bir
haberlesme oldugu zaman bir =zamanlayiciyi1 (inactivity timer)
baslatir. Eger DTE normal c¢alismada token'i kaybederse zamanlayici
durur ve DTE yeniden baslangi¢ fazina girer.

Her potansiyel baslatici enformasyon alani birka¢ slot zamani
uzunluklu olan bir cerceve gonderir. Bu uzunluk 0,2 4 veya 6 kat:
olabilir, ve DTE'nin network adresinin ilk 1iki bitinden sec¢ilir.
Cerceve gonderildikten sonra DTE transmisyon ortamini dinlemeden
once bu zaman kadar bekler. Hatti dinlerken bir transmisyon
duyarsa baska bir DTE'nin de ayni tir ve daha uzun bir cerceve
gonderdigini anlar. Bu durumda DTE baslatma prosediridnd iptal
eder. Eger hic¢bir transmisyon duyulmuyorsa adres alaninin sonraki
iki biti kullanilip islem tekrarlanir, yukaridaki olaylara gore
DTE token'in sahibi olur. Token'in tek sahibi bundan sonra yanit
penceresi prosediirinid kullanarak baslatma islemine devam eder.

DTE'nin mantiksal halkadan ¢ikmasi ic¢in token Kkendisine
geldiginde yanit vermemesi yeterlidir, ayrica DTE'nin ayrilmasi
icin diger bir ydntem de DTE'nin token geldiginde bir ‘"set-—
successor" c¢ercevesi godndererek kendi komgusunu halkada kendi
yerine yerlestirmesidir.

ONCEL1K (PRIORITY) tSLEMt

Token Ring aglarda oldugu gibi Token Bus aglarda da dncelik
mekanizmasi kurmak mimkindir. Token Bus'taki oncelik seviyeleri
"erigim siniflari (access classes)" denilen ve 0, 2, 4, ve 6 (en
ust) olarak adlandirilan dncelik siralaraidir.

Daha dnce de bahszedildigi gibi token bus agflar dretim otomasyonu
ve  proses kontrolu gibi uygulamalarda kullanildigindan bu
seviyelerin tipik kullanimi asagidaki gibidir:
6.s1n1f:Kritik alarm ve buna bagli kontrol durumlarinda,
4.s1n1f:Halkanin dizenli calismas1 i¢in gerekli normal islemler,
2.s1n1f:Data toplama ve iglemeyle ilgili mesajlar,
0.si1ni1f:Program vyiikleme ve dosya transferiyle 1lgili mesajlar,

dusilk oncelikli uzun mesajlar.
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Gonderilmeyi bekleyen c¢ercevelerden en yiiksek oncelige sahip
olan c¢erceve DTE'ler tarafindan paylasilan halka kapasitesi ile
kontrol edilir. DTE token'i aldiginda bekleyen yiiksek oncelikli
cercevelerini '"yiksek oOncelikli token-tutma 2zamani (high-priority
token-hold time)" denilen bir zaman araliginda gdnderir. Daha
sonra bu zaman gec¢tikten sonra token bir sonraki DTE'ye
gonderilir. Bu DTE'de kendi yiksek oncelikli cercgevesini godnderir,
yukaridaki zaman araligdi dolmamigsa bir alt seviyede oJOncelige
sahip olan c¢erceveyi de gonderir.

Mantiksal halkadaki her DTE en son token'i aldigi zamandan
itibaren c¢alisan =zamanlayiciyla bu sireyi belirler. Bu deger
"token donme zamanlayicisi (TRT-token rotation timer)" de tutulur.
DTE token'i aldiginda Once bekleyen c¢ercevesini gonderir, daha
sonra TRT degerini bir arttirir ve '"sabit token ddnme zamani
(TTRT-Target TRT)" ile karsilastirir. EZer TRT-TIRT pozitifse DTE
bir cerceve daha gonderebilir, bu fark negatifse DTE token'i komsu
DTE'ye gondermek zorundadir. Boylece DTE'lerin mesaj yogunluduyla
degisen dinamik bir erisim mantidi kurulmus olur.

3.3.4 IEEE 802.5 TOKEN RING STANDARDI

Token Ring yerel iletigim aglar: IBM tarafindan oncelikle
teknik amac¢larla ve ofis ortamlarinda kullanilmak i¢in
gelistirilmistir. Asagida Token Ring protokol mantidi bilgisayar
diline yakin bicimde gdsterilmistir.

while MESSAGE_BUFFER_FULL=TRUE
input MESSAGE ; Mesaji1 al
if MESSAGE=TOKEN then Mesaj token ise
CONVERT TOKEN TO CONNECTOR Token'i konnektor'e

e %e we w

end if donilstirme islemini yap
output MESSAGE

end while

output TOKEN ; Token'i gonder.

Bir DTE cerceve gdnderecedi zaman once token'i bekler. Token'i
aldiktan sonra icinde istenen alicinin adresi bulunan cerceveyi
olusturur. Daha sonra cerceve bir sonraki DTE'ye tekrarlanir. yeni
gelen her yeni bit alinip aynen gonderilir. Cerc¢eve biitin DTE'leri
dolastiktan sonra génderici DTE'de bu cerceve halkadan atilir.
Cergceve godnderilirken bir kopyas:1 da DTE'de saklanir ve bu
Cercevenin arkasinda "yanit biti (response bit)" ile gosterilir.
Cercevenin en son biti de gdnderildikten sonra onu ilk gonderen
UTE yeni bir bos token yaratip hatta génderir. :

Tipik bir token ring aJ1 Sekil.3.3.12'da gorulmektedir. Burada
dyrica DTE' nin haberlesme ortamina baglanmasi i¢in gerekli
cesitli elemanlarda gésterilmistir. (Trunk) kablosu olarak genelde
‘shilded twisted pair" kablo kullanilir ve 1 ile 4 Mbps hizinda

farksal olarak siridliir.
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gekilden de goriilecegi gibi DTE direkt olarak halkaya baglanmak
zorunda degildir, "Toplayici (Concentrator)" denilen bir cihaz
araciligiyla da baglanabilir. Bu durumda trunk kablosu
toplayicidan DTE'lere dadilir ve "Wiring Concentrator" diye

ani11di13:1 da olur.

RING ARABIRIMI
Transmisyon ortamina baglanti TCU (trunk coupling unit) denilen

standart fiziksel arabirimle yapilir. TCU' nun icinde kablodan
data alisverisi yapmak ic¢in role ve elektronik devreler bulunur.
Roleler dyle ayarlanmigtir ki DTE baglantisi kopuk bile olsa TCU
"bypass" duruma gecerek ring haberlesmeye devam eder.

DTELnin halkaya sokulmasi DTE icindeki haberlesme
denetleyicisindeki MAC unitesi tarafindan yapilar.
Sekili3d.3.12 ' den . de gorulecedi gibi MAC unitesi her iki rdlevyi
de ¢ektirerek DTE' yi ringe dahil eder wve bu alinan bitin
igsaretlerin MAC  wunitesine gitmesini saglar. Eger DTE gelen

igsaretin sahibi deJilse sadece isaret tekrarlanir.
Iki cift rSle kullanilmasi MAC'in gdnderme (transmit) ve alma
kablolarinda kisa devre veya acik devre hatalarin:

(receiver)

kKesinlikle yakalayabilmesini saglar. Bundan baska bypass durumunda
MAC.- unit kendi kendini test eder. DITE TCU' ya biri goénderme
(transmit) digeri alma (receiver) 1i¢in ‘"twisted pair" kablo

bulunduran "shilded twisted pair'" kabloyla baglanir.

() TL?‘_'_—“; ¢ "’:—Qi“
—*?::;__fég;___—“ -——"E:;EE__;::y _S;

N |

Sekil.3.3.12: Token Ring ag elemanlari: (a) Halka konfigurasyonu
(b) DTE Arabirimi

(c) TCU i¢ semas:.
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MAC unitesi ¢erceve olusturma ve paketlere ayirma, FCS
hesaplama ve hata hesaplama, MAC algoritmasi kKurms- “gibi
fonksiyonlardan sorumludur. Ayrica eder DTE aktif halka monitori
ise bu durumda halkanin clock igsaretini (retmek de MAC'in
gérevidir. Hatti dolasan bit dizisi aktif monitorde Manchester
koduyla kodlanir ve halkadaki diger DTE'ler bu bit dizisini Faz
kilitlemeli ¢evrim (PLL- Phase-Locked-Loop) devresiyle elde eder.

Ek olarak eJer DTE aktif monitor ise, halkanin en az '"varolma
zamanl (minimum latency time)" oldugQuna emin olmalidir, yani bu
zaman bit dizisinin halkayi dolasmasi icin gerekli =zamandir. Bu
zamana her MAC unitesinin gecikme zamanlari da dahildir. Bidtdn
DTE'ler bypass modundayken kontrol token'inin bitin halkays
dolasmasi 1i¢in halkanin minimum varolma =zamani en az token'i
olusturan bitler kadar olmalidir. Boylece bu =zaman ylzinden
token'in bozulmasi engellenmis olur. :

Daha sonra da gorilecegi gibi, token'in wuzunlugu 24 bittir,
bunun icin DTE active monitor oldugu zaman MAC unitesi sabit 24
bitlik tampon bellek ayirir ve bidtin kosullar altinda dogdru
¢alismay1 garantileyerek halkaya katilir. Halkanin bit hizi aktif
monitordeki clock igareti 1ile ayarlanmasina ragmen, her MAC
unitesindeki PLL'ler nedeniyle ring iizerindeki bit hizi biraz
degisebilir. En Kkotd durum analizi yapilirsa ve max. DTE (250)
oldugu varsayilirsa bu degisme maksimum iU¢ bit az veya c¢oktur. Bu
durumda halkanin bitleri gizli kalma sidresi sabit oldugundan
haberlesmede bozulmalar olur. Bunu engellemek icin 6 Dbitlik
elastik (variable) tampon bellek eklenir ve 30 bitlik tampon
bellek 27 bite sartlanir, daha sonra eJer master MAC unitesindeki
isaret master osilatorden hizliysa tampon bellek 1 bit arttirilar,
tersi durumda 1 azaltilir. Bu ydntermle halka token'in sirekli

donmesi icin yeterli bit sayisini elde eder.

CERCEVE FORMATI

Token Ring'de iki temel c¢erceve formati vardir: Control ve
Normal token. Kontrol token'i bir DTE'den digerine gecen godnderme
hakk:i tasir, normal token‘'de ise DTE tarafindan halka udzerinde
data veya ortama erisim kontrol bilgisi tasima bilgisi vardir. Her
iki tipin formati da Sekil.3.3.13'de gdrilmektedir.

SD (Start Delimiter) ve ED (End Delimiter) alanlari oze
dizileridir ve datay:1 belirlemek i¢in kullanilir. 5D ve ED
alanlarindaki bazi1 bitler disinda hatta dolasan bitin bilgiler
Manchester kodlama ile kodlanmistir. Benzer - ‘dlavak “aFalve 4l
sembolleri de normal haberlesmeden farklidir. J sembollu bir o&nceki
sembolin polaritesini, K ise tersini alir. Bu sekilde alici DTE
token'inin baglangi¢ ve bitis yerlerini uzunluda bakmadan kesin

olarak anlayabilir.



(a) SD AC FC DA SA INFO FCS ED FS

- ol o e
Cerceve FCS Kapsamindaki Bolge Cerceve
Baslangica Sonu

(c) ]JJKOJKOO = Start Delimiter (SD)

Gl T K F LLE =. End Delimiter (ED)
P P P|T|M|RRR = Access Control (AC)

]
3

oy ——

I/G 15/47 bit address Source/Destination Address (SA/SA)

RC KX ACKX = Frame Status (FS)

Sekil.3.3.13: Token Ring cerc¢=ve formatlari ve alan tanimlamalara,
(a) Token formati
(b) Cerceve formati
(¢) Alan tanimlamalari

Fakat Sekil.3.3.13'den de goridlecedi gibi sadece ilk 6 sembol

gecerli cergeve icin gereklidir. I wve E iki bitinin diger
tonksiyonlari vardir:
L loken'de T ve B bitleri 0'drr.

¢ Normal ¢ercevede I=1 1se c¢erceve dizisinin 1lk sirasinda, I=0
ise tek veya sonuncu oldugdunu gosterir.

* E biti hata saptama amaciyla kullanilir. Ilk DTE tarafindan
set edilir, fakat herhangi bir DTE hata buldudgunda bu biti 1
yapar ve gonderici DTE bu hatadan haberdar olur.
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AC (Access Control) alani oncelik bitleri, token ve monitor
bitleri ve rezervasyon bitlerini kapsar. Adindan da anlagilacagd:
gibi bu alan halkaya erisimi kontrol etmek icin kullanilir. AC bir
token'in parc¢asi olduu zaman oncelik biti (P) token'in onceligini
bildirir. Token (T) biti 0 ise ¢ercevenin token oldugu, 1 ise
siradan bir c¢erceve oldugunu belirtir. Monitor biti aktif monitor
tarafindan c¢ercevenin sirekli halkada donmesini engellemek icin
kullanilir. Son olarak rezervasyon bitleri DTE'lere yiiksek
oncelikli cerceveleri tutmak icin izin verir.

FC (Frame Control) alani c¢ercevenin MAC veya data ¢ercevesi
oldugunu tanimlar. Cerceve tip biti (F) MAC c¢ercgevesi oldudunu
bildirir. Eger c¢erceve Informasyon c¢ercevesiyse sadece kontrol
bitleri DTE'ler tarafindan kontrol edilir.

SA (Source Address) ve DA (Destination Address) alanlari 16
veya 48 bit olabilir. DA alani cerg¢evenin hangi DTE'ye gidecedini
saklar. Alanin ilk biti adresin bir gruba ait oldugunu (1) veya
tek bir DTE adresi (0) oldugunu gésterir. SA her zaman tek bir DTE
adresidir ve cerceveyi gonderen DTE adresini saklar. Ek olarak
eder DA'nin bitdn bitleri 1 ise bu yayim (broadcast) adresi olarak
bilinee:

INFO (INFOrmation) alani kullanici datasi wve MAC kontrol
bilgilerini tasir. Bu alan ¢ in maks imum bir uzunluk
belirtilmemesine ragmen pratikte DTE kontrol token'i tutarken izin
verilen max. sire ile sinirlidir.

FCS (Frame Check Sequence) alani 32 bit CRC ile hata kontrolu
toplamini saklar. Son olarak FS (Frame Status) alani iki alt alana
bolinmistir. "Adres Tanima" bitleri (A) ve "Cerceve Kopyalandi"
bitleri A ve C 0 ise DTE' nin gonderici oldugu anlasilir.Eger
cergeve bir yada daha fazla DTE tarafindan taninirsa A biti 1
yapilir.bu &ekilde godnderici DTE, alici(larin) olup olmadigini,
kapali oldugunu, ag¢ik oldugunu fakat ¢erceveyi Kkopyalamadigini
veya ¢erceveyi kopyaladigini anlayabilir.

