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OZET

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Aglar, Koprii, WorldFIP, CAN, PROFIBUS, ATM.

Endiistriyel haberlesme aglari; fabrika otomasyonlari, otomotiv sistemleri, giivenlik
sistemleri, vb. gercek zamanli iletisim gereksinimi duyulan alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fabrika otomasyonu ve bina gilivenlik sistemlerinin uzak
mesafelerden izlenmesi ve gerektiginde miidahale edilebilmesi sektoriin
ihtiyaclarindandir. Bu ihtiyag, endiistriyel aglarin kiiresel aglar ile haberlestirilmesi
saglanarak karsilanabilir.

WorldFIP; otomasyon sistemlerinde algilayici, uyarict ve denetleyiciler arasinda
baglant1 saglamak i¢in kullanilan endiistriyel ag protokoliidiir. WorldFIP protokoliinii
kullanan fabrika otomasyon sistemlerine uzaktan erisebilmek i¢in kiiresel ag yapisina
sahip ATM teknolojisi kullanilabilir. Bu durumda, WorldFIP/ATM arabaglasim
gereksinimi ortaya cikar. Bu tez calismasinda, WorldFIP ile ATM arasindaki
protokol doniisiimiinii gergeklestiren bir koprii tasarimi yapilip, Network II.5
simiilasyon programi ile modellenerek, basarim analizi gerceklestirilmistir.

WorldFIP, CAN ve PROFIBUS gibi endiistriyel ag protokollerinden birisidir. Farkli
yapiya sahip aglarda, bir agdan digerine bilgi gonderimi veya alimi gerekirse; farkli
iki protokoliin haberlesmesi ihtiyaci ortaya ¢ikar. Olusturulan ag yapisinda iki veya
daha fazla endiistriyel ag bulunmasi durumunda ATM omurga kullanimi1 énemli bir
¢oziimdiir. Bu tez caligmasinda, ATM omurga kullanilarak WorldFIP, CAN ve
PROFIBUS aglarinin birlikte kullanimin1 saglayacak bir ag mimarisi tasarlanarak,
tasarlanan sistemde bulunan endiistriyel aglarin basarim analizleri sunulmaktadir.

Koprii birimlerinde olusan gecikmeler, sistem basarimin1 etkileyen en Onemli
oOlgiitlerdendir. Tasarlanan WorldFIP/ATM kdpriiniin basariminin eniyilemesi amaci
ile; kopri i¢i gecikmelerinin bulanik mantik yontemi kullanilarak en aza
indirilmesini saglayan bir kontrol algoritmasi1 gelistirilip, gelistirilen algoritma
WorldFIP/ATM koprii modeline uygulanmig ve ortaya ¢ikan modelin basarim analizi
yapilmistir.
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DESIGN OF THE WorldFIP/ATM LOCAL BRIDGE AND
COMMUNICATION OF CAN/PROFIBUS/WorldFIP
NETWORKS OVER ATM BACKBONE

SUMMARY

Key words: Industrial Networks, Bridge, WorldFIP, CAN, PROFIBUS, ATM.

Industrial communication networks are widely used for industrial automation,
automotive and security systems which require real time communication. Monitoring
factory automation and building security systems remotely, conducting them when
required are necessary for the sector. This can only be accomplished by connecting
industrial networks to global networks.

WorldFIP is an industrial network protocol used to interconnect sensors, actuators
and controllers of the automation systems. In order to access to a factory automation
system remotely using WorldFIP protocol, as a global networking technology, ATM
may be employed. In that case a WorldFIP to ATM bridge must be utilized. The goal
of this study is to design a bridge that converts WorldFIP frames to ATM cells and
vice versa. The WorldFIP/ATM bridge is modeled using Network II.5 simulation
tool and performance analyses are also done.

WorldFIP is not the only industrial network protocol. There are also similar protocols
such as CAN and PROFIBUS. If there is a need to receive or send information from
such a network to another. The communication between two different protocols
becomes necessary. If two or more industrial networks are far from each other, an
ATM backbone is used. For such an interconnection system in this study, a network
architecture is designed to interconnect WorldFIP, CAN and PROFIBUS over an
ATM backbone. Performance requirements of these industrial networks are
discussed and met considering the overall structure of the proposed system.

Delays resulted from the internal units of a bridge are one of the most critical aspects
effecting the overall system performance. In order to improve the performance of the
designed WorldFIP/ATM bridge, a delay reduction algorithm is developed using
fuzzy logic and applied to the WorldFIP/ATM bridge which is being modelled.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Endiistriyel Haberlesme Aglarn

Haberlesme teknolojileri alaninda, tarihin en 6nemli gelismeleri telgraf ve telefonun
icad1 ile baslamis, bunu sonra elektronik ve bilisim teknolojilerindeki ilerlemeler
takip etmistir. Buna bagl olarak giiniimiizde dijital haberlesmenin farkli kullanim
alanlari, araglar1 ve hizmet siniflar (ses, resim, video, dosya transferleri gibi) ortaya

cikmustir.

Bilgisayarlar, tiim hizmet siniflarinda veri isleyen, depolayan ve hizli haberlesme
saglayan cihazlardir. Bilgisayarlar arasindaki haberlesmeyi temin etmek igin
bilgisayar aglar1 olusturulur. Aglar; c¢evrebirim cihazlari, hafiza, veritabani,
bilgisayar uygulamalar1 gibi ag kaynaklarinin etkin bir bigcimde kullanimi1 saglayarak,
uzak bilgiye kolay erisim ve bilgi paylagimi ile hayatimiza bir¢ok alanda kolayliklar

getirmistir.

Aglarin  kullanildigr alanlardan birisi de endiistriyel ortamlardir. Endiistriyel
ortamlardaki robot, programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC-Programmable
Logic Controller), sayisal denetleyici (NC-Numeric Controller), mikrodetleyici, vb.
kontrol cihazlar1 arasinda olusturulan aglar, “Endiistriyel Ag” veya “Sahayolu/Alan

Ag1 (fieldbus)” olarak isimlendirilir.

Endiistriyel iiretim ortamlarindaki haberlesme yapisi, bilgisayarl tiimlesik iiretim
(CIM-Computer Integrated Manufacturing) mimarisi ile tanimlanir. Bu mimari,
tiretimin hangi seviyelerinde ne tiir haberlesme ve kontrol sistemleri oldugu hakkinda

bilgi verir.



Sekil 1.1°de alan aglariin, bilgisayarli tiimlesik {iretim mimarisi icerisindeki
konumunun en alt diizey oldugu goriilmektedir. Tablo 1.1’de goriildiigii gibi, alan ag1
diizeyindeki ag haberlesmesinde, veri biiytikliikleri bit, bayt ve iletisim zamanlar
msn (milisaniye) seviyesindedir. Bu 6zelliklerdeki haberlesme tiirline ger¢ek zamanl

(real-time) haberlesme adi verilir [1, 2].

? ihtiyaglar
WAN ]
Genis Alan Aglari
Yénetim Ana Bilgisayar
Seviyesi
- dakika Mbayt
Isletme
Yénetimi Is Istasyonu
Seviyesi
LAN
Yoénetimsel Seviye Yerel Alan Aglari
-Ethernet
-MAP PC (kisisel bilgisayar)
TCPIP sn Kbayt
Hiicre Kontrol Seviyesi
-Profibus FMS PLC CNC
-LonWorks
-IECFieldbus 0.1 sn ba
-WorldFIP 4 Alan Agr vt
Cihaz ve Sensor/Aktuator Seviyesi Sistemleri
-DeviceNet -AS| Sensorler,
_CAN _HART Aktuatorler bit
-Profibus DP -LonWorks
-LonWorks -Rackbus Ornekleme =~ Veri
zamani birimi
Sekil 1.1. CIM Mimarisinde Alan Aglarinin Yeri
Tablo 1.1. Alan aglar1 ve Diger Aglarin Karakteristlikleri
Alan Aglari Diger Aglar(LAN)

Uygulama cesitleri

Kontrol, otomasyon

Ofis, yonetim, gorsellik

Kullanilan veri tipi

100 bayt’tan kiiciik katarlar

1 Kbayt’tan biiyiik dosyalar

Etkilesim zamani

<<1sn

>>1 sn

istasyon tipi

Sensorler, aktuatorler, cihazlar

Bilgisayarlar, yazicilar, gevre birimler

Gerg¢ek zamanh ¢alisabilme

Giligli

Zayif

Zaman igerisinde ¢ok farkli endiistriyel otomasyon cihazlarinin birbiriyle baglantisini
saglamak icin BACnet, BITBUS, CAN, CEBus, IEC Fieldbus, Interbus, Profibus, P-
NET, WorldFIP gibi onlarca alan aglar1 protokol standartlar1 gelistirilmistir [2]. Bu
satandartlar gelistirilirken, farkli {ireticilerin yerel alan aglari ve veri yollar
sistemlerinin uyumlulugunu saglayan, uluslararasi standartlar organizasyonunun

(ISO-International Standards Organization) acik sistemler arabaglasim (OSI-Open



Systems Interconnection-802) standardi ve {iretim otomasyon protokolii (MAP-
Manufacturing Automation Protocol) standartlar1 kullanilmistir. MAP, ¢ok iireticili
otomasyon cihazlar1 arasindaki haberlesme problemlerinin {istesinden gelmek, farkli
tireticilerin aglarinin haberlesmelerini uygunlagtirabilmek icin gelistirilmis ve
fabrikalardaki veri haberlesmesi i¢in yaygin bir endiistriyel standart olarak kabul

edilmistir.

Alan aglar i¢in asagidaki beklentileri karsilayabilecek standartlagsma calismalar

yapilmaktadir [3]:

e Alan agmin o6zelliklerine ait bilgiler tamamen kullanilabilir ve uygun bir
maliyetle ulasilabilir olmalidir (Open System).

e Birbirine baglanabilir olmalidir (Interconnectivity).

e Uyumlu, birbiriyle ¢alisabilir olmalidir (Interoperability).

e Birbirinin yerine gegebilmeli, kullanilabilmelidir (Interchangeability).

Bu dlgiitleri saglayabilmek amaciyla iireticiler, tespit edilen problemler i¢in sadece
kendi iriinlerine 06zel yazilimsal ve donamimsal degisik c¢Oziimler ortaya

koymuslardir.

1.2. Tez Calismasinin Amaci, Literatiirdeki Yeri ve Yontemi

Farkli haberlesme teknoloji ve/veya protokollerini kullanan aglarin birlestirilmesi ile
olusturulmus aglara heterojen aglar denir. Hetorejen aglar, bazen farkli aglarin
Ozelliklerini birarada kullanma gereksiniminden, bazen de bir agin zaman igerisinde

farkli teknolojiler kullanilarak gelistirilmesi sonucu zorunluluktan olusturulabilir.

Bir {iretim otomasyonu sisteminin bilesenleri cografik olarak birbirinden uzak
olabilir ve farkli ag teknolojilerini kullanabilir. Uretimin planlandig1 gibi
devamliliginin saglanmasi, bu sistemdeki bilesenlerin bir uyum ve biitiinliik
icerisinde calismasina baghdir. Dolayisiyla, heterojen ag yapilar1 ile olusan

otomasyon sistemlerinin, alan seviyesi Ozelliklerine uygun bir sekilde



haberlestirilmesiyle ilgili sorunlarin giderilmesi, alan aglarinin ¢aligma ve arastirma

konularindan birisi olagelmistir.

Gergeklestirilen literatiir arastirmalarinda, bahsedilen sorunun ¢oziimii igin
yazilimsal ve/veya donanimsal farkli yaklagimlarin onerildigi ve uygulamalarin

yapildig1 ¢alismalar tespit edilmistir.

PROFIBUS, CAN ve INTERBUS alan aglarinin birlestirilmesini amaglayan bir
calismada, birlestirilecek alan aglarina ait arabirim kartlarinin iizerine takildigi PC
yonetimli, modiiler bir denetim sistemi tasarlanmistir [4]. Bagka bir calismada,
Lonworks ve PROFIBUS alan aglarindan olusan dagittk mimarili, heterojen
endiistriyel bir sistemin birlikte ¢alisabilirligi i¢in bir model gelistirilmistir. Modelde,
OSI katmanlarinin iizerinde ortak mesajlar ve dil kullanilarak birlikte calisabilirlik
birimi (Interoperability Unit-IU) adinda 8. bir katman tanimlanarak, yazilim ¢6ziimlii
bir ag mimarisi Onerilmistir [5]. [6]’da yapilan ¢alismada, heterojen alan aglarinin
birlikte calisabilirliklerinin gergeklestirilmesi icin bir agik endiistri standardi cihaz

araylizii olan OPC (OLE for Process Control) 6nerilmistir.

[7]’de genis heterojen aglarin yonetimi ve birlestirilmesi i¢in yapilan bir ¢alismada
yerel alan ag mimarisi tabanli birlesimle, ag yonetiminde kd&prii cihazlarinin
kullanilabilecegi bir yap1 tasarimi gergeklestirmistir. [8]’deki ¢alismada,
CAN/Ethernet koprii modellemesi, [9]’da ise CAN/Ethernet koprii araciligr ile alan
agimi bir PC’den internete baglama c¢aligmasi yapilmistir. [10] yaptig1 bir ¢calismada
ise, ILAN (Industrial Local Area Network) olarak tasarlanan bir Ethernet agi, ATM
(Asynchronous Transfer Mode) teknolojisi tabanli bir ag ile gecityolu sistemi
kullanarak birbirine baglamistir. Ethernet c¢erceve ve ATM hiicre doniisiimleri

VHDL teknolojisi ile tasarlanmistir.

Alt seviyedeki fabrika haberlesme sistemlerinde Ethernet kullanimina yonelik bir
calismada PROFIBUS ve FIP protokolleri gecityolu araciligi ile fabrika iist
seviyesindeki Ethernet aga baglayarak basarim testi yapilmustir [11]. [12]°deki
calismada CAN-Bus/internet arasinda, [13]’deki c¢alismada fieldbus/internet

arasindaki baglantilari icin, [14]’de ise ATM aglar ilizerinden heterojen protokoller



icin gegityolu sistem tasarimlar1 yapilmisdir. [15]’de FIP alan ag1 i¢in kablosuz
gecityolu tasarlanmigdir. [16]’da alan ag1 gegityollarima internet tabanli erisim

yontemleri i¢in islem akis yontemlerini incenlemistir.

[17] ve [18]’deki ¢aligmalarda, FDDI-ATM-FDDI heterojen aglarinda gergek
zamanli uygulamalar i¢in baglantiya dayali ABHN (ATM-Based Heterogen
Networks) ad1 verilen bir model gelistirilmistir. [19, 20]’de MidART adinda ATM ag
tabanli, gercek zamanli, istemci-sunucu model gelistirerek tanitmigtir. Sistem, genel
amacl bir yerel alan ag1 ile FDDI tabanli bir kontrol veriyoluna bagl alan aglar1 bir

gecityolu cihazi ile haberlestirmistir.

[21]°de donanim1 ATM protokol tabanli ve yazilimi MMS (Manufacturing Message
Specification) uygulama katmanina gore tasarlanmis bir MMS/ATM yapist
modellenmistir. Modelde ATM AAL-5 hizmet smifi secilmistir. [22, 23, 24]
caligmalarinda, PROFIBUS ile ATM arasinda gegityolu kullanarak alan aglarinin
ATM iizerinden haberlesmesi iizerine ¢alisma yapmustir. [25, 26] ise ¢aligsmalarinda
CAN/ATM ve PROFIBUS/ATM haberlesmesi igin koprii modeli gelistirmistir.
Modelinde ATM AAL-3/4 hizmet smifim kullanmis ve modelledigi kopriiniin
performans sonuglarin1 analiz ederek modelin alan aglar1 gereksinimlerini

karsiladigini ortaya koymustur.

CERN’in LHC (Large Hadron Collider) tiineli projesi denetimleri i¢in WorldFIP
aglart ATM anahtarlar iizerinden PC gegityolu ile haberlestiren bir ¢calisma [27]’de

sunulmustur.

Bu calismalardan da anlasilabilecegi gibi, endiistriyel alan aglarmin birlikte
calisabilmeleri ve heterojen aglarin haberlesebilmeleri i¢in bir ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Bu caligmalarda yazilimsal, donanimsal, karma ¢6ziim onerileri ve
yaklagimlart sunulmaktadir. Fakat standartlarin ve endiistriyel protokollerin ¢esitliligi
nedeniyle istenen ideal ¢6ziim heniiz ortaya konulamamais, olay hala bir sorun olarak
kalmigtir. Literatiirde uzak ve hetorejen alan aglarinin birlestirilmesi ile ilgili ilk
caligmalarin Ethernet {izerinden gelistirildigi, konuyla ilgili bazi modiiller, kopriiler

ve gecityollar1 tasarlanarak caligmalar yapildigi goriilmektedir. ATM teknolojisinin



standartlarinin belirlenmeye ve kullaniminin artmaya baslamasi ile ger¢ek zamanh
gereksinimlere  ATM’li ¢oziimler {retilmeye baslanmistir. ATM ile yapilan

calismalarin ge¢gmisinin ¢ok yeni olmamasi ile birlikte calisma sayis1 da azdir.

Bu tez calismasinda, endiistriyel alan aglarmin birlikte calisabilmeleri, uzak/yakin
endiistriyel alan aglar ile olusturulacak heterojen aglarin haberlesebilmeleri ve bu
haberlesmelerin gercek zamanli haberlesme Olgiitlerinin en iyi kosullari igerisinde

gerceklestirilebilmesi i¢in asagidaki yaklagimlarla ¢ozlimler dnerilmistir:

1- WorldFIP endiistriyel otomasyon sistemi ile giinlimiiz en hizli haberlesme
teknolojisi olan ATM ag iizerindeki bilgisayarlar arasinda veri aligverigini saglayacak
bir koprii ara baglagim cihazi tasarimi gerceklestirilmis ve bu modele ait basarim

analizleri yapilarak sonuglar1 incelenmistir.

WorldFIP endiistriyel otomasyon sisteminin sec¢ilme nedeni; WorldFIP’in CERN
(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire)’in arastirmalar1 sonunda IEC 61158
ve EN50170 standartlarina uygun CAN, PROFIBUS ile birlikte onerdigi iiciincii
protokol olmasidir [28]. Ayrica CAN/ATM ve PROFIBUS/ATM sistemlerine ait
koprii ara baglagim cihazlarma ait ¢aligmalar yapilmis olup WorldFIP protokoliine ait
sadece WorldFIP/ATM PC tabanli gegityolu ¢alismasi bulunmaktadir. Gegityollari,
haberlesme yapilar1 birbirine benzemeyen sistemler arasinda agin 7 katmaninin
tamaminda dontistimler gergeklestirerek iletim saglar. Bu da gecikmenin istenmeyen

derecede artmasina neden olmaktadir.

ATM teknolojisinin se¢ilmesinin nedeni; Bilgi ¢agini yasadigimiz giiniimiiz kiiresel
diinya kosullarinda mesafe kavrami, kullandigimiz uzay teknolojileri sayesinde
uzaklar1 yakin etmistir. Bu teknolojilerden bir tanesi de haberlesme teknolojisindeki
doniim noktalarindan birisi olan ATM protokoliidiir. ATM, gercek zamanl
haberlesme ihtiyaglarini karsilayabilecek yapiya sahip en hizli iletim teknolojisidir.
ATM, wverilerin 53 baytlik hiicreler halinde anahtarlanarak iletildigi en hizh
haberlesme yontemidir. Hiicre boyutunun kii¢lik ve sabit olmasi ve kullanilan
yontemler geregi protokolden bagimsiz calisan bu sistem her ¢esit veriyi farkli

hizmet sinif ve kalitelerinde hedefe iletebilmektedir.



Coziim icin koprii arabaglagim cihazinin se¢ilme nedeni; kopriilerin biiyiik aglari
kii¢iik boliimlere ayirarak ag trafik yiikiinii diizenleyen, birbiri ile farkli teknolojilere
sahip aglar1 haberlestirebilen, OSI haberlesme modelinin 2. katmaninda (veri bagi
katmani) calisan ag arabaglagim cihazlari olmalaridir. Bu islevlerini farkli yontemler
ile yaparlar. Bu tez c¢alismasinda tasarlanan ve sunulan koprii “iki Portlu
WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli Koprii (Transparent Translation Bridges)” olarak

modellendi.

Tasarlanan sistemler Network I1.5 benzetim paket programi ile modellenip, basarim

analizleri sunulmaktadir.

ii- Koprii, ATM haberlesme teknolojisinin alan aglar1  gereksinimlerini
kargilayabilecek AAL-3/4 ve AAL-5 hizmet siniflarina ait trafikleri tasiyabilecek
bi¢cimde tasarlanarak modellenmis ve bu modele ait sonuglar incelenerek basarim
analizleri yapilmistir. AAL-3/4 ve AAL-5 hizmet siniflarina ait ATM’in doniisiim alt
katmani, dilimleme ve birlestirme katmanlar1 farkli mekanizmalar ile ¢alismakta,
dolayistyla hiicre yapilart da farkli olmaktadir. AAL-3/4 ATM hiicresinde 44 bayt
veri alani bulunmasma karsin, AAL-5 ATM hiicresinde 48 bayt veri alanm

bulunmaktadir. Tasarimda bu farkliliklara dikkat edilmistir.

iii- Secilen alan aglarinin kiiresel bir haberlesme modelindeki basarimini incelemek
amaciyla, bir ATM bulut tizerindeki CAN, PROFIBUS ve WorldFIP alan aglariyla

olusturulan bir heterojen ag sistemi ele alinmustir.

iv- Kopri, islevlerinden dolay1 ag sisteminde gecikme meydena getiren bir cihaz
konumundadir. Bu c¢aligmanin son boliimiinde, ger¢cek zamanli haberlesmenin
zamanlama ozellikleri dikkate alinarak, koprii gecikmesini en aza indirmek i¢in zeki

koprii yonetimi modeli 6nerilmis ve dnerilen modelin basarim analizi yapilmistir.



1.3. Tez Calismasinin Katkilar:

WorldFIP endiistriyel protokolii kullanan bir diigiim ile bir ATM ag {iizerindeki
diiglim arasinda gercek zamanli haberlesme saglanabilmesi i¢in gerekli bir koprii
arabaglasim cihazi tasarlanmasi, modellenmesi ve sistemin basarim analizinin
gerceklestirilmesi ¢alismanin en 6nemli katkisini teskil etmektedir. Boylece ATM
protokoliiniin ger¢ek zamanli sistemlerdeki etkisini ve WorldFIP protokoliiniin ATM

ag ile haberlestirilebilme 6zellikleri ortaya ¢ikartilacaktir.

Tasarlanan kopriyli ATM AAL-3/4 ve AAL-5 hizmet smiflaria ait trafikleri
tagiyabilecek bigimde modelleyerek, bu hizmet simiflar1 arasindaki gergek zamanl

haberlesme farkini tespit etmek tezin ikinci katkisini olusturmaktadir.

Tez calismasmin tgiincii katkisi, CAN, PROFIBUS ve WorldFIP alan aglari
arasinda, ATM f{izerinden olusturulan bir kiiresel heterojen agin, haberlesme
basariminin test edilmesi ve ATM’in heterojen alan aglari i¢in basariminin

incelenmesidir.

Koprii gecikmelerini en aza indirebilmek amaciyla, zeki algoritmalar kullanilarak
tasarlanilan zeki koprii modelinin basarim analizinin gerceklestirilmesi ise tez

caligmasinin dordiincii ana katkisini olusturmaktadir.

Alan aglarmin mesafe problemlerinin iistesinden gelinmesi i¢in ATM haberlesme
teknolojisi ile tasarlanan koprii cihazinin kullanimi sadece literatiir degil uygulama

acgisindan da onem arzetmektedir.

Bu ¢alisma sonuglari sayesinde, ATM haberlesme teknolojisinin koprii arabaglasim
cihaz1 iizerinden alan aglar1 ile kullanilabilirligi degerlendirilmektedir. Onerilen zeki
koprii yonetimi ile koprii gecikmeleri en aza indirilmektedir. WorldFIP endiistriyel
otomasyon aglari ile ¢alisan islem ve siireclerin uzaktan denetimi yapilabilecek ve
izlenmesi miimkiin olabilecektir. Boylece, uzaktan iiretim, yonetim, bakim imkanlar
saglanabilecektir. Sonuglar giiniimiiziin {izerinde calisilan konularindan e-iiretim, e-

yonetim, e-bakim, e-izleme konularindaki aragtirmalara basamak olabilecektir.



1.4. Tez Organizasyonu

Tez galismasi alt1 ana boliimde sunulmaktadir.

Boliim 1. Giris: Bu boliim, endiistriyel alan aglarinin haberlesmedeki yeri, dnemi,
mevcut kisitlamalari, bu kisitlamalar dogrultusunda tez ¢alismasinin amaci, konu ile
ilgili literatiir tarama sonuglarinin degerlendirilmesi ve calismada Onerilen ¢oziimler

ile tez organizasyonunu icermektedir.

Boliim 2. Endiistriyel Bilgisayar Aglarmin Kiiresel Aglar Ile Entegrasyonu: Tez
calismasima alt yap1 teskil eden temel teknolojileri agiklamaktadir. Once aglar ve
arabaglasim cihazlar1 hakkinda temel bilgilerle koprii cihazinin detaylar
anlatilmaktadir. Daha sonra endiistriyel haberlesme aglarindan CAN, PROFIBUS,
WorldFIP protokolleri ile ATM haberlesme teknolojisine ait karakteristik bilgiler

verilmektedir.

Bolim 3. WorldFIP/ATM Koprii Tasarimi, Modellenmesi ve Basarim Analizi:
WorldFIP/ATM koprii tasarimi, ger¢ceklemesi ve basarim analizi anlatilmaktadir.
Siras1 ile WorldFIP ag, ATM ag, WorldFIP/ATM koprii tasarimi, modellenmesi ve
basarim analizi yapilmistir. Koprii, AAL-3/4 ve AAL-5 hizmet siniflar trafiklerini

destekleyecek bicimde tasarlanmistir.

Boliim 4. Farkli Endiistriyel iletisim Sistemlerinin ATM Omurga Uzerinden
Arabaglasimi: PROFIBUS, CAN, WorldFIP endiistriyel protokol aglarimin, ATM
omurgaya sahip bulut {izerinden haberlestirilmesi i¢in model gelistirilerek bu modele

ait basarimin analizleri sunulmaktadir.

Boliim 5. WorldFIP/ATM Koéprii Basariminin  Bulanik Kontrol Yéntemi Ile
Eniyilemesi: Koprii gecikmelerini en aza indirmek amaciyla gergeklestirilen bir zeki
koprii yonetim yaklasimi, modeli ve basarim analizi verilmektedir. Bu yaklagimda

bulanik mantik kontrol ile ¢6ziim Onerisinde bulunulmaktadir.
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Boliim 6. Sonug ve Oneriler: Tez ¢alismalarina ait sonuglar ve katkilar vurgulanarak

daha sonra yapilabilecek ¢aligmalara yon verilmektedir.
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BOLUM 2. ENDUSTRIYEL BILGISAYAR AGLARININ
KURESEL AGLAR iLE ENTEGRASYONU

2.1. Giris

Bilgisayar aglar1 cografik kapsamina, topolojilerine, iletim ortamlarina, iletim
yontemlerine, ag ortamima erisim tekniklerine, haberlesme tekniklerine, kontrol
tirlerine, standartlarina ve kullanim/uygulama alanlarina gore siniflandirilarak

incelenebilir. Her bir ag sinifin1 niteleyen birgok teknoloji vardir.

Gilintimiizdeki haberlesme teknolojilerinin sundugu yiiksek hiz ve hizmet kalitesi
avantajlari, kiiresel haberlesme saglayan aglarin gelistirilerek hemen her alanda
uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Endiistriyel aglarin, kiiresel aglar
tizerinden gercek zamanli olarak haberlestirilmelerinin uzaktan iiretim, kontrol,
izleme, bakim, vb. endiistriyel faliyetler agisindan biiylik 6nemi bulunmaktadir.
Boyle bir kiiresel ag tasarlayabilmek igin bilgisayar ag yapilari, ara baglagim

cihazlari, endiistriyel aglar ve kiiresel ag protokollerinin yapilari incelenmelidir.

Bu boliimde; 6ncelikle tez ¢aligmast kapsaminda bilgisayar ag yapilari, ara baglagim
cihazlari, daha sonra CAN, PROFIBUS ve WorldFIP endiistriyel aglari, ATM

haberlesmesi hakkinda gerekli genel bilgiler sunulmaktadir.

2.2. Bilgisayar Aglan

Aglar fiziksel biiyiiklik ve cografi yerlesimlerine gore Yerel Alan Aglart (LAN-
Local Area Network), Sehir Alan Aglar1 (MAN-Metropolitan Area Network), Genis
Alan Aglart (WAN-Wide Area Network) olarak siniflandirilirlar. LAN’lar yaklasik

7 km’ye kadar mesafe igerisindeki ayn1 oda, bina veya kampiiste bulunan, birbiriyle
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baglanti halindeki bilgisayarlarin olusturdugu aglardir. MAN’lar 7 km — 100 km
arasindaki mesafeler icerisinde haberlesen aglardir. WAN’lar ise 100 km’den daha
biiylik olan sehirler ve {ilkelerarasi sistemlerin haberlesmesini saglayan biiyiik

aglardir.

Aglarin kablolama baglanti bigimlerine ag§ mimarisi veya topolojisi denir. Ag
topolojileri; yildiz (star), halka (ring), yol (bus), agac (tree), driimcek agi (mesh)
tiirlerinden olusur (Sekil 2.1).

(c) (d) (e)

Sekil 2.1. Topolojiler a) Star, b) Ring, c¢) Bus, d) Tree, e) Mesh

Ag iletim ortamlar1 kablosuz ve kablolu olarak siniflandirilir. Kablosuz iletim, kizil
Otesi 151k (IF-Infrared Frequency) veya radyo frekans (RF-Radio Frequency) ile
yapilir. Kablolu iletim ise genelde ¢iftli burgulu (twisted pair), koaksiyel (coaxial),
fiber optik (fibre optic) olarak ii¢ tiir kablo ile yapilir. Cift burgulu ve koaksiyel
kablolar daha ¢ok LAN’larda kullanilirken, fiber optik kablolar MAN ve WAN’larda
kullanilir. Bu kablolarin da sagladiklar1 veri iletim hizlari, iki diiglim arasindaki

kayipsiz en uzun veri iletim mesafeleri ve veri bozucu unsurlara karsi koruma
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Ozelliklerine gore kendi aralarinda c¢esitleri vardir. Veri iletisiminde kullanilan
kablolar EIA-568/A ve ISO-11801 standartlar1 ile siniflandirilir. Kurulacak agin

ozelliklerine gore en uygun kablo tiirii segilir.

Ag iletim yontemleri Temelband (Baseband), Genisband (Broadband), Tasiyiciband
(Carrierband) olarak ii¢ ¢esittir. Band genisligi, verilen bir zamanda kaynaktan
hedefe ne kadar bilgi iletilebileceginin ol¢iisiidiir. Band genisliginin 6l¢ii birimi
“bps”dir (bit per second, bit/saniye). Tiim haberlesme sistemleri i¢in ortak olarak
tanimlanan bu terim, sistemlerin kapasitesini ifade etmek i¢in kullanilir. Temelband
iletimde, kablonun band genisligi herhangi bir anda sedece bir veri akisina izin verir.
Genisband iletimde ise band genisligi alanlara boliinmiistiir. Her bir alan kodlanmis
bilgi tasir, tek kablo iizerinden ayni anda coklu veri akigina izin verilir [29].
Tastyiciband iletimde tiim veri sinyalleri tek bir tasiyici frekans iizerine modiile

edilerek tagimir [30].

Agdaki diigiimlerin ag ortamina erisim teknikleri, Carpisma Sezen, Tasiyict Duyarl
Coklu Erisim (CSMA/CD-Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection) ve
jeton (token) izleme yontemlerinden gelistirilmistir. Bu yontemlerin birbirlerine gore

farkl1 6zellik ve faydalari vardir.

CSMA/CD yonteminde, agdaki diigtimler siirekli olarak ortami dinlerler. Eger ortam
mesgul ise ortamin serbest kalmasini beklerler. Ortam bos iken mesajlarini yollarlar.
Eger ayn1 anda birden fazla diiglim ortama mesaj gondermisse bu mesajlarda
carpisma meydana gelir ve mesajlar bozulur. Ortamu dinleyen diigiimler bu durumu
sezince mesajlarinin iletilemedigini anlarlar ve rastgele kisa bir siire bekleyip
mesajlarin1 tekrar ortama yollarlar. Mesajlar ag ortamindaki tim diiglimlere ulasir;
Fakat, sadece varmasi gereken hedef diigiim tarafindan islenir, diger diigiimler

tarafindan dikkate alinmaz. Her diigiim sadece kendisine yollanan mesaj1 isler.

Jeton izleme yonteminde, ag igerisinde 6nceden belirlenen sira veya kosullara gore
jeton ad1 verilen bir kontrol mesaj1 tiretilir. Jetonu alan diigiim aga erisim ve mesaj
yollama hakkina sahiptir. Mesajin1 yollayan diiglim daha sonra jetonu siradaki

diigiime iletir ve bu islemler periyodik olarak tekrarlanir.
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Aglardaki haberlesme teknikleri yayim (broadcasting) ve anahtarlamali (switching)

olmak tizere iki tiptir [31].

Yayin haberlesme tekniginde, agdaki tiim diiglimler tarafindan paylasilan tek bir
hat/kanal vardir. Agdaki diiglimlerden birisi bagl oldugu hatta bir mesaj veya paket
yolladig1 zaman tiim diiglimler bu mesaj1 alirlar. Mesaj1 alan diigiimler mesajin adres
kismin1 kontrol ederler. Sadece mesajin iletildigi diigiim bu mesaj1 islerken digerleri

dikkate almazlar.

Anahtarlamali haberlesme tekniginde, ag1 olusturan diiglimler arasinda c¢ok sayida
hat vardir. Bu teknige uctan uca haberlesme sistemi de denir. Haberlesme, mesajlarin
bu hatlar {izerinden anahtarlanmasi ile yapilir. Anahtarlamali aglarin Devre
Anahtarlama (Circuit Switching), Mesaj Anahtarlama (Message Switching) ve Paket

Anahtarlama (Packet Switching) cesitleri vardir.

Devre Anahtarlama tekniginde, diigiimler arasinda haberlesme baslamadan once
elektriksel devrelerle fiziksel bir hat acilir/kurulur, baglant1 gergeklestirilir. Daha
sonra diiglimler arasinda bu hat {izerinden veri aktarimi yapilir. Haberlesme ihtiyaci

sona erdiginde kurulmus devre/hat kapatilir.

Mesaj Anahtarlama tekniginde, kaynak ve hedef diiglim arasinda 6nceden fiziksel bir
yol atanmamustir. Mesajlar kaynak diigiimden hedef diigiime ortam durumuna gore

farkl1 hatlar tizerinden ulastirilabilir.

Paket Anahtarlama teknigi mesaj anahtarlama teknigine benzer. Aradaki fark, paket
anahtarlamada mesaj uzunluklarinin ¢ok kisa olmasi, dolayisi1 ile gecikmelerin ¢ok az

olmasidir.

Aga bagl diglimlerin kontrolii merkezi (centered), dagitik (distributed) ve rastgele

(random) olarak siniflandirilabilir [31].

Merkezilestirilmis kontrolde, tiim diiglimler star topoloji kullanilarak merkezdeki bir

kontrol ve izleme birimi tarafindan kontrol edilir. Merkezi birim gerektigi zaman,
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ilgili diiglimler ile haberlesir [32, 33]. Merkezilestirilmis kontrolde kablolama

maliyetlerini diisiirmek i¢in bus topoloji de kullanilabilir [33].

Dagitik kontrolde, agdaki tiim diiglimler gerektigi zaman ilgili diiglimler ile
dogrudan haberlesir. Diiglimler zaman zaman usta (master) ad1 verilen yonetici, kole
(slave) adi verilen yonetilen durumlarinda calisir. Farkli topolojiler bir arada

kullanilabilir [33].

Rastgele kontrol yonteminde, agdaki diigiimler hattt izleyerek, bos oldugu
zamanlarda kullamaya ¢alisirlar. Eger hat mesgul ise rastgele bir bekleme siiresinden

sonra ayni isleme devam ederek mesaj iletirler. Bu yontemde farkli topolojiler

kullanilabilir [31].

Ag teknolojileri gelistirilmeye baslandiginda, ilgili sirketler, merkezler ve kurumlar
kendi standartlarini olusturarak, teknolojilerinin {stiinliiklerini iddia etmistir.
Standartlar “De Facto” ve “De Juri” olarak iki sinifta toplanmaktadir. De Facto
standardlart IBM PC ve UNIX gibi kendi isimlerinde standartlasmis ve kabul gérmiis
irlinleri olan sirketlerin standart ve markalaridir. De Juri standardlari ise bazi kabul
gormiis otoriteler tarafindan konulan kanuni ve resmi standartlardir. International
Standards Organisation (ISO), Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE)
ve Consultative Committee of International Telegraph and Telephone (CCITT) (ismi
simdi International Telecommunications Union -ITU- olarak degistirildi) bilgisayar
haberlesme teknolojisi gelistirip lireten uluslararasi1 en 6nemli kuruluslardir. ISO ve
IEEE bilgisayar iireticileri tarafindan kullanilmak tizere standart gelistirirken, CCITT
ulusal ve uluslararast farkli telefon aglarmin baglantilarin1 saglayacak cihaz ve

birimlerin standartlarini tanimlar.

2.3. OSI Standardi Haberlesme Modeli ve Ag Arabaglasim Cihazlar:

OSI (Open System Interconnection) standardr aglardaki haberlesme hizmetlerini yedi

katmana ayiran, hizmet, Ozellik ve haberlesme kurallar1 ile mekanizmalarini
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tanimlayan genel, temel bir standarttir. Sekil 2.2°de goriilen katmanlar ve gorevleri

asagida katman sira numaralarina gore verilmistir [30].

o
Katmanlar Katmanlar
7| Uygulama |«=  Kullanici Uygulamasi = |7] Uygulama Uygulama
] Seviyesi
|9 sunum - Veri Doniisimi —>|_|f] Sunum Hizmetleri
25l oturum - Baglanti Kontroli = Z}5] oturum
= -
w T w
2|4 Ulasim - Mes?j Bitlinlik = (z[4 Ulagim
o Dogrulamasi o
N . . ) >(3] A
ol | A9 - Yénlendirme =1l 1A8 AS
< < i
°| Veribag: __|*= Hata Tarama =| [} veribag S:stzelign
1 Fiziksel - Cihazlarin Ag =>| |1] Fiziksel
Baglantisi
[ Fiziksel Baglant |

Sekil 2.2. OSI Referans Modeli

7- Uygulama Katmani (Application Layer): Uygulama programlarmnin aga erigimi
icin gerekli islevleri kapsar. Kullanicinin etkilesimde bulundugu uygulama
programlar1 dogrudan bu katmanla iletisim i¢cindedir. Bu katman i¢in dosya aktarimi,
elektronik mektuplagsma, uzaktan dosya erisimi, ag yonetimi, terminal protokolleri,

vb. standartlar gelistirilmistir.

6- Sunum Katmani (Presentation Layer): Bilginin iletimde kullanilacak bi¢iminin
diizenlenmesini saglar. Sikistirma/agma, sifreleme/sifre ¢6zme doniisiimii gibi

islevlerin yerine getirilmesini saglar.

5- Oturum Katmani (Session Layer): Ucg diiglimler arasinda gerekli oturumun
kurulmas1, yoOnetilmesi ve sonlandirilmasi islerini kapsar. Iletisimin mantiksal
stirekliliginin saglanmasi icin, iletisimin kopmasi durumunda bir senkronizasyon

noktasindan baslayarak iletimin kaldig1 yerden devam etmesini saglar.

4- Ulasim Katmani (Transport Layer): Bu katman, bilginin son alict diiglimde her
tirli hatadan arindirilmig olarak elde edilmesini saglar. Ulasim katmaninin

olusturdugu bilgi bloklarina parca (segment) denir. Bunlar son aliciya sirasi
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bozulmus olarak gelirse, burada diizglin olarak siralanir. Bunun i¢in bdliimler

numaralandirilmistir.

3- Ag Katmani (Network Layer): Bu katman, veri paketlerinin bir uctan diger bir uca
agdaki ¢esitli diigiimler (yonlendirici gibi), {lizerinden gegirilip, yoOnlendirilerek
alicisina ulagsmasini saglayan islevlere sahiptir. Veri paketinin alicisina giderken ag
kosullarina, onceliklere ve diger parametrelere gére hangi yolun uygun olacagi bu
katmanda degerlendirilir. Bu amagla diiglimlere ag adresi denilen numaralar verilir.

Ag adresi tasiyan bilgi bloklarina paket ad1 verilir.

2- Veribagi Katmani (Data Link Layer): Bu katmanin, goénderilecek bilginin
hatalardan arindirilmis bir yapida mantiksal isaretlere (1, 0) dontistiiriilmesi, alicida
hatalarin sezilmesi, diizeltilemiyorsa dogrusunun elde edilmesi i¢in gondericinin
uyarilmasi1 gibi iglevleri vardir. Gonderilen/alinan lojik isaret bloklarina gergeve
(frame) denir. Cercevelerin icerdigi bit sayisinin alt ve iist sinirlar1 standartlarla

belirlenmistir ve genellikle degisken uzunluklardadir.

1- Fiziksel Katman (Physical Layer): Bu katman, verinin fiziksel olarak hat
tizerinden aktarilmasi i¢in gerekli iglevleri kapsar. Veri, bu katman i¢in siradan bir
bit dizisi olarak algilanir, bitlerin tasidigi bilgi bu katmanda yorumlanmaz. Bu
katman i¢in tanimlanan standartlar tasiyici isaretin sekli, verici ve alici konumundaki
u¢ noktalarin elektriksel ve mekanik 06zelliklerini belirler. Kablo standartlari,
tanimlamalari, isaret sekilleri, gerilim seviyeleri, isaret hizlar1 bu katman igin

anlamlidir.

OSI bagvuru modelinin yukaridan ii¢ katmani (7., 6. ve 5. katmanlar) uygulama
programlar diizeyinde hizmetleri sunan 6zelliklere sahiptir. Ilk {i¢ katmani ve 4.

katmanin bir kisim 6zellikleri ise ag cihazlarinda kullanilan islevleri yerine getirirler.

Bir bilgisayar agin1 olusturmak i¢in gerekli, aglara 6zel tasarlanmis cihazlara ag
baglant1 cihazlar1 denir. Bu cihazlarin, agin donanimsal ve yazilimsal 6zelliklerine
gore kendi aralarinda c¢esitleri vardir. Ag baglanti cihazlarinin genel c¢alisma

karakteristlikleri ve 6zellikleri asagidaki gibi aciklanabilir.
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Gecityolu (Gateway); OSI haberlesme modelinde tanimlanmig 7 katmanin
tamaminin fonksiyonlarini igeren bir ag cihazidir (Sekil 2.3-a). Protokolleri tamamen
birbirinden farkli aglarin baglanmasi i¢in iki yonlii protokol déniisiimii yaparak

calisir.

Yonlendirici (Router); veri paketlerinin bir ugtan diger uca, agdaki uygun diigiimler
tizerinden gecirilerek alicisina ulastirilmas: isini gergeklestirirler (Sekil 2.3-b).
Paketleri gonderen ve alan diiglimler arasinda birden fazla yol varsa yonlendirme
tablolarinda tuttuklar1 yol uzunlugu, giivenirlik, gecikme, yolun band genisligi, trafik
yogunlugu, iletisim maliyeti gibi parametrelerden birkag¢ini kullanarak bir metrik
deger hesaplarlar. Daha sonra “uzaklik vektorii uygulamasi” (DVA-Distance
Vector Algorithm) ve “baglantt durumu algoritmasi” (LSA-Link State
Advertisements) algoritmalarindan birisini kullanarak en uygun yolun secilmesini
saglarlar. Ag tasariminda kullanildiklar1 yere gore kenar ve merkez yonlendiriciler

olarak isimlendirilirler. Ydnlendiriciler OSI haberlesme modelinin 3. katmaninda

calisirlar.
7| Uygulama r—w 7| Uygulama 4| Ulasim  p--=mmmm e -~ P 4| Ulasim
| ] A y Y
| | < 5
| H I i 3 Ag —P 3 Ag
v | ! | 4
: : . \ 4 v
2| Veribagi + i 2| Veribagi 2| Veribagi 2| Veribagi
1| Fiziksel AH i—» 1| Fiziksel 1| Fiziksel —I-} L—> 1| Fiziksel
(a) Gegityolu (b) Yonlendirici

Sekil 2.3. Gegityolu ve Yonlendirici

Anahtar (Switch); birden ¢ok ug¢ sistemini bir noktada toplayip, uclar arasinda
anahtarlama yontemi ile baglanti kurulmasim saglayan cihazlardir. Islevsel olarak
Hub cihazina benzetilse de ¢alisma mekanizmasi ve amaci ¢ok farklidir. Veri bagi
katmaninda ¢aligmalarina ragmen bazi tiirleri a§ katmaninin bazi islevlerini yapacak
sekilde de tasarlanmuslardir. Farkli ag sistemleri i¢in veri paketi anahtara gelir
gelmez karsi tarafa geciren “hemen gegir” (cut-through) ve tiim paketlerin anahtara
gelmesini bekleyip, daha sonra adrese bakilarak karsi tarafa tamami geciren “al ve

sonra gonder” (store-and-forward) anahtarlama yontemleri vardir. Paketin yolda
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bozulma olasilig1 fazla olan yerlerde ikinci yontem tercih edilir. Veri paketi lizerinde
hata denetimi yapilmadigindan, aktarim ortami giivenilir olan yerlerde ikinci yontem
daha hizlidir. Anahtarlar ag tasariminda kullanildiklar1 yere goére “kenar anahtar”

(edge switches) ve “merkez anahtar” (core switches) olarak isimlendirilirler.

Ag kartlar1 (NIC-Network Interface Card); ag iizerindeki diigiimlerin aga fiziksel
baglantilarin1 saglayan elektronik devreler seklinde tasarlanmis kartlardir. Bu kartlar
agin haberlesme oOzelliklerine gore olusturulur. Ag kartlarmin gesitleri, agin
kullandig1 ortam erisim yontemi (Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM, vs.), veri
iletim hiz1 (10 Mbps, 1 Gbps, vs.), kablolama/ortam ¢esidi (TP, CX, FO, IR, RF) ve
diiglimiin o6zellikleri (mikroislemcisi, veri hatt1 tiirii ve hiz 6zellikleri vs.) gibi
etkenlere bagli olarak degisir. Ag kartlari, OSI haberlesme modelinin 1. ve 2.

katmanlar1 fonksiyonlarinin tamami veya bir kismini gergeklestirir.

Tekrarlayici (Repeater); agin iletim ortamu lizerindeki sinyal seviyelerini ylikseltmek,
kuvvetlendirmek i¢in kullanilir (Sekil 2.4-b). Agin 6zelliklerine gore ag diigiimleri
arasindaki maksimum mesafe sinirlidir. Cilinkii diglimlerden ortama verilen
elektriksel sinyaller dogal kosullardan dolay1 zayiflayarak veri kaybina neden olur.
Tekrarlayicilar bu sinyallerin zayifladig1 noktalarda kullanilarak sinyali yiikseltirler

ve agin uzunlugu arttirirlar.

Hub; cok portlu tekrarlayici olarak diisiiniilebilir. Fakat ¢alisma ilkesi benzer olsa da
islevi hublardan farklidir. Cesitli yerlere dagitilmis ug¢ diigiimlerin birlestirilmesi i¢in
onemli bir ¢ozlimdiir. Kiiclik ofis uygulamalarinda veya trafik yogunlugu az olan

LAN’larda ¢alisma gruplari olusturmak i¢in kullanilir.

3l Ag oo P 3| Az
\ 4 A
2| Veribagi r—>| 2| Veribagi 2| Veribagi fem——mmmmmmm———— P 2| Veribagi
\ 4 A h 4 A
1| Fiziksel AH t—» 1| Fiziksel 1| Fiziksel |—Jpf Tekrarlayict [—Jp{ 1| Fiziksel
(a) Koprii (b) Tekrarlayici

Sekil 2.4. Koprii ve Tekrarlayict
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2.3.1. Koprii (Bridge)

Koprii cihazt LAN’lar1 birbirine baglamak i¢in kullanilir. Kopriiler OSI haberlesme

modelinin 2. katmaninda (veri bagi katmani) caligirlar (Sekil 2.4-a). Kopriiler veri

paketinin adres kismini1 kontrol ederek gerekirse diger aga iletirler. Baglanacak

LAN’larin teknolojilerine gore kullanilacak kopriilerin ¢alismalart da degisiklik

gosterebilir. Paketin geldigi kaynak ag ile ge¢irildigi hedef agin teknolojileri farkl

ise paket yapisinda gerekli doniisiim yapilarak, degilse paket ayn1 yapi ile diger aga

gecirilir. Paketin diger aga iletilmesi gerekmiyorsa koprii tarafindan filtrelenir.

Boylece kopriilenmis aglar arasinda asagida belirtilen faydalar saglanir [34];

Birbirine baglanacak c¢ok sayidaki istasyon arasindaki mesafeye bagl
baglant1 kisitlamalarini ortadan kaldirarak, bir LAN’1 olusturan bdliim
(segment) sayisimnin artmasini, dolayisi ile agin genislemesini saglar. Bu
ozellik genis cografik alanlar tizerindeki biiyiik dagitik LAN’larin kurulmasi

acisindan dnemlidir.

Kopriiler yalniz c¢ercevelerin ortam erisim denetimi (MAC-Medium Access
Control) alt adreslerine gore iletim islevi goriirler, {ist katman protokollerine
bagimli degildirler. Bundan dolay1 kopriiler LAN’larin destekledigi farkli

protokoller ile kullanilabilir.

Kopriiler biiyiik aglarin kolaylikla ve en etkili bi¢imde yonetimine izin
verirler. Ornegin koprii tasarimi icerisine dahil edilen ydnetim yazilimlari ile

performans, giivenlik ve ¢ikiglarin durum kontrolleri saglanir.

Kopriiler, LAN’lar1 daha kiigiik parcalara ayirarak toplam agin genel

giivenlik, kullanilabilirlik ve hizmet kalitesi gelistirirler.

Bunlarla birlikte kopriilerin - ve  kullamimlarinin = ¢esitli  dezavantajlar1  da

bulunmaktadir [34];
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- Koprii aldigi tim gergeveleri iletmeden 6nce “depola ve ilet” islevinden

dolay1 karsilastirma ve tekrarlama gecikmesine neden olur.

- Kopriiniin MAC alt katmaninda herhangi bir akis kontrolii yoktur. Bu nedenle
kopriiler yiiksek trafik esnasinda asir1 yiiklenmeden dolay1 daha fazla cerceve

depolama ihtiyaci duyabilirler.

- Farkli MAC protokolleri ile isleyen aglar1 birlestiren kopriiler farkli ¢ergeve
yapilarmi diizenlemelidirler. Cergeveler karsi tarafa iletilirken herhangi bir
hata ile karsilasmamasi i¢in, kopriiniin her bir tarafinda yeni ¢ergeveler i¢in

kontrol siras1t meydana getirilir.

Kopriiler uygulama alanlarina gore Yerel Kopriiler (Local Bridges) ve Uzak
Kopriiler (Remote Bridges) olarak iki tiir, kopriileme islemlerine gére Dogrudan
Aktarimli Kopriiler (Pass-through Bridges), Kapsiillemeli Kopriiler (Encapsulation
Bridges) ve Cevirimli Kopriiler (Translation Bridges) olarak ¢ tiir, koprii
yonlendirme metoduna gore Saydam Kopriileme (TB-Transparent Bridging) ve
Kaynak Yonlendirmeli Kopriileme (SRB-Source Routing Bridging) olmak iizere de
iki tiir olarak siniflandirilir [25] (Sekil 2.5). IEEE 802 komisyonu ayrica Saydam ve
Kaynak Yonlendirmeli Kopriileme yontemlerinden olusan Kaynak Yonlendirmeli
Saydam Kopriileme (SRTB- Source Routing Transparent Bridging)’yi tanimlamistir
[35].

KOPR{JLER
UYGULAMA KOPRULEME YONLENDIRME
ALANLARI ISLEMLERI YONTEMLERI
Yerel Uzak Dogrudan Aktarimh Kapsiillemeli ~ Cevirimli Saydam Kaynak Yo6nlendirmeli
Kopriiler Kopriiler Kopriiler Kopriiler Kopriiler ~ Kopriileme Kopriileme

Sekil 2.5. Kopriilerin Siniflandirilmasi

Yerel kopriiler, LAN’lar1 altaglara ayirirlar. Bu islem, verimi (throughput) arttirir
[36].
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Uzak kopriiler, farkli cografik ortamlarda bulunan LAN’lar birbirine baglamak i¢in

kullanilir ve baglama isleminde kiralik hatlar (leased lines) kullanilirlar [34].

Dogrudan aktarmali kopriiler, ¢erceveleri degistirmeden iletmeleri nedeni ile en basit
koprii islevine sahiptirler. Bu koprii islevi, ayn1 ¢ergceve bigciminde ve ayni ortam
erisim kontroliine sahip olan iki agin birbirine baglanmasi durumunda kullanilir ve

cerceveleri degistirmeden kars tarafa iletir [25].

Kapsiilleme islevi kullanan kopriiler, kaynak LAN’dan aldig1 ¢ergeveyi, hedef
LAN’m baslik ve kuyruk alanlar1 arasina koyarak kapsiiller ve bu ¢ergevenin en son
halini arada bulunan LAN {izerinden iletir. Ara LAN iizerinden cerceveyi alan diger
koprii, basglik ve kuyruk kapsiiliinii kaldirir ve hedef LAN’a orijinal gerceveyi iletir
[37].

Sekil 2.6’da koprii model mimarisi ve ug¢ diiglimler arasindaki protokol iligkisi
goriilmektedir [38, 35]. Goriildigl gibi, sag veya soldaki her bir boliimiin kendisine
ait fiziksel ve ortam erigim kontrol katmanlar1 vardir. Mantiksal bag katmani ve iist
seviyedeki katmanlarin protokolleri koprii iizerinden direk gecgerler, yani koprii iist
katmanlardan bagimsizdir. Her bir tarafin bu katmanlar1 arasinda bir tutarlilik

olmasina gerek yoktur. Uglar farkli haberlesme protokollerine sahip olabilirler.

UST KATMANLAR < > UST KATMANLAR
| LLC SAP | LLC SAP | > | LLC SAP | LLC SAP |
Mantiksal Bag Kontrol Mantiksal Bag Kontrol
MAC SAP MAC SAP
Ortam Erisim Kontrol <->| MAC Aktarim Islevi Ortam Erigim Kontrol
PHY SAP | PHY SAP PHY SAP PHY SAP
Fiziksel Kisim Fiziksel Kisim
UC DUGUM KOPRU UC DUGUM
KISALTMALAR:
PHY : Fiziksel Katman LLC: Mantiksal bag kontrol altkatmant
MAC: Ortam erisim kontrol altkatman1 SAP: Hizmet erisim noktas1

Sekil 2.6. Koprii Model Mimarisi

Cevirimli veya MAC doniistiiren kopriiler, benzer olmayan LAN’lar1 birbirine

baglamak icin kullanilir [39, 34, 30]. Haberlestirilecek LAN’lar farkli cergeve
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bicimlerine sahiplerse veya farkli veri bagi katmani protokolleri kullaniyorlarsa

dontistim islemi gerekir [37].

Saydam Koprii (Transparent Bridging), baglandig iki ag pargasi arasinda tek iletisim
yolunun bulundugu durumlarda kullanilir (Sekil 2.7). Bu tiir aglarda alternatif yol

veya dongii bulunmamaktadir [40].

— KOPRU 1 KOPRU2
LAN 1 LAN 2 LAN 3
R N g T 1*
A B C D E

Sekil 2.7. Saydam Ké&priileme

Sekil 2.7°de goriildiigii gibi LAN1°de A, B istasyonlari, LAN2’de C istasyonu ve
LAN3’de D, E istasyonlar1 trafik olusturmaktadir [41, 42, 43, 44]. KOPRU 1, LAN1
ve LAN2 arasinda (6rnegin A’dan C’ye), KOPRU 2, LAN2 ve LAN3 arasinda
(6rnegin.C’den D’ye), KOPRU 1 ile KOPRU 2 ise LAN1 ve LAN3 arasinda

(6rnegin A’dan E’ye) ¢erceve iletmektedir.

Diger bir islev olarak saydam kopriiler Sekil 2.8’de goriilen yapilariyla portlarina
gelen ve giden cergeveleri izleyerek istasyonlarin adreslerini Ogrenirler ve

veritabaninda saklarlar. Bu bilgiler iletim ve filtreleme islemlerinde kullanilir.

Koprii Protokolii Birimi, koprii ile birlestirilmis iki LAN arasinda yalniz bir yol
tanimlayan ve bu sayede sonsuz dongiilerin olugmasini Onleyen kapsayan agac
(Spanning Tree) algoritmasimi isleterek Saydam Kopriiniin son islevinin

gerceklestirilmesini saglar [45].

Kopriilerin baglandiklar1 ag parcalar1 arasinda birden ¢ok yol secenegi ve dongii
varsa, kapsayan aga¢ algoritmasi kullanilir. Bu yontemde, tiim kopriiler birbirleriyle
diizenli olarak Koprii Protokol Veri Birimi (BPDU-Bridge Protocol Data Unit) adi

verilen 6zel iletilerle haberlesir [40].
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i Koprii Protokolii i
> ! Birimi ! >

 Port Durum i{J |—>5 Port Durum
! Bilgisi ! ! Bilgisi

v . A
i Filtreleme i
' Veritabani !
i Cerceve i E Cerceve E E Cerceve E i Cerceve i
! Iletimi ! ' Kabulii | ' Iletimi ! 1 Kabuli |

Sekil 2.8. Genel K&prii islevsel Blok Semast

Kaynak Yonlendirmeli K&prii (Source Route Bridging), genellikle Token Ring halka
aglarmi birlestirmek i¢in kullanilir (Sekil 2.9). Kaynak Yonlendirmeli Kopriiler,
paketlerin nereye gonderilecegi konusunda herhangi bir karar vermez ve ana
bilgisayarlarin MAC adres listelerini olusturmazlar. Bu kopriilleme tiirtinde,

yonlendirme islevini aga bagl ug istasyonlar saglar [40].

Kaynaktan yonlendirmeli kdprii yonetiminde bir ¢erceve gonderilmeden once kaynak
bilgisayar tarafindan gercevenin izleyecegi yollar arastirilir ve dogrulanir. Yol bilgisi
cerceve ile birlikte (¢ergevenin basina eklenerek) gonderilir. Yonlendirme bilgisi, her
kopriiye 6zgiin bir koprii numarasi ve o kopriiye bagl her yerel aga 6zel bir tanitict
halka numarasina ait bilgiler icerir. Koprii c¢erceveyi aldiginda, bu bilgilerden

yararlanarak iletim iglemini gerceklestirir.

Kaynak diiglim tiim rotalarin bulunmasin1 saglayacak 6zel bir ileti (ARE-AIl Routes
Explorer) ¢ercevesi gonderir. ARE cergevesinde yol belirleyicilerinin bos bir listesi
bulunur. Cerceveyi alan her koprii, yol belirleyici listesine koprii ve ag numaralarini
ekleyerek cerceveyi aldigi kapi disindaki tiim kapilara iletir. Hedef diigiim, olas1 tiim

rotalardan birer ARE c¢ergevesi alacaktir. Hedefe ulasan her ARE c¢ergevesi icin bir
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belirlenmis yol c¢ergevesi (SRF-Specified Route Frame) yanit olarak gonderilir.

Hedefe gidecek yol, ¢erceve iletecek diigiim tarafindan segilir.

Sekil 2.9. Kaynak Yonlendirmeli Kopriileme

Veri gonderilecegi zaman birden fazla rota secene8i bulunursa hangisini
kullanilacaginin belirlenmesi, kaynak diigiimiin sorumlulugundadir. Gonderilen her

paket i¢in yeniden yol bulma ger¢eklestirilmez, yol bilgisi tekrar kullanilabilir.

2.4. Endiistriyel iletisim Aglari

Endiistriyel ortamlarda kullanilan aglarin haberlesme yetenekleri sadece basit veri
aktarimi ile sinirli kalmamis, gegen zaman igerisinde sensor sinyallerinin islenmesi,
denetlenmesi, depolanmasi, daha uzak mesafelere iletilmesi gibi yeni ihtiyaclar1 da
karsilayabilecek duruma gelmistir. Bu amaclarla BACnet, BITBUS, CAN, CEBus,
IEC Fieldbus, Interbus, Profibus, P-NET, WorldFIP gibi endiistriyel aglar

gelistirilmistir.

Alan aglarinin, ag erisim metodu (Token Passing, Polling, Collision Detection vb.),
haberlesme yapisi (Master/Slave, Multi-Master, Peer to Peer vb.), iletim ortami

(bakir tabanli kablo, fiber optik kablo, RF vb.), topoloji (Bus, Star, Ring vb.),
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maksimum diigiim sayisi, sistem maliyeti, veri iletim hizi ve tepki zaman1 gibi bazi

genel karakteristliklere gore ¢esitleri bulunmaktadir [33].

Bu ¢esitlilik  {lizerine uluslararasi seviyelerde standartlastirma g¢alismalarina
baslanilmigtir. Avrupa’da IEC (International Electrotechnical Commission), ABD’de
ISA (Instrumentation Society of America) ile iilkeler kendi ulusal standartlarim
olusturdular. Bu ¢alismalar siiresince OSI referans modeline uygun LAN yapisinin
islevleri gelistiricileri yoOnlendirmistir. Alan aglart i¢in 3 katmanli model

ongoriilmektedir (Sekil 2.10).

OSI Referans Alan Ag1
Modeli Modeli

Uygulama Programi

1-Uygulama Katmani

2-Sunum Katmani 1-Uygulama Katmani

3-Oturum Katmant

4-Ulasim Katmani

5-Ag Katmant

6-Veribag1 Katmani 2-Veribag1 Katmani

7-Fiziksel Katman 3-Fiziksel Katman

Sekil 2.10. OSI ve Alan Ag1 Modelinin Karsilastirilmasi

Fabrika otomasyonu olarak bilinen saha otomasyonlari, CIM, bina otomasyonlari,
ulasim araclar1 otomasyonlari, yiiksek seviyede giivenirlik gerektiren islem
otomasyonlar1 i¢in 50°den fazla alan ag1 haberlesme standardi ve protokolii

gelistirilmistir. Tablo 2.1’de bunlardan bazilar1 goriilmektedir [46].