CERCEVE TRANSMtSYONU

Data gonderilecedi zaman MAC unitesi tarafindan ¢erceve haline
getirilir. MAC unitesi daha sonra kendi c¢ercevesiyle ayni veya
daha az Gncelikli token bekler. Cercgeve dizenlendikten ve Ltoken
'c}lxnlktcn sonra MAC unitesi token' 1in veya paketin oncelidini
YMAC alanindaki rezervasyon bitlerinden ogrenir. EJer oncelik
slrasl gelen paketten disiikse bunu dedistirmeden geri yollar: Eaer
oncelik s1irasi buyikse yeni oncelik sirasinil cerceveye
yerlestirir. Daha sonra daha vyiiksek Jncelikli cergeve olmadigdi
varsayilarak token o andaki kullanici tarafindan gonderilir.

MAC unitesi token'in dnceliginin godndermek 1i¢in beklettigi

terceveyle ayn: oldugunu anlar ve AC alaninin token Dbitini 1]
Yapark token'i kabul eder. Boylece token normal ¢ergevenin bir
"start-of-frame" bit dizisi olur. MAC wunitesi gelen 1isaretl
durdurup kendi hazirladig: cercgeveyl gonderir. Cerceve

gonderilirken bir yandan FCS hesaplanip cercevenin sonuna eklenir.
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Cerceve bar kere dolasmaya ¢iktiktan sonra MAC unitesi
tekrarlamay1 birakir ve c¢ercgeve biitin halkayi dolastiktan sonra
¢cergceveyli kaldirir. Ek olarak FS alanindaki A wve C bitleriyle
cercevenin kopyalandi3i veya iptal oldugu bilgisi saklanir. Daha
sonra yeni bir token yaratip bir bagka DTE'nin kullanmasi ic¢in

halkaya yollar.

CERCEVENIN ALINMASI
Gelen 1isaretin tekrarlanmasina ek olarak MAC unitesi her

cercevenin basangicini tanir ve eJer F bitlerine gore bir MAC
cergevesl oldugunu Dbelirtiyorsa cerceve kopyalanir, ve egJer
cerceve normal data tasiyan bir cerceveyse ilgili DTE veya grup
adresine kopyalanir.

ONCEL1IK 1SLEM1

MAC tarafindan token'a atanan Oncelik asagidaki kosullara
baglidar :

1) Halkanin o andaki oOnceliginden daha yuksek seviyeli oOncelige
sahip cercgeveler,

2) Bitin DTE'lerin c¢erg¢evelerinin halkaya erismede ayni haklara
sahip olmasi.

Her c¢ergevenin AC alanindaki P wve R bitleri 1ile oOncelik
islemleri yapilir. Bunun i¢in her MAC unitesi iki degisken kiumesi
kullanir: Pm, Pr ve Rr. Pm o anda DTE'den o anda iletilen
cercevelerin en yidksek oncelik sirasini gosterir. Pr ve Rr'ye
“oncelik sayaclari (priority registers)" denir ve sirasiyla en son
alinan token veya cercevenin AC alanindaki oncelik ve rezervasyon
deferlerini saklar. Degerlerin saklandig: iki yidina (stack) da Sr
ve Sx denir. DTE tarafindan iletilen biitin c¢ercevelerin AC
alaninda o andaki halka servis 06nceligi Pr ve rezervasyon degeri
sifardir. Oncelik sirasi daha  Dbiiyilk olan Dbitin cerceveler
iletildikten sonra MAC unitesi P=P ve R=Rr Ve Pm'den biyilik olan
yeni bir token yaratir. Eger DTE'nin bekledigi yeni bir cerceve
yok ve dnceligi o andaki 6ncelige esit/biiyiikkse oncelik P=Rr ve
Pm'den biiyiik ve R=0 olacaktir. DTE halkanin d&nceligini aldigindan
ve daha onceki servis onceligini (Pr) Sr yigininda ve yeni servis
onceligini Sx yigininda sakladigindan "Yigin terminali (stacking
station)" adin: alir. Yeni token P=Rr ve R=0 deJerleriyle
gonderilir,

HALKA YONETIMt
Bundan &nceki bélumlerde halkanin normal calismasi sirasinda

cerceve ve tokenlerin iletilmesiyle ilgiliydi. Bundan baska DTE
normal calisan bir halkaya eklenmek istediginde halkanin
calismasini bozmamak icin bir baslangi¢ prosedidrine ihtiyag
vardir, Ek olarak normal ¢alismada her aktif DTE hata oldugunda
hatay: diizeltme islemleri yapar. Bitin bu islemler “halka
Yonetimi" olarak bilinir.
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Bir DTE halkanin parcasi olacaga zaman baslangi¢
(initialization) prosedirinde once DTE acilir, halkada ayni adrese
sahip olan baska bir DTE olup olmadig: arastirilir ve yanindaki
DTE'ye halkaya girildigi bildirilir. Baslangi¢ prosedird "ayni
adres test (DAT-Duplicate Address Test)" cercevesinin
gonderilmesiyle baslar. Eger DAT cercevesinin A biti "1" ise DTE
kendi a3 seviyesine bypass konumuna gec¢mesini bildirir. DAT
cercevesinde bitin A bitleri "0" ise DTE baslangic prosediirine SMP
(Standby Monitor Present) MAC cercevesi gdndererek devam eder.
SMP cercevesini A ve C bitleri "0" olarak alan bir DTE kendinden
sonra gelen DTE'nin adresini alir ve bunu "UNA-Upstream Neighbours
Address" olarak SA alaninda saklar. Bu islem hata saptama ve
monitoring fonksiyonlari icin gereklidir.

STANDBY VE AKTIF MONITOR
Baslangi¢ prosedurud tamamlandiktan sonra DTE normal cercgeve ve

tokenleri iletebilir. Buna ek olarak DTE "standby monitor" moduna
gecerek halkanin c¢aligsmasini izleyebilir. Monitor DTE halkada
"AMP-Active Monitor Present" MAC cercevesini periyodik olarak
dolastirarak monitoring islemlerini yapar.

Bir DTE yeni aktif monitor oldugu zaman kendi varolma (latency)
tampon bellegini halkaya aktarir ve kendi clock isaretini aktif
hale (enable) getirir. Halkada ayni anda sadece bir tane aktif
monitor olabilir. DTE daha sonra PRG (purge) MAC cercevesini
gondererek halkada baska token veya c¢erceve olmadigina emin olur.
DTE, PRG cercevesindeki SA alaninda kendi adresini bulursa bu
islemin basarili oldugu anlar.

Aktif monitor olan DTE AMP (active monitor present) cercevesini
dizenli araliklarla halkada dolastirir ve her DTE bu c¢erceveyi
tekrarlar. Bu sekilde halkadaki her DTE tokenlerin halkada
sirekli dolasmasi (jabbering) gibi hatalari Dbulabilir ve
"Beaconing" denilen hata dizeltme prosediiri isleme konulur.

BEACONING (tsaretleme)

Eger kablo kopmasi gibi ciddi bir hata varsa token-passing
protokolid duracagdindan "beaconing" denilen bir prosedir ile her
DTE bundan haberdar oy GE T o Bozulabilecek ortam asadidakiler
olabilir:

* Hatayi rapor eden '"uyarici terminal" (beaconing station),

¢« Uyarici terminalin yukarisindaki DTE,

¢ Bu iki DTE arasindaki haberlesme ortami.

Sekil.3.3.14'de F wve G DTE'leri arasindaki bozuk ortam
Nedeniyle haberlesme kesilmesi ornek olarak gdsterilmistir. Bu
ornekte G uyarici terminal ve F bunun ist komsusudur. Hata rapor

edildigi zaman halka standby moda gecirilir (b). Daha sonra
halkanin saglam kismi bu gecici halka ile birlestirilerek bozuk
Segment ayirilir (¢). (d)'de ise bozuk bir terminal nedeniyle

Yap1llan diizeltme goriilmektedir. :
Bundan sonraki boélimlerde vyukarida Dbahsedilen IEEE 802.X

SFﬁndar‘t lara gercek boyutlariyla model lenerek bilgisayar
Slmulasyonu yéntemiyle incelenecektir.
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Sekil.3.3.14: Halkada hata saptama ve duzeltme.

(a) Hata saptama
(c) Segment ayirma

(b)
(d)

standby mod‘da calisma.
Terminali ayirma.




3.4 DIGER STANDARTLAR

3.4.1 GIR13 ;
Bu bolimde yerel iletisim aglarinda IEEE standartlari disinda

kalan diger standartlar yer alacaktir. Bunlarin icinde Datapoint
Corp. firmasinin gelistirdigi ARCnet standardi, fiber optik
teknolojisi ile yerel iletisim aglari kurmaya olanak saglayan FDDI
(Fiber Distributed Data Interface), c¢esitli standartlar arasinda
haberlesgme kurmak icin kullanilan TCP/IP (Transmission
Protocol/Internet Protocol) gibi standartlar sayilabilir.

3.4.2.ARCnet
ARCnet, Datapoint Corp. tarafindan kendi drettigi

bilgisayarlarin gercek-zamanlii haberlegsmesi icin gelistirilmis ve
hemen bilgisayar piyasasinda kabul gormistir. ARCnet'in bu kadar
popiler olmasinin nedeni Kolay kurulmasi, bakim kolaylid:i,
givenirligi ve terminal basina maliyetin dudsidk olmasidir.

ARCnet ‘te kullanilan topoloji "yildiz" (star) tipi veya bus
tipidir, haberlesme protokolu olarak "token passing" kullanir. Bir
ARCnet'te her terminalin 1 1ile 255 arasinda tek bir adresi
bulunur. 0 ise &zel bir adrestir.

ARCnet protokoldi 9ekil.3.4.1.'den de gordldigd gibi oldukc¢a
basittir. Sistem c¢alismaya basladiktan sonra her terminal ortak
terminal tablosundan kendi dugim sirasini ve diJer terminallerin
numaralarini odrenir ve "token" denilen &zel bir paket en kugik
numarali terminalden baslayarak sirayla butiun terminalleri
dolasmaya baslar. Terminal bilgi gondermek istedigi zaman token'i
elinde tutar ve ARCnet iletisim protokolinid kurar.

A Bilgisayari B Bilgisayari
l—' Token'i al
v
Bog buffer var mi? —» Istegi al
3
Onay1 (ACK) al Onay (ACK) gdnder
)
Paketi gonder Paketi buffer'a al
)
Onay1 (ACK) al Onay (ACK) gdnder
7
r Token'i birak

Sekil.3.4.1: ARCnet protokol mantigi.
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Mesaj1 gdndermeden o©once verici terminal alici terminalin
yeterli tampon belleginin (buffer) olup olmadiJini sorar ve
onaylama (ACK-Acknowledgement) isaretini aldiginda paketi
génderir. Eger alici terminalin tampon belledi yetersiz ise bu
sefer negatif onay (NACK-negative ACK) geri gdnderilir ve verici
terminal bu isareti aldiginda token'i serbest birakir, token'in
bir dahaki gelisinde tekrar gondermeyi dener.

Bircok ARCnet kartinda 2 KB tampon bellegi vardir ve 512
byte'lik 4 paketi alabilir. Tampon bellekteki bu kisitlama yoJun
haberlesme trarigi varsa performansi etkiler. Ancak ARCnet
kartlarindaki hybrit devrelerin glivenirlig@i sonucu haberlesme
diger LAN'lara gore daha kararlidir.

ARCnet'te sisteme yeni bir terminal eklemek wveya cikarmak c¢ok
kolaydir. Yeni Dbir terminal eklendiginde veya c¢ikariidiJinda
network data transferini Kkeser, yeni terminal yapisina gore
yeniden konfigure eder ve calizmasina devam eder.

Protokol| Data Paket Erigim Iletigim Ozellikler
Teknigi Hiza Uzunlugu| teknigi Ortami
(Mbps) (byte)
Token Koaksiyel, Ucuzluk,
ARCnet 2:5 512 passing |Twisted-pair| Kararlilik,
fiber—-optik Esneklik

Sekil.3.4.2: ARCnet topolojisiyle ilgili dzetler.

3.4.2 FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

Biyiik miktarlarda data transferinin gerekli oldugu bilgisayar
ajlarinda bilinen yontemlerle hiz sorunu asilamaz. Orne@in grafik
uygulamalarinin gerektirdig@i hiza ancak fiber optik kablo uUzerinde
100Mps'1ik FDDI aglarinda erisilebilir. Fiber optik kabloda
elektrik isareti yerine 151K 151nlari iletildiginden FDDI
arabirimieri elektronik olarak olduk¢a farklilik gostermektedir.

F1Z1KSEL ARABIRtM

Fiber optik kablo uzerindeki fiziksel arabirim $Jekil.3.4.3'de
goriilmektedir. FDDI halka tipi bir agda her arabirimin kendi clock
devresi wvardir. Data bu clock isareti ile godnderiliir, gelen data
1se frekans ve faz kilitleme yontemi ile alinir. Ileride de
gorileceqgi gibi Dbiitin data gdnderiimeden once en az 1iki bit
Periyodu araliklarla gecis (transition) saglamak i¢in kodlanir.
batanin 4 o o gruplari S bitlik gruplara donugtiarulue
{Sekil.3.4.5). Yani her 4 bit kendisine karsi disen kod sdzcudgine
(code word) kodlanir. Bu islemi yapan kodlayiciya 4B/5B encoder
denir. Sekilden de gorilecegi gibi en fazla 1ki 0 biti yanyana
gelebilir. Daha sonra bu isaret NRZI kodlayiciyla isaret gegigleri
Y?ﬁtlllr. Boylece en az iki bitte bir isaret gecisi garantilenmis
olur,
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MAC Unitesinden MAC Unitesin=

+4bit f 4 bit

125 MHz ;
: 48/5B kodlayici . local ———————— 48/58 kod cozuey !
: clack ‘
= i ! 5
f : Clock E
; i e sankraniama Letancy Bufrer 5

b * :

Optik Condarici Optik Alie:
| : |
L S e U gl s g :
: . TCU
Giden fiber Gelen fiber

. I

Sekil.3.4.3;: FDDI fiziksel arabirim semasi.

5 bitlik paketlerin 4 biti gostermesi nedeniyle geriye kalan 16
kombinasyon iletilen c¢ercevelerin veya tokenlerin baslangi¢ ve
bitisleri gibi diger link kontrol fonksiyonlarinda kullanilir.

PA alani 16 veya daha fazla IDLE sembollerini i¢erir ve bes bit
sayesinde Kkablo isaretini maksimum frekansa c¢ikarir. Boylece
alicida clock senkronizasyonu kurulmus olur.

SD alani J ve K gibi iki kontrol! semboliinden olusur, bunlar
alicinin cerceve icerikleri ve sinirlarini dodru tayin etmesini
saglar.

FC, DA ve SA alanlari diger protokollerdeki anlamlarin: korur,
INFORMATION alani ise FDDI'da 4500 octet'e c¢ikabilir. ED (End
Delimiter) alani bir veya daha fazla kontrol sembolinden (T)
olusur. Son olarak FS (Frame Status) alant R wve S kontrol
sembollerinin kombinasyonunu ic¢erir.