Tablo 2.1. Baz1 Alan Aglar1 Standartlari

Alan Ag1 Standart Numaralari

BACnet ASHRAE Std. 135-1995

BITBUS IEEE 1118

CAN ISO 11898, 1SO 11519

IEC Fieldbus IEC 1158-2

Profibus DIN 19245 T1 to T4, EN 50170, IEC 1158-2
P-NET EN 50170

CEBus EIA IS 60

Interbus DIN E 19258

WorldFIP NF C46-602 to 07, EN 50170, IEC 1158-2
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2.4.1. Kontrol Alan Ag1 (CAN-Controller Area Network)

Kontrol Alan Ag1 (CAN), bir ara¢ igerisinde bulunan elektronik kontrol birimleri
arasindaki iletisimi saglamak iizere bir Alman firmasi olan Robert Bosch GmbH
tarafindan tasarlanmus, ilk olarak 1989 yilinda otomotiv endiistrisinde kullanilarak
bir otomotiv standardi haline gelmistir [47, 48, 49]. Aynm1 zamanda yiiksek hiz, diisiik
maliyet ve yiiksek basarim gibi 6zelliklerinin sagladig1 avantajlar nedeniyle, cok kisa
bir siire icerisinde endiistriyel iletisim ortamlarinda kullanilan veri yollar1 arasinda

yerini almistir [50, 48].

CAN, tasarim saydamlig1 ve esnekligini saglamak i¢in yapisal olarak katmanli halde
gelistirilmistir [53]. Sekil 2.11°de, OSI’nin yedi katmanli yapisina paralel olarak

CAN katmanli mimarisi ve gorevleri gosterilmektedir.

CAN i¢in ISO 11898 ve 11519 standartlar1 bulunmaktadir. ISO 11898 standardi
1 Mbit/sn’ye kadar ger¢ek zaman kontroliine izin veren yliksek hizli uygulamalarda
kullanilirken, ISO 11519 standardi st st 125 Kbit/sn olan diisiik hizli
uygulamalarda kullanilir [31, 48]. CAN protokol uygulamalarinda TP, CX, FO
kablolar kullanilir [49].

MAN Transfer hiz1

Sinyal seviyesi ve zamanlama
Iletim ortami1

.................... CESITLERI
Uygulama Katmani | " (CAL, SDS, DeviceNet, CAN-Kingdom
Sunum Katmani CAN Uygulama e am—
Katmani " 1o Oncelikli mesaj kontroli
Oturum Katmani o Filtreleme kabulii
Nesne Katmani Ce
Ulasim Katmani ® Arabirim gorevi saglama
Ag Katman Transfer Katmani e Hata simirlamasinim kontrolii
ST e Hata sezme ve rapor 8
Veribagi Katmant | . Fiziksel Katman o Kabul r;g
—————17 e Mesaj ¢erceveleme <
Fiziksel Katman | o e Denetimi ger(;ekleme t'[_r;
I Fiziksel Ortam ~|® Bit zamanlamasi z.
OSI Referans Modeli * Bit gosterilimi
o
o

Sekil 2.11. CAN Modeli
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Bir CAN ag1 i¢in maksimum veriyolu uzunlugu, kullanilan bit hizina baghdir. CAN
konfigiirasyonu, yaklasik 50 m’lik bir veriyolu uzunlugu ile maksimum 1 Mbit/sn
hiz1 destekler. 1 Mbit/sn’den daha diisiik bit hizlarinda, veriyolu uzunlugu artar.
50 Kbit/sn’lik bir veri hizi, 1 km’lik veriyolu uzunlugu saglar. Diger mesafelere gore

desteklenebilecek veri hizlari [51, 52]’de ayrintili bir sekilde sunulmaktadir.

CAN’in birgok endiistriyel uygulamada hizla yayilan kullanimi, kisa zaman
icerisinde DeviceNET, SDS (Smart Distributed Systems), CAN Kingdom, CAN
Open ve CAL (CAN Application Layer) gibi 6zel CAN tabanli ag ¢oziimlerini ortaya
cikartmistir [31].

CAN, birden ¢ok aktif diiglimiin (master) birbirine “bus” topolojisi ile baglandigi ve
tanitict alan iizerine dayali olan Tasityict Duyarli Coklu Erisim/Mesaj Oncelik
Denetimli Carpisma Sezme (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection with
Arbitration on Message Priority-CSMA/CD+AMP) ortam erisim kontrol
mekanizmasinin kullanildig1 gercek zamanli bir protokoldiir. Dolayisiyla CAN
arabirimi, iki veya daha fazla diigiimiin ayn1 anda veriyolu erisimini kazanmak

isteme ihtimalinden dolay1, veriyolu {izerindeki ortaya ¢ikabilecek ¢atismalar1 6nler.

CAN veriyolu iizerinde herhangi bir diigiim tarafindan iletilen mesajlar, ne génderen
diigim (kaynak) ne de alan diigiim (hedef) adresleri hakkinda herhangi bir bilgi
icermez. Buna karsilik mesaj ¢ergevesi, mesajin icerdigi bilgi tipini (mantiksal adres)
ve mesajin Onceligini gosteren bir denetim (arbitration) alani igerir. Mesaj
cergevesinin baginda bulunan bu alan, sadece mesaji tanimlamak ve Onceligi
belirlemek i¢in degil ortam erisim kontroliinde de kullanilir [52, 31]. Ayn1 zamanda
mesajin onceligini de belirler. En diisiik sayisal degerli tanitici alani, en yiiksek
oncelige sahiptir. Yiiksek oncelikli mesajin, veriyolunda sadece kendisi varmis gibi,
erisimi kazanmasi garantilenir. Boylece diisiikk seviye gonderen diigiim, erigimi
kazanip verisini iletebilir. Bu karsilastirma, erisim istegi yapan tim diigtimlerin
tanitic1 alanlarinda uygulanir. Erisimi kaybeden mesaj(lar), bir sonraki veriyolu

cevriminde otomatik olarak yeniden gonderilir.
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Erisim kazanilmasindan sonra CAN’in yayin (broadcast) iletisim teknigini
kullanmasindan dolay1 ag tiizerindeki tim diiglimler veriyoluna ¢ikartilan mesaji
alirlar. Diiglimlerden her biri, mesajin kendisi ile ilgili olup olmadigini belirlemek
amaciyla tanitic1 alan iizerinde bir kabul testi gerceklestirir. Eger mesaj kendisine

hedeflenmis ise, diigiim aldig1 mesaji isler, aksi takdirde Gnemsemez.

CAN mesaj cergevesinde veri, 1-8 bayt arasinda degisken uzunluga sahip olarak
gonderilir. Her bir CAN diiglimii, Veri gercevesi, Uzak (Remote) c¢erceve, Hata
cercevesi ve Asirtylik (Overload) ¢ergevesi olarak dort farkli gergeve tiretebilir [53].

CAN protokoliinde diger veriyolu sistemlerinin aksine kabul mesajlar1 kullanilmaz.
Bunun yerine CAN standardinda tanimli olan hata sezimi, sinyallesme ve hata
sinirlama gibi Ozellikler bulunmaktadir. Bu o6zellikler bilginin dogru ve tutarl
olmasmi sagladigindan dolayi CAN veriyolunu haberlesme agisindan oldukca

giivenli yapar [52].

Bir CAN denetleyicinin hangi uygulamada kullanilacagini belirlemek i¢in
denetleyiciler siiflandirilmistir. CAN denetleyicileri, mesajin kabul/filtreleme ve
tamponlama tarzina gore FullCAN ve BasicCAN olarak smiflandirilir. Diger bir
siniflamaya gore standart tanitict 11 bit uzunluguna sahipken, genisletilmis tanitici
29 bit uzunluguna sahiptir. Yonga konfigiirasyonuna gore ise Stand-alone, tiimlesik
CAN ve SLIO CAN olarak ii¢ gesittir. En son smiflandirma da uygulama alanina
bagli olarak A, B, C ve D tiplerindedir. A tipi elektronik kontrol uygulamalarini, B
tipi bilgi paylasimi gerektiren uygulamalari, C tipi ger¢ek zamanl kontrolii ve D tipi

mobil uygulamalar1 kapsar [54, 31].

2.4.2. Proses Saha Yolu (PROFIBUS-PROcess Fleld BUS)

Proses Saha Yolu, uluslararasi standartlarla (IEC 61158, EN 50170) tanimlanmis bir
endiistriyel iletisim protokoliidiir. PROFIBUS, igerisinde Siemens, ABB, Bosch,
Klockner-Moeller gibi 12 firma ile 5 farkli Alman aragtirma enstitiisiiniin dahil

oldugu bir grubun ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir.
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PROFIBUS, birden fazla aktif istasyonlu (master) bir sistemdir. Bu yapi, dagitik
cevrebirim cihazlarinin ayni1 anda tek bir veri yolu iizerinden kontrol edilmesi ve
izlenmesini saglar. Ayrica, saha seviyesinden hiicre seviyesine kadar yayilmis sayisal
kontrol cihazlarimin bir ag {izerinden haberlesmesini temin eden bir iletisim
protokolii oldugundan iiretim, proses ve bina otomasyonu gibi farkli endiistriyel

uygulamalarda kullanilabilir [55].

PROFIBUS, birbirlerine gore islevsel farkliliklar gosteren aktif/ana (master) ve
pasif/uydu (slave) iki tip istasyonu destekler. Farkli ireticilerin iirettigi PROFIBUS
cihazlar arasindaki iletisim, herhangi bir uygunlastirici arabirim gerektirmeden
yapilabilir. Bu 6zellik PROFIBUS 1n agik bir standart olmasini saglar. Bu 6zellige ek
olarak PROFIBUS, hem yiiksek hizli ve zamana kars1 duyarli uygulamalarda hem de

karmagik iletisim islerinde kullanilabilir.

PROFIBUS protokol yapisi, IEC 61158 ve EN 50170 standartlar1 ile tanimli olup
OSI katmanli modelini referans almaktadir (Sekil 2.12) [56].

OSI Referans Uvygulama Alanlari
Modeli
A FMS , DP ; PA
|
£ fif & 1 3
! DP-Profili Proses Otomasyonu
FMS | (PA) Profili
Kullanier Cihaz DP-Uzantis1
Profili
Merkezilestirilmis Cevrebirim (DP)
L 4 Temel Islelvlerl
7-Uygulama 2 Alapagl Mesaj i
6 Ozellikleri (FMS) !
¢ ! Kullanilmiyor i
3 ? ’
Verihas Alanagt Veri Bagi (FDL)
2-Veribagi IEC Arabitim
1-Fiziksel RS-485/Fiber Optik IEC 6158-2
EN 50 170 DIN E 19245 Profibus Kullanim Kilavuzu

Sekil 2.12. OSI Referans Modeline Gére PROFIBUS Protokol Yapist
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OSI referans modeline gore olusturulan PROFIBUS mimarisinde her katman, kendisi
icin acgik olarak tanimlanmis gorevleri gerceklestirir. Katman 1 (fiziksel katman),
fiziksel tasima karakteristiklerini belirlerken; Katman 2 (veri bagi katmani), veriyolu
erisim protokoliinii belirler. Katman 7 (uygulama katmani) ise uygulama

fonksiyonlarini tanimlamaktadir.

PROFIBUS, endiistriyel uygulamalar1 ger¢eklemek icin Uygulama Profilleri,

Fiziksel Profiller, iletisim Profilleri olmak iizere ii¢ farkl1 yapilandirma sunar [55].

Uygulama Profili olarak proses otomasyonu (PA-Process Automation) profili

kullanilir.

Tasima giivenligi, mesafe veya transfer hizi gibi temel isteklere cevap verebilmek
icin haberlesme hizi, kablo uzunluguna bagh olarak 9,6 Kbit/sn ila 12 Mbit/sn
arasinda degisebilen RS 485, 31,25 Kbit/sn hizli senkron iletim kullanan IEC 1158-2
standardi ve fiber optik fiziksel profiller kullanmaktadir.

Kullanicilarin  ortak bir iletim ortami vasitasiyla verilerini seri olarak nasil
gondereceklerini tanimlayan ‘Merkezilestirilmemis Cevrebirim’ (DP-Decentralized
Periphery) ve ‘Sahayolu Mesaj Ozellikleri’ (FMS-Fieldbus Message Specification)

adinda iki adet iletisim profili tanimlanmugtir.

Bir istasyon veri gondermek istediginde uygulanacak olan prosediir, ortam erisim
kontrolii (MAC) tarafindan belirlenir. PROFIBUS protokolii, MAC ig¢in iki temel

ihtiyacini karsilamak tizere tasarlanmistir [55, 57]:

Birincisi; her master cihaz, jeton aktarma prosediirii sayesinde veriyoluna dnceden
tanimlanmis zaman arali§1 kadar sahip olabilir. Veriyoluna erisim hakki, bir master
cihazdan digerine 6zel bir paket olan “jeton” vasitasiyla aktarilir. Bu paket, mantiksal
bir jeton halkasindaki (token ring) tiim master cihazlari, 6nceden tanimlanmis olan
maksimum jeton doniis siiresi (token rotation time) icerisinde dolasmalidir. Bu siire,
daha sonraki giincellemeler i¢in tekrar yapilandirilabilir. Jeton aktarma prosediirii,

yalniz karmagik istasyonlarin kendi aralarindaki haberlesmelerinde kullanilir.



32

Ikincisi; ana-uydu prosediiriidiir. Jetona sahip olan ana cihaz uydu cihazlara
erisebilir. Ana cihaz, uydu cihazina mesaj gonderebilir veya onun géonderdigi mesaji

okuyabilir.

Erisim sistemindeki bu prosediirler sayesinde, ana-uydu sistem (tek-ana sistemi),
ana-ana sistemi (uydunun bulunmadigi jeton aktarma prosediirii) veya bu iki

sistemin karigimi yapilandirmalarla gergeklestirilebilir.

Veriyoluna erigim sirasinda aktif istasyonlardaki MAC’in gorevi, bu mantiksal
devreyi kurmaktir. MAC, normal islem sirasinda bozuk cihazlarin halkadan
cikarilmasina veya yeni cihazlarin sisteme dahil edilmesine izin verir. Bir
istasyondaki adresleme hatasi, jeton tagima sirasindaki hatanin (6rnegin birden fazla
jeton paketi veya jeton paketinin kaybolmasi) tespiti de PROFIBUS ortam erigim

kontroliiniin gorevleri arasindadir.

PROFIBUS’da, erisim kontroliinii gerceklemek icin kullanilan jeton, bir istasyondan
digerine ortama bagl olan tiim istasyonlar tarafindan anlasilan ve uyulan kurallara
gore aktarilir [58]. Jeton, bir ana istasyondan diger ana istasyona niimerik olarak
artan adres sirastyla aktarilir. En yiiksek adresli istasyonun, jetonu en diisiik adresli
istasyona gondermesiyle de ana cihazlar arasinda bir mantiksal jeton halkasi

olusturulur.

PROFIBUS sistemi, genel parametrelerin (istasyon adresi, iletim hizi) haricinde
birtakim zaman parametrelerinin de ayarlanmasimi gerektirir. Bu parametrelerin

hepsi, her bir ana ve uydu PROFIBUS cihazina baslangigta yiiklenir.

PROFIBUS, kabulsiiz veri gonder, kabullii veri gonder, cevapli veri gonder/iste ve

cevrimli cevapl veri gonder/iste olarak dort adet veri iletim hizmeti sunar [59].

Sahayolu veribagi katmaninin diger 6énemli bir gorevi de veri giivenligidir. Tiim

paketler, Hamming Distance 4’e gore kodlanarak hata denetimleri yapilir.
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PROFIBUS islemciler, basit uydu cihazlar, zeki uydu cihazlar ve kompleks ana
cihazlar olarak smiflanirlar. Her tiirlii tasarim ihtiyact i¢in gerekli olan donanim/
yazilim bilesenleri, farkli iireticiler tarafindan gelistirilmistir. Bu gereksinimleri

karsilayabilmek i¢in Siemens ve Smar firmalarinin 6zel islemcileri bulunmaktadir.

2.4.3. WorldFIP (World Factory Instrumentation Protocol)

WorldFIP, otomasyon sistemlerinde sifirinci seviye (sensor/isletici) ve birinci seviye
(PLC’ler, denetleyiciler vb.) arasinda baglanti saglamak igin tasarlanan bir

endiistriyel ag protokoliidiir [60, 61].

WorldFIP’in baslica 6zellikleri; sensorler ve iglem birimleri arasindaki kablolama
maliyetinin az ve basit olmasi, kolay bakim ve diizenleme imkani tanimasi, kurulum
ve iscilik kolayligi, garantili veri iletimi, degiskenlerle erisebilirlik ve giivenirlik

olarak siralanabilir [28].

WorldFIP, Sekil 2.13’de gorildiigii gibi merkezilestirilmis, merkezilestirilmemis,
dagitik ve ana-uydu gibi uygulama mimarilerinin tiimiiyle kullanilabilir. Dagitik
senkron ve asenkron uygulamalar gergeklestirilebilir [62]. WorldFIP’in farkli
tireticilerin cihazlarimin baglanti yapmalarina izin veren agik bir sistem olmasi

nedeniyle heterojen sistemlerde WorldFIP kullanilarak tasarlanabilir.

Islem
Birimi B | si ' .
(iB) B | si
]
Sensorler/
Islqticiler B | si S/ iB S/ B[S/
(S/D
Merkezilestirilmis Merkezilestirilmemis,
Dagitik,
Ana-Uydu

Sekil 2.13. WorldFIP Uygulama Mimarileri

WorldFIP protokolii, 6zellikleri tamamen belirlenmis olan EN50170 Avrupa alan
aglar1 standardinin bir boliimiidiir [60]. Sekil 2.14’de WorldFIP protokoliinii
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olusturan 3 katman ve bunlara ait referans bilgilerine ulasilabilecek kaynaklar

goriilmektedir.

Avrupa standardit WorldFIP EN50170 -Volume 3-, Fransiz standardi FIP C46 601’1
C46 607 olarak degistirilmistir.

subMMS
MPS Mesajlagma Hizmetleri
Uretim Altkomutlar
Periyodik/Aperiyodik
yHizmefleriy MCS
Mesaj Kontrol
Hizmetleri

weuQ X 8y

Veribagi Katmani

Fiziksel Katman

Sekil 2.14. WorldFIP Protokolii Katmanlari

WorldFIP protokol mimarisinin en altinda fiziksel katman, daha sonra veribagi
katman1 bulunmaktadir. 3. katman olarak periyodik ve aperiyodik iiretim hizmetleri,
mesaj iletim hizmetleri alt birimi ve mesaj kontrol hizmetleri birimi bulunmaktadir.

Ag yonetiminin islevi, tim katmanlarin iglevlerini kontrol altinda tutmaktadir.

WorldFIP’in fiziksel katmani, iletim hattina bagl olan bir cihazdan digerlerine bilgi
bitlerinin iletimini saglar. iletim ortam olarak korumali ¢ift burgulu kablo (STP)

veya fiber optik kablo (FO) kullanilabilmektedir.

Fiziksel katmanda ¢ift burgulu kablo i¢in {i¢ iletim hizi tanimlanmustir;
= S1: 31,25 Kbit/sn (diistik hiz)
= S2: 1 Mbit/sn (yliksek hiz)
= S3: 2,5 Mbit/sn (yiiksek hiz)

S2 standat hizdir. S1 ve S3 sadece 6zel uygulamalarda kullanilir. Fiber optik i¢in hiz

5 Mbit/sn olarak tanimlanmistir.
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Fiziksel katmanda iletilen bitler, veribagi katmaninda Manchester kodlama yontemi
kullanarak kodlanmistir. Bu kodlama veri ve sinyallerin es zamanli iletimini saglar.
Bit kodlamas1 Sekil 2.15°deki gibi, her zaman araliginda bitin ikiye boliinmesiyle “1”
ve “0” kodlar1 ile T/2 peryotlarda yapilir. “V+” ve “V-” ile gosterilen kodlar bozuk

bitleri temsil etmektedir.

WorldFIP g¢ergevesinin tamamu ii¢ béliimden olusur (Sekil 2.15);
= (Cergeve baslangi¢ dizisi (FSS-Frame Start Sequence)
= Kontrol ve veri alan1 (CAD-Control and Data)

= (Cerceve sonu sinirlayicist (FED-Frame End Delimiter)

FSS

4 [ L L >
CAD
541505 T0 1.0 10><IV+V o VEvio PRAAE\GALRE 01>
PRE FSD FED
FSS: Cergeve baslangig dizisi CAD: Kontrol ve veri alani
PRE: Baslama eki FED: Cergeve sonu sinirlayicisi

FSD: Cergeve baslangici sinirlayicisi

Sekil 2.15. WorldFIP Cergevesinin Genel Sinyal Yapisi
Cerceve baslangic dizisi (FSS) asagidaki alanlari igerir;

» Baglama eki (PRE-Preamble): Bu 8 bitlik dizi, alicinin verici ile uyum

icerisinde ¢aligsmasini saglayabilmesi i¢in senkronizasyon amaciyla kullanilir.

» (Cergeve baslangict sinirlayicist (FSD-Frame Start Delimiter): Bu bit dizisi

veribagi katmani i¢in kullanilacak CAD bilgisinin baslangicini belirler.

Kontrol ve veri alani (CAD-Control and Data): Veribagi katmanindan sadece

mantiksal bilgi ("0" ve "1") igerir.

Cerceve sonu sinirlayicist (FED-Frame End Delimiter): Bu bit dizisi veribagi
katmani tarafindan CAD alaninin sonunu belirlemek i¢in kullanilir. Fiziksel katman

her frame iletiminde 24 bit ekler.
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Veribagi katmani, tanimhi degiskenlerin degisimi ve mesaj iletimi olarak iki tiir
hizmet sunar. Bu degisimler periyodik ve aperiyodik olarak meydana getirilir. Bu

konu ilerideki boliimlerde detaylandirilacaktir.

WorldFIP adresleme modeli, degisken adresleme ve mesaj adresleme olarak iki farkli

boliimden olusur.

Degisken adreslemede, dagitik sistemdeki her bir degisken sadece kendisini
karakterize eden bir degisken olan bir belirleyici ile iliskilendirilmistir. Adresleme
globaldir. Taniticilar 16 bit tamsay1 kullanilarak kodlanmistir ve teorik olarak 65536
degisken isimlendirilebilir. Degiskenler aslinda iiretim (production) veya tiiketim
(consumption)’leri tanimlayan belirleyicilerdir. Verilen bir tanimlayic i¢in sadece
bir iirete¢ (producer) ve birkag tiiketici (consumer) olabilir. Degisken degisimleri

yayin (broadcasting) ile tamamlanir.

Mesaj adreslemede, her bir mesaj kaynak ve hedef birimlerin adreslerini icererek
yapilir. Bu adresler 24 bit kodlanmigtir ve bir ag boliimiindeki istasyon adresini
belirtir.

Veribag1 katmani, fiziksel katman hizmetlerini kullanir ve uygulama katmanina
hizmetler sunar. Veribagi katmani firetilen (produced) ve tiiketilen (consumed)
tamponlartyla desteklenir. Bu tamponlar kullanici veya ag tarafindan en son
giincellenen degerleri igerir. Yeni bir deger iiretilen veya tiiketilen tamponlarina
tanitildig1 zaman 6nceki deger iizerine yazilir. Bu tamponlar tanitildiklar: kaynaklara,
istasyonlarin baglangigta yapilandirildiklar1 zaman yerlestirilir [63]. Tampon
iletimini bagarmak i¢in iletim hatt1 yonlendiricisi (BA-Bus Arbitrator) ID_DAT soru
cercevesini ileterek tanitict numarayr belirtilir. Eger istasyon, bir {ireten tanitici
olarak tamimlandiysa, veribagi katmani RP _DAT cevap cercevesi kullanarak
degiskenin degeri ile cevap verir. Eger istasyon bir tiiketen tanitici olarak
tanimlandiysa, veribagi katmani bir sonraki RP_ DAT cevap c¢ergevesinin degerini
kabul eder. Tampon boyutu en fazla 128 bayttir. Tampon sadece tanitict degisken

degerlerinden olusur, mesaj icermezler.
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2.4.3.1. Ortam erisim mekanizmasi

WorldFIP aglar, farkli islevlere sahip iki tip istasyon ile desteklenir;
= fletim hatti yodnlendiricisi (BA-Bus Arbitrating), ortam erisim ydnetimi

islevleri.
= [stasyonlar (Stations), {iretim/tiiketim (Production/Consumption) islevleri.

Herhangi bir WorldFIP istasyonu bu iki islevi eszamanli yerine getirebilir; fakat,
aymi anda sadece bir istasyon etkin iletim hatti ydnlendiricisi islevini yerine

getirebilir (Sekil 2.16) [63, 61].

]

BA+S

Sekil 2.16. WorldFIP Ag istasyonlari

BA, sistem yapilandirildigi zaman tanimlanan degiskenleri taramak icin ihtiyag
duyacagi kaynaklara sahiptir. BA’da iletim hatt1 tizerindeki taniticilarin listesi ile
tarama tablosu vardir. BA, tanitici ismini iletim hattt {izerine ID DAT soru
cercevesini kullanarak yayimlar. Bu soru eszamanli olarak iletim hattina baglh tiim
istasyonlarin veribagi katmanlaria kaydedilir. Bu istasyonlardan sadece bir tanesi
tanitict iireticinin (P) kendisi oldugunu algilar. Diger istasyonlardan bir veya daha

cogu ise degiskenin onlari tiiketici (C) yaptigim algilar (Sekil 2.17-a).

(b)

Sekil 2.17. WorldFIP Agda Taniticinin Yayimlanmasi
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Degiskenin {ireticisi daha sonra RP_ DAT cevap cercevesindeki taniticinin degerini
yayimlar. Bu deger eszamanli olarak tiiketici istasyonlar tarafindan kabul edilir. BA
daha sonra tarama tablosundaki siradaki taniticiya gecer ve ayni soru-cevap siireci

tekrar eder (Sekil 2.17-b).

Hat {izerinde iireticinin deger iletimi veya tiiketicinin deger kabulii, tampon iletim
mekanizmasini1 gerektirir. Tampon taransferi BA’nin girisimiyle meydana gelir ve
tamamen kullanicilardan bagimsizdir. Bir veya daha fazla yeni tiiketici istasyon hatta
baglandiginda yeni istasyonlara degisken saglamak i¢in ilave zamana gerek yoktur.

Mekanizma ayni sekilde kalir.

2.4.3.2. Hat yonlendirme (Bus Arbitration) tablosu

BA, agin bir orkestra sefi gibi yoneticisidir. Sistem yapilandirildigi zaman BA
verilen degiskenler listesini tarar ve bu islem periyodik olarak devam eder. Eger bu
yapilandirma hala gegerliyse ve listelenen degiskenlerin degisimi icin yeterli zaman
varsa BA yukarida tanimlanan mekanizmay1 tekrarlar. Degisken taramasi rasgele
degil, onceden belirlenmistir. WorldFIP verilen periyotlarda degiskenlerin uygun

anlarda taranacagini garanti eder.

Asagidaki Ornekte tanitict taramanin garanti edilmesi icin BA’nin nasil
yapilandirildig1r goriilmektedir. Tablo 2.2°de goriildiigii gibi BA, alti periyodik
degisken taramalidir. BA, her bir degisken icin onun milisaniye ile ifade edilen

periyodu ve uygulama tipi oldugunu bilir.

Tablo 2.2. Ornek Degiskenlere Ait Bilgiler (BA Tablosu)

Degisken | Periyot Tip Zaman (psn)
A 5 INT_8 170
B 10 INT_16 178
C 15 OSTR 32 418
D 20 SFPOINT 194
E 20 UNS_32 194
F 30 VSTR_16 290
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Kullanilan iletim siiresi (burada 1 Mbit/sn) ve doniis siliresi yardimiyla BA, temel
islemleri yapmasi ic¢in gerekli zamanini, soru ¢ergevesi i¢in iletim zamanini, ilgili

cevap cergevesi i¢in iletim zamanini hesaplayabilir.

Sekil 2.18-a’da X ekseninde A...F tanimlayicilarinin degiskenlerin her birinin
periyodik islevli olarak dagitildigir goriliiyor. Sekil 2.18-b’de zamanin her bir
periyodu bir temel dongii olusturmaktadir. Bu 6rnekteki temel dongiiniin tiimii ayni
uzunlukta (5 msn)’dir. Ik temel déngiide BA tiim degiskenleri tarar. Ikincide sadece
A degiskenini tarar.

A

5 msn
zaman
1>

Aperiyodik trafik igin zaman

A'A
B

@)
TmgOw
TmHg QW >

(a)
Sekil 2.18. WorldFIP Agda Taniticinin Yayimlanmasi

Yukaridaki bilgiler kullanilarak ag ile ilgili hesaplamalar yapilarak istasyona
yiiklenir. Dikey eksen her bir temel dongii i¢in tarama zamanina karsilik gelir. Bu
siire, temel dongiliyii yapan tiim islem zamanlarinin toplamidir. Yatay eksen,
zamandaki temel dongiiniin akisina karsilik gelir. Temel dongiiniin 5 msn sinirinin
Otesine gidemeyecegine dikkat edilmelidir. BA tablosu bir periyot sinirlari igerisinde

yapilmistir.

Aperiyodik trafik i¢in ayrilan zaman, her bir temel dongiiniin taramasinin sonunda

artakalan stiredir (Sekil 2.19).

Temel lDbngii Genel| Dongii
= |
g
a2 (A A
2 |B B
£ |C Al |A] |A C Al Al |A
2 |p B| [B| (B D B| |B| |B
g |E| |ala|D| |c| [D|Aa[A| |E| |A|Aa|D| |[c| [D|A|A
S ElIAIBIcIEIAIRIAIEICIBIAIRIAIBICIEIAIFIAIEICIBIA

zaman

Sekil 2.19. WorldFIP Agda Periyodik ve Aperiyodik Zamanlama Semalari
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Genel dongii, temel dongiilerin yan yana gelmesiyle olusur. Genel dongiideki temel
dongiilerin sayisi, periyodikligin en az ortak ¢arpaninin (Least Common Multiple),
periyodikligin en yiiksek ortak bolenine (Highest Common Denominator) oranidir.
Ik temel déngiide iletilen degerinde D degiskeninin iireteci tarandig1 zaman, BA
aperiyodik iletim istegini tamamlamak ic¢in kalan zamani kullanabilir (Sekil 2.19).
Eger boyle bir istek yoksa BA temel dongiiniin sonuna kadar hala isler durumda
oldugunu aga gostermek icin dolgu (padding) degiskeni iletir. Doldurulmus degisken
herhangi bir istasyonun tanitici lireteci degildir. Bu genel dongii tipi, senkron temel
dongiiden olusturulmustur. BA asenkron temel dongiiniin yonetimini de yapabilir. Bu
durumda doldurulmus degisken verilmez. Baslangictaki periyodikliklere uyulmaz,
bdylece tanimlayicilar daha sik taranabilmelidir. Her bir senkron temel dongii dort

pencereden olusur (Sekil 2.20) [60].

.’_':::// ‘A

) ) B
Senkronizasyon penceresi (dolgu taniticist) C A
. . ) D B
Aperyodik mesaj degisim penceresi E Alalp
. - . . F[A|B|C|E

Aperyodik degisken degisim penceresi | | PSP
INetiae
Déngiisel pencere [ [Z--~

Sekil 2.20. Temel Déngiiniin Boliimleri

2.4.3.3. Aperiyodik iletim istegi

Dagitik uygulamalarda tiim degiskenlerin BA’nin tarama tablosuna mutlaka dahil
edilmesi gerekmez. Baz1 degiskenler nadiren degistirilebilir. WorldFIP aperiyodik

iletim mekanizmasi saglar [62, 63]. Bu mekanizma ii¢ seviyelidir:

Seviye 1: BA periyodik trafik i¢in bir kenara koydugu penceredeki A

tanimlayicisiyla ilgili soru ¢ergevesini yayimlar (Sekil 2.21-a).
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(b)

Sekil 2.21. Aperiyodik iletisim-1

A degiskeninin {tireteci uygun degiskenle cevaplar ve (RQ) cevap gergevesinin
kontrol alanindaki aperiyodik istek bitini ayarlar. BA degisken transferi i¢in istekler

kuyruguna A degiskenini not eder (Sekil 2.21-b).

Aperiyodik iletim isteginde acil ve normal olmak iizere iki dncelik seviyesi vardir.

BA her 6ncelik seviyesi i¢in bir kuyruga sahiptir.

Seviye 2: Aperiyodik degisken trafigi i¢cin bir kenara konulan pencerelerin zamani
geldiginde, BA (ID_RQ) tanitict istek ¢ercevesini istegini iletmek tizere A
taniticisinin iiretecine sormak icin kullanir Sekil 2.22-a). A iireteci taniticilar listesi
olan RP_RQ cercevesi ile cevaplar (Sekil 2.22-b). Taniticilar listesi, BA tarafindan
baska bir kuyrukta listesi depolanarak tutulur. Cevap istek cergevesi 1-64 tanitici
icerebilir. BA, istekler kaydedildikten hemen sonra veya daha sonra tanimlayici istek
cercevesini iletebilir. Hizmet gecikmesi, periyodik ylike ve devam eden isteklere

baghdir.

e R A7
e A /.j;’;l-b’..///'}/ ’

.

(b)
- .

Sekil 2.22. Aperiyodik iletigim-2

Seviye 3: Son seviye aperiyodik pencerede gergeklesir ve BA kuyrugunda,

depolanan aperiyodik iletimler i¢in bekletilen istekler meydana gelir (Sekil 2.22-c).
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BA bir veya daha fazla istegi bu tip trafik i¢in temel dongiideki zaman bosluguna
gore bekletir. Boylece BA yukarida tanimli ayn1 mekanizmay1 kullanir. Yani tek bir
irete¢ tarafindan tiretilen degiskene bagh tiim istasyonlar tarafindan alinan taniticiy1

yayimlar.

Bir istasyon sadece dongii trafiginde yapilandirilmis ve iiretilmis degiskenlere cevap

olarak aperiyodik iletim istegi yapabilir.

Aperiyodik iletim isteginin iki tipi vardir:

Serbest istekler (L FREE UPDATE.req (list ID, priority)): Uygulama katmani
aperiyodik pencerede dolasan veribagi katmani tanitici veya taniticilarina bu hizmeti
sunar. Veribagi katman hizmeti, tanitici veya taniticilarin durumunu kuyruga ekler.
Bu kuyruk tamamen tanitici isteklerini icerir. Istek, istasyon tarafindan iiretilmek icin

BA’ya iletilecektir.

Ozel istekler (L SPEC UPDATE.req (ID Spec, ID requested)): Bu mekanizma
islevleri serbest istek mekanizmasi islevleriyle hemen hemen aymdir. istek, BA
(ID_Spec) &zel tanimlayict parametresi gagirdigi zaman BA’ya iletilir. Istenilen
tanitic1 veya taniticilar bu durumda ayni kuyrukta depolanmazlar. Tanimlayici ile
iliskilendirilmis istek tamponunda gosterilirler. Bu hizmet sadece veri tutarlig

mekanizmasi i¢in uygulama katmani tarafindan kullanilir.

2.4.3.4. Kabulsiiz mesaj iletim istegi

WorldFIP veribagi katmani ugtan uca veya yayimmlama modunda kabulsiiz mesaj
iletimini saglar. Aperiyodik mesaj iletim istek prensibi aperiyodik degisken iletim

istegine benzer. Mekanizma ti¢ seviyelidir.

Seviye 1: BA, A tamiticisin1 ¢agirir (Sekil 2.23-a). A’nin iireteci A’nin degeri ile
cevap verir ve mesaj iletimi icin istek olan cergeve kontrol alaninda (MSG biti)
belirtilir. BA, mesaj istek kuyrugundaki tasinilan A istek taniticisini not eder (Sekil

2.23-b).
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Seviye 2: Aperiyodik mesaj iletim istekleri taramasi penceresinde BA, A taniticisinin
tiretecine “konusma izni” verir. A {ireteci daha sonra mesajini iletir (Bkz. Sekil 2.23-
¢). Bumesaj RP. MSG NOACK tip ¢ercevede kendi adresini ve hedef istasyon veya
istasyonlarin adreslerini igerir (Bkz. Sekil 2.23-d). BA daha sonra mesaj iletim

isleminin bittigini gosteren alma ¢ercevesini bekler.

/#%W 7 e Wﬁ\\&%‘&m@\\ _,
jp%w <A ad

a
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(d)

C
S \\ ¥ \
1

Sekil 2.23. Kabulsiiz Mesaj iletim Istegi

2

Seviye 3: Iletim hatt1 kontrolii BA’ya déner (Bkz. Sekil 2.23-e). Hat iizerindeki
mesajt gonderildikten sonra mesaj gondericisi, RP_FIN cergevesini iletir. BA
mesajin Uretecini dogru kullandig1 aga verirken, bu istegin kabul edilip edilmedigini
kestiremez. Dolayisiyla BA, istegin tamami ic¢in temel dongiide yeterince zaman
oldugunu kontrol etmelidir. BA mesa;j iletiminin bittigini gosteren cerceveyi siirekli

beklememek i¢in zamanlayicisini ayarlar.

2.4.3.5. Kabullii mesaj iletim istegi

WorldFIP veribag: katmani uctan uca daha giivenilir degisim olan kabullii mesaj
iletimini de saglar. Islem prensibi, {ic seviyeli olan hizmet, kabulsiiz hizmete
olduk¢a benzer. Mesaj gondericii, RP_MSG NOACK c¢ergevesi yerine
RP_MSG ACK cergevesi ile karsilik verir (Sekil 2.24-a, b). Degisim ugtan ucadir.
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Sekil 2.24. Kabullii Mesaj iletim istegi

Hedef istasyon kabul ¢ergevesi ile karsilik verir ve daha sonra gonderici, (RP_FIN)

mesaj sonu isaretini BA’ya gonderir (Sekil 2.24-c).

Bu hizmet, mesajin kayip veya ¢ift oldugunu kontrol eden hedef istasyonun izin
verdigi mekanizmay1 2 mesaj sayisi ile kullanir. Kabul edilebilir olmama durumunda
tekrar sayist 0 ve 2 arasindadir. Bu parametreler WorldFIP agin genel islem

parametreleridir.

2.4.3.6. Cergeveler

WorldFIP agindaki diigiimler birbirleriyle haberlesirlerken ortama erisim, kabullii/
kabulsiiz mesaj iletimleri ve periyodik/aperiyodik iletisim yontemlerini kullanirlar.
Bu yontemler veri aktarimilarmi, Sekil 2.25°de yapilart goriillen c¢ergevelerle
gerceklestirir. Cergeveler ‘tampon iletimi’, ‘cevap istek iletimi’, ‘cevap mesaj
iletimi’, ‘cevap kabul edildi iletimi’ ve ‘mesaj islem cevap cergevesi sonu’
gorevlerini yerine getirirler. Cercevelerin gorevleri, dnceki boliimlerde kullanildiklar

yontemler igerisinde detaylandirilmustir.

Tampon iletimi: ID DAT ve RP_DAT olmak iizere iki ayr1 ¢ergeve tipi kullanir. Her
WorldFIP cergevesi fiziksel katmandan bilgiler arasinda ‘sikistirilarak’ iletilir.
Cerceve DTR alani (gerceve baglangici) ve FTR alani (¢ergeve sonu) arasina
yerlestirilir. Bu alanlar fiziksel katman bdliimiinde agiklanmistir. Tiim WorldFIP

cerceveleri ag tyeleri tarafindan kullanilan, onlarin alacaklar1 c¢ergeve tipini
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tanimlayan kontrol alan1 bayti ile basglar. Tim WorldFIP ¢ergeveleri ¢erceve alicisi
tarafindan alinan biitlinliik dogrulamasinda kullanilan (FCS-Frame Check Sequence)
iki bayt ile biter. FCS, onceki baytlar lizerinde yapilan birtakim islemlerin
sonucudur. Tim soru c¢erceveleri (ID RQ veya ID MSG g¢erceveleri) ID DAT
cergevesi yapisindadir, sadece kontrol alaninda birka¢ bit ile birbirlerinden
ayrilmiglardir. ID DAT c¢ergevesine karsilik olarak iletilecek olan RP_DAT cerceve
format1 asagida goriilmektedir. RP_DAT’in veri alan1 en fazla 128 bayt veri
icerebilir. Kontrol alani, herhangi bir aperiyodik degisken veya mesaj iletim istegi

olup olmadigin1 gdsterir (Sekil 2.25-a, b).

() ID-DAT| FSS | Kontrol | Tanitici | FCS | FES
m‘ 1 bayt > 2 bayt> %m
(b) RP-DAT| FSS | Kontrol Veri FCS | FES
m4 1 bayt " bayt (n<:128)’mm
(c) RP-RQ| FSS | Kontrol | Tanitici Listesi | FCS | FES
m‘ 1 bayt ><n"‘16 bit (n<=64ym§tm§t
(d) RP-MSG-xx | FSS | Kontrol | Hedef Adres | Kaynak Adres Mesaj FCS | FES

2 bayt < 1 bayt > 3 bayt s 3 bayt s <=256 bayt > 2 bayt 1 bayt

(e) RP-ACK | FSS | Kontrol | FCS | FES FSS : Frame Start Sequence
—> < ) Cergeve Baslangic Dizisi
2'bayt 1 bayt 5bayt | bayt FCS : Frame Check Sequence
Cerceve Dogrulama Dizisi
® RP-FIN| FSS | Kontrol | FCS | FES FES : Frame End Sequence
<> < > Cergeve Sonlandirma Dizisi
2bayt 1 bayt 5 bayt | bayt

Sekil 2.25. WorldFIP Cergeveleri

(RP_RQ) cevap istek iletimi: Degisken iletim istegi yapan istasyon, ID RQ aldig1
zaman asagida gosterilen RP_RQ cergeve kodu ile cevap verir. Istek cercevesi 64

tane 16 bit tanitici tutabilir (Sekil 2.25-c).

(RP_MSG xxx) cevap mesaj iletimi: Mesaj iletim istegi yapan istasyon, ID MSG
cercevesi aldigr zaman asagida gosterilen RP. MSG_NOACK veya RP. MSG_ACK

cerceve kodu ile cevap verir. Kontrol alanindaki bit, mesaj iletiminin kabul edilip
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edilmedigini gosterir. Hedef ve kaynak alanlar haberlesen birimlerin adreslerini

gosterir (Sekil 2.25-d).

(RP_ACK) cevap kabul edildi iletimi: Hedef istasyon, kabul edilebilme istegi ile
mesaj1 aldigr zaman kabul edildi gercevesini iletir. Bu kontrol alaninda kabul edildi

bilgisi i¢eren ¢erceve ¢ok kisadir (Sekil 2.25-¢).

(RP_FIN) mesaj islem cevap cergevesi sonu: Mesaj gonderici tarafindan iletildikten
sonra eger gerekliyse mesaj islem c¢ergevesinin sonunun iletimi kabul edilebilir
olmasi i¢in beklenilir. Bu kontrol alaninda islem tamamlandi bilgisi igeren gergeve

¢ok kisadir (Bkz. Sekil 2.25-f1).

2.4.3.7. WorldFIP islemci teknolojisi

WorldFIP  aglarin  kurulumunda asagida Ozellikleri aciklanan islemciler

kullanilmaktadir [64, 65, 66].

FULLFIP2: IEC 61158-2 ve EN 50170 standartlarinin veribagi katmani ve uygulama
katmani1 protokollerinin standart dort hizim1 gerceklestiren bir islemcidir (Sekil 2.26).
Veri bagi katmani, mesaj servisleri olarak periyodik ve aperiyodik ozelliklere
sahiptir.  Uygulama katmani, ¢abukluk, yenilenme ve senkronizasyon
mekanizmalariyla desteklenmistir. Kullanici, asenkron iletim isteyebilir. FULLFIP2
PLC, I/Omux, siiriicli, u¢ birim (console), zeki sensor ve isleticiler igeren ¢ok
sayidaki degiskeni yonetebilecek sekilde donatilmis olan cihazlar i¢in tasarlanmistir.

160000°’den fazla transistor igermekte ve CMOS teknolojisine ait 0,8 pum yliksek

yogunhﬂ(tadlr' Ozel Yol ~ Sistem Yolu
40MHz’de 31,25 Kbit/sn  Kullmes Kl =
64MHz’de 1 Mbit/sn i Sistem Yolu 3 ,il:;le)?:imi
80MHz’de 2.5 Mbit/sn 3 I
80 Mhz’de 5 Mbit/sn Ozel Bellek Yolu Bellek & ¥

? FULLFIP2 Erisim I CPU
¢ Kontrol l

hizlarda veri RAM/ROM

. . . Kod Hat i

isleyebilmektedir. Veritabant Alicist Bellek
WorldFIP AlanYolu  § <« S rabim

I
Hat Alicist

Sekil 2.26. FULLFIP2 Blok Semasi
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FIELDDRIVE: FULLFIP2 ve MICROFIP haberlesme islemcilerine baglant1 igin
tasarlanmistir (Sekil 2.27-a). FIELDDRIVE hat siiriiciisiinde, hat alicisi, iletim hata

tespit devresi, arabirim izleme ve sinama arabirim devreleri bulunur.

RAM | 28 i
=1
CPU com = 2 2
. Q= Hat
Sistem Yolu = % i ) .
i 5 z onFr'o i — Ozel
% Arabirimi —_— Yol —
Mikrodenetgi Arabirimi MICROFIP B Arabirimi
Kontrol - Ortam Hata
N Iki Portlu Belle}( Hat [ Yoneticisi
LT LT Alicilan
Diigiim Protokol PIA Ucu - /O
4+ Adresleme  Yoneti
AD Adresleme. - TOREER T PIBUGE /5 'WorldFIP AlanYolu Kanal 1 Kanal 2
Darbe UART — Arabirimi Arabirimi
KF R e S
m? ata en?ml Tam Mimari
L Hat Siiriiciisii 2
Hat Alicilart Hat Siiriiciisii 1 at Siirtictisii
(a) (b) (c)

Sekil 2.27. FIELDDRIVE, MICROFIP ve FIELDDUAL Blok Semas1

MICROFIP: WorldFIP cihaz tasariminda kullanimi kolay, direkt olarak veri islemek

tizere [/O’dan veri toplamak i¢in tasarlanmis bir islemcidir (Sekil 2.27-b).

FIELDDUAL: Iletim ortami hata denetimini yonetmek igin tasarlanmstir (Sekil
2.27-c). FULLFIP2 nin ¢evre birimi olarak ve iki FIELDDRIVE ile kullanilir.

2.5. Asenkron Aktarim Tipi (ATM -Asynchronous Transfer Mode)

Bilgisayar teknolojisinin ve dolayisiyla bilgisayar aglarinin biiyiik bir hizla gelismesi
sonucu, bilgisayarlarin kullanim amaglar1 ve iistlendikleri hizmetler son yirmi yilda
¢ok genis bir alana yayilmistir. Bu gelisimelere paralel olarak onceleri diisiik hizlarda
veri transferi saglayan teleks aglari, daha sonralar1t POTS (Plain Old Telepnone
Service) adiyla da bilinen ve PSTN (Public Switched Telephone Network) iizerinden
saglanan iki yonli ses iletisimi i¢in tasarlanan aglar, X.25 ve benzeri PSDN (Public
Switched Data Networks) paket anahtarlamali veri aglari, CATV (Community
Antenna TV), kablolu televizyon aglar1 ve yerel iletisim aglar1 gibi yeni kullanim

alanlar1 dogmus, ancak bir siire sonra varolan yapilar hizla artan ve degisen taleplere
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cevap veremez hale gelmislerdir. Ayrica, bu tiir aglarin tasarim, bakim, iiretim

maliyetleri de yiikselmistir [67].

Bu alandaki tikanikligi asamak amaciyla calismalar seksenli yillarin baslarinda
baslatilmig ve ISDN (Integrated Switched Digital Networks) olarak adlandirilmistir.
Daha sonra veri iletisiminde ortaya ¢ikan VLSI (Very Large Scale Integration), fiber
optik ve anahtarlama teknolojilerindeki gelismeler bu ihtiyaclara cevap verebilecek

B-ISDN (Broadband ISDN) yapisinin olugmasina imkan saglamistir .

ATM, B-ISDN gerceklestirmek icin uluslararasi standartlar kurulusu ITU-T
tarafindan gerceklestirilen arastirmalar ve c¢aligmalar sonucu 1988 yilinda secilen
teknolojidir. Bu yeni djjital iletisim teknolojisi modern telekomiinikasyonun HDTV
(High Definition TV) servisleri, Video-konferans servisleri, istege bagli video
servisleri, karsilikli etkilesime dayali (interaktif) servisler, mesaj servisleri, veri
aktarim servislerini karsilayacak sekilde gelistirilmektedir. ATM aglar, mobil
haberlesmenin ihtiyaclarint da karsilayabilmektedir. ATM, B-ISDN’nin temelini

olusturmakta olup 6zetle bir tasima ve anahtarlama teknolojisidir.

2.5.1. Transfer modlari ve ATM

Transfer modu, bir telekomunikasyon aginda kullanilan iletim (transmission),
coklama (multiplexing) ve anahtarlama (switching) tekniklerinin tiimiine verilen

isimdir.

STM (Synchronous Transfer Mode), es zamanli bir transfer modu olup ayni saatten

iiretilen sabit bir zaman iliskisi bulunan tekniklerdir.

ATM (Asynchronous Transfer Mode), asenkron bir transfer modu olup bilgi hiicre
teknolojisi ile tasinir. Bilgi, sabit boyuttaki hiicreler ile transfer edilir. Hangi tasima
cesidi kullanilirsa kullanilsin, ayni1 konteynerlerin kullanilmasi gibi, ATM de ¢esitli
tipteki telekomiinikasyon aglari arasinda sabit boyutta hiicreler kullanarak ag
boyunca kesintisiz haberlesmeyi saglar. Bir kullaniciya ait hiicreler periyodik olarak

iletilmezler. Sabit bir zamanlama iligkisi yoktur. Gelen hiicreler giden hiicreler
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akimindaki dilimlere yerlesmeye calisirlar. Eger yerlesecek dilim yoksa hiicre, ATM
anahtar igerisindeki kuyrukta bekler. Bu durum ATM anahtar boyunca trafige bagh
olarak degisken bir hiicre gecikmesi meydana getirir. Bu degisken hiicre
gecikmesinden dolay1 ATM hiicrelerinin, ATM anahtar boyunca asenkron aktarildigi

sOylenilir [68].

Transfer modu konusunda devre anahtarlama ve paket anahtarlama olarak temel iki
yontem bulunmaktadir. Bu iki yontem birbirlerine kars1 dogal olarak ¢esitli avantaj
ve dezavantajlara sahiptirler. Zamanla bu iki zit yontemin de avantajlarin1 kullanan
cesitleri ortaya cikmustir. Bunlarin bir kismi aralarindaki iliskilere gore Sekil

2.28’deki semada siralanmustir .

Degisken Hiz
Karmasik

i\ i\ i\ i\ i\
y ) 7 7 v
Devre  Cokluoran Devre ATM Cergeve Cerceve Paket
Anahtarlama  Anahtarlama Aktarimi  Anahtarlama Anahtarlama

Sekil 2.28. Devre ve Paket Anahtarlama Arasindaki liskileri

ATM’de bilgi aktarimi i¢in Sekil 2.29°da yapist goriilen 53 bayt'lik sabit uzunlukta
olan ve hiicre (cell) olarak adlandirilan 6zel bir tiir paket kullanmilir [69, 70].
Hiicrelerin ilk 5 bayt'lik kismi baslik (header) olarak adlandirilir ve hiicrenin ag
icinde ilerleyebilmesi i¢in gerekli olan temel bilgileri icerir. Paket anahtarlama
yonteminde bulunan ve ileri diizeyde islevsellik saglayan alanlar, hiicre basliklarinda
olabildigince azaltilmistir. Bashigin fonksiyonelliginin diisiik diizeyde tutulmasi da
ATM anahtarlaria yiiksek hizda islem yapma imkani verir. Geriye kalan 48 bayt ise

iletilecek olan bilgiyi igerir.

Sekil 2.29°da goriildiigii gibi ATM sebekesinde kullanici-ag ara bagi (UNI) ve ag-ag
ara bag1 (NNI) olmak {iizere iki arabirim bulunmaktadir. Bu iki arabirimdeki ATM
hiicre basliklar1 farkli olup, NNI’da GFC alan1 yerine VPI alaninin 4 bayt daha fazla
oldugu goriilmektedir. ATM hiicre yapisini olusturan alanlara ait bilgiler asagida

kisaca agiklanmaktadir.
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( GFC | VpI VPI
Bashk VPI |
(Header) VCI VCI
5 Bayt PT [CLP PT [CLP
HEC HEC
53 <
Bayt Yiik Yiik Yiik
(Payload) (Payload) (Payload)
48 Bayt 48 Bayt 48 Bayt
\
8 Bit
(a) (b) (c)

Sekil 2.29. a) Genel ATM Hiicre Yapisi, b) ATM UNI Hiicresi, ¢) ATM NNI Hiicresi.

GFC (Generic Flow Control): 4 bitten olusmakta olup kontrollu transmisyon
uygulanan u¢ donanimlar i¢in kullanilir. Degisken bit hizindaki servisler i¢in uygun
kapasiteyi belirler, trafigi kontrol eder. Kontrolsuz transmisyon uygulanan ug

donanimlarda kullanilmaz ve bu alan sifir yapilir.

Sanal Yol Belirteci (VPI) - Sanal Kanal Belirteci (VCI): ATM, baglant1 temelli bir
teknolojidir. Her bir hiicre, baglanti kuruldugunda belirlenen ayni gilizergahtan
iletilirler. ATM'de diiglimler aras1 bilgi aktarimi, sanal baglantilar (VC) araciligi ile
saglanir. Ayni iki son nokta arasindaki VC'ler yonetim kolaylig1 amaciyla VP'ler
icinde gruplandirilirlar. Baglik igindeki VPI ve VCI ise diiglimler arasinda ¢ok sayida
bulunan bu baglantilardan hangilerinin kullanilacagin belirlerler. Bu tanimlayicilarin
degerleri lokal 6zellige sahiptirler. Diger bir ifadeyle bir hiicre diiglimler arasinda

ilerlerken farkl diigtimlerde farkli VPI ve VCI degerlerine sahip olabilirler.

Baslik Hata Kontrolii (HEC): Hiicrelerin basliklarinda olusacak hatalar, yanlis
yonlendirmeden dolay:r hiicrelerin tamaminin kaybolmasina neden olabilir. Bunu
onlemek i¢in hiicre bagliklarma 8 bit uzunlugunda, CRC degeri igeren HEC
konulmustur. HEC aynm1 zamanda hiicre simirlarmmin  (Cell Delineation)

belirlenmesinde de kullanilir.
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Hiicre Kayip Onceligi (CLP): 1 bit uzunlugundaki bu alan hiicrenin kayip dnceligini
belirler. Degerinin 1 olmasi ag iginde bir sikisiklik oldugunda bu hiicrenin gerekirse

yok edilebilecegini gdsterir.

Tasinan Veri Tipi (PT): 3 bitlik bu alan hiicredeki trafigin tipini belirler. ATM
Forum bu alanin islevini gelistirerek isletme ve bakim amaclh trafik tikaniklig

hakkinda bilgi vermesini de saglamaktadir .

2.5.2. ATM mimarisi ve katmanlari

ATM modeli OSI bagvuru modelinin ilk iki katmanima karsilik gelen islevlerine
sahiptir [30]. Sekil 2.30’da ATM’in, katmanlar ve diizlemlerden olusan B-ISDN
referans modelindeki yeri goriilmektedir. B-ISDN protokol referans modeli (B-ISDN
PRM) {i¢ diizlemden olusur. Bunlar kullanici diizlemi, kontrol diizlemi ve yonetim

diizlemidir [68, 72].

Yonetim diizlemi
Yonetim diizlemi
Kullanici diizlemi Kontrol diizlemi

Ust katman fonksiyonlari Ust katmanlar

Doniistim (Convergence, CS)

Dilimleme ve Birlestirme
(Segmentation and Reassembyl, SAR)

Genel Akis Kontrolii (GFC)
Hiicre baslik tiretimi/gikartilmasi
Hiicre VPI/VCI doniisiimii
Hiicre ¢oklama ve ¢oziimleme

dvs |SO
vV

WLV

Diizlem Y06netimi
Katman Yo6netimi

Bilgi fletimi

Hiicre iletim hiz1 baglasimi

HEC dizisi liretim onay1

Hiicre baslangicinin tespiti
Transmisyon gergeve adaptasyonu
Transmisyon ¢erceve iiretimi/onarimi

Katman Yonetimi

JL

TeweS] [PSZId

N Bit zamanlamasi g
N Fiziksel ortam =

Sekil 2.30. B-ISDN Protokol Referans Modeli ve Katmanlarin Islevleri

Kullanic1 diizlemi, katmanlardan olusan yapisi ile kullanict bilgi akisi, bu bilgi ile
ilgili kontrol bilgisi, akis kontrolu ve hatalar1 diizeltmeyi iceren bir tasima

mekanizmasidir. Kontrol diizlemi, katmanlardan olusan yapisi ile ¢agri kontrol ve
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baglanti kontrol iglevlerini gergeklestirir. Cagr1 ve baglantilar1 kurmak, izlemek ve
sonlandirmak i¢in gerekli isaretlesme ile ilgilenir. 155,520 Mbit/sn ve
622,080 Mbit/sn olmak flizere iki farkli arayiiz bit iletim hizi OngOriilmiistiir.
150 Mbit/sn arayiiz bit iletim hizi agisindan simetriktir. Yani kullanici-ag ve ag-
kullanic1 yoniinde ayni iletim hiz imkani sunar. Bu arayliz ¢esidi, telefon, video-
telefon ve veri servisleri gibi interaktif servislerde yaygin olarak kullanilmasi
ongoriilmektedir [73]. Yonetim diizlemi, katman yonetimi ve diizlem yOnetimi

islevlerini saglar.

Diizlem yonetimi islevleri bir biitlin olarak sistem ile ilgili yonetim islevlerini
gerceklestirir ve biitlin diizlemler arasindaki koordinasyonu saglar. Diizlem

yonetiminin katman yapis1 yoktur.

Katman yonetimi kaynaklar ve ilgili protokoller icindeki parametreler ile ilgili
yonetim islevlerini gergeklestirir. Katman yonetimi ilgili katman ile ilgili isletme ve

bakim bilgilerinin akisini saglar.

ATM uyarlama katmam (AAL), ATM ile diger katmanlar arasinda arayiiz gorevini
yiirliterek daha yiiksek katmanlardaki bilgilerin ATM hiicrelerine uyarlanmasindan
sorumludur. AAL, CS (Doéniisiim Altkatmani) ve SAR (Dilimleme ve Birlestirme
Altkatmani)’dan olusur. SAR, pargalama ve tekrar birlestirme altkatmanin temel
islevi daha yiiksek katmanlardan gelen farkli uzunluk ve formattaki PDU (Protokol
Veri Birimi)‘lar1 (yani iletilecek veri paketlerini) ATM hiicrelerinin bilgi sahasina
yerlesecek 48 sekizlik boyutta parcalar ve alici tarafta tersi islemi gergeklestirir. CS,
¢evirme altkatmaninin ana islevi daha tist katmanlara farkli servis erisim noktalar
tizerinden (Servis Erisim Noktasi-SAP) AAL servisi saglar. CS’nin fonksiyonlari

AAL tarafindan iglenen trafigin tipine gore degisir [73].

Tablo 2.3’de goriildiigi gibi, AAL’de kullanilan protokol sayisini azaltmak i¢in sol
siitundaki parametrelerin durumlarina gére A, B, C, D olmak iizere dort trafik sinifi

olusturulmustur.
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I Servis Simiflar1 — Smmif A Simif B Smmf C Simf D I
Kaynak ve gidecegi
yer arasinda Gerekli Gerekli Gerekli Degil Gerekli Degil
zamanlama iligkisi
I Bit iletim hiz1 ‘ Sabit | Degisken ‘ Degisken ‘ Degisken I
I Baglanti modu ‘ BaglantiTemelli | BaglantiTemelli ‘ BaglantiTemelli ‘ Baglantisiz I
Ornek Kullanim Yiiksek kalite sabit bit Degisken bit hizinda Baglanti temelli veri | Baglantisiz veri
Alanlart hizinda ses ve video ses ve video iletimi iletimi
‘ AAL3 ‘ AAL 4 |
AAL Tiirii — AAL 1 AAL 2
AALS I
e AAL-1

A Smuf trafigi destekler ve PDU yapis1 48 sekizlikten olusur. Kullanic1 Verisi, 46
veya 47 sekizlik olabilmektedir. SN (Sequence Number)’nin, 3 biti sira sayis1 tutmak
icin, 1 biti ise CSI (Convergence Sublayer Indication) isaret¢i alanin kullanilip
kullanilmayacagini gosterir. CSI’nin sifir olmasi, isaret¢inin kullanilmadigini ve

kullanic1 verisinin 47 sekizlik oldugunu gosterir. Isaretci, verilerin hiicre icinde

yerlesimini tutmaktadir (Sekil 2.31).

SN | SNP Isaretci VERI YUKU
(Istege Bagh)
4 Bit 4 Bit 8 Bit 46 veya 47 Sekizlik

Sekil 2.31. AAL-1 PDU Yapist

SNP (Sequence Number Protection), SN iizerinde hata kontrolii yapar. SNP sahasi,

ancak 1 bitlik hatalar1 diizeltebilmektedir.

e AAL-2

B Sinif1 trafigi destekleyen protokoldiir. Baslik kisminda SN ve IT (Information
Type) bulunur. IT alani, BOM (Beginning Of Message), COM (Continuation of

Message) ve EOM (End Of Message) alanlarindan olusur. Kuyruk kisminda, LI
(Length Indicator) alani veri yiikii alanindaki sekizlik sayisini tutar, CRC’de hata

kontroliinde kullanilir (Sekil 2.32).
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BASLIK KUYRUK
SN IT VERI YUKU LI CRC

Sekil 2.32. AAL-2 PDU yapisi

e AAL-3/4
[k olarak, baglantili VBR trafigini destekleyen AAL-3 ve baglantisiz VBR trafigi
icin AAL-4 protokolleri tanimlanmistir. Sonra bu iki tip birlestirilerek, AAL-3/4

protokolii olusturulmustur.

SN, IT, LI ve CRC alanlar1 AAL-2 protokoliinde kullanilan yapiyla aynidir, ama
AAL-3/4’de bu alanlarin uzunluklar bellidir (Sekil 2.33). MID (Message Identifier)
mesaj taniticisidir. Tek VC iizerinden ayn1 anda ¢ok sayida paketlerin gegmesine izin
verir. Belli bir baglantidan gelen trafigin birlestirilmesinde kullanilir. BOM, COM,

EOM mesajin baglangic, devam eden ve son oldugunu gosterir [74].