Saat  (clock) isaret inin - frekans: k25 -MHZz dir; - takat 4B/
operasyonu nedeniyle data hizi 100 Mbps olur. Bitidn transmisyon 5
pMJik sembollerle yapildigindan bes bitlik her sembol kodlanmadan
once tampon bellekte saklanmalidir. SD e alarsindaki el di ve oK
Sembolleri aliciya 10-bit tampon bellek saglar. Buna "latency
(elastic) buffer' denir.

3]

L3

il

Protokol| Data [Maksimum | Topoloji| Erisim Max. Iletisim
Teknigi | Hiz: |Uzaklik teknigi | Node Ortami
FDDI 100 2 km Dual Token 500 |[fiber-optik
Mbps Ring passing kablo

Sekil.3.4.4: FDDI standardiyla iigili &Szet bilgiler.
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Data Symbols

Control Symbols

BROORMHOOM

4-bit data S5-bit symbol IDLE —————- e |
J ———— -1
000 Q0 =——————- T-1:1- 10 K ———— =0
0001 -=————- 0 =0 01 T ————— 5 2
0010 —————- - 0-1-00 R —————- 00
0011 ————- T O0i=0-1 S ————— 144
0100 ————- B 12 0D QUIET —-————- -0
0101 ——— 210143 HALT ————— 00
0110 ———=— 01711 .0
0111 ——————- ¢ g By o a3 |
1000 ———- (s 2o e 1
1001 —————- 1001 %
1010 —————- B 0 TR e
1011 —————— il | B B o
1100 —————— 1R o0 B ey (a) 4B/5B kodlama.
1101 ———=——- i e o |
1110 —————— 111 00
1111 ———- y o e e B
| 26 |4 < 4500 octets vl
T
PA SD FC DA SA | INFORMATION| FCS ED FS
//
|4——-— FCS Kapsamindaki alan —-rl
PA : Preamble (16>)
SD : Start Delimiter (2) PA SD FC DA SA
FC : Frame Control (2)
DA : Destination Address (4 or 12)
SA : Source Address (4 or 12)
FCS: Frame Check Sequence (8)
ED : End Delimiter (1 or 2)
FS : Frams Status (3) (b) Cerceve formati.

Sekil.3.4.5: FDDI kodlamasi ve ¢erceve

OCOO0OFRPROOO K
OO RFEFEEFQO

Enformasyon

Token

formatlaria.



3.4.3 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

TCP protokolu Daha ¢ok haberlesmede isaret kayiplari fazla olan
alt network'larda kullanilmak i¢in tasarlanmistir. Bir TCP ulasim
terminali kullanicilardan uzun mesajlari alir ve bunlari 65
Kbyte'l1 asmayan parcalara ayirdiktan sonra her parcaya ayri

datagram olarak gonderir. Ag seviyesi datagramlarin vyerine
ulasmasini garanti etmediginden bu kontrol TCP'ye baglidir ve TCP
gerekirse paketi yeniden gdnderir. Sirasina uygun gitmeyen

datagramlari TCP yeniden uygun siraya koyarak diizeltir.

TCP tarafindan gdnderilen her datanin kendi sira numarasi
vardir. Dizi numarasi 32 bittir ve eski kopyalarin kaybolmasi
yizinden sira numaralari karisabilir. TCP bu nedenle geciken
kopyalarin neden oldugu problemi ii¢ yollu el sikisma (handshake)
ile ¢ozer.

% 32 bits >
R T LIS E ECEE[og iy Ot 3 IR, ae R AT a5 AT T i et e VAR Rl |
Version| D H L |Type of service Total Length
Datagram Number DM Fragment offset g
Time to live Protocol Datagram Header Checksum 2
Source Address g
Destination Address ;
Options (0 or more 32 bit words)
Source Port Destination Port
Sequence Number
Piggyback Acknowledgement i
TCP Hd U|A|E[R|S|F g
Hdr. RIC]O|SY]I Window
Length GK|M|T|{N|N
Checksum Urgent pointer
| Options (2 or more 32 bit words)
Data

Sekil.3.4.6: TCP ve internet datagram basliklari.
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Sekil.3.4.6'de TCP tarafindan kullanilan header ve datagram
protokolu gorilmektedir. Minimum TCP+Datagram protokoliiniin header
alani 40 Dbyte'tir. Source Port ve Destination Port alanlari
kullanici islemleri arasindaki haberlesmeyi tanimlar. Sequence
Number ve Piggyback Acknowledgement alanlari bilinen iglevleri
yapar ve uzunluklari 32 Dbittir. TCP Header Length TCP header'da
kac tane 32 bitlik soézcik oldugunu belirtir. Bu secenek Option
alani dedisken uzunluk alabildiginden gereklidir. URG bayragd:
(flag) 1 1ise Urgent (ivedi) gosterici (pointer) kullanildigini
gosterir. Urgent pointer ise o andaki dizi numarasindan uzaklig:
gostermek icin kullanilir. SYN biti haberlesme kurmak icin
kullanilir. SYN1 de denilen baglanti isteginde SYN=1 ve ACK=0
olur. Baglanti yanitinda ise (SYN2) SYN=1 ve ACK=1'dir. ACK biti
A4iThda-SYNT - 1Te™"SYNZ2"yvi "ayrrmak Tcin - Kulianriry ' - PIN "biti
baglantinin bitirilmesi ic¢in kullanilir. RST biti gecikmis SYN
bitleri wveya vericide bir hata nedeniyle Dbaglantinin reset
edilmesi i¢in kullanilir. EOM mesaj sonunu gosterir.

TCP'de akis kontrolu degisken uzunluklu kayan pencere (Sliding
Window) kullanilarak yapilir. Window alani mesajin ne kadar uzun
olacagini gosterir. Checksum alani: kararli bir haberlesme ic¢in
gereklidir. Checksum algoritmasi bdtin data alanini 16 bitlik
sozcilk halinde toplar ve bu degerin evrigini (l1's complement)
alir. Options alani haberlesme tampon bellek boylarini belirlemek
gibi ileri dizeyde igslemler icin kullanilir.

Version alani datagram'in sahip oldugu protokolin versiyonunu
saklar. Her datagramin versiyonunu protokole katarak versiyon
degisikliklerinin haberlesme aginda sorun ¢ikarmasi onlenir.

Type of Service alani host terminale alt network'den nasil bir
servis 1istedigini Dbelirler. Hiz ve kararlilik ic¢in cesitli
kombinasyonlar kurulabilir. Total Length alani header ve data
alanlari i¢in toplam uzunlugu verir, maksimum uzunluk 633536 byte
olabilir. Datagram number alani hangi datagram’'a ait cercevenin
geldigini host'a bildirmek icin gereklidir. DF (Don't Fragment)
alani gecitlere (gateway) cerceveleri parcgalara aylirip
gondermemesini bildirir. Aksi halde alici taraf bu parcalar:
izleyemez. MF (More Fragments) alani ise en son bdlum disindaki
bilimlerde set edilir. Mesajlar datagramlara, datagramlar da
bilimlere (fragment) ayrilir.

Fragment offset alani o andaki bolimin baJli oldugu datagram'i
gosterir. Bu alanda 13 bit oldugundan maksimum datagram basina
8192 bSlim olabilir. Time To Live alani paketin aktif oldugu
Zamani sinirlamakta kullanilan bir saylcidir. Bu sayici
sifirlandiginda paket silinir. Datagram basliginda port numarasi
olmadigindan bunun yerine Protocol alani datagramda Dbulunan
portlardan hangisine ait oldugunu bildirir.

Datagram header checksum alani sadece header alanini kontrol
eder., Bu tip bir kontrol gecitlerde baslik deJisebileceJinden
gereklidir.

Source ve Destination address network (8 bit) ve host (24 bit)
lUmarasini verir. Options alani givenlik, kaynak yonlendirmesi,
hata raporlama ve diger bilgiler icin kullanilar.
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3.5 CCITT X.25 PROTOKOLU
3.5.1 GIR1S

Public Data Network'leri (PDN) calisma prensiplerine gdre
genelde paket-anahtarlamali (PSDN) ve devre—anahtarlamali (CSDN)
data network'leri olarak ikiye ayrilir. Genelde daha yaygin olmasi
acisindan standartlar PSDN'ler icin belirlenmistir ve bu standart-
lar OSI referans modelinin en alt ¢ seviyesine karsi diser. Paket
anahtarlamali network'lerde haberlesme DCE'lerle (Data Circuit
Terminating Equipment), DTE'ler (Data Terminating Equipment)
arasinda yapilir, burada haberlesme yapilirken network boyunca DCE
ile DTE arasinda fiziksel baglanti kurulmaz, PSE (Packet Switching
Exchange) araciligiyla iletigsim kurulur. Paket haberlesmesinde her
paketin i¢inde varis adresi saklidir. Paket DTE'ye geldiginde DTE
paketin ic¢indeki adresin kendi adresi olup olmadigina bakar. Her
PSE i¢inde bir "Routing Directory" bulundugundan PSE bu paketi be-—
lirli transmisyon yollarindan wuygun hizda yollar. Bu ¢esgit
calismaya "Sakla-Gonder" (Store—and-Forward Mode) denir.

PSDN ile iki cesit servis desteklenir: Datagram ve Virtual Call
(circuit) . Datagram servisinde her paket digerlerinden bagdimsiz
olarak godnderilir. EJer mesajda birden fazla paket varsa, virtuel
¢agri1 servisi sec¢ilir. Bu tip calismada once iki taraftaki DTE'ler
arasinda baglant:i o©zel paketlerle kurulur. Daha sonra iki DTE
arasinda 1iki yonli haberlesme yapilir. Bazi durumlarda kullanicia
iki DTE arasinda devre—-anahtarlamali network'lerdeki gibi sirekli
baglant1 istediginde "Permanent (kalici) Virtuel Circuit" denilen
ozellik kullanilair.

3.5.2 PAKET-ANAHTARLAMALI DATA AGLARI

CCITT X.25 tavsiyeleri, PSDN'ler (Public Switching Data
Network) i{izerinde bilgisayar veya terminal (DTE) ile network
haberlesme cihazi1 (DCE) arasindaki haberlesme i¢in standartlar
koyar. X.25 protokolu OSI (Open Systems Interconnection) referans
modelinde alttan ilk ii¢ seviye protokollerine karsi diiser.

CCITT (Consultative Committe on International Telephony and
Telegraphy), PDN'lere 1974 yilinda yayinladig:i gri kitapta X.25'in
temel yapisini belirlemistir. 1977'de link kontrol protokollerinde
Yapilan degigsikliklerle 1ISO'nun HDLC protokoline benzer pro-
tokoller olusturulmustur. Sekil.3.5.1'de goruldugu gibi XedD

protokolu birkac¢ seviyeden olusur. ‘
Fiziksel seviyede DCE ile DTE arasinda bir elektriksel baglanti

vardir. Bu seviyede full-duplex senkron haberlesme icin X.21 stan-
dardi kullanilir. X.25'in ikinci seviyesi DCE 1ile DTE arasinda
baglant1 kuran link erisim prosedidridnd (HaAE) - icerir 7 X235
standardinin iiciinci seviyesi public data network'i idzerinden
virtiel c¢agrilarin yapilmasini kontrol eder. Son olarak X.25
standardi PAD'in (Packet Assembler/Dissassembler) fonksiyonunu
a¢iklar,
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DTE

PDU » Ulagim Seviyesi PSE
Paket Hdr Data [ " Paket Seviyesi
F.Hdr. I-Field EOF Dizisi Link Jeviyesi
Fizikset Seviye
NN
DCE
01111110 Seri Bit Dizisi 01111110 ol

Sekil.3.5.1: X.25 mesaj birimleri ve seviye arasi haberlesmeler.

3.5.3 F1Z21KSEL SEV1YE
DTE ile PTT'nin kullandidia DCE arasindaki fiziksel arabirim

CCITT'nin X.21 tavsiyelerinde tanimlanmistir. DCE'nin fiziksel
seviyede fonksiyonu DTE ile lokal PSE arasinda full-duplex, seri
ve senkron haberlesme sagdlayan senkron bir modem'den pek farkli
degildir. Hizi1i 600 bps ile 48 Kbps arasinda dedisebilir. Bundan
baska kullanici cihazlarinin varolan analog network'lerle RS-232C
araci1ligdiyla calismasi icin X.21 bis adli ikinci bir standart da
vardir. Sekil.3.5.2'de X.21 ile baglanan iki DCE gorilmektedir.

Abone tarafi PSDN tarafa

- > -
Gonderme (T)
E =
Kontrol (C)
—
Alma (R)
DTE |= DCE Juml PSE
Gosterme (I) RS
—
Signal (bit) zamanlamasi
.

Sekil.3.5.2: X.21 fiziksel Seviye Devresi.
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3.5.4 LINK SEVIYESI
Link seviyesinin temel godrevi fiziksel seviyede alinan paketi

hatalarini ve duplike olanlarini diizelterek bir iist seviye olan

paket seviyesine iletmektir.
Link seviyesinde hata ve akis kontrolu prosediirleri HDLC (High

Level Data Link Control) protokoliine gdre yapilir. X:25
standardinda Dbulunan HDLC IBM'in SDLC (Synchronous Data Link
Control Procedure) protokoliinin wuluslararasi kullanima adapte

edilmis seklidir.

SFD Cerceve Hdr. Enformasyon FCS EOF
|—8 | 8 8 | to N l 8 8 | 8 |
Flag |AddressjControl Information F&S Flag

______ ¥ %

(a) Standart cerceve formati.

Kontrol

1 2 3 -t > 6 7 8

Information=| O TE(SS P/F &(R)'
1 o 1

1 2 3 4 5 6 7 8

Supervisory=] 1 ' 0 Eolerl R’

I - RR-Receive Ready
RNR-Receive Not Ready

REJ-Re ject

L SREJ-Selective Reject

o

5 6 7

| |
Unnumbered=| 1 : 1 h 2/F M

&

SNRM-Set normal response mode
SABM-Set asynchronous balanced mode
DISC-Disconnect

UA-Unnumbered acknowledgement
UP-Unnumbered poll

FRMR-Frame reject

(b) Kontrol alanlari.

Sekil.3.5.3: HDLC cerceve formatlari.



HDLC temel olarak iki c¢alisma moduna sahiptir:
(1) Dengelenmemis Normal Yanit Modu (NRM): Bu tip calisma terminal
temelli network'lerde ikincil veya uydu (slave) diye tanimlanan
terminallerin ana (master) wveya  Dbirincil diye adlandirilan
terminalle olan haberlesmesi yapilirken sec¢ilir. Network hatti:
eger ana terminal izin veriyorsa uctan-uca veya cok-u¢lu olabilir.
(2) Asenkron Dengeli Mod (ABM): Bu calisma bilgisayarlar veya
istatistiksel cogullayicilar arasinda direkt haberlesme
yapilirken secilir. Bu modda her terminal esit onceliktedir.
Cerceve Formatlari: HDLC'de data ve kontrol mesajlari '"gerceve"
denilen standart bir Dblokla tasinir. HDLC'de ¢ tip c¢erceve
vardir. Sekil.3.5.3'te bu formatlar gorilmektedir.
(1) Numaralanmamis Cerc¢eveler: Bunlar hat baglantisi kurma ve
kesme iglemleri i¢in kullanildiklarindan bir onaylama isareti

tasimazlar ve d124 niimarasi da almadiklarindan bu ismi
almislardir.
(2) Bilgi Cerceveleri: Bunlar gercek datanin tasindig:

cercevelerdir ve normalde "I-frame" olarak bilinirler. Eger hat
ABM (dengelenmis mod) ile kurulmussa bu cerceveler ters ydnde bir
onaylama isareti de tasirlar.