SN [ IT | MID VERI YUKU LI CRC

2Bit 4Bit 10Bit 44 Sekizlik 6Bit 10Bit

Sekil 2.33. AAL-3/4 PDU Yapist

e AAL-5

ATM Forum tarafindan, yiiksek hizda, baglantisiz servis kullanicilarina hizmet
veren, hata bulma orani yiiksek olan protokoldiir. Frame Relay trafiginde uygundur.
AALS, AAL3/4’lin basitlestirilmis seklidir. Bu, MID, COM, BOM, EOM
gereksinimi ortadan kaldirir. Boylece protokol verimliligi artar ve gerceklemesi ¢cok
kolaylasir. Fakat burada da cer¢eve smiri tanimlamasina gerek vardir. Bu, ATM
basligindaki PT bitlerinin birisi kullanilarak “MORE” (DAHA) ve “LAST” (SON)
belirtecleri ile yapilir [74].

e AAL-6
ATM-Forum tarafindan ortaya ¢ikarilan, MPEG-2 video aktarimi i¢in tanimmis,

gelistirilmekte olan bir AAL yapisidir [68].
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ATM Kkatmam, giizergah secimini, trafik yonetimini ve ATM hiicrelerinin
coklanmasini saglar. Servis katmanlarindan ve fiziksel katmanlardan bagimsizdir.

ATM katmaninin 4 ana islevi bulunmaktadir.

1. Hiicre ¢oklamasi ve tekrar ¢oziilmesidir. Veris yoniinde hiicre ¢oklama islevi
farkli baglantilardan alinan hiicreleri bir tek hiicre akimina ¢evirir. Alis yoniinde
ise bunun tersini yapar.

2. Anahtarlarda VPI ve VCI degerlerinin degistirilmesidir. Bu islev, ATM
anahtarlama sahasinda ve/veya ¢apraz baglanti noktalarinda yapilir. Gelen ATM
hiicrelerinin VPI ve VCI bilgisi yeni degerle degistirilir. Duruma gore degistirme
yapilmayabilir.

3. ATM uyarlama katmani ile haberlesme yapabilmek icin hiicre baghgi
olusturulmasi ve ¢ikarilmasidir. Alista baslik bilgisi ¢ikarilarak hiicredeki asil
bilgi daha yiiksek katmana aktarilir.

4. Akis kontroliiniin uygulanmasidir.

Fiziksel katman, hiicre akimini ¢ergeve yapisina c¢evirerek bagl oldugu ortamdan
nakleder.

Fiziksel katman, fiziksel ortam (PM) ve transmisyon ¢evirici (TC) alt katmanlarindan
olusur. PM dogrudan iletisimin yapildigi aktarim ortam ile ¢alisma seklini belirler
ve genel olarak bit zamanlama (bit timing) ile hat kodlama (line coding) islevini
yerine getirir. TC, transmisyon cerceve olusturulmasi ve tekrar elde edilmesi,
transmisyon c¢ergeve uyarlamasi, hiicre smirlarinin belirlenmesi, HEC sinyal

olusturulmasi ve dogrulanmasi, hiicre hiz1 uyarlanmasi gorevlerini yerine getirir.

ATM’in iizerinde kuruldugu fiziksel tabaka yapist SONET/SDH, DS3, FDDI veya
daha farkli olabilir. Sayisal hiyerarsi farkli hizlarda aktarim gereksimlerini
karsilamak i¢in tanimlanmis band genisliklerini gosterir. Genis kabul gormiis Kuzey
Amerika sayisal isaret (DS) hiyerarsisi ve Avrupa i¢in sayisal iletim hiyerarsisi
bulunmaktadir. Bunlar DS-0, DS-1 vb. kodlu isaret diizeyleri ile T1, T2 ve E1, E2
vb. gibi kodlu tasiyict smiflarinda c¢ok farkli band genisliklerinde sayisal iletim

hizmeti altyapis1 vermektedirler.
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ATM, fiziksel ortamdan bagimsizdir; ancak, genis tabanli genel tasiyici olarak, es
zamanl bir iletim yapis1 olan SONET tercih edilir. SONET, OC-1, OC-2 vb. gibi
kodlarla isaretlenmis farkli band genisliklerinde fiber optik kablo iizerinden yiiksek
hizlarda sayisal sinyal iletimini saglamak icin tasarlanmistir. Esnek yapisiyla,

gelecekte ortaya c¢ikacak yeni teknolojilere ayak uydurabilir.

2.5.3. ATM baglanti yapisi ve ATM anahtarlama

ATM’de mantiksal baglantilar, sanal kanal baglantilar1 (VCC-Virtual Channel
Connection) olarak adlandirilir. Bir VCC, iki son kullanici arasinda sinyallesme
araciligiyla kurulur. Degisken oranlarda, sabit boyutlu hiicreler ¢ift yonlii akisla
baglanti lizerinden taginir. VCC’ler ayn1 zamanda kullanici kontrol sinyallesme ve ag

yonetimi ve yonlendirme i¢in kullanilir.

Sanal yol baglantis1 (VPC-Virtual Path Connection) teknigi, ag icinde ortak yollar
paylasan baglantilar1 gruplar. VPC’lerin kulanimi basitlestirilmis ag mimarisi,
artirtlmig ag performanst ve giivenilirlik, azaltilmis islem ve kisa baglanti kurulma

zamani ve gelistirilmis ag servisleri gibi avantajlar saglar [71].

ATM aga bir ug cihaz iletisim yapma gereksinimi duyarsa, karsi tarafla aralarinda bir
kalic1 sanal devre (PVC-Permanent Virtual Circuit) ya da, dinamik baglanti kurma
yontemi olan anahtarlamali sanal devre (SVC-Switched Virtual Circuit)’nin
kurulmasi isteginde bulunmalidir. SVC kurulurken, o baglanti icin VPI/VCI degerleri
belirlenir ve bu oturumda aktarilacak hiicreler ayn1 VPI/VCI degerini kullanirlar
[30]. ATM'de baglantilar VCI ve VPI ile tanimlandiktan sonra, verilen herhangi bir
yone giden sanal yollar ¢coklanarak fiziksel hatta sunulur. Sanal kanal baglantilar1 son
kullanicilar arasinda anlamlidir. Fakat bu baglanti tanimlayicilari, hiicreler ATM ag1
icinde ilerlerken degisebilir. Bu yiizden belli bir VCI degerinin kullanict agisindan

bir 6nemi yoktur. Sorumluluk ATM agindadir.

ATM hiicre anahtarlamasindaki temel fikir, mantiksal bir kanaldan anahtara giren
bilginin yol iizerindeki bir sonraki noktaya iletilmesi i¢in baska bir ATM kanalina

yonlendirilmesidir. Genelde bir anahtardan ¢ikan ¢ok sayida mantiksal ATM kanali
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olmasindan dolay1, yonlendirmeden once ilgili ¢ikis kanali segilmelidir. Bu secim,
giris portunun numarasina, yonlendirme tablosundan hiicrenin ¢ikis portu ve yeni

VPI, VCI degerlerine bagl olarak yapilir [68].

ATM hiicreleri diiglimden diigiime gegerken, baslik kismi icerisinde bulunan VPI ve
VCI numaralar1 degisir. Bu gegis UNI ile NNI arasinda oluyorsa baslik formatinda
da kismen bir degisim olur. Bu degisim islemleri anahtar tarafindan yapilir. ATM
anahtarlardaki tablolarda hangi diigiimler arasinda hangi numaralarla sanal baglanti

kurulacagi bilgileri tutulur. Sekil 2.34’de baglanti tablosu yapis1 goriilmektedir.

Sekil 2.34’de goriildiigii gibi her porta ait konumuna gore ya bir IPC (Giris Port
Kontrol) ya da OPC (Cikis Port Kontrol) bulunmaktadir. Ayrica anahtar i¢indeki
yonlendirme tablolarini giincelleyen bir anahtar kontrol birimi (switch controller) de

vardir [75].

GIRIS CIKIS IPC-1 é | é OPC-1

Port, VPL, VCI | Port, VPI, VCI A AR |
1, 1, 5 2, 5, 12 n n
1, 2, 6 3, 7, 8 - }

Anahtar

Kontrol

Sekil 2.34. Baglant1 Tablosu Yapist ve ATM Anahtar1 Yapisi

Bazen verilerin ¢ok yogun bir sekilde anahtara gelmesi halinde aynmi1 anda farkli
kapilara gelen ATM hiicreleri ayn1 kapiya yonlendirilmesi gerekebilir. Boyle bir
durumda ilgili ¢ikis portu bosalincaya kadar bazi hiicreler gecici olarak bir tampon
alanda saklanmak zorundadirlar. Bu hiicreleri siraya sokma islemi kuyruklama
olarak adlandirilir. Bunun igin bir tampon bellege (buffer) gereksinim duyulur.
Toplam tampon bellek kapasitesi, yiikk bagimli bir usulde her bir ¢ikisa bir FIFO
(First In First Out) gelecek sekilde mantiksal olarak bdliinebilir. Birden fazla hiicre,
bir tampondan degisik ¢ikislara eszamanli olarak gonderilebiliyorsa daha iyi
sonuclar alinabilir. Bu tip calisma, ¢ok ¢ikish veya diisiik erisim zamanli bir tampon

bellek gerektirir [73, 76, 77].
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ATM anahtarlar1 islevsel olarak, sanal yol (VP) ve sanal kanal (VC) anahtarlar
olmak tiizere kendi aralarinda ikiye ayrilirlar. Sanal yol anahtarlar1 yonlendirme
sirasinda sadece bagliktaki VPI degerini yenilerler. Halbuki sanal kanal anahtarlar
basliktaki hem VPI hem de VCI degerlerini yenilerler. Anahtarlar i¢in bdyle bir
ayrima gidilmesinin nedeni ag igerisindeki ara noktalarda yapilan isi azaltarak
anahtarlamay1 hizlandirmaktir. Ara noktalarda sanal yollar de§ismekte ancak
bunlarin i¢cerdigi kanallar ayn1 kalmaktadir. Boyle durumlarda sadece VPI degerlerini

inceleyen bir anahtar kullanmak daha etkin bir yoldur.

ATM ag’1 iginde kullanildigi konumlarina goére Kurum Anahtarlari, Erisim

Anahtarlar1 ve Omurga Anahtarlar1 olmak iizere {i¢ tip anahtar gérev yapmaktadir.

Sonu¢ olarak bir ATM anahtarinin temel gorevleri hiicreleri anahtarlamak
(switching), gerektiginde hiicreleri kuyruklamak (queuing), gelen hiicrelerin
basliklarindaki VPI ve VCI degerlerini yonlendirme tablosundaki karsiliklar: ile
degistirmek olarak Ozetlenebilir. ATM anahtarlarinin performans: ise baglanti
bloklama, hiicre kayiplari, hiicre eklenmeleri, anahtarlama gecikmesi faktorlerinden

etkilenirler [68].

ATM, yap1 ve gelistirme bakimindan esnek bir topolojiye sahiptir. Bunun yaninda
mevcut ag topolojilerine uygulanabilir ve etkin bir yapi olusturulabilir. ATM’in
topoloji yapisinda iki tiirlii arabirimden sozedilir. Bunlardan birincisi Genel UNI
(Public User-to-Network Interface), digeri ise Ozel UNI (Private User-to-Network
Interface) olarak adlandirilmaktadir [78]. ATM aga UNI arayiizii ile bagh bir ug
sistemin kars1 bir sistemle SVC kurulmasi imkami verilir. Iki ug¢ diigiim arasinda PVC
kurulacaksa, bununla ilgili tanimlama cihazlarin konfigiirasyonu diizeyinde yapilir,

yani manuel olarak girilir [30].

ATM gelecekteki genisbant ¢oklu-ortam servislerinin destekleyecek bir teknolojidir.
Bununla beraber, iletisimde IEEE 802 tabanli yerel aglar ve bu aglar iizerinde
kullanilan ~ uygulamalar  gliniimiizde olduk¢a yaygindir. Mevcut LAN
uygulamalarinin ATM aglarinda desteklenebilmesi, sunulan uyarlama ¢6zimii ATM

LAN Emiilasyonudur. LAN Emiilasyonu, baglanti uyumlu ATM aglar1 {izerinde
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baglantisiz IEEE 802 aglar1 servislerinin nasil gergeklestirilebilecegi iizerinde durur.
Diger bir deyisle, noktadan noktaya baglanti saglayan ATM anahtarinin sanal
paylasilmis iletim ortami goriintlisiinii vermesini saglamaktir. LAN Emiilasyonu,
ATM ug sistemleri ve ATM-LAN kopriilerinde ag katmaninin altinda gerceklesir
[68]. LAN Emiilasyon servisi LAN Emiilasyon Istemcisi (LEC-LAN Emulation
Client), LAN Emiilasyon Yapilandirma Sunucusu (LECS-LAN Emulation
Configuration Server), BUS (Broadcast and Unknown Server), LAN Emiilasyon

Sunucusu (LES-LAN Emulation Server) birimlerden olusmustur.

2.5.4. ATM 'in avantajlar1 ve dezavantajlari

ATM 'in Avantajlari;

1. ATM hizla gelisen bir teknolojidir. ITU-T ve ATM Forum, standartlasma
calismalarinda bulunmaktadir. Gelecekte belirecek talepler simdiden bircok
biiylik firmanin bu konuda arastirmalara baslamasina yol agmaktadir. Biiyiik
firmalar bu konuda is yapan kii¢iik firmalar1 kendi biinyelerine katarak bu konuda
calismalarin1 hizlandirmaktadir [79].

2. ATM ile verileri ¢ok biiylik hizlarda tasimak miimkiindiir. Hiz1 arttirmak
amaciyla hata kontrolii minimum diizeyde tutulur. Bu durumda, hata kontrolii
son kullanicinin sorumluluguna birakilmaktadir.

3. Video, ses, TV, metin gibi degisik veri tiplerinin hepsini destekleyen ve biitiin
aglarin bir ortamda entegrasyonu amaciyla ortak zemin olusturacak BISDN i¢in
ITU-T tarafindan anahtarlama modeli olarak ATM seg¢ilmistir.

4. ATM, fiziksel (tasima) ortamindan bagimsizdir. Kablolar koaksiyel kablo
olabilecegi gibi fiber de olabilmektedir. Fiziksel katman olarak SONET tavsiye
edilmektedir.

5. ATM, mevcut sistemlerle uyumludur. Bu her tiir a§ ortamiyla sorun olmadan
baglant1 imkani1 saglamaktadir.

6. ATM, veri iletiminde esnektir. Degisken bit hizlarin1 destekler niteliktedir.
Kullanic1 istegine gore iletisim hizi belirlenir. "Hatta bazi anahtarlar,
kullanicilara ait bant genisligi de sunabilirler" [79]. ATM aginda hata oran1 ve

gecikme degeri bildirilerek istenilen bir kalite seviyesinde hizmet alinabilir. Bu
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bilgiler, aga baglanildiginda kullanic1 tarafindan ag ortamina bildirilir. Yiiksek
iletim hizler1 istenildiginde hata orami goz Oniine alinmayabilir. Hata oram
onemliyse bu durumda da veri iletim hizindan 6diin vermek gerekecektir .

ATM, sabit boyuttaki kii¢iik hiicreleri anahtarladigindan ag kaynaklarini
optimum kullanabilir. Devre anahtarlama yonteminin aksine devre, biitiin
baglanti icin kapatilmaz. Paket anahtarlama teknigi kullanilarak sadece bilgi
transfer edilirken devre kullanilir . Diger taraftan anahtarlar, yalnizca iletisimin
gerekli oldugu diiglimler arasinda kurdugu baglantilarla, ag bant genisliginin
etkin kullanimini saglamaktadir [79].

ATM ag yapisi biiyliimeye elveriglidir.

ATM, standartlar1 yorumlayan ve kullanan firmaya gore bazi degisiklikler
arzedebilir. Belirli sartlar1 sagladiklar: siirece degisik ATM-LAN'lar birbirleriyle
iletisim yapabilirler.

ATM istatistiksel ¢oklama teknigini kullanarak ¢ok kullanicinin veri trafigini tek
bir ag {lizerinde birlestirir. Boylece sistem kaynaklar1 en optimum sekilde
kullanilabilir.

ATM anahtarlama, yonlendiricilere gore daha kolay anlasilir, uygulamasi kolay
ve daha ekonomik bir ¢éziimdiir. Yonlendiricilerin mevcut yazilimlarin diizeyi,
karmagikligi, mimarisi ve maliyeti, anahtarlar karsisinda devre dis1 kalmalarina
yol agmaktadir [79].

ATM anahtarlar1t mevcut ag ekipmani iizerinde hi¢ degisiklik yapmadan ya da

cok kiiciik baz1 degisiklikler yaparak aga eklenebilir [79].

ATM 'in Dezavantajlari;

1.

ATM pahal1 bir teknolojidir. Fakat yakin bir zamanda bu teknolojinin ucuzlamasi
ve yayginlagsmasi beklenmektedir.

ATM, yeni bir teknoloji oldugundan heniiz yaygin donanim ve yazilim destegi
bulunmamaktadir. Bunda en o6nemli etken standartlarin zamaninda ve hizla
olusmamasidir. Ozellikle yazilim konusunda biiyiik eksiklikler bulunmaktadir
[79].

ATM anahtarlari, yonlendiriciler tarafindan verilmekte olan hizmet siniflarinin
pek cogunu kendi yapisi iginde kullanicilara sunmaktadir. Ancak heniiz

standartlarin olugmamas1 yiiziinden giivenli WAN erisimi, giivenlik duvarlar
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(Firewall), ¢coklu protokol destegi gibi yonlendiricinin yapabildigi fonksiyonlar

anahtarlar heniiz yapamamaktadir [79].

2.6. Sonug

Bilgisayar aglar1 ve endiistriyel aglar cografik kapsamina, topolojilerine, iletim
ortamlarina, iletim yOntemlerine, ag ortamina erisim tekniklerine, haberlesme
tekniklerine, kontrol tiirlerine, standartlarina ve kullanim/uygulama alanlarina gére

siiflandirilarak incelendiginde birgok teknoloji gelistirildigi goriilmektedir.

Gliniimiizdeki kiiresel ag haberlesme teknolojilernden ATM, farkli veri tiirleri ve
hizmet siniflarinda kullanicilara sagladigi yiiksek hiz ve hizmet kalitesi avantajlari ile
ilk siraya yiikselmistir. ATM’in sundugu haberlesme hizmet siniflari, ger¢ek zamanh

haberlesmeyi saglayacak seviyededir.

Endiistriyel aglarin, ATM ag iizerinden gercek zamanli olarak haberlestirilebilmeleri
amaciyla, bazi donanimsal ve yazilimsal ¢ozlimler Onerilerek gelistirilmistir. Tez
calismasinin temelini olusturan bu ama¢ dogrultusunda Bolim 3’de yapisi sunulan

bir kdprii arabaglagim cihazi tasarlanmustir.
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BOLUM 3. WorldFIP/ATM KOPRU TASARIMI,
MODELLENMESI, BENZETIMI VE BASARIM ANALIZI

3.1. Giris

Bir sistemi modellemek icin ti¢ farkli yontem kullanilabilir: Fiziksel model/prototip

gelistirmek, analitik ¢6ziim ve benzetim yontemleridir [80, 25].

Benzetim; teorik ya da gercek fiziksel bir sisteme ait neden-sonug iligkilerinin bir
bilgisayar modeline yansitilmasiyla, degisik kosullar altinda gercek sisteme ait

davraniglarin bilgisayar modelinde izlenmesini saglayan bir yontemdir.

Bir sistemin benzetimi, Oncelikle sistemi temsil edebilecek bir model olusturma
islemidir. Etkin bir model, gelecekteki muhtemel ihtiyaclari goz Oniine alarak,
sistemin diger parcalarini da kolayca kapsayacak sekilde tasarlanmis olmalidir.
Benzetim; gercek sistemin modelinin tasarlanmasi ve bu model ile sistemin
isletilmesi amacina yonelik olarak, sistemin davranisini anlayabilmek veya degisik

stratejileri degerlendirebilmek i¢in deneyler yiiriitiilmesi stirecidir [81].

Benzetim;
e Belirli kararlarin sonuglarini tahmin etmek,
e (Gozlemlenen sonuglarin sebeplerini belirlemek,
e Yatirnm yapmadan O6nce problem alanlarini belirlemek,
e Degisikliklerin etkilerini ortaya ¢ikarmak,
e Biitilin sistem degiskenlerinin bulunmasini saglamak,
e Fikirleri degerlendirmek ve verimsizlikleri belirlemek,
e Yeni fikir gelistirmeyi ve yeni diisiinceyi tesvik etmek,
e Planlarin biitlinliiglinii ve uygulanabilirligini test etmek,

amagclariyla kullanilir.
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Benzetim temel olarak, sistemin operasyonel yonlerini ortaya g¢ikarmayi hedefler.
Diger bir ifadeyle; ne?, ne zaman?, nerde? ve nasil? sorgulamalarmin yapildig1 gérev

alanlar1 tizerinde yogunlasir.

Bilgisayar benzetimi, sistem dizayni ve analizinde hizla popiiler olmus 6nemli bir
aractir. Miihendis ve planlamacilara sistemin dizayni ve isletimiyle ilgili zamaninda
ve zekice kararlar vermeleri i¢in yardimer olur. Benzetim, tek basina problemleri
cozemez fakat problemi agikca tanimlar ve sayisal olarak alternatif ¢oziimleri

degerlendirir [81].

Sistemin verimliligini 6lgmek ve yapilan iyilestirmeyi degerlendirmek icin ¢esitli
performans &lgiitleri kullanmak gereklidir. Uretim veya servis sistemlerinde
kullanilan bazi genel performans Oolgiitleri, ¢evrim siiresi (cycle time), kaynak
kullanim1 (resource utilization), katma degerli zaman (value-added time), bekleme
siiresi (waiting time), islem hizi (process rate), kalite (quality), maliyet (cost),

esneklik (flexibility) olarak belirlenmistir.

Gegerli bir benzetim siireci, model formiilasyonu ve planlama, veri toplanmasi,
model gelistirme, dogrulama, degerlendirme, denemeler, sonucglarin analizi,

dokiimantasyon, uygulama ve tasarlanacak sistemin benzetimi bu adimlardan olusur.

Benzetim sonuglarinin dogrulugu, modelin gercek sisteme ne kadar yakin olduguna
baglidir. Gergegine daha yakin model ise daha fazla detay gerektirir. Buna paralel
olarak modelin tasarlanmasi ve benzetimin gerceklestirilmesi de daha uzun zaman

gerektirir [69].

Tanimlanan modelin yapisina bagh olarak siirekli veya ayrik olay benzetim teknigi
kullanilir. Stirekli olay benzetiminde, olaylar zamana bagl olarak bir siireklilik arz
eder. Zaman dogrusal olarak arttik¢a, siirecler de zaman igerisinde dogrudan
degisirler. Ayrik olay benzetiminde modiillerin ¢alistirilmasi ve benzetim zamaninin
ilerlemesi zamanlayici siiresinin dolmasi, paketlerin varigi gibi olaylarin meydana
gelmesiyle gerceklesir [69]. Sayisal veri haberlesme aglar1 ve bilgisayar sistemleri

ayrik olay benzetim ile modellenir [82].
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GPSS-III, GASP-4, DYNAMO, Q-GERT, SIMSCRIPT II.5 gibi benzetim dilleri ile
bircok alana ¢oziimler iiretmek, modeller gelistirebilmek i¢in ayrik ve siirekli olay
modellemesi yapabilen, kullanimi ve 6grenmesi kolay benzetim paket program
yazilimlart hazirlanmistir. Tablo 3.1°de haberlesme sistemlerini modellemek ig¢in

yaygin olarak kullanilan benzetim yazilimlarina 6rnekler goriilmektedir.

Tablo 3.1. Haberlesme Sistemleri Modelleme Simiilasyon Yazilimlari

Ag Simiilasyon Paketi Uretici
OPNET Modeler OPNET Inc.
Network Simulator Berkley University
Planning Workbench Suite Bellcore
BONES Comdisco
Network II.5, COMNET III, L NET ve Simscript 2.5 | CACI Products Co.
Net Maker Make Systems Inc.
Object Time BNR

Sunulan bu tez c¢alismasi OSI modelinin alt katmanlarimin modellenmesini
kapsamaktadir. Daha 6nceden bu yazilim kullanilarak yapilan benzer modelleme
sonuclarindan ¢alisma i¢in en uygun programin Network II.5 oldugu belirlenmistir.
Network I1.5, onerilen sistem konfigiirasyonunun farkli sartlar altindaki yetenegini
sorgulamak ve rekabete dayali tasarimlar gelistirebilmek i¢in kullanilabilir [89].
Network I1.5, Simscript dili ile yazilmistir ve daha 6nce bahsedilen tiim benzetim

program kriterlerini igermektedir.

NETWORK II.5, donanim ve yazilim olarak iki ana veri yapisina ve bunlara ait

bayraklara, degiskenlere, istatistiksel dagilim fonksiyonlarina sahiptir.

Donanim veri yapisit cihazlari; islem elemanlar1 (PE-Processing Elements), iletim
cihazlar1 (TD-Transfer Devices) ve depolama cihazlar1 (SD-Storage Devices) olarak
temelde {i¢ tanedir. PE, belirlenen temel ¢alisma frekansinda tanimlanan komutlar
ile, tanimlanan islevleri gergeklestiren cihazdir. TD, belirlenen veri iletim
oranlarinda, iletim protokolleri ile modellenen cihazlar arasinda baglantiy1 saglar.
SD, tanimlanan erisim zamani ve erisim metoduna gore okuma ve yazma islevlerinin
modellenebildigi hafiza birimleridir. Bu cihazlar ile gercek diinyanin karmasik
mikroelektronik yapiya sahip, programlanabilir tim haberlesme sistemlerini ve

araglarin1 modellemek miimkiindiir.
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Yazilim veri modiil adi verilen alt programlarin tanimlanmasi ile

yapist;
gerceklestirilir. PE’ler modiilleri ve onlarin igerisinde tanimlanan komutlar
calistirarak gorevlerini gergeklestirirler. Komutlar mesaj, semaphore, okuma/yazma

ve processing komutlar1 olarak siniflandirilmastir.

Sekil 3.1°de tasarim ve bazi veri yapilarina ait yapilandirma ekran goriintiileri, Sekil
3.2’de ise tasarima ait veri yapilarini tanimlama, goriintiileme, yapisal dogrulama ve

analiz komutlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Network II.5 Modelleme Ekrani Genel Yapisi

Network I1.5°de benzetim sonuclar1 grafik raporlar (Automatic Hardware Layout,
Software Module Diagram, Status Plot, Utilization Plot, Verify Report) ve tablo
raporlar (Processing Element Statistics, Instruction Execution, Transfer Device
Statistics, Storage Device Statistics, Module Summary, Semaphore Report, Message
Statistics, Received Message, Message Delivery, Snapshot Report) halinde veya
karsilikli etkilesimli benzetim (Narrative Trace, Snapshot Report) ile elde edilerek

incelenebilir.



66

Define Display Werify Analysis
Contraols Aukalraw aLL Display Modules
Destination Mix [ List Background Iron Destination Mix/List Start Experiment
Echo PE Lisk Text Font Start Sirulation
Gateway Title and Title Fonk Arimation
Inskruckion Mix Refresh Screen Inskruction Mix Coreserk
LAN Scale Diagram Plat
Macra Instruction wiark Area Size Message Sequence
Message Madule Browse Report
Module Processing Element
Processing Element
Route Storage Device

Statistical Distribution Function
Transfer Device

i Storage Device
Statistical Distribution Function
Semaphore
Transfer Device

Sekil 3.2. Network I1.5 Modelleme Komut Meniileri

Network IL.5 yazilimu ile ilgili detaylar literatiirde sunulan [83, 84, 85, 86, 87, 88, 90,
25, 89] calismalarinda bulunabilir.

Bu boélimde, Bolim 2.4.3’de detaylandirilan endiistriyel ag protokollerinden
WorldFIP ve Bolim 2.5’de detaylandirilan giiniimiiziin en hizli asenkron hiicre
anahtarlamali ag protokollerinden olan ATM ag arasinda kopriileme islevlerini
gerceklestirecek “Iki Portlu WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli K&prii (Transparent
Translation Bridges)” tasarimi ve Network II.5 programinda modellenerek yapilan
basarim analizi sunulmaktadir. Sekil 3.3’de tasarlanan koprii modelinin denenmesi
i¢in olusturulan ag sisteminin genel yapisi goriilmektedir. Sistem, WorldFIP ve ATM

yerel aglar1 ve bu aglar1 baglayan kopriiden meydana gelmektedir.
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Sekil 3.3. Modellenen Sistemin Genel Yapisi

Bu boliim, “WorldFIP Protokol Agiin Tasarimi ve Modellenmesi”, “ATM Protokol

Agmin Tasarimi ve Modellenmesi”, “WorldFIP-ATM Kopriiniin  Tasarimi  ve
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Modellenmesi”, “Modellenen Sistemin Basarim Analizi” alt bdliimlerinden
olusmaktadir. 1k iki bdliimde birbiri ile haberlestirilecek WorldFIP ve ATM aglarin
yerel ve wuzak trafik iiretebilmeleri ic¢in gerekli tasarim ve modellenmeleri
anlatilmaktadir. Daha sonraki boliimlerde ise ATM protokoliiniin AAL3/4 ve AALS
hizmet siniflarina gore tretilen trafiklerin koprii iizerinden iletilmesi i¢in gerekli

koprii tasarimi, modellenmesi ve basarim analizleri detaylandirilarak sunulmaktadir.

3.2. WorldFIP Protokol Aginin Tasarimi ve Modellenmesi

WorldFIP, BA (Bus Arbitration) kontrollii bir endiistriyel yerel ag protokoldiir. Bu
ag haberlesme tiirtinde, WorldFIP agindaki diiglimlerden (istasyonlardan) bir tanesi
BA olarak secilerek yapilandirilir. Diger diiglimler ise, kontrol edilecek sistemdeki
algilayici (sensor) ve isletici/sistem kontrol elemanlar1 (aktuatorler) ile ag arasindaki
baglantiy (iletisimi) saglarlar. Bu diiglimler tasarima gore, gerektiginde sensorlerden
okuduklar1 verileri uygun ¢erceve yapilar icerisinde hazirlayarak gerekli diiglimlere
yollayan iiretici (producer), gerektiginde de diger diigiimlerden kendilerine gelecek
cerceve yapilar igerisindeki verileri alarak bagl olduklar aktuatorlar: kontrol edecek
tiiketici (consumer) olarak programlanabilir. BA diigiimii, istenirse ayni zamanda
hem ag yoneticisi hem de bir iretici/tiikketici (P/C-producer/consumer) olarak
tanimlanabilir. BA’ nin asil islevi aga bagli bulunan diigiimlerin ne zaman iiretici, ne
zaman tliketici durumda calisacagini, o diiglimlere gdnderecegi cer¢eve mesajlar ile
bildirerek kontrol sisteminin c¢alismasini saglamaktir. WorldFIP gercek zamanl
(realtime) endiistriyel kontrol haberlesme protokoliiniin diger calisma detaylar

Boliim 2.4.3’de verilmistir.

Bu calismada modellenen WorldFIP agda 6 diigiim (D) bulunmaktadir. Diiglimlerden
birisi BA 0zeliginde, digerleri {iretici/tiiketici 0Ozelliginde programlanmistir.
Sekil 3.4’de WorldFIP agdaki diigiimlerin yapilar1 goriilmektedir. Dcps;, Depso,
Dcpss, Depsy ve Depss, WorldFIP ag ile algilayic1 ve kontrol elemanlar1 arasindaki
baglantiyl, WAB ise WorldFIP ag ile koprii arasindaki baglantiy1 saglamak tizere
modellenen  birer WorldFIP  digimidir. WorldFIP agdaki  diiglimlerin

iretici/tiiketici olma yetkileri, BA tarafindan onlara yollanan taniticilar (identifier) ile
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belirlenir. Taniticilarin diigiimlere verdikleri yetkiler daha 6nceden, kontrol ag
sistemi yapilandirilirken BA’ya ve diiglimlere yiiklenir. Sekil 3.4’de A, B, C, D ve E
etiketli olmak iizere 5 tanitici tanimlandig1 ve bunlarin diigiimlere vermis olduklar
tiretici/tiiketici yetkileri goriilmektedir. BA, bu taniticilar1 diigiimlere yapilandirma
sirasinda belirlenen periyotlardaki cergevelerle gonderir. Taniticisini alan digtim,
yetkisini, gérevini ve mesaj gonderme/alma sirasini bilir, boylece WorldFIP aglarda
veri iletim garantisi saglanmis olur. Sekil 3.4’den anlasilacag tizere; Depss A, B, C,
E etiketli taniticilart aldiginda kendisine veri igeren gerceve gelecegini bilir, D ve O4

etiketli taniticilar1 aldiginda kendisinin veri igeren gerceve iireterek yollamasi

gerektigini bilir.
CPS5 CPS4 CPS3
05 Al |D E||C
B| |04 03
C
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cC P C P cC P
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N
|
|
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Sekil 3.4. Modellenen WorldFIP Agdaki Diigiimlerin Yapilari

Aga bagh digiimler, Sekil 3.4’deki yapilandirma geregi kendilerini ilgilendiren

taniticilar alarak, kendi gérev zamanlarinin geldigini bilirler ve gorevlerine baslarlar.

Sekil 3.5’de tasarlanan modelin taniticilarinin trafigini saglayan zamanlama semasi
(BAT-Bus Arbitrating Table) goriilmektedir. Bu akis yapilandirmasma gore,

5 msn’lik “microcycle” adi verilen temel dongiilerde baslangi¢ zaman araliklariyla
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01, 02, 03, 04, 05, A, B, C, D, E taniticilar1 yapilandirma sirasinda belirlenen
diizen icerisinde aga yollanir. Ornegin 1. temel dongiide O1, 02, O3, 04, OS5
taniticilary, 2. temel dongiide A, B, C, D taniticilari, 3. temel dongiide B, C
taniticilari, 4. temel dongiide ise A, B, C taniticilart aga yollanir. Tasarlanan modelde
bu taniticilar, belirlenen diizen igerisinde “macrocycle” adi verilen her genel

dongiide, 35 msn’de bir tekrar edilerek aga gonderilir.

D_DAT
» -

tr_>|._<_ ' ‘RP DAT

A Aperiyodik iletim istegi taniticilar
B I:i I:i I__i l_] ;_] i_ﬂ ;__l Ii
ﬁ l l
e P 80 (1
o T
EENE I i
2o 1 1
2 od 1l i
g OAJ I
I | |
\ul —
5 1 15 2 25 30 35 zaman (msn)
> — genel dongii
h >

Sekil 3.5. Tasarlanan Modelin Taniticilarinin Trafigini Saglayan Zamanlama Semasi

Ag lizerindeki diiglimler arasindaki ¢ergeve aligverisi zamanlamasina “buffer transfer
timing” denir. Bu zamanlama ID_DAT, RP_DAT isimli gerceveler ile gerceklesir.
Modelde O1, O2, O3, 04, OS5 taniticilan1 kabullii, A, B, C, D, E taniticilar1 kabulsiiz
iletim teknikleri kullanilarak haberlestirilmistir. Kabullii ve kabulsiiz iletim
tekniklerinin ayrintilar1 Bolim 2.4.3.5 ve Bolim 2.4.3.4°de verilmistir. BA
yapilandirilirken, sistemin basarimini en yiiksek seviyede tutmak igin, zamanlama

Ozellikleri ortaya konularak, mesajlasma stiresi hesaplanarak belirlenmelidir.

Mesajlasma siiresi,

_len(ID _DAT)+len(RP _DAT)
bps

C +2%*t1,

formiilii ile hesaplanir [61]. Bu formiilde;



70

len(ID_DAT); ID_DAT g¢ercece uzunlugunun bit cinsinden degerini,

len(RP_DAT); RP_DAT c¢ercece uzunlugunun bit cinsinden degerini,

bps(bit per second); ortam iletim hizini,

t{turnaround time); c¢erceveler arasi bosluk zamanini belirler, t,’nin 10-70 psn
arasinda bir deger olmasi tavsiye edilmektedir. Bu se¢im sistem basarimini dogrudan

etkileyen dnemli bir faktordiir.

Modellenen sistemde mesajlasma siiresi (C) hesaplanirken;
ID_DAT=8 bayt=64 bit, RP_ DAT=134 bayt=1072 bit, bps=2,5 Mb/sn, t— 20 usn

C- 64+1072

alinmig  ve +2%20=494,4 =495usn  olarak hesaplanmis ve

b

kullanilmustir.

Bu hesaplanan mesajlasma siiresi, degiskenlerin degisim zamanlarinin 6nceden

belirlenmesini sagladigindan, BA yapilandirilirken planlama kolaylig1 sunar.

WorldFIP aglarda BA, herhangi bir temel dongii icerisinde taniticilarin tamami
gondererek islemler tamamlandiktan sonra siradaki temel dongiliye kadar kalan
zamani aga bos mesajlar (dolgu cerceveleri-padding) gondererek doldurur. Bu
sekildeki WorldFIP ag1 haberlesme metoduna, ‘periyodik haberlesme’ denir.
WorldFIP aperiyodik haberlesmeye de izin verir. Aperiyodik haberlesme; daha
onceden yapilandirmaya dahil edilmemis, kontrol sistemi c¢alisirken sonradan
gereksinim olabilecek mesajlagmalar ile gergeklesir. Bu tiir mesajlar, temel
dongiiniin planlanmis periyodik islemleri bittikten sonra, bir sonraki temel dongi
baslayincaya kadar gegecek zaman igerisinde (bos mesajlarin yollandigi zaman
araliginda) olabildigince yapilir. Bu zamanlama BA tarafindan ayarlanarak yonetilir.
Sekil 3.5’de E taniticist ile gosterilen bolge aperiyodik mesajlasma zamanini ifade

etmektedir.

Bu tez calismasinda modellenen WorldFIP ag yapisinda, ATM agdan gelen
mesajlarin  WorldFIP diigiimlerine periyodik ¢alisma esnasinda gonderilmesi

mimkiin degildir. Bu, ancak aperiyodik c¢alisma mekanizmas:1 kullanarak
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gergeklestirilebilir. Model, hem periyodik hem de aperiyodik ¢alisma algoritmalarini

ylriitecek sekilde hazirlanmistir.

WorldFIP diigiimlerinin hangi WorldFIP ve ATM diiglimleri ile haberlesecekleri

onceden belirlenmis olup bu bilgiler Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. WorldFIP Diigiimlerinin Haberlesme Tablosu

Di‘J(}UMLER? ALANLAR
GONDERENLER | ATMI | ATM2 | ATM3 | CPS4 | CPS5
CPSI1 X X
CPS2 X X
CPS3 X X

CPS4 X

3.2.1. WorldFIP protokol agindaki diigiimlerin islevlerinin tanimlanmasi

Modellenen WorldFIP agda BA, DCPSI: DCPSZa Dcpsg, DCPS4 Ve DCPS5 dugumlerl Ve
WorldFIP agi ile koprii arasindaki baglantiy1 saglamak tizere WAB (WorldFIP Ara
Birimi) bulunmaktadir. BA, Dc¢ps;, Deps2, Depss, Depss ve Depss diiglimlerinin

islevleri asagida, WAB ise Boliim 3.4.2.1°de aciklanacaktir.

BA diiglimiiniin ¢aligmasi; BA’nin gercek islevi, Sekil 3.5’de goriilen BAT (Bus
Arbitrating Table) zamanlama semasindaki yapilandirmaya gore taniticilarin trafigini
saglamaktir. Bu zamanlama yapilandirmasina gore, O1, 02, O3, 04, 05, A, B, C, D,
E taniticilart 5 msn’lik temel dongli zaman araliklariyla, yapilandirma sirasinda
belirlenen diizen igerisinde aga yollanir. Ornegin 1. temel déngiide O1, 02, O3, 04,
O5 tantticilari, 2. temel dongiide A, B, C, D taniticilari, 3. temel dongiide ise B, C
taniticilart aga gonderilir. Bu gorevler 35 msn’lik her genel dongiide bir tekrar
edilmektedir. BA, herhangi bir temel dongii igerisinde o temel dongiiye ait

taniticilarin  tamamini gonderip islemler tamamlandiktan sonra, siradaki temel
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dongiiye kadar kalan zamani aperiyodik iletim istegi varsa aga E taniticili mesajlar

gondererek, yoksa bos mesajlarla doldurur.

Sekil 3.6’da, BA’nin periyodik ve aperiyodik mesajlar icin BAT’1 ¢alistirma
mekanizmasinin akis semasi goriilmektedir [91, 92, 93, 94, 95, 62].

[ BAT Baslangici ]
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Sekil 3.6. BA’nin Periyodik ve Aperiyodik Mesajlar icin BAT Calisma Mekanizmasiin Akig Semasi

Dcpsi, Deps2, Depss, Depse ve Depss diiglimlerinin ¢alismasi; diiglimlerinin tamami
Sekil 3.4’deki yapilandirma geregi kendilerini ilgilendiren taniticilart alarak kendi
gorev zamanlarinin geldigini bilirler ve gorevlerine baslarlar. Bu diigiimlerin islevleri

Sekil 3.7°deki akis semasinda goriilmektedir [91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98].



73

—

GELEN MESAIJI AL

Mesaj, kendisine ait “RP MSG” iiret |_>

Mesaj, kendisine ait

Mesaji isle |—>

Mesaj, kendisine ait
“RP_ACK” m1?

“RP_FIN” {iret l—

| Mesaji dikkate alma |

Sekil 3.7. Istasyonlarm Uretici/Tiiketici Durumlarda Caligmalarmin Akis Semasi

3.2.2. WorldFIP protokol agindaki diigiimlerin modellenmesi

Modellenme CACI yazilim firmasinin Network II.5 simiilasyon yazilimi ile
yapilmistir. Sekil 3.8’de goriilen modelde tasarlanan WorldFIP ag, birisi BA olmak
tizere 6 WorldFIP diigiim ve bu diiglimler arasindaki baglantiy1r saglayan WFBUS
iletim hattindan olugmaktadir. Diiglimlerinin donanimsal 6zellikleri, ortam iletim
hizlar1 ve segilen mesaj tiirleri Boliim 2.4.3’de sunulan detaylar referans alinarak
secilmigtir. Diigiimlerin tamami 80 MHz hizinda ¢alisan FULLFIP2 islemcisi teknik
ozelliklerine bagli kalinarak modellenmigtir. Diiglimler aras1 baglanti 2,5 Mbp/sn
hizda modellenen WFBUS hatt1 {izerinden saglanmigtir. Ko&priiniin - WorldFIP
Arabirimi’de bir WorldFIP diigiimii olarak tasarlanmis ve yapisi diger diigiimler ile
aynt Ozelliktedir. WorldFIP haberlesme algoritmast Onceki alt boliimde
detaylandirilmistir. Modellenen agin basarim sonuglari, Boliim 3.5’de diger

modellere ait basarim sonuglari ile birlikte verilecektir.
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A - PSS PS4
LI
WFBUS: | £Psl ||:1:'s:4 | cPs3 1 E
; WorldFIP Ag || Kopri |
WAB: WorldFIP Arabirimi BA(Bus Arbitration): Hat Yénlendirici Istasyon

CPS1: Dc¢ps; , WorldFIP Diigiimii CPS4: D¢psy , WorldFIP Diiglimii
CPS2: DCPSZ , WorldFIP Dugumu CPSS5: DCPSj . WorldFIP Dugumu
CPS3: Dcps_; 5 WorldFIP Dugumu

Sekil 3.8. Tasarlanan WorldFIP Ag Modeli

3.3. ATM Protokol Aginin Tasarimi ve Modellenmesi

ATM asenkron bir transfer modudur. Bilgi, hiicre teknolojisi ile tasinir ve agdaki
hatlarin temiz, giivenilir oldugu varsayimina dayanir. Bu nedenle noktadan noktaya
hata ya da akis denetimi yoktur. Bu denetimleri son kullaniciya birakir. Dolayisiyla
anahtarlama hiz1 artar, gecikme azalir ve anahtar, daha az bellek ve islem giicii
gerektirdiginden maliyet diiser. ATM ses, veri ve goriintli aktariminda kullanilir, iki
uc nokta arasinda ya anahtarlamali sanal devre ya da kalict sanal devre kullanilir.
Hiicre aktarict anahtar, veriyi bir yerden bagka bir yere anahtarlarken sanal devreler
kullanilir. Bu sanal devrelerde gergek baglantilar kurulur. Burada saglanan temel
kazanim, islemci ve isleme zamanidir. ATM’in gerek duydugu tiim devre bilgileri
herhangi bir aktarim ger¢ceklesmeden dnce programlanir. Her sanal baglantinin belirli
ozellikleri vardir. Birincisi, bir anahtarlamali sanal devre ya da kalic1 sanal devre,
sanal bir baglantinin oturdugu ana gdvdeyi olusturabilir. Ikinci olarak, bir sanal yol
tanimlayicis1 ve sanal kanal tanimlayicisi, kullanici ag arabirimlerine verilebilecegi
gibi, ag iizerindeki cesitli diigiimlerede verilebilir. Ugiincii olarak, her sanal kanal
tizerindeki onaylanmig hiicre hiz1 farklidir. Bu ti¢ 6zellik, herhangi bir sanal kanalin
ATM ag icerisinde 6zgilin olmasini, bir benzerinin daha bulunmamasini saglar [40].

ATM hakkindaki diger detaylar Boliim 2.5°de verilmistir.
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Bu tez calismasinda modellenen ATM agda D47y, Darvz, Darus, adlarinda ii¢ adet
kullanici noktasi (diigiim) ve bir adet anahtar bulunmaktadir. ATM diigtimlerin kalici
sanal devre (PVC) kullanarak haberlestikleri ve sanal baglanti (VC) olusturduklari

varsayillmistir. Sekil 3.9°da tasarlanan ATM agin blok semasi1 goriilmektedir.

P Anahtar Diigiimler Kalici sanal yollar

| Kopri | [ anaHTAR [€ P Dens  [®PmweDosDosDos i
| AAB | Ve lle» D L-»D.rr Dims Derss Derss E
; 4> | TAMPON ATM2 D . |
| i BELLEGI || — rommmmmmmmmmmmmmees

r
___________ 1 —p> D73 =D i1, Daraz, Depss 1
1

Sekil 3.9. Tasarlanan ATM Agin Blok Semasi

Model, Tablo 3.3’deki ATM diiglimleri haberlesme tablosuna gore hazirlanan kalici

sanal yollara gore gelistirilmistir.

Tablo 3.3. ATM Diigiimlerinin Haberlesme Tablosu

DI"J(';UMLER¢ ALANLAR

GONDERENLER | ATM1 | ATM2 | ATM3 | CPS1 | CPS2 | CPS3 | CPS4 | CPS5

ATM1 X X X X
ATM2 X X X X
ATM3 X X X

3.3.1. ATM agdaki diigiimlerin islevlerinin tanimlanmasi

Modellenen ATM agda Dz, Darme, Daryz diiglimleri ile bunlarin  kendi
aralarindaki ve koprii ile aralarindaki anahtarlamay1 saglayan bir anahtar ag baglagim
cihazt bulunmaktadir. Durug, Darm, Darys diiglimleri ve anahtarin islevleri

Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°deki akis semalar1 ve algoritmalar ile agiklanmistir.

Durui, Daraz, Darys diigiimlerinin ¢alismasi; her bir ATM diigiimii, Sekil 3.9°daki

yapilandirmaya uygun, kalic1 sanal baglanti kurulabilmesi i¢in yerel ve uzak mesajlar
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uretir ve kendilerine gelen mesajlara karsilik olarak, gelen mesaj tliriine uygun

“mesaj alind1” kabul bilgi mesajin1 anahtara gondererek iki temel algoritma isletir

[25]. Tiim diiglimlerin islevleri Sekil 3.10°daki akis semalarinda goriilmektedir.

————»

GELEN MESAJI AL

T - PERIYOTTA BiR YEREL
VEYA UZAK MESAJ GONDER

v

ANAHTARA UYGUN “MESAJ
ALINDI” BILGISINI GONDER

Sekil 3.10. ATM Diigiim Islevlerinin Akis Semas1

Anahtarin calismasi; Anahtar kendisine gelen ATM mesajlarim1 sanal kanal

tamponundaki (VC-Virtual Channel) baglant1 tablosuna gore dogru diiglimlere

yonlendirerek gonderir. “Mesaj alind1” bilgileri ile VC tampon bilgilerini giinceller,

kopriniin ATM AraBirimi (AAB)’nden gelen WorldFIP mesajlarin1 ilgili hedef

ATM diigiimlerine yonlendirir ve VC tampon tablosunu olusturarak giinceller.

Anahtarin iglevleri Sekil 3.11°deki akis semasinda goriilmektedir.

GELEN MESAIJI AL

MESAJ
WorldFIP’TEN Mi GELIYOR?

MESAIJI ILGILI
ATM DUGUMUNE
YONLENDIR

L

MESAJIN PVC BAGLANTI

NUMARASINI VC TAMPONUNDAN
KONTROL ET, DOGRU PORTA
YONLENDIR VE VC TAMPON

BILGILERINI OLUSTUR/GUNCELLE

Sekil 3.11. Anahtarm Islevlerinin Akis Semast
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3.3.2. ATM protokol agindaki diigiimlerin modellenmesi

Modelleme CACI yazilim firmasinin Network II.5 simiilasyon yazilimi ile
yapilmistir. Sekil 3.12°de goriilen modelde tasarlanan ATM ag, 3 ATM diigiim ve bu
diigimler arasindaki haberlesmeyi, mesaj iletimini kontrol eden bir anahtar ve ATM
digiimler ile anahtar arast baglantiy1 saglayan TDI1, TD2, TD3 hatlarindan
olugmaktadir. Anahtar ile AAB arasindaki baglant1 da TD4 ile saglanmaktadir. ATM
diigiimler 25 Mbp/sn veri iiretebilecek, anahtar ise 155 Mbp/sn anahtarlama
yapabilecek Ozellikte cihazlardan secilmistir. TD1, TD2, TD3 25 Mbp/sn, TD4
155 Mbp/sn veri iletim hizindaki hatlar olarak modellenmistir. Modelde tasarlanan
ATM diigiimleri ve anahtarinin donanimsal ozellikleri ve ortam iletim hizlari
Boliim2.5.3’deki detaylar referans alinarak belirlenmistir. ATM diigiimler kendi
aralarinda haberlestikleri gibi WorldFIP ag1 diigimleriyle de haberlesmektedirler.
ATM diglimlerin hangi diigiimler ile haberlestikleri Tablo 3.3’de goriilmektedir.
Modellenen agin basarim sonuglar1 Boliim 3.5°de diger modellerin bagarim sonuglari

ile birlikte verilecektir.

LMAHTAF.

ATMTD2
4

ATM TD3

_________

ATME

AAB: ATM Arabirimi

ATM1: Dypuyy , ATMI Diigiimii ATM TD1: Dyn-ANAHTAR Veri Hatti
ATM2: Dynpz , ATM2 Diigiimii ATM TD2: Dyry>-ANAHTAR Veri Hatti
ATM3: Dynu3 , ATM3 Diigiimii ATM TD3: Dyr;-ANAHTAR Veri Hatti

Sekil 3.12. Tasarlanan ATM Ag Modeli
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3.4. WorldFIP/ATM Koprii Tasarimi ve Modellenmesi

Bu boliimde; farkli fiziksel ortamlarda, hizlarda ve teknolojilerdeki, bir WorldFIP
LAN ile AAL3/4 ve AALS hizmet siniflarina gore trafik iireten bir ATM LAN’1n
birbirlerine baglanabilmesi igin gerekli &zelliklerin tiimiine sahip “Iki Portlu
WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli Koprii (Transparent Translation Bridges)”

tasarami ve modellenmesi detayli olarak sunulmaktadir.

ATM teknolojisini Onemli kilan sebeplerden birisi, ses, veri ve goriintii
uygulamalarinin gereksinim duydugu farkl tiirde hizmet siniflarini desteklemesi ve
bunlarin gereksinim duydugu hizmet kalitesini sunmasidir. Detaylar1 Bolim 2.5’de
verilen ATM Uyarlama Katmani1 4 farkli hizmet smifinda 5 farkli uygulama tiirii
(hizmet smifi) sunmaktadir. ATM hizmet siniflarindan AAL3/4 zamana duyarl
olmayan, degisken bit akigina sahip ve hem baglantisiz hem de baglantiya dayali
ozellikler sunar. ATM hizmet siniflarindan AALS ise basit ve verimli bir adaptasyon
katmani1 olarak bilinir ve baglantisiz modda c¢alisir. Bu hizmet smifi, LAN
ortamlarindaki patlamali (bursty) ve degisken uzunluklu paket iletimini desteklemek
icin tasarlanmigtir [73]. WorldFIP/ATM koprii sadece veri aktarimi igin
kullanilacagindan dolayr AAL3/4 ve AALS hizmeti, her iki yonde veri aktarimi igin
gerekli tiim ihtiyaclan karsilar. AAL3/4 ve AALS hizmeti arasinda ATM uyarlama
katmaninin boéliimlendirme ve birlestirme alt katman islevlerinde ve hiicre
yapilarinda farkliliklar vardir. Sekil 3.13’de bir veri paketinin AAL3/4 hizmet
siifina ait bir hiicreye, Sekil 3.14’de ise bir veri paketinin AALS hizmet sinifina ait

bir hiicreye doniistiiriilme asamalar1 goriilmektedir.

~
B <<
Kul!aplm VERI
Verisi ——
! =<
PP TRTY R Q (
Déniisiin Altkatmani Btag VERI Etag
Baslik Ekler ——
- == / //& \\\ \\\\
2 _--74 D -7 2/ a4 > ™ 44> 2
Dilimleme ve MID : LEN MID . LEN MID [ PILEN
Birlestirme ETEI)M VERI CRC ?‘EM VERI CRC Egm VERI 1/; CRC
1 1 I 1
5! 48 ! 5! 48 51 48 1
ATM
[ATM - ATM ; [ATM )
VERI VERI VERI
A{\L}/fi Baslik Baslik Bashik
Hiicresi

Sekil 3.13. ATM AAL3/4 Hiicresinin Olusmasi
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Sekil 3.13de goriildiigii gibi AAL3/4 hizmet sinifinda hiicre bashiginda diger hizmet
siniflarina gére herhangi bir degisiklik olugsmaz. Fakat kullanici bilgi alanindaki ham
veri 48 bayttan 44 bayta diiser. WorldFIP mesaj ¢ercevelerinin uzunlugu 256 bayta
kadar artabileceginden dolay1, dilimleme katmaninda cergeveler 44 baytlik kisimlara

ayrilarak ATM hiicrelerine dontistiiriiliir.

Kullanici - 2 L
Verisi VERI -
| = 1
=~
Doniistin Altkatmani (<. K.
VERI ontrol
Kuyruk Ekler — PADILEN ICRC
———— -=" - ’, N S~ ~ RN ~
————— a8 =T . 43 N N 48 T~

Dilimleme ve ; ;
Birlestirme VERI VERI VERI

I ] ] ] ] ]
ATM 5! 48 ! 5! 48 ! 5 ! 48 !
AALS Baghk : Baglik : Baghk :
Hileresi DAHA VERI DAHA VERI SON VERI

Sekil 3.14. ATM AALS Hiicresinin Olusmast

Sekil 3.14°den anlagilacagi iizere, dontlisiim altkatmani (CS-Convergence Sublayer)
kullanic1 verisinin sonuna kuyruk bilgisi ekler. Daha sonra dilimleme ve birlestirme
(SAR-Segmentation and Reassembly) altkatmani birimi bu yeni kullanic1 verisini 48
baytlik parcalara ayirir. Bu 48 baytlik pargalar yeni olusturulacak AALS hizmet sinifi
ATM hiicresinin  verisi olacaktir. Transmisyon ¢evirici (TC-Transmission
Convergence) altkatmani, hiicre basliginda diger hizmet siniflarindan farkli olarak 3
bitlik veri yiikii tiirii (PT-Payload Type) bitleri kullanilarak “MORE” (DAHA) ve
“LAST” (SON) belirtegleri tanimlamalar1 yapar [74]. Bdoylece 48 bayt veri alanh
hiicreler hedef diigiime ulastiginda SAR altkatmani hiicrelerin birlestirilmesinde bu
bilgiden faydalanir. Son hiicre, tiim kullanic1 verisi hakkindaki kontrol bilgilerini

igerir.

Koprii modeli, uyusmayan hizmetlerin bulundugu alanlarin yok edilmesi veya
gerekli alanlarin tekrar diizenlenerek olusturulmasi gibi en zor doniistim kosullarini
gerceklemektedir. Sekil 3.15°de ATM AAL3/4 ve AALS5 hizmet smiflarina ait

hiicreler ve WorldFIP cergeve yapist goriilmektedir.
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5 48

bayt bayt
AT o >

&

AAL3/4 ATM HUCRES] | BASLIK |SN|IT | MID | VERI YUKU | LI | CRC

5 ??4 10 > 44 > 6 10
bayt bit bit bit bayt bit  bit
5 48
bayt bayt
<« e z >
AALS5 ATM HUCRESI | BASLIK VERI YUKU
RP-MSG-xx | FSS | Kontrol | Hedef Adres | Kaynak Adres Mesaj FCS | FES

<+—p'< >4 | >4 >4 —>
2 bayt 1 bayt 3 bayt 3 bayt <256 bayt 2 bayt 1 bayt
SN : Sira Numarast FSS : Cergeve Baslangi¢ Dizisi

IT :Bilgi Tiiri FCS : Cergeve Dogrulama Dizisi

MID : Mesaj Taniticist FES : Cergeve Sonlandirma Dizisi
LI  : Uzunluk Belirteci

CRC : Cevirimli Fazlalik Sitnamasi

Sekil 3.15. AAL3/4 ATM Hiicre, AALS ATM Hiicre ve WorldFIP Cerceve

Koprii modelini etkileyen protokol 6zelliklerine ait diger farkliliklar agsagidaki gibi

siralanabilir:

e WorldFIP ve ATM protokolleri farkli 6ncelik mekanizmalara sahiptir.
WorldFIP paket onceligine dayali bir yontem kullanirken, ATM tikanma
kontrolii i¢in bir 6ncelik mekanizmasi kullanilir. Her iki yonde de transfer
gerceklestirilirken bu Onceliklerin dikkate almasi1 gerekir. WorldFIP’de her
¢ercevenin basinda bulunan FSS ve Kontrol bolimlerinin igerisinde bulunan
PRE, FSD, CAD ve FED alanlari, senkronizasyon bitlerini, ¢ergevelerin
tiriinii belirleyen bitleri ve asenkron iletim isteginde “acil” ve “normal”
olmak iizere iki Oncelik tiirii belirleyen bitleri igerir, tanimlar. ATM’de ise
baslik boliimiindeki hiicre kayip onceligi (CLP-Cell Loss Priority) alani 1 bit
uzunlugunda olup hiicrenin kayip 6nceligini belirler. Konu ile ilgili detaylar
Boliim 2.4 ve Boliim 2.5°de verilmistir. Fakat WorldFIP ve ATM aglara ait

oncelik bilgileri birbirleri i¢in bir anlam ifade etmemektedir.
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WordFIP ve ATM protokollerinde farkli yonlendirme algoritmalar1 kullanilir.
WorldFIP baglantisiz bir metod kullanirken, ATM baglantisiz ve baglantiya
dayali yonlendirme algoritmalar1 kullanmaktadir. Koprii tasarimin da bu

farkliliginda dikkate alinmas1 gerekmektedir.

WordFIP ve ATM protokollerinde farkli topolojiler ve ortam erisim teknikleri
kullanir.  WorldFIP; Bus  Arbitration ydnetiminde iiretici/tiiketici
(Producer/Consumer) yapida periyodik zamanlarda degisken ve tanitici
degisimi vasitasi ile mesaj iletimi saglayan bir ortam erisim teknigi ve bus
topolojisi kullanir. Aperiyodik degisime de izin verir. ATM’de ise yildiz
topolojiye dayali merkezi ortam erigsimli bir teknik kullanilmaktadir.
Tasarlanacak kopriiniin bu farkli topoloji ve teknolojilerin temel ihtiyaglar

karsilayacak sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir.

WorldFIP ¢erceve ve ATM hiicre yapilar1 ve boyutlar: birbirinden farklidir.
Boliim 2.4.3.6°da detaylandirildigi ve Sekil 2.25°de goriildigi gibi WorldFIP
cergevelerinin sabit/degisken uzunlukta ve veri alanli/alansiz gibi farkh
yapilardadir. WorldFIP ¢ercevesinde 12 bayt zorunlu alan ve en fazla 256
bayta kadar veri alan1 varken, AAL3/4 hizmet sinifi ATM hiicresinde 9 bayt
zorunlu alan ve 44 bayt ile sinirli veri alan1 bulunmaktadir. AALS hizmet
siift ATM hiicresinde ise 5 bayt zorunlu alan ve 48 bayt ile sinirlt veri alani
vardir. WorldFIP ¢ercevelerinden, tanitici ve degisken iletim istegi ve cevap
cercevelerinde herhangi bir hedef veya kaynak belirtici bir numara bulunmaz
(Bkz. Sekil 2.25.-a, -b, -c, -e, -f). Istasyonlar bu cercevelerin degisken
bilgilerini igeren tanitici bdliimlerini kontrol ederek kendilerinin o andaki
durumlarin1 ayarlar. Fakat mesaj ¢ergevelerinin kaynak ve hedef adresleri
vardir (Bkz. Sekil 3.15). ATM hiicresinin ise herhangi bir hedef veya kaynak
belirtici bir numaras1 yoktur. Bunun yerine, kurulan baglanti {izerinden
anahtarlama islemleri yapmak i¢in sanal yol belirteci/sanal kanal belirteci
(VPI-Virtual Path Identifier/VCI-Virtual Channel Identifier) alanlar1 vardir.
Bolim 2.5.2°de detaylandirildign ve Sekil 3.15°de goriildigl lizere ATM
hiicre yapis1 sabit uzunlukta oldugundan dolay1 bu birbirinden tamamen farkl

iki sisteme ait ¢evre/hiicre doniisiimlerinde bazi alanlarin elimine edilmesi,
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bazilarmin  donistiiriilmesi,  bazilarininda  yeniden  olusturulmasi

gerekmektedir.

WorldFIP ¢erceveleri ve ATM hiicreleri farklt uzunluk ve yapilarda olmasi, dncelik
mekanizmalarindaki ~ farkliliklar ~ ve  ayrica  protokollerin ~ haberlesme
mekanizmalarinda k&priinlin mantiksal bag kontrol altkatmanmi (LLC-Logic Link
Control) ve ortam erisim kontrol altkatmani (MAC-Medium Access Control)
seviyelerindeki tasarimini zorlastiran diger etkenlerdir. Bu uyusmazlig: diizenleyecek

islemler veribagi katmaninda (DLL-Data Link Layer) yapilacaktir.