(3) Supervisory Cerceveleri: Bu ¢tip c¢ergeveler hata ve akis
kontrolunda..-kullanilirlar ve alma/gonderme _icin. dizi numarasa

tasirlar.
Cercevenin baslangic¢c ve bitislerindeki flag alanlari SDLC'deki
gibi bit dizileridir, burada bit ekleme yontemiyle datanin

korunmasi saglanir.
FCS (Frame Check Sequence) alani, 16-bit CRC kullanarak iki
flag alani1 arasinda kalan alanlari kapsayarak hata kontrolu yapar.

HDLC'de kullanilan generator polinomu:

x164+x124x5+1 'dir.

Address alaninin icerigi kullanllgn operasyon moduna baglidir.
NRM'de her ikincil terminalin tek.blr adresi vardir ve birincil
terminallerle haberlesirken adres alanina ikincil

terminal
koyar. Buna grup adresleri denir ve grup
1

terminalin adresini

adresiyle adreslenen paketler gruba ait terminallere iletilir,
Bitin adresleri kapsayan adrese broadcast adresi denir wve paks®
bitin ikincil terminallere gider. : s ;

tkincil terminaller yanit mesajl gonderecedi zaman adres

alanina yine kendi adresini koyar. ABM modunda direkt uctan-uca
hatlar kullanildigindan adres alani bu sekilde kullanilmaz, onun
Yerine komutlarin yonund ve ilgili yanitlari: gostermekte
B T b Sekil.3.5.3'te cesitli kontrol alanlari gdérilmektedir.
&mervisory cercevesindeki S-alani ve Numar§1anmam1$ cergevedek]
M-alan1 &zel cerceve tiplerini belirler. Gonderme ve alma dizi
lumaralari (N(S), N(R)) akis ve hata kontrolu igin kullanilir,
P/F-biti (Poll-Final) Birincil terminal 1clnde Poll biti olan bir
ferceve gdnderdiginde bunun komut cercevesi pldugupu.bildirir ve
Ir vanit cercevesi bekler. Alici1 da icinde Final biti bulunan bir

Paket gonderir.
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3.5.5 PAKET (NETWORK) SEVIYES1

Paket seviyesinde, her c¢ercevenin icerdid@i datanin st
seviyelere tasinmasi, yodnlendirme ve virtiel devre diizenlenmesi
islemleri yapilair.

Bir DTE diger bir DTE ile haberlesecedi zaman once virtiel
devre Kurar. Bunun ic¢in DTE CALL REQUEST paketini dizenleyip diger
DTE'ye yollar. Eer alici DTE cagdriyil kabul ederse CALL ACCEPTED
paketi gonderir. Verici DTE bu paketi aldiktan sonra c¢agr:
kurulmus olur wve DTE'ler Dbu full-duplex wvirtdiel devreyi
kullanabilirler. Bir tarafin buffer‘i doldugunda CLEAR REQUEST
paketini gonderir, daha sonra onaylama olarak CLEAR CONFIRMATION
paketini gonderir.

Verici DTE gdrisecek bos bir virtiel devre secebilir. EZer bu
virtiel devre alici DTE tarafindan kullaniliyorsa., alici
paketi almadan Once bunun yerine bos biriyle deJgistirmel
Boylece giden c¢agrilar DTE, gelenler ise DCE'ler taraf
tanimlanir. Bazen ayni virtdel devre her ikisi tarafindan se
ki bu duruma "Cagri carpismasi—-Call Collision"” denir. X.25 bu
durumda gelen c¢adrinin iptalini wve giden c¢agrinin gozonine
alinmasini belirtir. Bu virtidel cagrilara ek olarak X.25 Xxalica
virtiel devre de ayirabilir. Bunlar kiralanmis hatlar gibi hizmet
verir ve bir cadri kurma islemine gerek kalmaz.

CALL REQUEST paketinin formati Sekil.3.5.4(a)'da goriilmektedir.
Bu pakette diger X.25 paketleri gibi 3-byte header ile baslar.

Grup ve Channel alanlari 12-bit wvirtiel devre numarasini
saklar. 0 numarali wvirtiel devre rezervedir, prensipte 4095
virtuel devre ayni anda acilabilir.

CALL REQUEST paketindeki ve diger kontrol paketlerindeki Type
alani paket tipini tanimlar. Control biti data paketlerinde O,
kontrol paketlerinde 1 deJerini alir.

11k 3-byte'lik header’'den sonra kontrol paketindeki alanlar
aranan ve arayan adresleri desimal digitler halinde saklar.

Facilities Lenght alani, Facilities alaninin uzunludunu
belirler. Facilities alani ise virtiiel devre icin gerekli olan ve
network ' lere gore degisen o6zellikler icin kullanilir. Bu
ozellikler arasinda haberlesme Onceligi, paket wuzunlugunun 128
byte ‘dan biiyiikk olabilmesi, haberlesme hi12z1 ve diger ozellikler
sayilabilir. .

User data alani, CALL REQUEST paketiyle beraber 16-byte’'lik
datanin gonderilmesine izin verir.

Diger kontrol paketlerinin formati Sekil.3.5.4(b) 'de
goriilmektedir. Bazi durumlarda bu paketler sadece header'den
olusur wveya birkac byte eklenir. Ornegin CLEAR REQUEST paketinin
4.byte1 virtiiel devrenin neden kesildigini bildirir.

X.25'de CLERR REQUEST ile CLEAR CONFIRMATION arasinda farklilik
oldugundan dolay: “Kesme garpigmasi-Clear Collision” olasilig:
vardir. Ancak bu durum fazla onemli degildir, virtiel devre fazla

gecikmeden kesilir.
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8 bits

N

calling address

Type 3.byte
1 1 1 . | |
0 0 ‘| Group Data PPPMSS80
Channel Call Request 00001011
Type (00001011) ctrd Call Accepted 00001111
Lenght of Lenght of Clear Request 00010011

called address

Calling address

Called address

Clear Confirmation|O

Interrupt

0 Facilities Lenght interrupta Confir. .+ 00100111
Receive Ready PPP0O0OCO1
Facilities
Receive Not Ready |PPP00101
User Data Re ject PPP010O0O1
(a) Cagri 1stedi formati. Reset Request 11111011
1 ' ! i 1 L Reset Confirmation|00011011
0 0 1 Group
Restart Request 11113081
Channel
Restart Confir. § 51y e B 0
Type _
Diagnostics 11110001
. Additional Information .
(b) Control paket formati. (d) Type alani P:Piggyback

8 bits
L 1 1 L 1
Q ; D | Modulo Group
1
Channel
Piggyback |More| Sequence ctri
Data

S:Sequence
M:More

(e) Data paketi format:

Sekil.3.5.4: X.25 paket formatlari.
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Data paketinin formati Sekil.3.5.4(c)'de godrilmektedir. Q biti
Qualified datayi gdsterir. Standartta bu konuda bir aciklik
yoktur. Control alani data paketlerinde herzaman 0 olur. Sequence
ve Piggyback alanlari akis kontrolu i¢in kullanilir. Dizi numaras:
eger Modulo 01 ise 8, 10 ise 128 olur. Piggyback alaninin anlami D
bitiyle anlasilir. Eger D=0 ise paketi lokal DCE'nin aldigi, D=1
ise uzak DCE'nin paketi dodru olarak aldigi anlasilir.

More alani DTE'ye paketlerin olusturdugdu gruplar: belirler.
Oornedin uzun bir mesaj gonderilirken en son paket disindaki
pakette More biti 1 olur.

Diger tip kontrol paketleri $Sekil.3.5.4(d)'de listelenmistir.
INTERRUPT paketleri bir byte'lik sinyali siranin disinda
gondermeye 1izin verir. INTERRUPT paketi INTERRUPT CONFIRMATION
paketiyle onaylanir.

RECEIVE READY paketi ters bir onaylama isareti piggyback
yontemiyle gonderilmiyorsa ayri onaylama gondermek icin
kullanilir. RECEIVE NOT READY paketi de diger tarafa
gondermesini bir .slre 1ic¢in kesmesini bildirir. RECEIVE READY
paketi tekrar gonderilerek haberlegsmeye devam edilebilir.

REJECT paketi DTE'ye belirlenmis bir seri paketi yeniden
almasina olanak saglar. PPP alani yeniden godnderilecek paketlerin
baslama sirasini verir.

RESET ve RESTART paketleri cesitli bozukluklari ortadan
idldirmak . icin kullanilair. RESET REQUEST belirli Dbir wvirtuel
devreye uygulanarak pencere parametresinin 0O'a ayarlanmasini
bildirir. RESTART paketi DCE veya DTE bozuldugunda bitin virtdel
devrelerinin iptal edilmesinde kullanilir.

DIAGNOSTIC kontrol paketi haberlesmede olusan cesitli
sorunlarin ve hatalardan network'idn bilgi sahibi olmasini saglar.

X.25 standardi birkac¢ cesit cagdri kurma ve kesme gibi cesitli
olay dizileri (event sequence) icerir. $Jekil.3.5.5'deki diagram
¢agri kurmay1l gosterir. 1lk durumda arabirim Pl durumundadir. CALL
REQUEST ve INCOMING CALL durumu P2 ve P3'e ¢evirir. Bu durumlardan
data transferi durumuna (P4) veya direkt olarak P5'e gecilir.

T Glinteri] Paket
DTE Call Request
DCE Call Connected
DCE Incoming Call
DTE Call Accepted
DCE Incoming Call
DTE Call Request
DCE Call Connected

P3
DCE waiting

P2
DTE waiting

NOO,wWwN -

P5
Call collision

P4
Data Transfer

Sekil.3.5.5: X.25'te Cagri kurma.
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3.5.6 X.25 ve LAN'lar

X.25 standartlari yakin zamanlara kadar vyerel iletisim
aglarindan farkli alanlarda kullaniliyordu. Fakat yerel iletisim
aglara vayginlastikca bu aglarain birbiriyle yliksek hzzla
haberlesmesi gundeme gelmis ve bu sekilde genis iletisim aglara
(WAN) yerel aglarvan -X:29 sebekesi izerinden DbaJlanmasiyla
olusturulmustur. LAN konusu uzerinde calisan firmalar bu aglarin
X.25 baglantisi icin standart arabirimler gelistirmislerdir. LAN
izerinde c¢alisan bir gec¢it araciligiyla X.25 baglantis: o&zel
donanimla olarak yapilir ve bu gecitte calisan bir yazilim X.25
protokollerini yerel agda kullanilan protokole ¢evirir. Bu sekilde
X.25 ile LAN kombinasyonu sayesinde genis agdlar kurulabilmektedir.
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4.1 YEREL ILETISIM AGI PROTOKOLLERINDE BASARIMIN

SIMULASYON/ANALITIK YONTEMLE iINCELENMES1
4.1.1 GIR1S

Yerel 1letisim aglari (LAN), yiuksek data hizlari ve diusik hata
olas11131 o©Ozellikleriyle biuylik ol¢ekli aglardan (WAN) ayrilir.
Genel olarak 1iletisim aglarinda basarim Kkavramini anlamak icin
asagidaki belirtilen parametreleri incelemek gereklidir:

1- Data Hizi: Genelde data hizi ve performans direkt olarak
1riskilidir. “Data ‘hizindaKi @artis. bBagsrimi® avnre olcude arttirir.
Ancak yuksek data hizinda hata oraninin da rtacagd:
unutulmamalidir.

2-Trafik yidkild: 1Iletisim agindaki ortak kaynaklari kullanan
terminallerin sayisi topoloji ile baglantili olarak iletisim
aginin basarimini etkiler. Terminal sayisi: arttikca oOzellikle
CSMA/CD 'gibi carpisma olasiligina dayalt ve  Token  Ring gibi
paketin bituin a1 dolasmasi gereken protokollerde Dbasarimda

diustisler olur.

3-Erisim Yontemi: Bu parametre daha ¢ok diger parametrelere
bagimlidair.

4-Topoloji: Bazi topolojilerin digJerlerine gdre avantajlari
vardir. Ozellikle uzun mesafeli aglarda veya yiksek bit hizinda
daha fazla transmisyon hatasi olusabileceginden bu durumda kisa
kablo mesafesine sahip aglarin ve uygun bit hizinin daha fazla
basarim gegtirebilecegi olacagdi sdylenebilir.

5-Hata orani: tletisim aginda Dbasarimin hesabinin temel
degiskeni hata oranidir. Hatalar: saptama ve temizleme
algoritmalarinin calismasi i¢in gecen zaman basarimi etkiler.

6-Protokoller: Mesajlari almak ve godndermek icin kullanilan
protokoller uctan-uca olan haberlesmedeki hizi etkiler.

Gonderilen paketlerin net data hizlari ortak fiziksel kanali:
paylasma nedeniyle ve erisim metoduna gdre performansta etkili
olur. Data hizinin en fazla etkili olacadi konu a3 tzerinde ayni
kanali paylasan terminalleri ne kadar arttirilabileceginin
belirlenmesidir.

Basarimi direkt olarak etkileyen en Jnemli etken bitin
terminallerin paylasilan bir kaynagi ayni anda kullanmalari
durumunda ortaya ¢ikar. Network'te bir kullanici acisindan net
basarim hesab:i o andaki kullanici sayisinin data hizina bdlinmesi
yoluyla bulunur ki bu da erigsim metodu, protokol ve diger
faktdrlerin gozardi etmek olur.

Haberlesme esnasinda bir hata meydana geldiginde bu hatanin
saptanip diizeltilmesi icin gereken =zaman performansta dismelere
neden olur. Yerel aglardaki hata orani bit hizina gore dislnidlirse
oldukca diisiktir. ©rnegin Ethernet'te bir hata orani 10E-9
seviyesindedir. Eger iletisim ag1 '%30 kapasite ile calisiyorsa
saniyede ortalama 3.000.000 bit iletilir. Ortalama hata
1

43 Hata/Saniye = bit/saniye x hata/bit
3E6 x 10E-9 hata/saniye
3E-3 hata/saniye
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tki hata arasindaki zaman = 1/(Hata/saniye)
= 1/38+3
= 333 saniye

Boylece 333 saniyede bir Dbitlik hata oldugu, yani kabaca 5%
dakikada bir hata olacagi soylenebilir.

Bitin yerel 1iletisim aglarinda hata oranlari asad: vyukara
aynidir. Aslinda kurulacak agin cografi durumuna godre yapilacak
iyi bir tasarim ile ¢ok daha dusidk hata oranlarina erisilz2bilir.
Hatalarin nedenleri ¢ok ¢esitlidir. Bunlardan bazilari:

1- Alici terminalde haberlesme i¢in ayrilmis olan bellek
sinirli oldugundan bu bellek doldugunda gelen mesajlarin alinmasi
imkansiz olacaktir. Bu durumda IEEE 802 protokolleri degisik

donlemler alir.

2—- lletisim agindaki bir veya bir baska elemanin arizalanmasi.

3- Ag'daki geg¢ici durumlarin mesajlarin kaybolmasina neden
olmasi. Token RingisMesstioRen sBlis protokollerinde siradaki
terminallerin kaybolmasi nedeniyle yeniden duzenleme ic¢in Dbir
miktar zaman gerekir.

4- Elektrikli cihazlardan yayilan guridltid nedeniyle olusan
haberlesme hatalarai.

Yerel iletisim aglarinda istenen sadece basarimin yiksek degil,
agin c¢alismasinda sidreklilik ve givenligin maksimum olmasi ve
maliyettir. Bazi durumlarda gidvenlik on plana c¢ikar ve hiz
parametresi ikinci siraya diigsebilir. Bu durumda topoloji ve
protokol seciminin o&nemi ¢ok daha fazla olacaktir. Bu c¢alismada
yerel iletisim aglarinda sadece basarim analizi yapildigindan
ortaya - ¢ikan sonuc¢clari buna gdre deJerlendirmek daha dogru
olacaktir. Data giivenliginin o6n planda oldugu veya maliyetin daha
tnemli oldugu incelemeler baska bir c¢alismanin konusu olabilir.

Simulasyon Programi:

IEEE 802.X protokolleri arasindaki basarim Gzelliklerini Slgmek
icin hazirlanan simulasyon programinda sadece protokol mantig:
incelenmis, hata olasiligi, iletisim aJindaki fiziksel ariza
olas111g1, transmisyon gecikmeleri ve agdaki bilgisayarlarin kendi
hizi gibi parametreler hesaba katilmamistir. Bundan baska aglar

arasinda (internetworking) ve farkli sistemler arasindaki
haberlesme (gateway) gibi uygulamalar da simulasyon disa
birakilmistir. Sonu¢ olarak hazirlanan simulasyon programi
mikemmel calistidi farzedilen bir iletisim agi Uzerinde calisan bu
protokoller arasinda sadece basarim analizi yapmak icin

yazilmistir. o 4 . s¥ . ; S
Simulasyon ydénteminin se¢ilmesinin nedeni yerel iletisim

aglarindaki calismanin kolayca 'modgllenmesi, gercek ortamdaki
degismelerin simulasyonda gdsterilebilmesi ve karmasik hesaplara

girmeden sonug alinabilmesidir.
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Sekil.4.1.1: Simulasyon Programinin Blok Yapisi.

Simulasyon programinin blok yapisi oekifidiq 1" de
gosterilmistir. Program Nesneye Yonelik (Object Oriented) bir
programlama dili olan Turbo C++ ile yazilmistir. Bilindigi gibi
C++ dili AT&T laboratuarlarinda yine AT&T tarafindan dretilen
sayisal santrallarin programlanmasi icin gelistirilmistir.
SImulasyon programai gelistirilirken C+F dilinin yapisal
0zelliginden yararlanilarak once Byte wve Packet nesneleri
tanimlanmis, daha sonra bu nesnelerden Ethernet, Token Bus ve
Token Ring paketlerini temsil eden nesneler tiretilmistir. C++'1in
dogas1 geredi protokollerin c¢alisma mantidi bu modillerde kolayca
modellenmistir. Bu modillerde paketlerin olusturulmasai,
gonderilmesi ve olusabilecek hatalar tanimlanmistir. IEEE 802.X
protokollerinin tanimlandidi nesneler Ana Program'a bajimli olarak
calismaktadir. Ana program modilinde kullanici tarafindan protokol
tipi, paket uzunlugu,terminal sayisi, test sayisi gibi simulasyon
parametreleri ve ¢ikis dnitesi se¢imi yapilir. Ana program bu
parametrelere gore ilgili modill ¢agirip donen sonu¢lari listeler.
Kullanicinin secimine gdre sonu¢lar ekrana, yaziciya, "TEZRAPOR"
adli1 dosyaya veya grafik ekrana (ayni zamanda dosyaya) alinabilir.

Simulasyon programinin akisg diagramlari wve program listeleri
eklerde bulunmaktadir. Program listeleri tamamen bu tez calismasi
i¢cin hazirlanmis olup ticari amac¢la kullanilmamalidair.
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5.1 SONUCLAR

IEEE 802 protokollerinin basarim acisindan incelenmesi icin
hazirlanan simulasyon programinin sonuclari eklerde bulunmaktadir.
Sonu¢lar grafik ve tablo halinde ayri ayri verilmistir.

Programin verdigi sonuclari yorumlamadan once simulasyon i¢in
yapilan modellemenin sadece mikemmel calisan bir ag icin yapildid:
tekrar hatirlanmalidir. Simulasyon sonu¢lari iletisim ag:i iizerinde
saniyede iletilen byte sayisinin terminal sayisi ile olan dedisimi
seklindedir.

Grafigin y ekseni saniye basina godnderilen byte sayisi, x
ekseni ise sistemde o anda calisan terminal sayisinil
gostermektedir. Basgarim analizi terminal sayisi ile saniye basina

gonderilecek byte sayisi iizerinde yapilmistir. Simulasyon ¢esitli
paket uzunluklarina gore tekrarlanarak paket wuzunluklarindaki
degisikliklerde protokollerin nasil performans verdidJi
arastirilmistir. Bilindigi gibi Dbltiin bu protokollerde paket
uzunluklari belirli oranlarda dedisebildiginden net data hizi byte
cinsinden belirlenmistir.

Grafikler incelenecek olursa sonuc¢larin teorik hesaplamalara
hemen hemen yaklastigi gorilir. Bilindigi gibi istatistikte deney
sayis1 ne kadar fazla olursa sonucun dodJrulugu o kadar fazla olur.
Bu programda yapilan deneyler 1000-10000 arasinda tekrarlanmistir.
Cesitli paket uzunluklarina gore vyapilan incelemeler asaJida
analiz edilmistir.

1. grafik 1512 byte'lik paket uzunlugunda 1000 test yapilarak
elde edilmistir. Grafikten de goriilebilecedi gibi terminal sayis:
besten az iken saniyede gonderilen Dbyte saylsinda blyiik
farkliliklar olmaktadir. Terminal sayisi arttik¢a basarimdaki en
fazla dusiis Token Ring protokolinde olmustur. Ethernet'te de
benzer bir disilis wvardir, ancak yine de byte sayisi diger iki
protokolden daha fazladir. Token Bus protokolid hiz acisindan
Ethernet ve Token Ring arasinda bulunmasina radmen terminal

sayisina pek bagimli degildir.
2. grafik 4096 byte'lik paket uzunlujgunda 5000 test yapilarak

elde edilmistir. Ancak Ethernet standardinda maksimum paket
uzunlugu 1546 byte oldugundan Ethernet grafigi bu paket uzunluguna
gore cizilmistir. Bu grafik o grafikle genel olarak

Karsilastirilirsa biutin protokollerde byte sayi1sinda kigiik
disisler gorilmektedir. Bu grafikteki Token Bus egrisinde terminal
say1si1 ile data hizi arasindaki egim daha fazla olmustur. Token
Ring egrisinin ise 1. grafikle ayni ¢ikmasi Token Ring
protokoliinde hizin paket uzunluguyla deJismemesi gibi 1ilgin¢ bir

sonu¢ vermektedir. ;
£ gratik 312 byte'lik paketlerde 2000 test ile elde

edilmistir. Bu paket uzunlugundaki basarim hemen hemen aynidir. Bu
durum biiyilk wve kig¢ik paket paketlerde net data hizinda benzer

disiislerin oldugu seklinde ag¢iklanabilir.
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Yukarida yorumlanan grafiklerden ortaya ¢ikan ortak sonuc¢lar
ise:
Ethernet protokolidnin terminal sayi1sindaki deJismelerle
etkilenmesine ragmen 10 Mbs'lik bit hizinin getirdigdi avantajla en
hizli1 protokol olmaya devam etmesidir. Ancak bu avantajina karsin
Ethernet'in mesafe kisitlamasi, bus topolojinin getirdigi
givensizlik gibi simulasyona katilmayan dezavantajlari da gdzdniine
alinmalidair.

Token Bus protokolunin hizi Ethernet'e nazaran diisiik olmasina
ragmen terminal sayisi arttikga net data hizinin didsidsin daha az
olmasi bu protokolin esnekligi, glvenirliligi ve mesafe avantaji
gibi diger ozellikleri de gozonine alinirsa biyidk Ol¢ekli aglarda
secilebilecedini gdsterir.

Terminal sayisindan en fazla etkilenen protokol Token Ring
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Simulasyonda Token Ring protokolii
standart bit hizi olan 4 Mbps olarak sec¢ilmistir, ancak K Ring
protokolinin yeni versiyonunun bit hizi 16 Mbps olduundan bu hiz
tabii ki net data hizina dogrudan etki etkileyecektir.

Yerel 1letisim Aglarinda IEEE 802.X protokollerinde yapilan bu
incelemenin kapsami sinirli tutulmustur. Zamanla bu protokollere
yenileri de eklenecektir. Ornedin FDDI protokoliniin
standartlastirilma c¢alismalari yapilmaktadir.

Bir iletisim agi tasarlanirken sadece hiz ac¢isindan yola ¢ikmak
yanlis olacaktair. Ideal tasarim kurulacak sistemin
gereksinimlerini iyi saptayip:; guvenlik, Dblyilyebilirlik, haiz,
maliyet ve esneklik gibi o&lg¢ilitlere yanit verecek en iyi sistemin
secilmesiyle yapilabilir. =

z
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6.1 EKLER

6.1.1 PROGRAM LISTELER1

/{ BYTEH 18/12/50 (C) Mehset Kavi 581401
FHEHHEEERLE TR LEFE LI E AL LI LE R LI ITEIEEE L]
i CLa33 3Y7E

/1 Constants : Nom2

17

H i takRla= g Bs
1l variadies 3 LaC, '.‘,!5‘3

il
il

/1 Functions :

i

I Bytalbyts ¢!

H Bytall

" Satiac(oyte i)
it gatloci}

i SatBitibyte i}
1 RasetBitibyte i)
i GetBitlbyte i}
i SetBytalbyte o)
1 $3ytaToStrivaid
i StrToBytalchar 1)

//ll/”////:[///’///’///Il LT LTI L L i

class Byts
{
protected:
byte Laoc;
public:
gyta Byts;
Bytalbyte ) { Setloc(0); 3etBytalc); };
Byts() { ZetByte(0); Setlocll); };
byte GatBitibytel;
void Settoclbyts i) { Lac=ij };
byte Getlaoc() { return Loc; };
vaid SatBitlbyte 1) { byte c; c=powll,il; Byte i=c; 13
void ResetBit{byte i) { byte c; c=0sFF-pow(2Z,i); Byte &=¢; I}
void SetBytalbytz c) { Byte=c; 1
char ¢ BytaToStrivoid);
void StrTcBytelchar #i;
b

byte Bytes:GetBit(hyte i)
{ byta ¢

c=pow(2,i); if {Byte & ¢) raturn {; else return 0
b

void Bytes:StrToBytelchar #str)

{ byte i;

Byte=0; .
for (i=0;i¢8;i++) if (strlil=="1") Byte+=pow(2,i);

3 :
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{f PACKET.H 13/01/91 (C) Mehael Kavi 351201
T EEE T PR T

I CLAS3 PACKET (Derived froa BYTE) i
i 1
{1 Constants: MaxPacketSize, MasFields i
/i /i
/{ Variables: Facke t?ﬁau,,-";i ufrarfapty, QutputBuffartapty,FatalErrar /7
i Tizer, PacketSize, Field, Fiald0ffsl] Fiald3ize 1!
{{ Functians: 4
/1 1
/{ Packstifield! it
{7 Packet(field, fieldorfsli, fieldsizell) 1
{{ “Packst{} i
/! SetPacketReady(! 1
/1 isPacketRaadyl} i
{1 isPacketReceived!(} i
/{ GatFisldl} /f
/{ SetField{field) /7
/! GetFisldOffs(field! 1
/! SetField0rfsifield, offs) 1
/{ GetFisldSize(fiald: 1"
/1 SetFieldSize{field, sizel 1
{{ GetPacketSiza() 1/
/1 3stPacketSizelPacklen] 1
/1 SetPacketForaatifield, fisldoffsl], fieldsizell) !
/1 SetdffsBytelfield, offset, byte c) 1
/i GetQffsByte(field, offset) 1
/! SetlffsBit(field, offset) i
/i ResetOffsBit(fisld, offset) "
{1 GetlffsBitifield, offset) "
/1 0F#sByteToStrifield, offset) af
1 0ffs3trToBytel(field, offset) 1
/1 ResetTiser(void) 1"

TEHEEEEEE LI LT T e g

class Packst

{

srotacted:
Boolean Packetfeady;
Boclean InputBufferfapty;
Boolean OutputBufrerEepty;
Boglzan Fatalfrror;
float Tiger;
byte Figld;
word Fisld0rfsiMasFields];
word FieldSizelMaxFields];
Byte #Packet;
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s

public:

word Packet3ize;
Packet(yta fiald};
PACtefakyta fizld, word fisldoffsil, word fialdsizelll;
ket () { delste Packst; ;
2t { Qut £
23 t ti
d.
Claaring
byte GetFialdivgid! i -
void SetFisidibyte figld sFields) Fisld=field; 1;
word GetFisldlffsioyte fizld!) i2ldifrslfialdl; 13
void 3etFisldiffsityte fiald, { Fialdlffsltieldl=orfs; X
sord GetFisidSizalbyte fialdl { return FieldSizelfieldl; };
yoid SetFizldSizelbyte field, wsord siza} { FieldSizelfisldl=size; I;
sord GetPacketSizelvoid) { return PacketSize; 2
yoid SetPacketSizalsord Packlenly
vaid aPtDa tetForzat{byte fiald, word fieldaffsll, word fialdsizalll;

yoid 3etdff .ByLEsayte field, word orfset, byte cl;

hyte GetOffsBytelbyte fizld, word offsetl;

void SetOffsBit({byte field, word offsszt);

yoid ResetlffsBit{byte fiald, word offsst

byte GetOffsBit{byte fizld, word offsatl;

char ¥ OffsBytaTaStribyte fiald, word offsat

yoid Offs3trToBytelbyte field, word offset, char istri;
void ResetTiser({void}l { Tizer=0; I;

Packet::Packst{byte field, word fieldeffs(l, word fieldsizell)
{ Packet=new BytelMaxPacketSizel;
SetPacketForaat(field, fisldoffs, fisldsizal;
PacketReady=false;
b