Veribagi katmani 6zelliklerinden olan biitiin bu farkliliklar, IEEE802.1D kdopriileme
standardina gore iki farkli ag1 birbirine baglamak igin kullamilan “iki Portlu
WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli Koprii (Transparent Translation Bridges)” cihazi

tarafindan kolaylikla ¢6zlimlenebilir.

Bu noktada, tasarlanacak koprii ¢cok farkli bicimlerde modellenebilir. Ancak, genel
olarak yapilacak her WorldFIP/ATM Koprii modeli {izerinde karsilikli yonlerde

benzer islevler gerceklesecektir.

Koprii elemanlari, onlarin gorevleri ve birbirleri ile iliskileri, islevlerini
yapabilmeleri i¢in gereksinimleri Bolim 3.4.2°de detaylandirilmistir. Sekil 3.16’da
WorldFIP/ATM Kopriiniin islevsel blok semasi goriilmektedir. Sekil 3.16’dan
goriildiigii gibi koprii modeli, “WorldFIP AraBirimi (WAB)”?, “ATM AraBirimi
(AAB)”, “WorldFIP tarafindan ATM tarafina Filtreleme, Ilerletme, Déniistiirme
Birimi (WAFIDB)” ve “Bakis Tablosu Tamponu (BTT)”, “ATM tarafindan
WorldFIP tarafina Filtreleme, Ilerletme, Doniistiirme Birimi (AWFIDB)”, bilgilerin
gecici olarak saklandigi tamponlar (AABT, WABT), “WorldFIP’den ATM’e Bakis
Tablosunu Olusturma Birimi (WABTTOB)” birimlerinden meydana gelmektedir.
WorldFIP’ten ATM yoéniine ve ATM’den WorldFIP yoniine gerceve ve hiicrelerin
filtreleme, ilerletme ve doniisiim islemlerinden bazilar1 paralel, bazilar1 da sirali bir

mekanizma ile modellenmesi gerekmektedir.
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(BTT) ] (WABTTOB)
Bakis Tablosu WorldFIP’den ATM’e

Tamponlar BTT Olusturma Birimi
AA

1

:

1

1

1

1

1

i

' (WAFIDB) (AWFIDB)

i WorldFIP’den ATM’e ATM’den WorldFIP’e

E Filtreleme, Ilerletme ve Filtreleme, Ilerletme ve

! Doniistiirme Birimi Doniistiirme Birimi

. A

i 4 4

' (WABT) (AABT)

E WAB Tamponu AAB Tamponu

1

E h 4 v

' (WAB) (AAB)

! WorldFIP AraBirimi ATM AraBirimi

1

. i_ ____________________________________ T __________________________

> >

WorldFIP Veriyolu ATM Anahtar

Sekil 3.16. WorldFIP/ATM Képriiniin Islevsel Blok Semas1

3.4.1. Koprii islevlerinin modellenmesi

Kopriiniin her bir portu farkli protokollere, ¢erceve/hiicre yapilarina ve kabul/iletim
mekanizmalarina sahiptir ve farkli islevler gergeklestirecektir. Sekil 3.17°de
modellenecek sistemin genel ¢alisma akis semast ve islem birimleri goriilmektedir.
Bu birimlerden WorldFIP ve ATM aga ait olanlarin modellenmesi Bolim 3.2 ve
Bolim 3.3’de agiklanmistir. Kopriiye ait birimlerin gorevleri ve algoritmalar

ilerleyen boliimlerde detayli olarak verilecektir.
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ALGORITMA ADIMLARI CALISTIRAN BIRIMI
BASLA
| B 1
WorldFIP/ATM YEREL, UZAK ' WorldFIP/ATM |
MESAJ ve OGRENME MESAJ <-- DUGUMLERI !
CERCEVESI URET e |

|
FILTRELE

GELEN MESAJ
YEREL MESAJ MI?

£~ GELENMESA "\ <= \WriDs BiRiMi |
OGRENME MESAIJI MI? .. |

| B 1

OGRENME NORMAL VERI AKIS 4__: WAFIDB BIRIMi !
ALGORITMASINI ALGORITMASINI | AWFIDB BiRiMi i
CALISTIR CALISTIR P '

| L

WAB :WorldFIP Ara Birimi
WAFIDB :WorldFIP’den ATM’e Filtreleme, Tlerletme ve Doniistiirme Birimi
AWFIDB :ATM’den WorldFIP’e Filtreleme, ilerletme ve Doniistiirme Birimi

Sekil 3.17. Modellenecek Sistemin Genel Calisma Akis Semast ve Islem Birimleri

3.4.1.1. Cerceve/Hiicre’lerin kabulii ve iletimleri

Koprii i¢in en dnemli islev, her iki port i¢in ¢ergeve/hiicre kabulleri ve iletimleridir.
Cerceve/hiicre kabul ve iletimleri ile ilgili koprii islevleri dort ana kisimda

incelenebilir;

e (Cercevenin WorldFIP agdan alinmasi (kabulii ve filtrelenmesi)
e (ergevenin WorldFIP’den ATM e iletilmesi (doniistiiriilmesi)
e Hiicrenin ATM agdan alinmasi (kabulii ve filtrelenmesi)

e Hiicrenin ATM’den WorldFIP’e iletilmesi (doniistiiriilmesi)
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Acgiklamalar yapilirken WorldFIP tarafinin irettigi trafik i¢in “gergeve”, ATM
tarafinin Urettigi trafik icin “hiicre”, her iki agin diiglimlerinin kendi aglarindaki
diiglimleri i¢in {rettikleri trafik tiiriine “yerel”, diger ag diigiimleri i¢in {irettikleri
trafik tlirline “uzak™ ifadeleri kullanilacaktir. Agda {iretilen uzak trafik, “veri” ve
“O0grenme” mesajlarindan olusacagindan, kopriiniin uzak trafikleri “normal veri akis
algoritmas1” ve “Ogrenme algoritmasi1” algorimalari ile degerlendirilecektir. Sekil
3.17°deki akig semasinda goriildiigii gibi sistemde iiretilen yerel, uzak ve 6grenme
mesaj trafikleri koprii girislerinde kontrol edilir. Yerel trafikler kopriiye alinmaz
iken, uzak trafikler tlirline gore 0grenme veya normal akis algoritmalarina gore
islenirler. Bu algoritmalar ileriki boliimlerde kopriiniin her bir portu i¢in ayri ayri

incelenecektir.

3.4.1.1.1. WorldFIP ¢ercevelerinin kabulii ve WorldFIP cer¢eve filtrelemesi

WorldFIP tarafinda ¢ercevelerin kopriiye kabuli WAB tarafindan gergeklesir.
Sekil 3.18’de WAB genel calisma akis semasi goriilmektedir.

WAB, uzak WorldFIP cergevesini aldigi zaman WABT’ na yazar ve WAFIDByi
bilgilendirir. WAFIDB, koprii bakis tablosu veritabanini kullanarak filtreleme,
ilerletme ve doniistiirme islevlerini gerceklestirmektir. Koprii bakis tablosu

veritabaninin olusturulmasi ilerleyen boliimlerde agiklanacaktir.

Filtreleme islevi, alinan g¢ercevenin bir sonraki birime ilerletilmesi veya atilmasi
olarak tanimlanabilir. Eger alinan cer¢evenin hedef adres bilgileri koprii bakis
tablosu veritabanindaki bilgiler ile uyusuyorsa WAFIDB’de cerceve iizerindeki
yapilarda gerekli diizenlemeler yapilarak bir sonraki birim olan AAB’ne ilerletilir,

aksi taktirde bilgiler uyusmuyorsa ¢ergeve atilir.
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<

FBUS, WAB HABERLESME
HATTI’NDAN CERCEVE VEYA
BILGI AL

WorldFIP MESAJINI
DIKKATE ALMA,
FILTRELE

GELEN MESAJ
WorldFIP YEREL MESAJ
MI?

GELEN MESAJ
WorldFIP UZAK
MESAJI MI?

MESAJI WABT TAMPONUNA YAZ,
WAFIDB’Ni BILGILENDIR,
NORMAL VERI AKIS
ALGORITMASINI BASLAT

]

GELEN MESAJ
T WorldFIP OGRENME
MESAJI MI?

A

MESAJI WABT TAMPONUNA YAZ,
WAFIDB’Ni BILGILENDIR,
OGRENME ALGORITMASINI
BASLAT

GELEN MESAJ

AWFIDB BILGI
MESAJI MI?

MESAIJI DIKKATE
ALMA, FILTRELE

WorldFIP

APERIYODIK . >
ILETIM ZAMANI MI?
WABT TAMPONUNDAKIT
MESAIJI OKU, WorldFIP’E
GONDER
AAB’YE “MESAJ
ALINDI” BILGISINT
GONDER

WAFIDB :WorldFIP’den ATM’e Filtreleme, Tlerletme ve Déniistiirme Birimi
AWFIDB :ATM’den WorldFIP’e Filtreleme, Tlerletme ve Doniistiirme Birimi
AAB :ATM Ara Birimi WFBUS :WorldFIP Agi letim Yolu
WAB :WorldFIP Ara Birimi WABT :WorldFIP Ara Birimi Tampon Bellegi

Sekil 3.18. WAB Genel Calisma Akis Semasi
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3.4.1.1.2. WorldFIP ¢erceve yapisinin AAL3/4 hizmet sinifi ATM hiicre yapisina

doniistiiriilme diizenlemeleri

Sekil 3.19°da WorldFIP cerceve yapisinin AAL3/4 hizmet sinift ATM hiicre yapisina
dontistiirtilmesi igin gerekli diizenlemeler goriilmektedir.
5 \/\/ 48 \/

>«

< bayt bayt

AAL3/4 ATM HUCRESI | BASLIK [SN|IT| MID |VERIiYUKU| LI | CRC

4—)42-}?4 0 >'< L > e o

5 44» ’ 6 10

bayt bit bit ‘it bayt =.° " bit  bit

]
L]
L]
L]
L]
o *
L]
o
L
L

A y 2 A y 2 K\ 7 2 y 2|

RP-MSG-xx MS I%rol Xede drles Kavn%dres Mesaj MS MS

A y 2 A L |\ y 2

4 VA AR Y AR VA 4 ll ;
2 bayt< 1 bayt 3 bayt 3 bayt > 0-256 bayt > 2 bayt 1 bayt

X silinecek bolim . :diizenlenecek bolim  :olusturulacak boliim

Sekil 3.19. WorldFIP Cergevenin AAL3/4 ATM Hiicresinin Alanlaria Eslestirilmesi

Doniistiiriilme isleminde gerekli alanlarin eslestirilerek diizenlenmesi i¢in koprii
tampon bellekleri ve bakis tablosu veritabani kullanilir. Daha sonra yeni hiicreler
ATM aga dogru ilerletilir. WorldFIP ¢erceve yapisinin AAL3/4 hizmet sinifi ATM

hiicre yapisina doniistiiriilmesi i¢in gerekli diizenlemeler ti¢ kisimda agiklanabilir;

e (ercevenin gereksiz alanlarimin atilmasi: WorldFIP ¢ergevesinin FSS,
Kontrol, FCS ve FES alanlar igerisindeki bilgiler ATM hiicresi yapist i¢in

gereksiz ve anlamsizdir. Dolayisiyla bu alanlar atilir (Bkz. B6liim 2.4.3).

e (Cergevenin gegerli parcalarinin diizenlenmesi: WorldFIP ¢ergevesinin kaynak
adres, hedef adres, veri alan1 uzunlugu ve veri alanlari, yeni hiicre yapisina

gore diizenlenir.
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Bu tasarimda, ATM aga gonderilecek WorldFIP ¢ergeve, Bolim 2.4.3.6°da
detaylandirilan RP_MSG XX cerceve oldugundan en fazla 256 bayt
uzunlugunda veri bulundurabilir. Bundan dolayr WAFIDB, Sekil 3.13’de
goriildiigii gibi WorldFIP cergeveyi 44 baytlik veri alanlarina pargalar ve
AAL3/4 hizmet smifi ATM hiicre yapist igerisindeki LI alanini gerektigi
bigimde diizenleyerek yeni AAL3/4 hizmet sinifi ATM hiicreler olusturur.

WorldFIP cergevesinin kaynak adres, hedef adres uzunluklar: 1 bayt baglanti
hizmet erisim noktasi (L_SAP-Link Service Access Point) adresi, 1 bayt
fiziksel adres ve 1 bayt segment adres bilgileri olmak iizere toplam 3’er
bayttan olusur [99]. Halbuki AAL3/4 hizmet sinifi ATM hiicre yapisinda
kaynak ve hedef adres alanlar1 yoktur. Bu alanlar diigiimler ve anahtarlardaki
hiicre basliklarinda VPI/VCI numaralar ile ifade edilir. K&priideki veritabani
tablosu bu baglanti numaralarina karsilik gelen kaynak ve hedef adresleri
kayith tutar ve bdylece iki taraf arasinda saglikli iletisimi saglar. Modelde
WorldFIP agin bir segmentten olustugu varsayildigindan segment adres ve
L SAP bilgilerinin diger taraf i¢in 6nemi yoktur. Dolayisiyla WorldFIP
cercevesinin hedef adres bilgisini olusturan 1 bayt (8 bit) hedef fiziksel
adresi, AAL3/4 hizmet sinifit ATM hiicre yapisindaki 10 bitlik MID kisimina

yerlestirilerek bir diizenleme yapilmistir.

e Yeni parcalarin eklenmesi: Bolim 2.5.2°de detaylar1 verilen AAL3/4 hizmet
sinift ATM hiicre yapisindaki hiicre bagligi, SN, IT ve CRC alanlarina ait
gerekli bilgiler WorldFIP c¢ercevesi yapisinda bulunmaz. Bu alanlar AAB

tarafindan yeniden hesaplanarak yeni olusturulan hiicre yapisina eklenir.

3.4.1.1.3. WorldFIP ¢erceve yapisinin AALS hizmet sinifi ATM hiicre yapisina

doniistiiriilme diizenlemeleri

Sekil 3.20°de WorldFIP ¢erceve yapisinin AALS hizmet smifi ATM hiicre yapisina
dontstiiriilmesi icin gerekli diizenlemeler goriilmektedir. Doniistiiriilme isleminde
gerekli alanlarin eslestirilerek diizenlenmesi i¢in koprii tampon bellekleri ve bakis

tablosu veritabani kullanilir. Daha sonra yeni hiicreler ATM aga dogru ilerletilir.
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WorldFIP ¢ergeve yapisinin AALS hizmet sinifi ATM hiicre yapisina doniistiiriilmesi

icin gerekli diizenlemeler li¢ kisimda agiklanabilir;

AALS5 ATM HUCRESI | BASLIK VERI YUKU

RP-MSG-xx XS KXrol XeldXAdlres KaynXAdres Mesaj 1% 1%

5\/ 48

< bayt > bayt >

3 ®
“ %

. *
\ 2 N 2 NN \ 2 ‘e \_ 2\ 2

7Z—NT 7 NV 7 8N7N 7N 7 VN7 %
2 bayt < 1 bayt > 3 bayt > 3 bayt > 0-256 bayt > 2 bayt 1 bayt
X :silinecek boliim - :diizenlenecek boliim ¢/ :olusturulacak bliim

Sekil 3.20. WorldFIP Cergevenin AALS ATM Hiicresinin Alanlarina Eslestirilmesi

Cergevenin gereksiz alanlarinin  atilmasi: WorldFIP ¢ergevesinin FSS,
Kontrol, FCS ve FES alanlar igerisindeki bilgiler ATM hiicresi yapist i¢in

gereksiz ve anlamsizdir. Dolayisiyla bu alanlar atilir (Bkz. Boliim 2.4.3).

Cercevenin gecerli parcalarinin diizenlenmesi: WorldFIP ¢ercevesinin kaynak
adres, hedef adres, veri alan1 uzunlugu ve veri alanlar1 yeni hiicre yapisina

gore diizenlenir.

Bu tasarimda, ATM aga gonderilecek WorldFIP cergeve, Boliim 2.4.3.6’da
detaylandirilan RP_MSG XX c¢erceve oldugundan en fazla 256 bayt
uzunlugunda veri bulundurabilir. Bundan dolayr WAFIDB 6nce, WorldFIP
cergevenin veri alanmnin basma WorldFIP’in 1 baytlik hedef adresini
yerlestirilir. Daha sonra Sekil 3.14’de goriildiigii gibi kuyruk bilgilerini
eklendikten sonra yeni olusan veri yiikii alanin1 48 baytlik veri alanlarina
parcalar. Son olarak ATM hiicre baslig1 igerisindeki PT alani diizenlenerek

yeni AALS hizmet sinift ATM hiicrelerini olusturur.

WorldFIP cergevesinin kaynak adres, hedef adres uzunluklar: 1 bayt L_SAP,

1 bayt fiziksel adres ve 1 bayt segment adres bilgileri olmak iizere, toplam
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3’er bayttan olusur [99]. Halbuki AALS hizmet sinifi ATM hiicre yapisinda
kaynak ve hedef adres alanlar1 yoktur. Bu alanlar diiglimler ve anahtarlardaki
hiicre bagliklarinda VPI/VCI numaralari ile ifade edilir. Kopriideki veritabani
tablosu bu baglanti numaralaria karsilik gelen kaynak ve hedef adresleri
kayith tutar ve boylece iki taraf arasinda saglikli iletisimi saglar. Modelde
WorldFIP ag1 bir segmentten olustugu varsayildigindan segment adres ve

L SAP bilgilerinin diger taraf i¢in bir 6nemi yoktur.

e Yeni parcalarin eklenmesi: Boliim 2.5.2°de detaylar1 verilen AALS hizmet
sinifi ATM hiicre yapisindaki hiicre bashigi alanma ait gerekli bilgiler
WorldFIP ¢ercevesi yapisinda bulunmaz. Bu alanlar AAB tarafindan yeniden

hesaplanarak yeni olusturulan hiicre yapisina eklenir.

3.4.1.1.4. ATM hiicrelerinin kabulii ve ATM hiicre filtrelemesi

ATM tarafinda hiicrelerin kabuliinii AAB gergeklestirir. Sekil 3.21°de AAB genel
calisma akis semas1 goriilmektedir. AAB, uzak ATM hiicreleri aldigi zaman
AABT’na yazar ve AWFIDB’ni bilgilendirir. AWFIDB ilerletme ve doniistiirme
islevlerini gerceklestirir, WAFIDB’deki gibi filtreleme islevi gdrevi yoktur. Ciinkii
ATM anahtar, biinyesinde olusturdugu baglant1 tablosu sayesinde koprii icinde ayri
bir koprii bakis tablosu veritabani olusturulmasini gerektirmez, filtreleme anahtar
tarafindan yapilir. Anahtarin baglant1 tablosunun olusturulmasi ilerleyen boliimlerde

acgiklanacaktir.

AWFIDB alman hiicrenin gerekli bilgilerini kdprii bakis tablosu veritabanindaki
gerekli bilgiler ile degerlendirerek hiicre iizerindeki yapilarda gerekli diizenlemeler

yaparak bir sonraki birim olan WAB’ne ilerletilir.
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BASLA

‘ TD6, AAB HABERLESME HATTI,

XAAB HABERLESME HATTI’NDAN
HUCRE VEYA BILGI AL

GELEN MESAJ
ATM OGRENME
MESAJI MI?

MESAJI AABT TAMPONUNA YAZ,
AWFIDB’NI BILGILENDIR,
H OGRENME ALGORITMASINI BASLAT

| >

GELEN MESAJ
ATM UZAK MESAIJI
MI?

GELEN MESAJ
WAFIDB BILGI
MESAIJI MI?

MESAJI AABT TAMPONUNA YAZ,
AWFIDB’NI BILGILENDIR,
NORMAL VERI AKIS ALGORITMASINI

AABT TAMPONDAKI
BASLAT MESAJI OKU,
& ANAHTAR’A GONDER
H GELEN MESAJ
WAB BILGI MESAIJI
MI?
ANAHTAR’A “MESAJ
H GELEN MESAJ ALINGDgI\IBSEgISINI
<WorldFIP MESAJI ALINDL |
MESAIJI MI?
MESAIJI
DIKKATE ALMA
FILTRELE
< [
MESAJI AABT TAMPONUNA YAZ,
WABTOB’NI BILGILENDIR
TD6 :Anahtar—AAB Veri Hatt1 AAB :ATM Ara Birimi
XAAB :WAB-ATM Haberlesme Hatt1 WAB :WorldFIP Ara Birimi

AABT  :ATM Ara Birim Tampon Bellegi
AWFIDB :ATM’den WorldFIP’e Filtreleme, flerletme ve Déniistiirme Birimi
WAFIDB :WorldFIP’den ATM’e Filtreleme, Tlerletme ve Doniistiirme Birimi

Sekil 3.21. AAB Genel Calisma Akis Semast
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3.4.1.1.5. AAL3/4 hizmet simifi ATM hiicre yapisinin WorldFIP cerceve yapisina

doniistiiriilme diizenlemeleri

Sekil 3.22°de AAL3/4 hizmet sinifi ATM hiicre yapisinin WorldFIP ¢erceve yapisina

dontistiirtilmesi i¢in gerekli diizenlemeler goriilmektedir.

5 48
< bayt < bayt
AAL3/4 ATM HUCRESI B%IK XX MID | VERI YUKU X x
5 <, <: 10 < 44 -, > 6 10
bayt B, bit # bit bayt %  bit bit
— YV A <
I |
RP-MSG-xx | FSS | Kontrol | Hedef Adres | Kaynak Adres Mesaj FCS | FES

2 bayt4 1 bayt > 3 bayt > 3 bayt > 0-256 bayt> 2 bayt I bayt
X ilinecek hiliim - :diizenlenecek boliim  :olusturulacak bdliim

Sekil 3.22. AAL3/4 ATM Hiicresinin WorldFIP Cergevenin Alanlarina Eslestirilmesi

Doniistiiriilme isleminde gerekli alanlarin eslestirilerek diizenlenmesi igin koprii
tampon bellekleri ve bakis tablosu veritabani kullanilir. Daha sonra yeni g¢ergeveler
WorldFIP’e dogru ilerletilir. AAL3/4 hizmet simifi ATM hiicre yapisinin WorldFIP

cerceve yapisina doniistiiriilmesi i¢in gerekli diizenlemeler ii¢ kisimda agiklanabilir;

e Hiicrenin gereksiz alanlarinin atilmasi: Boliim 2.5.2°de detaylar1 verilen
AAL3/4 hizmet smifi ATM hiicre yapisindaki hiicre bashigi icerisindeki
baglant1 bilgileri disindaki bilgiler, SN, IT, LI ve CRC alanlan igerisindeki
bilgiler, WorldFIP ¢erceve yapisi i¢in gereksiz ve anlamsizdir. Dolayis1 ile bu

alanlar atilir.

e Hiicrenin gegerli parcalarinin diizenlenmesi: AAL3/4 hizmet smifi ATM
hiicresinin hiicre bashig: igerisindeki baglant1 bilgileri, MID ve veri alanlari

yeni hiicre yapisina gore diizenlenir.
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AWFIDB o6nce, WorldFIP cerceve yapisinin hedef ve kaynak adreslerini,
AAL3/4 hizmet smifi ATM hiicre baglanti numaralart ve MID alani
bilgilerini koprii bakis tablosu veritabani bilgileri ile birlikte degerlendirilerek
yeni WorldFIP cerceve bashigini diizenleyerek olusturur. Sonra, AAL3/4
hizmet sinifi ATM hiicre veri alani aynen WorldFIP ¢ergevesi yapisi
icerisindeki veri alanina tasir. Boylece 44 bayt veri alanli WorldFIP

cerceveleri olusturulmus olur.

e Yeni parcalarin eklenmesi: WorldFIP ¢erceve yapisindaki, detaylar1 Boliim
2.4.3’de verilmis olan diger gerekli FSS, Kontrol, FCS ve FES alanlar
AAL3/4 hizmet sinifi ATM hiicre yapisinda bulunmaz. Bu alanlar WAB

tarafindan yeniden hesaplanarak yeni olusturulan ¢ergeve yapisina eklenir.

3.4.1.1.6. AALS hizmet sinifi ATM hiicre yapisimin WorldFIP cerceve yapisina

doniistiiriilme diizenlemeleri

Sekil 3.23°de AALS hizmet sinifi ATM hiicre yapisinin WorldFIP ¢ergeve yapisina
dontistiiriilmesi icin gerekli diizenlemeler goriilmektedir. Doniistiiriilme isleminde
gerekli alanlarin eslestirilerek diizenlenmesi i¢in koprii tampon bellekleri ve bakis
tablosu veritabani kullanilir. Daha sonra yeni ¢erceveler WorldFIP’e dogru ilerletilir.
AALS hizmet sinifi ATM hiicre yapisinin WorldFIP ¢erceve yapisina doniistiiriilmesi

icin gerekli diizenlemeler ti¢ kisimda aciklanabilir;

5 48
< bayt > bayt >
AAL5 ATM HUCRESI BXK VERI YUKU
RP-MSG-xx Kontrol Hedef Adres Kavnak Adres Mesaj FCS | FES

2 bayt< 1 bayt > 3 bayt > 3 bayt > 0-256 bayt> 2 bayt 1 bayt

X silinecek boliim - :diizenlenecek bolim &/ :olusturulacak bdlim

Sekil 3.23. AALS ATM Hiicresinin WorldFIP Cergcevenin Alanlarina Eslestirilmesi
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e Hiicrenin gereksiz alanlarinin atilmasi: Boliim 2.5.2°de detaylar1 verilen
AALS5 hizmet sinifi ATM hiicre yapisindaki hiicre basligi icerisindeki
baglant1 bilgileri disindaki bilgiler WorldFIP ¢ergeve yapisi igin gereksiz ve

anlamsizdir. Dolayisi ile bu alanlar atilir.

e Hiicrenin gecerli parcalarinin diizenlenmesi: AALS hizmet smifi ATM
hiicresinin hiicre baslig1 igerisindeki baglanti bilgileri, hiicrenin veri alan1 1.
baytinda bulunan adres bilgisi ve veri alanlar1 yeni hiicre yapisina gore

diizenlenir.

AWFIDB o6nce, WorldFIP ¢erceve yapisinin hedef ve kaynak adreslerini,
AALS hizmet sinifi ATM hiicre baglanti numaralarini ve hiicrenin veri alani
1. baytinda bulunan adres bilgisini koprii veritabani bilgileri ile birlikte
degerlendirilerek yeni WorldFIP ¢erceve baslhigini diizenleyerek olusturur.
Sonra, AALS5 hizmet sinifi ATM hiicre veri alanin1 aynen WorldFIP ¢ercevesi
yapist icerisindeki veri alanina tasir. Boylece 48 bayt veri alanli WorldFIP

cergeveleri olusturulmus olur.

e Yeni parcalarin eklenmesi: WorldFIP cergeve igerisindeki, detaylar1t Bolim
2.4.3’de verilmis olan diger gerekli FSS, Kontrol, FCS ve FES alanlar1 AALS
hizmet sinifi ATM hiicre icerisinde bulunmaz. Bu alanlar WAB tarafindan

yeniden hesaplanarak yeni olusturulan ¢ergeve yapisina eklenir.

3.4.1.2. Ogrenme ve normal veri akis algoritmalan ile koprii bakis tablosu

veritabanin olusturulmasi ve kullanilmasi

Koprii, her iki portuna baglanan sistemleri birbirine baglamak ve iki tarafh
haberlesmeyi saglamakla gorevlidir. Bu islevini igerisindeki koprii bakis tablosu
veritabanindaki bilgileri degerlendirilerek yapar. Koprii bakis tablosu veritabani “BT,
Bakis Tablosu-Look up Table” olarak adlandirilir. Tabloda, her iki taraftaki ag

diigtimlerine ait adresler ve baglant1 bilgileri mevcuttur.
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Kopriilenmis aglarda bakis tablosunu olusturmak igin farkli ydntemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerden birisi, bakis tablosunu daha onceden belirleyip
kayitlart sabit bir bellekte tutmaktir. Bu statik yaklasim, kdpriilenmis agin sistemdeki
hareketleri (diiglimlerin eklenmesi veya g¢ikartilmasi) kontrol edememe ve
tantyamama dezavantajlarina sahiptir. Bir baska yontem, kopriiniin 6grenme ve
normal veri akis algoritmalar sistem calistig1 siirece aktif tutmak ve bakis tablosunun
dinamik olarak olusturulmasini ve gilincellenmesini saglamaktir. Bu tez
calismasindaki tasarimda ikinci yaklasim kullanilmistir. K&prii zaman igerisinde,
birbiriyle baglantis1 bulunan tiim diiglimlerin adreslerini 6grenir. Bu islem,

IEEE802.1D standardi olan “spanning tree” algoritmasi ile gerceklestirilir.

Sistem yeni ¢alismaya basladiginda bu tablo bostur. Tablonun olusturulmas siireci
bu calismada “Ogrenme Algoritmas1” olarak isimlendirilmistir. Olusturulan tablo
kullanilarak, ilerletme veya filtreleme islevini gerceklestirilmesi siireci de “Normal
Veri Akis Algoritmas1” olarak isimlendirilmistir (Bkz. Sekil 3.17). Bu siirecler her
bir port yoniinde farkli islevler icermekte olup dort ayri alt boliimde agiklanacaktir.
e Ogrenme algoritmas1 ve kdpriiniin WorldFIP tarafi igin kdprii bakis tablosu
veritabaninin olusturulmast,
e Ogrenme algoritmas1 ve kopriiniin ATM tarafi ic¢in anahtar iizerinde
veritabani tablosunun olusturulmasi,
e Normal veri akis algoritmasi ve kopriiniin WorldFIP tarafi i¢in bakis tablosu
veritabaninin kullanilmasi,
e Normal veri akis algoritmasi ve kopriinin ATM tarafi i¢in veritabani

tablosunun kullanilmasi.

Her iki yondeki Ogrenme algoritmalar1 sistem devreye alindiginda c¢alismaya
baslarlar. Burada amag¢ bakis tablosu olusturmak ve bdylece kopriiniin filtreleme,
iletme ve doniistiirme islemleri gerceklestirilmesini saglamaktir. Sistemin ¢aligmasi
stiresince her bir aga eklenebiliecek yeni diiglimler veya agdan ¢ikartilacak
diigimlerin durumlar1 BT a glincellenebilmesi i¢in bu 6grenme algoritmalart belirli

periyotlarla siirekli bir diizen icinde c¢alistirilirlar. Bu algoritmalarin ¢alisabilmeleri
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icin her bir ag sistemi diiglimleri hem kendi ag diigiimlerine “yerel”, hem de diger ag

diigtimlerine “uzak” mesajlar iiretmeleri gerekmektedir.

3.4.1.2.1. Ogrenme algoritmasi, akis semas1 ve kopriiniin WorldFIP tarafi icin

bakis tablosu veritabaninin olusturulmasi

Koprii, sistem ilk devreye alindiginda, WorldFIP agdan ATM aga gonderilen
mesajlarin hangi ATM diglimii tarafindan alacagina dair herhangi bir bilgi icermez.
Bu ytizden koprii, hem WorldFIP tarafindan alinan paketlerin kaynak adresine hem
de ATM aginda bu paketin sahip oldugu VPI/VCI numaralarini igeren bir bakis
tablosu ihtiya¢ duyar. Bolim 3.4.1.1.2 ve Bolim 3.4.1.1.3°deki WorldFIP’den
ATM’e c¢erceve-hiicre donilistimleri incelenirse; AAL3/4 smift i¢in, WorldFIP
cercevelerinin kaynak adresi AAL3/4 hizmet sinift ATM hiicrenin ¢ogullama tanitici
alan1 (MID) ile eslestirilmis, AALS icin ise WorldFIP c¢ergevelerinin kaynak adresi
AALS hizmet sinift ATM hiicrenin veri alani 1. baytina yerlestirilmistir.