Packet::Packst(oyte field)
{ Packet=new Byte[MaxPacketSizel;
if (field==0) Fiecld=MaxFialds; else Field=field;
PacketReady=ralse;
H
Boolean Packat::isPacketReceived()
{ InputBuffertapty=false;
if (InputBuffarEagty) return false;
return true;
b

void Packat::SetPackatSize(word Packlen)

{ if (Packlen==0) PackatSize=MaxPacketSize;
else PacketSizesFacklen;

e
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tFaraat{byta fizld, word fieldoffs(], word fialdsizell}

1
[t

ieldl+osegatl, 3yta
x=div{of

void Packeti:Resat0ffsBitibyte fiald, word offsati
{ div_t x;

k=divigfreat,dl;

if (affset{FieldSize(field]} PackeilFieldOfrs{fieldl+x.quot].Resetdit{x.rzal;

i

byte Packet::hetOffsBit{byte field, word offset)
fodiy by
#=diy{offset,d);
if {offset{FieldSizelfialdl)
return Packet[Field0ffs{fieldl+x.quotl.GetBit (x.reai;

EH

char § Packet::OffsByteToStr(byte field, word offset)
{ return Packet[Field0ffsifieldl+affset]. ByteTaltrii; };

aid Packat::0FFsStrTaBytelbyte field, ward offset, char Istr)

s

¥
{ Packet[Fizl1d0ffsiFialdl+affset].StrToBytelstr); };
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{1 ETHERNET.H  27/G1/91 (C} Mehsmet Kavi 881401

AT G E TG LEE R iR T i il
i CLASS ETHERNET (Terivad frca PACHET! i
i i
{1 Constants: EthBitRate, Ethlntervraseap, tinMasfrSize, EthMinFrSize 7/

tions, Atisaspiliait

'y
il
't

H Eth3FD0FFs, Eth243ize il
i tthizn3ize, Ethlenlffs il
/! /i
{1 Yariables: DataSize, PacketSize, BusFreza, Nolollisign, Fad i
{{ Functions: i
{f isBusFres{CurrTerainal} i
/! isHofollision{lurrTerainal) I
/{ Ethernst!(datalen, Ethfield, Ethfisldoffsl],Ethfieldsizel]) il
{{ SetPreaapis{} i
!l SstSFD() : 1
/{ SetDestdddr(local, groupl /!
/! 3SetSourcedddr(} I
Il Setlen(} I
/1 SetDatall /1
/{ CalcFCS{) i
/! HaksEthernetPacket(} - i
/! SendEthernetFacket (] i
// ResetTiger(} 1
/! SendlazBits{} 1
/1 YaitInterFraseGap(} "
/1 HaitRndTigel) 1

R

class Ethernst : public Packet
{protected:
ward DataSize;
Boolean BusFree;
Boolean NoCaollisian;
public:
Boolean isBusFree();
Boolean isNoCollision(l;
Ethernet (word datalen, byte Ethfizld, word Ethfieldsffs(l, ward Ethfieldsizelll;
yoid SetPreasblelvoidi;
void SetSFD(void) { SetOffsByte(l,0,0xAB}; };
void SetDestAddr(byte local, byte groupl;
void SetSaurceAddr(voidl;
vaid Setlen(vaidl;
vaid SetDatalvoidl;
* void CalcFC8ivaid);
void MakeEthernetPacket(void);

void SendEthernetPacket (void) { Timer+=PacketSizetEthBitTiae; } {;123572;

void ShawEthernetPacket (voidl; | <RS,

void SendJaaBits(veid) { Tiger+=EthJansSizesEthBitTiame; }; :i? LS

void WaitlInterFraseBapivoid) { Timer+=EthInterFranebap;l; 3 5723

byte WaitRndTimelvoidl; EE:J 3 T

float FraseTransaission(word Test); Kéi* 55
Cp

f : 99 O



i

Ethernet::Ethernet (sord datalsn, byte Ethfiels
: Packstitthrisld, cthrizldoffs, Ethfisldsizal

{ word

Ethl !

if i thit; (2t3iza)

rack =0 {i=0; hriald;

ifd 3iz afinfacksiSizal ;

Zthf { t33izsy FatalErrorsfalss;

ELhF t P iFfs

Pack £ fiza

32 12l

void Ethernet::SetlestAddrivyte loc
{ word i,3ans={;
H:
for (i=0;i{EthDASize;i++)
{ Bat0ffsBytel2,i,Uniforald,?
if (G=t0ffsByta(Z,i)==Gatlf
3
if {lgzal) S=i0fFsBit(Z,0); else
if (groug} SetOffsBit(Z,1}; else
if {same==ELh3A3iz2} gato Il
b

yaid Etharnst::SetSourcefddr(}

330}
fsBytadd, i)} samat+;

ResetlffsBit{2,0);
RasetlffsBit(Z, l};

{ word i for (i=0; i1{EthSASize; it} SetG?fsByte(Z,i,UniFura(O,ZSS!); ¥

void Ethernet::Setlen(void)
{ word tsplen={;
byta i;

for{i=0;i{Ethfiald;i++} taplent=Ethfieldsizelil;
SetQffsByte(d,0,taplen ¥ 0xFF); SetlffsByteld, i, taplen 3> 8);

1

vaid Etherpet::SetDatal)
{ word i
shila{i{EthDataSize!

{ if (i{(EthDataSize-EthPad)) SetOffsBytel5,i,Uniforall,z

alse Set0+7sByta(3,{,0:AR);
jar:

1
i

vaid Ethernat::falcFIs()

3

{ byte ij for(i=0;i<ELnFCS3ize;its) SetdffsBytald, i,0xAA}; 15
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e

UnitoralQ,CurrTerainall;

ward Busy;

Busy

if

ralsgg

trug; slss BusFreses

as

y{CurrTerainal} BusFre

{Bus

1!

Boglean Etharnet::isNolollision{veoid)

3
b

T

{ word Coliision

false; else Nolollision=trus

lision

if (Collision{CurrTerainal} Nalollision

if (Collision) Timer+=SiotTiame;

Collisign=Paisson{CurrTerainall;
raturn NaoCol

-~

-

byta Ethernsts:WaitRndTize()

{ byte Slof,R;

.
L]

Unifora{0,R)
Uniforail, 1)

s
H

10

Tiser+=8lotiSiotTie;

raturn Slot;

1} Slat

now{Z,Attempt); Slot
if (Attespt==
if (5lat>10) Slot

f
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float Ethernet::FraseTransaission{word Test)
{ word i=0;
- Attespt=0; RasetTizer();
~while (i¢Test)
{ while {isBusfreal)}
{ HaitinterFraasBap(};
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26/41/91 {C) Mehaet Xavi 85140
FEEFETITiTEEiTiiiiitiiiitititi

an *m ks o0 _
CLASS u...":ﬂ gus (uBriveg rri

o |

- B3 £

m———— -:'
28TLauTTS

L I == IS}

TakanZusi{datalen, ToBrisld, To3risldorfsil,ToBfisldsizell) 1
Setfraasbisl} /!
SatSFO ) 17
Setfragafont(} 1
Setlestaddr () il
Set3gurcedddri) i
SetInFc() i
LalcFC3(} /!
SetEFD ) - i
yoid MakeTokenBusPackat () i
yoid ShowTakenBusPackst() i
vaid SendTokenBusPacket() 1
float FrameTransaissionl) ¥

FRIEHEGEITF LR IEEEREREREEERTILET it EiHEE LR it id it it iitiititiitiil
ass TokenBus : public Packet
gteciads

Boolean Tokenfvailj
Boglean PacketIsToken;
Boolzan Priority;
ward DataSiza;

publics

b

Boalzan isPriority0X(};

Boolean isTokenfvaillvaidly

Boolsan isPacketToken();

TokaaBus(ward datalen, byte ToBfield, word ToBfizldoffs(l, word ToBfisldsiza(l);
void SetPraasblefvaicl;

vaid SstSFD{vaid) {
yoid SetFraseCont(void) {
void SetDestAddr(vaidl;

void SstSourceAddr (vaid);
yaid Setlnfalvoid);

vaid CalcFCS(vaid);

SetQffsByte(l,d,0x1l); 1
Set0ffsByte(2,9,0x221; },

void SetEFD{vaid) { SetOffsBytel7,0,0xEE); 15
void MakeTokenBusPacket(veidl;
void ShowTokenBusPacket (void); -

void SendTakenBusPacket (void) { Tiger+=PacketSizetToBBitTime; };
flaat FrameTransmission{word Test);
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2 - e T &3
1, sord ToBrisldsizalll

£
3

4, word Tcirieldofrs

'1
20

kenBus:: Tobesndusisord datal

o

=3
-t

I zaget+

'
i

i+:] S2t0F7sBytel0,i,0x000; 3

fadyteld,i

-
T

,ii==ketl

4

-
o

Castaddr i}
ize;i+d]
el

-
-

Zst
fsiyt

j

J;1{TaH

{3~

if (Gatlf
2s==TgB3A3izs} goto 11;

Setfraselont ()]
Seilesthddr!
SetSourcefddr (15

Setlafsll;

LaicFlsth;
2

SetPacketReady();

ord i,sase=l;

or {1
52t3FD{l;

-

T
{ word ij for (i=0; i{ToBSASize; i++] SetOffsByteld,i,Uniforal,233)); J;

{ word i; fer{i=0;i(ToBInfoSize;i++) SetDffsByte(5,i,Uniforal0,233));

{ byte i3 for(i=0;i¢ToBFCSSize;i+#) SetOFfsBytels, i,0nhl; )

yoid TokenBus
vaid TokenBus
void TokenSus::CalcFCS(vaid)

void TokenBus::KakeTaokenBusPacket ()

{ Setfreasplell;

void TokenBus::SetSourcefddr()

void TokenBus::Se

i




- void TokenBus::ShowTcken3usPacket (void)

~ {word 1,j,k=0;

- for (j=0; KToBfiald;j++)

{ for {i=0;i(Tedfisldsizaljl;is+}

- { priatf("%d U Is\a",k, Getﬂfésiyte(j,x),ﬂffsﬁytﬂostﬂj,m; kt4; 1

- getchil;
printf{"\a\a"; B

3 : } e :

e 1 s :
% © Soglean TokenBusitisTokeadvaillvzid) Y

{ if (CurrTerainai{linitoraii,furrTaraizall! Ismanxittrm
Tiser+=ToBSitTisedlniforail,lurrTerzinall;
2 return Tokenvail; el

:5:'
L3

.-,m}».l o !ﬁr:



/7 TOKENRNG.H  27/91/9%

HEEEHEETidtiinetiitilil fEIETEREEEETEEEEEEETEiil
1 =H) } i
1/ l
if 4
1 i
i 7
£ /1
I".’fY l,;’
i li
I i
i /!
{ if
! :’-{("i.l: /
/1 SatSh{) /!
{1 SatAcclont(} i
/! 3ztDestiddr(} i
{f SatSourcefddr() {
{1 3atinfol} i
{f CalcFC3() 1
{1 38teFD{} i
/i #ak=Takan ?1ng9a'rnt(} = 1
{1 ShowTakeniingPackstl] i
/{ isTokenfAvaill) /!
/1 1sPriority0K(i i
HHEELERIEETRETEI IR EEE IR E R EREEL T E LR R EEELELTELELEL LT

class TokenRing ¢ public Packet
{
protectad:
Soolean Tokenfvaily
Zaolzan PacketIsTaken;
Soolzan Priority;
word InfoSize;
public:
TokenRinglword datalen, byte ToKfield, ward $ToKfisldeffs, word fToKfieldsizel;
void SetShivaidi;
void SetAccCont (vaid) { SetOffsByta(l,0,0x1l); };
void SetlestAddrivaidl;
vaid 3atSourceAddr (vaid);
void Setlnfalvoidl;
void CalcFCS{vaid);
vaid FetEFl{voidl;
vaid MakeTokeaRingFacket{vaid)y
void ShowTakenRingPacketivoidl;
Boolean isTokenfvaillvoid);
Boolzan isPriorityQ{vaidl;
vaid 3endTokenRingPacket{vaid) { Timer+=Packet3izedTakBitTine; 1
float FrageTransaission{word Testl; —
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: Packet{Tokfield. ToKfieldoffs, TaKfisidsiza)

{ ward iz
ToKInfoSize=datalen:

if (ToKinfoSiza2TokKMasFacketSize) ToKlaro3ize=TokMasPacketize;
Tokfisldsizeldi=Toklnro5ize:
ToKrieldofrsiSi=Tokfieldsizeidi+i3+Takinfol1ze;
ToKfieldorfs{ai=Todrialdarrsidi+dy

Packet3ize=0; for{i=0;:1{Tokfiald;i++} Facket3izet=foirialdsizalil;

PackstReady=faise; OQutputBufrferfastv=trus;

racketlaluxe =frus;

SetPacketroraat(Tofrisid, Tokfisldorrs, Tokfiaidsizael;

o~
-

yoid TokenRing::3et30{}
{ word 13 for {i=0;1{Tox303ize;i++) SetlrfsByteld,i,0x00); X

void TokenRing::3etDestAddr ()
{ word 1,5338=l;
i1
for {1=0;1{Tok0ASiza;1++]
{ SetOffsByta{2,1,Uniforal0,235}1; -
if {BetlffsByta(Z,ii==GetlrrsByte{l, i)} samett;
H
i+ {2ame==TgK345iz2} goto 11:
}:

vaid TakeaRina::SetSourcefddr ()
{ word i for (i=0; i{ToK3ASize; i++) SetlffsBvte(J.i.Unifore(0.233)): }

void TokenRing::Setinfall

{ word ij for(i=0;i<ToKInfaSizeji++) SetlffsByte(4,i,Uniforal0,233)); }
void TokenRing::CaicrC3ivaid

{ oyte i; for(i=0;1{TokFC33ize;i++) SetrrsByte(3,1,0xFC); I

vaid TokenRing

1:5et EFD )
{ word ij for {i=0;

ToKEFDSize;i++) SetfrsBytel7,0,0xF01; };

void TokenRing::dakeTokenRingPacket()
{ Set5h{l;
SetAccContiiy
Setlestadar (i
Setlourcenddril;
Setlafall;
Calcriall;
3etEFdil;
SetPacketReadyli;
: £ -

TokeaRinglword datalesa, byte Tokfield, word ¥Tokfieidoffs, word #Tokfields

1z2:



[

2id TokenRing::ShowTakenRingPacket (veid)
word 1,],k=0; ;

- for (j=0; i(Tokfiald;je)

. f for lis0; i(ToKfieldsizeljl; ise)
g { grintF{*ad 1! %3\a%, &, BetdffeBytali, i}, 07 sytaTastr {j, 1)) ki4y 3 ;
gotehtiy'es =9 =
arintf{"\n\n"};

- Boolaan TokasRingi:isTakanfvaillvaid)

{ Tizer+=TokBitTisetUniforail,CurrTerainall; , : e

. Tokenvailstrue; ' Sk i
riturLTMiﬁs R > ; :

N ¥mrag
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12 ICIG100 L TLINY IS ity ragt Yayi B8B1A0Y
/7 TEISLE3 M 28/01/91 (T} Mehaet Xavi 881401

H adeuwei

HEEHEHELEEC LTI LR LTI TR LR E LT
/i I
/¢ BGlabal constants, functions and variables... /!
I i

Result[3I{51];
yts $5crBurfld095];
char $PackstTypailli={ ® IEEE 302,73 (Ethernst ) °,
* IEEE 30Z.4 (Token Bus) 7,
" IEEE 802.3 {Token Ring) " };
char fgacktypalZl={ " Etharpet 7, m—

* Token Bus ",
* Taken Ring ® 1;

char tPackSizelél={ * 512 °," 1024 *,* 1512 *,
*o2048 U, 4096 ', 8192 ' N

byte packsizalél={ 512,1024,1512,2048,4096,8192 };

char STaralabfI0dnl: %0 G52 N " 10 %% 13 %,
L] 20 I,I 75 l,l 30 I’
L] 35 l'l 40 l,l 45 I,
e e

byte termcnt(101=( §,10,15,20,25,30,35,40,45,30 };

char #TestCatl91=( * 10 % 50 *° 100 °,
- Bt Al
* 2000 *,° 5000 °,* 10000 *
i

ward testeat[91={ 10,50, 100,250,300, 1000,2000,5000,10000 };

char $0utput{4l={ * Ekran *," Yazici ¢, tdasya oN* Grafik * )

byte output(4l={ 0,1,2,3 };
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#dofine NORM:0xO7. .0 500 o0 hite
§dafine REV vO:GTO
idzfine HIGH Ox0F
§iafine BLNK o:EF £y
$define B3 3 . :
$dafine FORMFEED 12 o= mithe
#define CR 13 3 ‘ e
$define 25C 27 5

- #dzfine HONE 327

$dafine END 333 skl g i

$define UP 323 . yitlyf Frddatt ) Begaial

S InGIRRUR, 0941 A0 L) ¢ Bean T ST Felad iiter;
~AdaflopolBFF- 331, 710 (8- Glle o) Pekt o188V conts Uil 3
~ Bdafine INS 333 ' :

$dafina RIGHT 331 <)

SRRl M Bis (e 1, Bute 12,5700 Y, ke Aty b WPE
ﬂ!ﬁﬁo Fi 315

3




vaid Drawldyta x,byt2 y,byte ch;byte atir)
f oambouuly Vs
v JOLGRY VY

_AN=9; _BH=0; _CX=1; Al=ch;_Bl=attr;

Lin, «ng

geainterrupf{Qy

¥3 »ha

raubramaihyt 4 hybta V1 subs 19 huba ; g =
rawrrase{byte Xi,byte ¥i,5yt2 X2,byte ¥2,char thdr,byte Attr,char #Fr)

" {¥EEl Bvahls Y7 Brf &
{114 i++} { I 3w(;.(;,.. {1, Aktrdy Drawli,¥2,Frii]Attr);

. %=y Y l-Bea -
a? "'A,l\'!..l‘* { Drawfii iyt Frill ,*t'f) ulin &L|l,r LS],QttT);

e S

Draw(Xi,Y1,Fri0l,Attr}; Draald2,¥1,Fri2],ALL
Grawd XL,VL,rf 41 Attr’, Draa{ii,Y2,Fris], A“f‘
if {strcap("\0",hdr}i=0)

ga* xyl(x+” Vl ir {Attr==dIGA} textattr(REV); cputsihdrl; }

1
]

void DrawHorLine{byte Ii,byte %2,byte Y,byta Atbr,char ¥7r)
{ byte i;
far (i=X1;i{=X2;i++} Drawli,Y,Frii],Attr)

,
5

void DraawVertline(byte Yi,5yte YZ,boyte X,byte Attr,char 1Fr)
{ byte i;

far (i=Y1;i{=YZ;i++} Drawld,i,Fri31,Attr);
i

void SetupScreeal)
{ byte i,j=0;
_satcursortype{ _NOCURSGRI;
DrawHorLine{34,80,17,NGRY, SinglaFraaal;
DrawtorLine (30,80 ZO,NORN,SingIeFraue);
DrauHorLine(30,80,22,NORH,SingIeFraae);
DrawVertlinails 25,30 NORM, DoublaFraeal;
far 1i=0;i{100;i+=10)
{ if (1490} DrawVertLinz{14,25,30+1,N0RM,5ingleFraac);
textattr(REV);
if (j{5) gotoxy(32+i,18); =lsa gotoxy(32+4i-30,21);
couts(Teralatljll; ji4;
}
OrawHarLine(20,20,80,NORM, SingleFranel;
DrawFrame(!,15,80,25,° Scauclar *,HIGH,Doublefrase);
DrawFrame(l, 1,30 25,' [EEE 802.x Standartlart ",dIGH,DoubleFraaal;
taxkattr (NORHI;
gotoxy(3,17); cputs("Paket Tipi  &");
gotoxy(3,18); cputs("Paket Uzunlugu:®l;
gatoxy (3, 1?)' cputs("Max. Terainal :')§
gatoxy(3,20); cputs("Test Sayisi ')}
gotaxy(3,21); cputs(*Cikis e H
textattr (REV);
gotoxy(2,23}; cputs{® F10

: Simulasyen "}
gotoxy(2,24); cputs(® ESC : fptal

",
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vaid VYarsion3crezeail
{ oyis l,
#indesily, 3,74, 14}
izx faft;( {ORK
Tez Konususinlr®l
[EEE 802, “rafaxal;erxnxn \a\r®i;
gis
for

cauts(® 3iigisayar 3iaulasyonu iis\a\r®j;
cputs("” farforaans Analiz 1\n\r’);
3 Fer‘ﬂ* Kavi 331401\nvr "}
ronik ve Hab. ¥ih. Eiiuzﬁ\n\nkr'?;
*-Iafa *,dlGH,Singlefrasel;
<’S iv#} { delay(2M;inslinall;
1,1,80,25);
sord Getiayiveid
{ aard key,ls,hi;
key=higskayill; \
Ie“kay & OX00FF;
hizlkey & JUIFFOO! D) §;
ratural{i{la==0) 7 Ri+23¢ : lo); -
3
int CirlBreak{veid
{ ;ris 7{"\nProgras kullamici tarafindan ¥esildi...\n"};
ratura {013
i
FILE 1Rsport;
char t¥ess_Header[51={ "\tit Mehaet Kavi 881501%n\r",
*\t\t Y.i. Elektronik ve Hab, Mith, Bglieid\n\r®,
"1\t I£EE 892.x Protokslierinin\n\r®,
"\t Bilgisayar 3isulasyonu ile\nir®,
"t Basaria Analiziln\n\r",
i
char #Parzasf4]={ "\t\t\tPaket Tipi 3 °,
"\t\t\tPaket Uzunlugu: ¥,
“\t\titMax, Terminal 2 ',
*\t\t\tTest Sayiss : %,
i
char $7ablz_Header(Z]=
{ * Tersinal Ethernet Token Bus Token Ring °,
¢ soennEsces zzz3sEE888 55 zzzz:"
7
‘ .
‘ /

L1z




4013 Srtt rilalbyte N2, byta M3, byts 44, bytz ¥3)

if M3'=0)
{ forli=0;1{5;i++} fprintf{Report,fess_Headarlilly
farintfiReport,®is s\r\r',ParAf:E‘,,°=c35i:e{!2 15

Lr-

forintfiRepart, s Is\n\r",Faraas{Z],TeralatldIll;
farintf(R apaft,'“:Zs\n\r\r',Pargs,;,] TastlntlNdl);
for{i=0;i2;i++} forintfiReport, \tis\a\r",Table_Headerlill;
for{i=1;i{31;i®#}

fprintfifspert,™\i LAVENELTLOAARNEEZ ORARAT. O \nv ey
i,Rasultl0I011,RasultliI0i],ResultiZ]{il};
ir {#3==1) fclose{Rzgort);
}

g5y 5
FHIRLEFTERTEEREILFE0TERELEFE CURSS MENU J/F771000 00000 EEELEETINEILEEEE T

cliss fznu
{
protected:
char RinBuffi3lZl;
Soolzan Actiing
publics
char Nz22[30];
byte Xi;
byte ¥i;
byta %2;
oytz Y2;
bytz Ites;
Menulchar $naze, byte xI, byte yl, byte x2, byte y2);
void DrasManulbyt2 Attr, char #Fr);
sard Gat¥enulD{char $tasnuitea, byte saxitem, byte iteal;
void SaveMenulvoid) { gettaxt(1,1,80,25,5crBuff); J
void RestoreMenuivoid) { puttext(1,1,80,23,5crBuff); }
5

Wenu::Menu{char Snase, byte x1, byte yl, byte x2, byte y2)
{ strepy(¥ase,nasel;

1=x1; Yi=yl; X2=42; Y2=y2;

Itea=0;
b

L1

o

"

t2gart=dlLL;



vaid Menuiilrasdenuibyte Attr, char 1Fr)
{ ayte i
taxtattr (Atir);
for (i=X1;1(=K2;iv+)} { Drawli,Y1,Fril),attrd; Drawli,¥2,Frii],Atte}; 3
[i=¥1;i{=¥2;i+4) { "X.,i,'fL~4,3“r‘; Dran{fZ,i,Frill,Attr); }
raw{f1,Y1,Fri00,AtEr); DraaldZ,Y1,FriZ],Aticl;
iraw (X2, Y2, Fridl Azt rawl{fl,12,Fri&],8ttr);
roag {07 Nana) =)
gataxy{X1+2,Y1); i (Attr==HIGH) tagtatbr{REY}; cputs(Nasei; |
gord MeauiibetMenullichar #izenuiisza, byis saxitsa, 5yia itzal
{ byte i=0;
sord k=03
_setcursortype! NOCURSORY;
if {itza==0) ites=It2a; =lse [isa=ifsy;
for {i=0;i{aaxitza;i++)
{ gotoxy (X1+1,Y1ri+t); taxtattr(NGRN);
ir {i==itza} tegtatirifVl;
cputslaenuitealil)y
23
i=itam; ey
whilalk!=E5C &% k!=F10 %% k!=CR %% k!=LEFT &k ¥!=RIGHAT)
[ k=hatiey(l;
if {k==lF} { gagaxy(11+1 Yi#i+l); textatir(NORM}; cpubsizenuitzalill;

if {130} i--; else i=aaxitea-i; }
if (k==D08N) { gotoxy(X1#l,Yi+ivl); textattr(NORM}; cputs{menuitzalill;
if (i{pazitea-1} i++; else i=0; }
gotoxy(X1+1,Y1+i+1}; textattr(REV); cputs(menuitzalil);
!
saitch (k)
{ case E5C: ites=Item; break; Z
case F10: itea=Itea; braak;
case LEFT: itsa=itza=i; break;
case RIGHT: itzs=Itea=i; break;
case  CR: itza=Itza=i; break;
}
return kj
i

JUEEEEIEILEREELE2042011117 END OF CLASS MENU Z/77111HHETTITELTTIEE L]
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i i
/1 IEEE 302.3 iEtharnat vZ.0) Definitioas... i
1 4
I':"':If.i:ls;/xl’l;r" LAHETTEIE "’/I;",’/u”."i/".";l H (1T 1idiiiii

-

const word EthMaxPacketZize={315;

const word EihMinPacietdizz=3ll;

const byie EihdasSizs=ll

canst word - EthMaxStaticns=1024

const word EthAtteapiliasii=ls;

it !J/'/!/!i{/”i" LI TR EEL L0 01
/4. CS¥A/CD Fisld Defisitians.

i

i Tze;_:, Size,  Qffsst
FRITTTHHTTITEIE R 1] ==mmmmmmme LT e il ==t fiti
const  wsord SthPfr3ize=7; // Preaabis Vi 0

ceast  word EthPriffs=l;

canst  word ELhSFDSiza=l; // Start Frame Delinsitary ! 7

coast  word ELhSFDOFFs=T;

canst  word EtnDASize=h; // Destination Address @ 3 8

canst  word fhRDADFFs=G;

coast  word Eth3ASize=6; // Source Address: 4 13
coast word Eth3AOrTs=1d;

const  w#ord EthlenSize=2; // Len @ 2 20
canst  word EthLen0ffs=20;

cansi  word £thDatalfrs=22;

const  word EthFCSSizes4y // Frame Check Sequedce : & 22+Dataliza
asrd ELRFCS07Ts;

acrd Zthlatadize; // Ethernat Data field size...

ward EthPad=0; /1 Pad field size (optisnall

oyta Ctharield=T;

acrd Eehfialdafis(7]={ EthPr0ffs, ELhGFDOFFs, EthDACFfs, EthSAQffs,

Ethlenfffs, EthDataQffs, ELhFC307fs),
Ethfizidsizal7)={ £tnP/Size, Eth3FDS(za, ELRDASize, ELNIASi2e,
EthLen3ize, EthDataSize, ELhFC3Sizely

8

;
ii

i
i
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Il 1!
/! IEEE 80Z.4 (Token Bus} Dafinitions ... i
i th
'l"-"l’!‘l’ll'}’!’I’l’/l”/l’:”"”’/’[’:"“‘/l’l’;':’:'l"l/,'./i".‘,i!ll![i:.:"l!’.lxl:;'llllfll‘!'I!I/f’/"IIIIIA/l”l ,;l’

iit
3

B

ans - {1 Start Frase Deliaitar: i i

2857 0GfFs=1;
canst  word ToBFrlontSize=l; // Frame Contral i 2
canst - word ToBFrlontlfrs=2;
tonst  #ord ToBDASize=s; /! Testinafion Address : & Z
const  word ToBDADffs=h;
const  word ToBSASizesd; /1 Source Addrass: & g
const word ToB3ADffs=9;

aord ToBlafoSize; {f #AC Infg Fiald 0-3151

const  ward ToBInfolffs=15;

const  word ToBFCS3ize=4; /[ Frame Check Seguence : 4
dard ToBFL30ffs;

canst  w#ord ToBEFDSizesl; {{ Frame Desliaiter : {
ward ToBEFDOffs;

ayte ToBfizld=G;
word ToBfisldoffs[81={ TaBPrOffs, ToBSFGOfrs, ToBFrfantlffs, ToBDAGFfs,
To83A0ffs, ToBIafolffs, ToBFCS0ffs,  ToBEFLCFfs I,
TaBfialdsizaf3i={ ToBPrSize, TcBSFDSize, ToBFrlontSize, TcBDASize,
ToB343ize, ToBInfoSize, ToBFCS5ize,  ToBEFDSize };
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i

/!

233 1771272

FHHEHTTREEEITTEE b i

$ .

!l Takan Ring /i
i /1
i Sizs, Offsat //
TEHTEEEEETE LR LEREERTELLEE R ] =mmmmmmmmm {1t 1 I
canst  word ToK305ize=Z; {1 Start Delisiter 1 g

coast  word ToKSDOffs=0;

const  word TodAcclontSize=l; // Start Frasze Deliamiter | 1

const  word To¥Acclontlffs=2;

canst  word ToKDASizess; /1 Destination Address & 2

canst  word ToRDADTfs=];

const  word ToKSASizess; /1 Source-fddrass: 4 8

coast  word ToK3ADfFs=9;

word ToKInfoSize; /1 MAC Info Fisld G-4059

canst  word ToXInfol+fs=13;

const  word ToKFCS3ize=4; /! Fraass Check Sequence 4
word TolFCS0ffs;

const  word ToKEFDSize=2; /! Fraza Deliaiter 2
word ToKEFDOTTs;

byte Tokfisld=7;
word ToXfisldoffs(71={ TaoKSDOffs, ToKAccContOffs, ToKDAODffs, ToKSAOffs,
Ta¥Infolffs, ToKFCSOffs, ToKEFDOffs:,
To¥fisldsizel71={ ToK5DSize, ToKAccContSize, ToKDASize, ToKSASiza,
ToXInfoSize, ToKFC3Size, ToKErDSizel;
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TEIGRAPH.H 25/01/91 (C) Mzhaat Kavi 381801
CELTHTTEEEERETELEEEE T EETETEEEE I E R Edidiiitiiittiitil

l'/./l///u'

i
araniice Cinsd = Ta= ;
graphics Fuactions, Variablas.... i

if

JIPI A 0 008102700 0T8240 38080080008 FEE11iT IR0 01E
.![l.'".".-‘.'I:'I!‘:’.’!i.'.'!lflllil’!.'li!i."'I! ::1! !firtf;/'!I;I:.-".:ll.'if.r'x'.'!"i"i.i.f"il./
3 [ WS P N

id DrasCoords{

sard 1,3

: s ek SR

char iGriessags=nas charill;

fl=f ® - ! {7 T{5% 390" w75 TN wyge ag L¥L ae
char #Taralidl={ et s R SR L i R
L ]

-

-

3
IHar x‘as[é}_f ((‘\{\\l 3 5?’! . 530! L] 11{\] . ",t'\'}ﬂ ] 1_,1
£

char $L31081={ 'Sff:/:ﬂ (2106037,
"TERMINAL 3AYISI®,
"z=fE :4..: FROTOKOLLERINDE BASARIN ANALIIIT,
*Ethernzt®, "Takan Bus®,"Token Ring®

\
Haxi=gataaxx(}y axY'gafaafyi
setlinestfle'""LKQ LINE, O, THICH
claaréavi:a();

3, X0FFs, MazY-Yiffsl;

te;i{MaxY;i-=30) outtestxy(X0f75-3,1-2,%-"1;
--7, fur(x—ﬂ,xié,x+f) { j+=31; outtextuy{¥0ffs-48,],Reslill;}
auttextay(X0fFs-40,Y07F5-30,L61000);
setlinestyle{SOLID_LINE,Q, THICK_WIDTH);

lina (0775, MaxY-Y0ffs, Maxt-A0ffs, HaxY-Y0FFs);
for (i=100; i{MaxX-X0FFs;i+=30) outtextuy(i-4,MaxY-Y37fs-2,"1");
§=37; forli=0;1{10;i+4) € j+=50; outtexixy(j,MasY-¥YOffs+i3,Teralillyi
outtextxy(j-20,MaxY-Y0rfs+27,L01010);

strooy(Griessage,Lbll2]};
outtestyy (X0frs+100,Y0FF5-40, Sriessagel;

strcpyiBrifessage,Lolllll;
setlinestyla(SOLID_LINE, O, NORM_WIDTH); 1ine{XOffs+430,Y0+fs,10FF5+480,Y0¢7s);
outtaztay ({0FF5+300,Y0FFs-2,0ressagel;

strcpy(Griessage,Lblf4ll;
setlinastyle{DOTTED_LINE,O,NORM_HIDTH); line(XOFfs+430,Y0frs+20,107Fs+480,Y0FFs7200,
outtextyy(X0fF5+300,Y0Ffs+14,6riessagel;

stropy (GriMessage,LBl(31);
satlinestyle{USERBIT_LINE,0xFFOF,NORM_WIDTH); line(XOfrs+330,Y0frs+d0,X0ffs+430, YOFFs+40)
puttagtay (10FF5+500,Y0FF5+35,6r Ma55ag2);

R % -



vaid Graph1csﬂode()
{ it gdriver = DETECT, gsode, trrnrcode,
gettext(l,!,30, ZS,Schuff),
Scri=sherex(}; Scri=wherey();
initgraph(igdriver, Ygacds, *");
errarcade = graghrasultil;
if {arrorcoda = grikl
{ printf{"Graghics Srror...: %s\a®,grapharrorasglarrarcadall;
gatchll; axitllly
}

o
-

void RestoreScrzeall
{ restaracriaadsil;
puttextil,1,80,23,3crBuffl;
gatoxyiScrX,Scr¥l;
M )
void Drasbraphics{}
{ byte i,],ks0;
ward &,y;
word kay=ly
- BraphicsMade();
DraaCaords();
Forfi=0;id3;iee)
SiE el
 switeh (i)
i f case 0: setlinestyla(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH); break;
- case 1: setlinestylelDOTTED_LINE,Q,NORM_WIDTH); braak;
case 1t I!tllﬂesty!c(ﬂﬁiﬂilr LIHE,OxFFOF,NOR§~HInTHt' break;

|
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i TEZ 89? 08&02#71 (E) Hehnet Kavi 831401 : H

Tr S0P 17

i U082 ... MAIN PROGRAM 1/

1 i
III/II//HIIIIIH/IIII/IIIII:III/!I//llIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII// _ i Sl
#iaclude {time.h? 2

$include {stdis.h}
#includa {string.n}
$include (stdlibbhy -
#include {aath.h? :
#include {comio.hd T
¥include (dosahd.: 9, 390y baedativdnigs
 finclude (hwsh)
ha:lude (grap!uc,s.h) '
Vel in ISR
hncludc 'tez;kah.hf B o L T
¥include "tezgraph.h® o R T3
$include "byte.h” Ry




au
ey=M2.Gatlle *JxDxDa
txe;--LErii anu=

kke

case 1: MZ.DrawMenu (HISH, Dout
gy=i
{

>l’|¢)

TouT

if (kkey==LIFT! aqu=ly
if {kkey==RIGHT 1] kkey==LR! anu=3;
gotaxy{20,19); textattr{HIGHI; cputs{Teralati¥i.lteall;
13, Drawfenu{NIRN, Singlefraas);
casz I: “4 OrawMenu{HIGH, Doublefrase);
kkey=H4,GetManuld {Tastlnt,9,0};
if (kkay==LEFT} anu=I;
i {kkey==RIGAT i} kkey==(R! =znu=4;
gotoxy(18,20); textattr(RIGH); cput:(TestCnt{ﬁ4.Itea]);
M4, Drawdenu(NORY, SingleFrass);
braak;
caza 41 H3.DrasMenuldiGH, DoubleFransl;
kkey=M3.5etHanull {utput,4,0};
if (kkey==LEFT} anu=3;
if (kkay==RIGHT ii kkey==IR) anu=(;
“gotoxy(18,21}; textattr(HIGH); cputs(DutputIM3.Iteall;
3. DrawMenu (NORY, Singlafraas);
break;
}
}
if (kkey==F10)
{ textattr (BLNK);
gotoxy(2,23); cputs(" Sisulasyen . . . ol I
gotoxy(2,24}; cputs(® o
Packet3ize=packsizeli2, [teal;
Test=testcat(M4, Itaaly
switch (M1, Itea)
{ case (: Ethernet EthiPacketSize, Ethfield, Ethfieldoffs, Ethfialdsizal;
Eth.MakeEthernstPacket();
textattr (HIGHI; -
far li=lji{=teracntiN3. Iteal;i++)
{ CurrTerainal=i;
Result{01[il=Eth.FraseTransaission(Tast);
if ({i%3==0) 1} (i==3))
{ if (i¢=23) qotoxy(22+¢2%i,18);
else gatoxy(22+422i-30,23);
cprintf("%17.0¢%,Resulti0ICil};
} 3

break;
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else gotoxy(22+28i-30,23};

brzak;
case I: TokenRing ToK{(PackstSize, ToSrisld, ToBfiaidorrs, ToBfisldsizal
Tk, MakeTokenRingPacket )
tastatir (HIGH);
for {i=l;i{=taracnt(¥3.1teal;i++)
{ CurrTerainal=i;
ResultiZIlil=ToK.FrazeTrassaission(Test);
if {{i%3==0} i1 (i==3}}
{ if {i{=23} gatoxy!Z2+281,18); else gotoxy(Z2+28i-50,23};
cprintf{"%7.07",ResultiZl(il};
; -
}
grzak
}
}
gotoxy(2,23); cputs(” Herhangi Bir Tusa Basin... *};
gatoxy{Z,24}; cputs(® ESC : Iptal o £
keay=Getfeyll;

texiatir (NORM);
for {i=0;i{=N3.Iten;i++}

{ if (i(5) gotoxy(31+#i810,18);

else gotoxy(31+1810-30,27};
cputsi” ";

}

if (H3.1tze==])

{ if (Result[0I111'=0 4% Result[11(11!=0 %k Result[21(1]'=0)
WriteToFila(M2.Ites, M3.Itea, M4,Itea, M3.Ites);
Dranbraphics();

i

slse WriteToFila(M2.1tea, M3, ltea, M4,[tea, M3,[ten);

if {kkey!=£3C) goto 11;

if (MI.1tee==7) closegraphl);
clrscelds
setcursortype(_NORMALCURSOR) ;

1
i3
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6.1.2 SIMULASYON SONUGCLARI
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Menmet Kavi 881631
Y.U. Elektronik ve Hab. Mih. Bolama
IEEE 892.x Protokollerinin
Bilgisayar Simulasyonu ile
Performans Analizi

Paket Uzunlugu: raie
Max. Terminal : 59
Test Sayis: | 18%151%)

Terminal Ethernet Token Bus Token Ring
1 687872 273516 2428328
& 676374 2607973 1288613
< 681362 267630 849844
e 529082 287923 LL4BB LD
o 538011 27142% 5076583
b6 4413554 273428 422346
7 4357934 267935 352549
8 4231473 277639 3137383
9 4356134 2746638 283431
19 437832 248843 232234
id 2r=ior-1 276D62 226334
12 388548 263333 211691
13 413271 272094 198142
t& 347333 283393 178116
13 GA7342 267836 161724
lé 3641656 263424 1596632
17 3874644 260674 148441
18 352742 e73831 135823
19 4@27244 8976598 135222
29 FIRETS 274333 128873
=t 3564477 o 258247 117663
2& 3738746 249832 114953
23 345277 26B308 197260
24 338687 263813 1922e35
29 3468788 259386 977835
26 368787 264137 78828
27 3658128 : 2635349 F4433
28 37877 238689 87743
2% 347423 26474615 83379
39 343444 263887 835156
3t 3?3843 235065 885235
< b 349272 eanléy 834346
33 334235 239792 77288
34 357188 26641848 Za7en
39 367147 237369 71625
36 3464548 2356336 FEETO
37 365631 236331 68285
38 338783 24P741 68933
39 I9L71 5 2374d4 636931
G4 346312 242327 - 637944
41 333491 247428 6116
42 337995 €352934Y &LAT 77
43 360652 2483972 &B613
G éh 334797 264393 54994
45 341347 243527 97286
4é6 333289 24467979 S41.21
47 345874 254379 25769
48 348710 238239 2866
49 32962a 237619 Scd7ze
50 342367 267368 S13592
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F Mehmet Kavi 881491
) Y.U. Elektronik ve Hab. Mih. Balumu
IEEE 892.%x Protokollerinin
Bilgisayar Simulasyonu ile
Performans Analizi

Paket Uzunlugu: 4096

Max. Terminal : 39

Test - -Sayisyr SYed

Terminal Etherns=t % Token Bus Token Ring

1 D71461 2468743 2223280
2 0971461 2484133 12463462
3 a7 3827 255862 836754
s 414712 2446137 427353
9 G44677] 241492 SAPIRE7
5 3633582 edente 411351
7 431780 228296 - 355596
8 343664 218563 314312
? 368346 211da26 276387
19 Pl LA 2346593 Fobatoa 3§
1d 348737 234337 echdlS
12 SL1791LY 292356 206178
13 335574 123786 195444
14 399782 187445 181243
13 BLES T 184884 166158
1 33344 179762 137584
17 FL5FF7 173619 147337
18 3FALET 1769845 138232
1 313141 171642 132478
=l 293983 165142 {23150
21 : 312148 166519 119182
e 292935 156687 113776
e 299644 191558 136472
24 EF6735 134786 136817
2 3343389 153136 99435
26 2789794 147361 P4777
21 : 2893453 -166(385 72287
28 283337 1645738 88731
2 297569 147933 gatle
33 2723569 1379994 83611
31 287554 134181 280889
3 2766473 13e2eae 764034
X 7 2793505 131947 73623
34 233547 ¢ A BT 726438
a3 29759834 131113 : 781774
36 279727 123376 67731
37 2a0g44 123772 L7046
38 278723 119776 65657
9 297223 129379 647939
G4 277972 Lageds 6H3128
41 CTHE20 1143361 59964
42 24391 4% 115958 0984645
473 254 L LLq'7 97805
loke 249747 4 Vig6ye H56368
w5 234398 197472 899713
1 ol 1 279314 113838 34027
1 «7 -l CEEY vt re P
48 v 207N L 1e7838 52753
49 - 2654785 L M SiRel
50 L 274 Lo2e3 50316

a0
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Terminal

Mehmet Pavi 8814831
Elektronik ve Hab. Mih. Bolumua
IEEE 802.x Protokollerinin
Bilgisayar Simulasyonu ile

Performans Analizi

Paket Uzunlugu: aid
Max. Terminal : S50
Test Sayisi s 29099
Ethernet Token Bus
976298 274367
379867 258229
a7t ac 293338
4216946 2418464
446933 241125
3674466 233599
374341 219785
3445359 219748
357748 224912
23127 199019
3437346 19981@
S1A LY ] 292811
327268 193971
397388 186117
398554 186428
319430 176669
312322 174213
398279 V77325
357781 Y 72158
27ictc 165021
i3y ™ 166867
288816 162781
287999 158328
2793676 196111
272793 151858
286@37 164661
331163 1648145
276654 142887
3283 144199
283520 1385¢t1
288573 $ 33799
297826 134153
2764368 134469
278621 131584
287451 124457
278843 126187
281139 123616
283688 123421
287589 118379
2831467 114733
284875 118951
2839374 112318
275938 111470
267607 117971
271173 119375
269161 113468
272617 108v87
271651 197148
ag9tal. 104551
274752 102667
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Token Ring

2472293
1252631
813248
433351
483477
413689
352129
319938
279798
246132
235121
207463
199213
180179
168115
156737
147353
131158
138772
121633
119146
111826
1@8783
1@1261
ST935
78048
?3B17
Fla41
85367
83787
83102
77635
735328
73680
79882
67933
&7482
66223
G767
63487
608326
27833
27996
56071
564631
53936
53487
94927
50367
290469
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s COMPUTER SIMULATION.
Richard Bronson.
BYTE Magazine, March 1984.
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Stuart Wecker.
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Peter Kubat.
IEEE Transactions on Communications, Septembert 1989.
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