Koprii, bakis tablosunun olusturulmas: igin gerekli Ogrenme algoritmasini
Sekil 3.24’de verilen akis semasina gore gerceklestirir. Ogrenme algoritmasindan
sonra WorldFIP’den ATM’e Sekil 3.27°deki normal veri akis algoritmasi kolaylikla
gerceklesir.

WorldFIP agdan ATM aga O&grenme algoritmasi isletilirken, WorldFIP
diigimlerinden ilgili ATM diigiimiine B6liim 2.4.3.6’da detaylandirilan mesaj veri
alansiz, toplam 13 baytllk RP MSG XX c¢ergevesi belirli periyotlarda 6grenme
mesajlar1 olarak iletilir. Ogrenme cergevesi tamiticist modelde O1, 02, 03, 04, O5
etiketleri ile tanimlanmistir ve kabullii mesaj iletimi yontemi ile iletilir. Kabulli
mesaj iletiminde, mesaj hedefe vardiginda kaynak diigiime (BA’ya) kabul ¢ercevesi

doner, iletim garanti edilir. Bu iletimin detaylar1 Boliim 2.4.3.5°de verilmistir.

WorldFIP Arabirimi (WAB), WorldFIP agdaki tiim mesajlar1 alarak kopriiye
gecirmeden Once burada filtreleme yapar. WAB, eger gelen mesaj yerel hedef
adreslere sahipse bu tiir mesajlar1 onemsemez ve WABT ye yazmaz. Boylece WABT

hafizasinin gereksiz kullanimi dnlenir.
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Sekil 3.24. Ogrenme Algoritmasi ve Kopriiniin WorldFIP Tarafi igin Veritaban1 Tablosunun
Olusturulmasi

Bu tiir mesajlar disindaki tiim uzak mesajlar ve 6grenme mesajlar1 alinarak WABT e
yazilir. WAB, 6grenme algoritmasinda degisken taniticisini aldiktan sonra tiiketici

(consumer) durumda iken, bu 13 baythk RP MSG XX 6grenme ¢ergevesini alir.
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Boyutlarindan &grenme mesaji oldugu anlayarak WAFIDB nin isleyebilmesi i¢in

once WABT na yazar, sonra WAFIDB’ye bir kontrol bilgi mesaji iletir.

WAFIDB birimi, WAB’ta kendisine gelen kontrol/bilgilendirme sinyalini aldiginda
WABT e yazilmis mesaj1 okuyarak bakis tablosu ile kontrol edilecegini ve filtreleme
veya doniistiiriiliip ilerletme islemlerinden gerekeni yapacagmi bilir. WABFIDB,
WABT dan okudugu mesajin 6grenme mesaji oldugunu tespit ettiginde BT ile
kontrol yapmadan Boliim 3.4.1.1.2 ve Bolim 3.4.1.1.3’de anlatildig1 gibi direk
doniistirme ve ilerletme iglemlerini gergeklestirir. Olusturulan bu hiicreyi AABT

Tamponuna yazar ve AAB’yi bilgilendirerek bir sonraki birime iletir.

AAB, AABT Tamponuna yazilan hiicreyi ATM agdaki hedef bilgisayara

yonlendirilmek {izere ATM anahtara iletir.

ATM anahtar, kendisine gelen ATM hiicre bi¢imindeki WorldFIP 6grenme

mesajinin hedef bilgilerini degerlendirerek hiicreyi ilgili diigtime iletir.

ATM diigiimler, 6grenme algoritmasi boyunca gelen AAL3/4 hizmet simifi ATM
hiicresinin MID alanin1 kontrol ederler. Gelen ATM hiicre AALS hizmet sinifina ait
ise veri alaninin 1. bayt1 kontrol edilir. Eger kontrol edilen bilgi degeri bilinen bir
deger olarak bulursa hiicreyi alir ve ATM anahtar vasitasiyla kopriiye bir cevap

hiicresi gonderilir.

WorldFIP ag, 6grenmede kabullii veri iletimi yontemi kullanildigindan AAB, ATM
anahtar vasitasi ile aldig1 cevap hiicrelerini AWBFIDB ve WAB iizerinden BA’ya
kabul c¢ergevesi olarak ilerletir. AAB ayn1 zamanda cevap hiicresi hakkindaki bir
bilgiyi WABTTOB birimine de iletir. WABTTOB aldig1 cevap hiicrenin AAL3/4
hizmet sinift ATM hiicresi ise MID alan1 igerisindeki, AALS hizmet sinifti ATM
hiicresi ise veri alaninin 1. bayt1 icerisindeki WorldFIP’in kaynak adreslerini ve bu
hiicreye ait VPI/VCI numaralarin1 bakis tablosuna kaydeder. Boylece BTT’su
olusturulur. Olusturulan BTT ler daha sonra normal veri akis algoritmasi sirasinda

WAFIDB tarafindan taranarak kullanilacaktir.
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3.4.1.2.2. Ogrenme algoritmasi, akis semas1 ve kopriinin ATM tarafi icin

anahtar iizerinde veritabam tablosunun olusturulmasi

ATM agdan WorldFIP aga 6grenme algoritmasinda koprii lizerinde bakis tablosu
olusturulmaz. Ciinkii, ATM aginda Kalic1 Sanal Devre (PVC-Permanent Virtual
Circuit) baglantis1 yontemi kullanildigi  varsayilmistir. Buna gore, ATM
diiglimlerinin hangi ATM diiglimii ya da hangi WorldFIP diiglimii ile haberlesecegi
baslangigta tanimlanir. Bu tanimlamalar sayesinde, 6grenme algoritmast ATM
anahtar tizerindeki her bir ¢ikis icin gerekli VPI/VCI degerlerini isaretlesme
protokolleri vasitasiyla belirler. Dolayisiyla, normal veri akis algoritmasinda ATM
anahtara gelen yerel ATM hiicreleri koprii igerisine girmeden filtrelenmis olur. ATM
anahtarda yapilan bu filtreleme, koprii i¢erisinde ATM tarafindan WorldFIP tarafina
bir bakis tablosu ihtiyacini ortadan kaldirir.

ATM agdan WorldFIP aga 6grenme algoritmasi Sekil 3.25°de verilen akis semasina
gore daha sonra ise ATM’den WorldFIP’e Sekil 3.28’deki normal veri akis

algoritmasina gore gerceklesir.

Sistem ¢aligmaya basladiginda ATM agdaki her bir diigiim, ATM anahtara hem
yerel, hem uzak ATM hiicreleri gonderir. Anahtar tarafindan alinan her bir hiicre,
ilgili diglim veya birime yonlendirilir. Bu yonlendirme, yerel ATM hiicrelerin ATM
agdaki diigtimlere, uzak ATM hiicrelerin de koprii igerisindeki AAB’ye gonderilmesi
seklinde yapilir. ATM diiglimler aldiklar1 yerel hiicrelere karsilik cevap hiicresi
gonderirler. Anahtar aldigi bu cevap hiicrelerine bagli olarak gerekli baglanti
bilgilerini PVC baglanti tablosuna yazarak ATM hiicreleri i¢in 6grenme akis

algoritmasini tamamlar.

AAB, ATM Anahtar tarafindan gonderilen tiim uzak ATM hiicrelerini alir ve 6nce
AAB Tamponuna (AABT) kaydeder, sonra da AWFIDB’e kontrol/bilgi sinyali

iletir.
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WAFIDB :WorldFIP’ten ATM e Filtreleme, Ilerletme ve Déniistiirme Birimi
WABTOB :WorldFIP’ten ATM’e Bakis Tablosu Olusturma Birimi

WAB :WorldFIP Ara Birimi ~ WABT :WorldFIP Ara Birimi Tampon Bellegi
AAB :ATM Ara Birimi AABT :ATM Ara Birimi Tampon Bellegi
PVC :Kalic1 Sanal Devre

Sekil 3.25. Ogrenme Algoritmasi ve Kopriiniin ATM Tarafi i¢in Anahtar Uzerinde Veritabani
Tablosunun Olusturulmasi

AWFIDB’e gelen kontrol/bilgi sinyali AABT na bir ATM uzak mesajimin geldigini
bildirir. ATM tarafindan WorldFIP tarafina 6grenme mesaj1 olarak O veri alanli, 13

baytlik WorldFIP ¢ergeve bigiminde bir mesaj yollanacaktir. AWFIDB, ATM mesaji
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Boliim 3.4.1.1.5 ve Boliim 3.4.1.1.6°da detaylandirildig1 gibi WorldFIP cercevesine
dontistiirerek WABT ye yazar ve daha sonra WAB’1 bilgilendirir.

Bilgilenen WAB, WABT’dan mesaj1 alir. Bu mesajda kaynak ve hedef adresle diger
kontrol bilgileri vardir. WAB bir WorldFIP diigiimii olarak tasarlanmistir. Bu digtim
makro dongii esnasinda kendine gelen periyodik taniticilarin durumuna goére hem
iretici (producer) hem tiiketici (consumer) olabilecek sekilde yapilandirilmistir.
Ayrica, ATM’den WorldFIP’e aktarilacak mesajlar1 iletebilmek icin Oncelikle
aperiyodik istek iretebilecek sekilde yapilandirilmigtir. Bolim 2.4.3.3 ve Bolim
3.2.1’de detaylanirildigi gibi, WorldFIP sistemin aperiyodik zaman diliminin
tamamini E taniticis1 ile bu diiglim tarafindan kullanilarak, WorldFIP aga mesaj

iletimi saglanmaktadir.

®T1T) | (WABTTOB)
Bakis Tablosu WorldFIP’den ATM’e
Tamponlari BTT Olusturma Birimi
(WAFIDB) (AWFIDB) »
WorldFIP’den ATM’e ATM’den WorldFIP’e I
Filtreleme, Ilerletme ve Filtreleme, Ilerletme ve
Doniistiirme Birimi Doniistiirme Birimi I
1 A
t Y !
(WABT) (AABT)
WAB Tamponu AAB Tamponu I
(WAB) > (AAB)
WorldFIP AraBirimi ATM AraBirimi
: > : ATM

WorldFIP Veriyolu

Anahtar

—» WorldFIP’den ATM e 68renme mesaj1 islem yonii
—————9 ATM’den WorldFIP 6grenme mesajina cevap islem yonii
=> ATM’den WorldFIP’e 6grenme mesaj1 islem yoni
================> WorldFIP’ten ATM’e 6grenme mesajina cevap islem yonii

Sekil 3.26. WoldFIP’den ATM’e ve ATM’den WorldFIP’e Ogrenme Algoritmalariin Képrii
Birimleri Uzerindeki Veri Akislar
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Bu islem sona erdiginde, AAB’ne anahtardaki PVC baglant1 tablosu
giincellestirilmek tlizere bir alindi cevap bilgisi iletilir. Bu bilgi ATM anahtara
iletilerek anahtar lizerinde PVC tablosunun olusmasini saglar. PVC baglant1 tablosu
ATM diglimlerin haberlestikleri diigiimler ve yollara ait bilgileri tutar. Bu tablo
ATM tarafindan WorldFIP tarafina bir bakima bakis tablosu gorevini yapar. Bdylece

ATM’den WorldFIP’e 6grenme algoritmasi tamamlanir.

Sekil 3.26’daki semada, hem WoldFIP’den ATM’e, hem de ATM’den WorldFIP’e

O0grenme algoritmalarinin koprii birimleri tizerindeki veri akislart goriilmektedir.

3.4.1.2.3. Normal veri akis algoritmasi, akis semasi1 ve kopriiniin WorldFIP

tarafi icin bakis tablosu veritabaninin kullanilmasi

Sekil 3.27°de goruldiigii gibi WorldFIP diiglimleri yerel ve uzak ¢ergeveler tiretir.

WorldFIP Arabirimi (WAB), WorldFIP agdaki tiim mesajlar1 alir. WAB’1in aldig1
mesajlar kopriiye gecirilmeden Once bir on filtrelemeye tabi tutulur. Eger gelen
mesaj yerel hedef adreslere sahipse dnemsenmez ve WABT ye yazilmaz. Boylece
WABT hafizast bosuna kullanilmaz. Buna kopriiniin filtreleme (discarding) islevi
denir. Bu tiir mesajlar disindaki tim uzak mesajlar ve 6grenme mesajlar1 alinarak
WABT’e yazilir. WAB, normal veri akis algoritmasinda tiiketici durumda iken
degisken taniticisini aldiktan sonra mesaj gergevesini de alir. Boyutlarindan normal
mesaj cercevesi oldugunu anlasiir ve WAFIDB’nin isleyebilmesi icin 6nce
WABT’ na yazilir, sonra WAFIDB’ye bir kontrol bilgi mesaji yollamir. Buna da

kopriiniin ilerletme (forwarding) islevi denir.

WAFIDB biriminde, WAB’dan gelen kontrol/bilgilendirme sinyalini almarak
WABT’e yazilmis mesajin okunur daha sonra bakis tablosu ile kontrol edilerek,
filtreleme veya doniistiriip ilerletme islemlerinden uygun olan1 yapilir. Mesaj
cercevesi Bolim 3.4.1.1.2 ve Bolim 3.4.1.1.3’de detaylandirilan islemlerden

gecirilir.
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Sekil 3.27. Normal Veri Akis Algoritmasi ve Kopriiniin WorldFIP Tarafi i¢in Veritaban1 Tablosunun
Kullanilmasi

Anahtar kendisine gelen ATM hiicre bi¢cimindeki WorldFIP 6grenme mesajinin

baglant1 bilgilerini tablosuna yazarak ilgili diiglime iletir.
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ATM diigtimler normal veri akis algoritmasi boyunca gelen AAL3/4 hizmet sinifi
ATM hiicrenin MID alanin inceler. Gelen ATM hiicre AALS hizmet sinifina ait ise
veri alaninin 1. bayt1 kontrol edilir. Bu bilgi degeri bilinen bir deger ise, hiicre alinir
ve ATM anahtar vasitasiyla kopriiye bir cevap hiicresi gonderir. Bdylece normal veri

akig algoritmasi tamamlanmis olur.

3.4.1.2.4. Normal veri akis algoritmasi, akis semasi ve kopriiniin ATM tarafi

icin veritabam tablosunun kullanilmasi

Sistem c¢alismaya basladiginda, ATM agdaki her bir diigim ATM anahtara, hem
yerel, hem uzak ATM hiicreleri gonderir (Sekil 3.28). Anahtar tarafindan alinan her
bir hiicre, yerel ATM hiicreleri ise ATM agdaki diiglimlere, uzak ATM hiicreleri ise
AAB koprii arabirimine gonderilir. ATM digtimler aldiklar1 yerel hiicrelere karsilik
cevap hiicresi gonderirler. Anahtar, aldig1 bu cevap hiicrelerine bagl olarak gerekli
baglant1 bilgilerini PVC baglant1 tablosuna yazarak yerel ATM hiicreleri i¢in

Ogrenme algoritmasini tamamlar.

AAB; ATM Anahtar tarafindan gonderilen tiim uzak ATM hiicrelerini alir, AAB
tamponuna kaydedildikten sonra AWFIDB’e kontrol/bilgi sinyali iletir.

AWFIDB’e gelen kontrol/bilgi sinyali, AABT na bir ATM uzak mesajinin geldigini
bildirir. AWFIDB, ATM mesaj1 WorldFIP mesaj ¢er¢evesine doniistiiriilebilmesi i¢in
Boliim 3.4.1.1.5 ve Boliim 3.4.1.1.6’da detaylandirilan islemlerden gegirerek WAB’1
bilgilendirir.

WAB bir WorldFIP istasyonu olarak tasarlandigindan dolay1, makro dongii sirasinda
kendisine gelen periyodik taniticilarin durumuna goére hem fiiretici (producer) hem
tiiketici (consumer) olabilecek sekilde yapilandirilmigtir. WAB, bilgi mesajini
aldiktan sonra WABT dan mesaji okur. Bu mesajda kaynak ve hedef adresle diger
kontrol bilgileri vardir. ATM’den WorldFIP’e mesaj iletebilmek icin 6ncelikle
aperiyodik istek tiretecektir. Boliim 2.4.3.3 ve Boliim 3.2.1°de detaylandirildig: gibi,
WorldFIP sistemin aperiyodik zaman diliminin tamami tanimlanan E taniticisi

yardimi ile, WAB’dan WorldFIP aga mesaj yollamak i¢in kullanilir.
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T |
v :
ATM Hiicreleri PVC’ye Gore Ilgili ATM Bilgisayarina| | ATM Anahtar
Yonlendir i
|
| g
ATM Hiicrelerini Al ve Isle | ATM Karta Sahip
i Bilgisayar
|
|
C_sm D |

WAFIDB :WorldFIP’ten ATM’e Filtreleme, Ilerletme ve Déniistiirme Birimi
WABTOB : WorldFIP’ten ATM’e Bakis Tablosu Olusturma Birimi

WAB :WorldFIP Ara Birimi ~ WABT :WorldFIP Ara Birimi Tampon Bellegi
AAB :ATM Ara Birimi AABT :ATM Ara Birimi Tampon Bellegi
VPI :Sanal Yol Tanitici VCI :Sanal Kanal Tanitict

PVC :Kalict Sanal Kanal

Sekil 3.28. Normal Veri Akis Algoritmasi ve Kopriiniin ATM Tarafi I¢in Veritabani Tablosunun
Kullanilmast
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Yollama islemi bitince AAB iizerinden anahtara normal veri akis algoritmasinin

tamamlandigini belirtmek tizere ¢ergeve alindi cevap bilgisi yollanir.

Sekil 3.29°deki semada, hem WoldFIP’den ATM’e hem de ATM’den WorldFIP’e

normal veri akis algoritmalarinin koprii  birimleri {izerindeki veri akiglar

goriilmektedir.
(BTT) (WABTTOB)
Bakis Tablosu WorldFIP’den ATM’e
Tamponlart BTT Olusturma Birimi
(WAFIDB) (AWFIDB)
WorldFIP’den ATM’e ATM’den WorldFIP’e
Filtreleme, Ilerletme ve Filtreleme, Ilerletme ve
Dontistiirme Birimi Doniistiirme Birimi
t 4 v A
(WABT) (AABT)
WAB Tamponu AAB Tamponu
(WAB) (AAB)
WorldFIP AraBirimi ATM AraBirimi
A |
< > ATM
WorldFIP Veriyolu Anahtar

—» WorldFIP’den ATM e normal mesaj islem yonii
=> ATM’den WorldFIP’e normal mesaj islem yonii

Sekil 3.29. WoldFIP’den ATM’e ve ATM’den WorldFIP’e Normal Veri Akis Algoritmalarinin Koprii
Birimleri Uzerindeki Veri Akislar

3.4.2. WorldFIP-ATM kopriiniin birimlerinin islevlerinin tammmlanmasi

Sekil 3.16’da islevsel blok semasi goriilen ve Bolim 3.4.1°de islevlerinin
modellenmesi anlatilan WorldFIP/ATM kd&prii  birimlerinin goérevleri asagida

aciklanmistir.
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3.4.2.1. WorldFIP AraBirimi (WAB)

Yapisal olarak bir WorldFIP diiglimiiniin tiim o6zellik ve islevlerine sahip bir
islemcidir. 80 MHz hizinda ¢alisgan FULLFIP2 islemcisi olarak modellenmistir.

Islemci ile ilgili tiim detaylar Boliim 2.4.3.7 de verilmistir.

WAB’mn temel iki gorevi vardir. Birincisi, WorldFIP agindaki tiim mesaj trafigini
alir. ATM’e iletilen tim O&grenme ve normal mesajlar disindaki mesajlar
filtreleyerek koprii iizerinde gereksiz yiikiin olusmasini, boylece WABT nin gereksiz
kullanimini 6nler. ATM’e iletilen tiim 6grenme ve normal mesajlart WAB Veri Hatti
tizerinden WABT tamponuna yazar ve WAB Haberlesme Hatti iizerinden
WAFDIB’e bu bilgiyi iletir. ikincisi, ATM’den WorldFIP’e iletilen AWFDIB’de
hiicre/cergeve doniisiimleri gergeklestirilen mesajlart WAB Veri Hatt1 {izerinden
WABT tamponundan okur ve bu mesajlar1 WorldFIP agin aperiyodik zaman
diliminde WorldFIP diigiimlerine iletir, ayn1 zamanda WAB-AAB Haberlesme Hatti

tizerinden AAB’ye “mesaj alind1” bilgisini iletir.

WAB’1n her iki yondeki g¢erceve kabul, filtreleme ve ilerletme islevlerine ait tiim

algorimalar1 B6liim 3.4.1.1.1°de Sekil 3.18’de detaylandirilmistir.

3.4.2.2. ATM AraBirimi (AAB)

8051 tabanli 16 MHz’lik bir mikrodenetleyici olarak modellenen AAB, bir Hiicre
Sinirlama Blok (CDB-Cell Delineation Block) ve fiziksel ATM alici/verici
arabirimden (SOT-3)’den olugsmaktadir. CDB, ATM mimarisindeki ATM katmani ve
aktarim doniisiimii (TC-Transmission Convergence) katmanlarinin tiim islevlerini
yerine getirir. Hiicre sinirin1 belirleme islevi, baslik hata kontrol baytini arama

teknigi ile gerceklenir. Bu teknigin detaylar1 [107, 37, 26]’de bulunabilir.

AAB’nin temel iki gorevi vardir: Birincisi, ATM agdaki digiimlerin WorldFIP
diigiimlerine yolladiklar1 tiim 6grenme normal mesajlar1 almak ve AAB Veri Hatti
tizerinden AABT tamponuna yazmaktir. Ayrica, ilerletme isleminin devami igin

AAB Haberlesme Hatt1 iizerinden AWFDIB’e durum hakkinda bilgi iletir. Ikincisi



108

ise WorldFIP’den ATM’e iletilen WAFDIB’de cerceve/hiicre doniisiimleri
gerceklestirilen mesajlart AAB Veri Hatti tizerinden AABT tamponundan okumak ve
anahtara iletmektir. Hiicre basligindaki diizenlemeler burada gerceklestirilir. Ayrica,
anahtardan gelen WorldFIP-ATM yoniindeki mesajlar i¢in kaynaga iletilen “mesaj
alind1” bilgisini WABTOB’ye iletir.

AAB’in her iki yondeki hiicre kabul, filtreleme ve ilerletme islevlerine ait tiim

algorimalar1 Boliim 3.4.1.1.4°de ve Sekil 3.21°de detaylandirilmistir.

3.4.2.3. WorldFIP’den ATM’e Filtreleme, Déniistiirme, ilerletme Birimi
(WAFDIB)

Sekil 3.30 ve Sekil 3.31°de WAFIDB algoritmalarindaki bu islemlere ait genel akis
semalar1 gortiilmektedir.

BASLA

)
‘ WAB VERI HATTI’NDAN

“UZAK MESAJ BILGISI” AL

v

WorldFIP UZAK MESAJINI
WABT TAMPONUNDAN OKU

MESAJ ADRES BILGILERINI
BAKIS TABLOSU iLE
KARSILASTIR

MESAJ ADRES
BILGILERI BAKIS
TABLOSU iLE

YUSUYOR MU?

~ MESAII CERCEVE/HUCRE
DIKKATE ALMA, DONUSUMUNU YAP
FILTRELE

v

HUCREYI AABT te YAZ
AAB’yi BILGILENDIR

Sekil 3.30. WAFIDB WorldFIP Uzak Mesajlarin Islenme Genel Akis Semasi
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8051 tabanli 16 MHz’lik bir mikrodenetleyici olarak modellenen WAFDIB,
WorldFIP’den ATM’e iletilen mesajlarin gerekli alanlarii WABT’den okuyarak
BTT (Bakis Tablosu Tamponu) ile karsilastirir. ATM’e iletilmesi uygun mesajlari
AAL3/4 veya AALS hizmet smifi verileri halinde WABT’ den okuyarak detaylar1
Boliim 3.4.1.1.2 ve Boliim 3.4.1.1.3’de anlatildig1 gibi WorldFIP ¢ergeve yapilarini
ATM hiicre yapisina doniistiiriir ve AAB Veri Hatt1 iizerinden AABT e yazarak
ATM tarafina ilerletilmek iizere AAB’ye iletir.

BASLA

WAB HABERLESME HATTI’NDAN
“OGRENME MESAJ BILGISi” AL

WorldFIP OGRENME MESAJINI
WABT TAMPONUNDAN OKU

CERCEVE/HUCRE
DONUSUMUNU YAP

HUCREYI AABT’NA YAZ,
AAB’Ni BilLGiLENDiR

Sekil 3.31. WAFIDB WorldFIP Ogrenme Mesajlarin Islenme Genel Akis Semasi

3.4.2.4. ATM’den WorldFIP’e Filtreleme, Déniistiirme, ilerletme Birimi
(AWFDIB)

Sekil 3.32°de AWFIDB algoritmalarindaki bu islemlere ait genel akis semalar:

goriilmektedir.
BASLA BASLA
AAB HABERLESME HATTI'NDAN ”@ HABERLESME HATTI’'NDAN
‘ “UZAK MESAIJ BILGISI” AL “OGRENME MESAJ BILGISI” AL
ATM UZAK MESAJINI ATM OGRENME MESAJINI
AABT TAMPONUNDAN OKU AABT TAMPONUNDAN OKU

HUCRE /gERCEVE HUCRE / CERCEVE
DONUSUMUNT YAP DONUSUMUNU YAP
ERCEVEYI \XABT’NA YAZ CERCEVEYI WABT'NA YAZ,
CERC ; WABNI BILGILENDIR

WAB’NI BILGILENDIR I
|

Sekil 3.32. AWFIDB ATM Uzak ve Ogrenme Mesajlarmn islenme Genel Akis Semasi
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3.4.2.5. WorldFIP’den ATM’e Bakis Tablosu Olusturma Birimi (WABTOB)

8051 tabanli 16 MHz’lik bir mikrodenetleyici olarak modellenen WABTOB,
detaylar1 Bolim 3.4.1.2.1°de ve genel akis semasi Sekil 3.24°de verildigi gibi
kopriiniin - 6grenme  islemi sirasinda, WorldFIP’den ATM’e iletilen 6grenme
mesajlarina ait gerekli baslik bilgilerini BTT ye yazar ve gilinceller. ATM’den
WorldFIP’e 6grenme islemi sirasinda BTT olusturmaya gerek yoktur. Zira, WAB
ATM’in 6grenme mesajlarin1 gerekli WorldFIP diigiimiine iletildikten sonra AAB
lizerinden anahtara “mesaj alindi” bilgisini ileterek, anahtarda olusturulan baglanti
tablosu ile bu islemi gerceklestirmis olur. Sekil 3.33’de WABTOB 06grenme

mesajlarini islenme genel akis semas1 goriilmektedir.

BASLA

1

‘ AAB HABERLESME HATTI’'NDAN
BILGI AL

GELEN “WorldFIP MESAJI ALINDI”
MESAIJINI
AABT TAMPONUNDAN OKU

v

BT TAMPONUNA
GEREKLI BILGILERI YAZ

Sekil 3.33. WABTOB Ogrenme Mesajlarini islenme Genel Akis Semas1

3.4.2.6. WorldFIP AraBirim Tamponlar1 (WABT)

WorldFIP’den gelen veya WorldFIP’e iletilecek olan mesajlarin tutuldugu 25 nsn
yazma/okuma stiresine sahip hafizadir. Hafiza haritas1 Sekil 3.34’de goriildiigi gibi
Bolim 2.4.3.6’da agiklanan WorldFIP ¢ercevelerinden en uzun yapida olan RP-
MSG-xx cercevesine gore tasarlanmistir. Iletisim sirasinda, kontrol alanindaki
kodlamanin belirttigi iletisim tiirline gore mesaj 0-256 bayt veri alanh

degisebilmektedir.



FSS (2 bayt) FSS (2 bayt)
Kontrol Alani (1 bayt) Kontrol Alan1 (1 bayt)
Hedef Adres (3 bayt) Hedef Adres( 3 bayt)
Kaynak Adres (3 bayt) Kaynak Adres (3 bayt)

Mesaj (0. bayt)

Mesaj (0. bayt)

Mesaj (1. bayt)

Mesaj (1. bayt)

Mesaj (255. bayt)

Mesaj (46. bayt)

FCS (2 bayt)

FCS (2 bayt)

FES (1 bayt)

FES (1 bayt)
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(WorldFIP’den gelen veri) (WorldFIP’e giden veri)

Sekil 3.34. ATM ve WorldFIP Yéniindeki Veri Akislar I¢in Tasarlanan WABT Tamponlar1 Hafiza
Haritalar

WorldFIP’e gidecek cergevenin veri alant ise AAL3/4 hizmet sinifinda 44 bayt,
AALS hizmet smifinda 47 bayt olacagindan, hafiza tasariminda 47 bayt olarak
yapilandirilmistir. Hafiza ATM yo6niinde ve WorldFIP yoniinde ilerleyen cergeveler
icin iki ayr1 boliimden olusmustur. Boylece, zaman zaman iki yonde paralel islem
yapacak kopriiniin basarimini arttiracak bir yap1 olusturulmustur. WAB ve WAFDIB
birimlerinden yazma/okuma komutlar1 islemleri ile erisilir. Hafizanin kapasitesi ve
yazma/okuma hiz oOzellikleri tasarlanan sistemin basarimini ideale yaklastiracak

gergek degerlerden secilerek modellenmistir.

3.4.2.7. ATM AraBirim Tamponlari1 (AABT)

ATM’den gelen veya ATM’e iletilecek olan mesajlarin  tutuldugu 25 nsn
yazma/okuma siiresine sahip bellektir. ATM yoniinde ve WorldFIP yoniinde
ilerleyen hiicreler icin iki ayr1 boliimden olusmustur. Bdylece, zaman zaman iki
yonde parelel islem yapacak kopriiniin basarimini arttiracak bir yapi olusturulmustur.
AAB ve AWFDIB birimlerinden yazma/okuma komutlart islemleri ile erisilir.
Hafizanin kapasitesi ve yazma/okuma hiz Ozellikleri tasarlanan sistemin
performansini arttiracak en ideal ger¢ek degerlerden secilerek modellenmistir. Hafiza
haritas1 Sekil 3.35°de goriildiigii gibi Bolim 2.5.2°de agiklanan ATM hiicrenin
yapisina gore tasarlanmistir. ATM’den gelecek ve ATM’e gidecek hiicrenin veri
alan1 ise AAL3/4 hizmet sinifinda 44 bayt, AALS5 hizmet smifinda 47 bayt

olacagindan, hafiza tasariminda 47 bayt olarak belirlenmistir.



Baslik (1.bayt)

Baslik (1.bayt)

Baslik (2.bayt) Baslik (2.bayt)
Baslik (3.bayt) Baslik (3.bayt)
Baslik (4.bayt) Baslik (4. bayt)
Baslik (5.bayt) Baslik (5.bayt)

Veri (0. bayt)

Veri (0. bayt)

Veri (1. bayt)

Veri (1. bayt)

Veri (47. bayt)

Veri (47. bayt)

(ATM’den gelen veri) (ATM’e gidecekveri)
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Sekil 3.35. ATM ve WorldFIP Yéniindeki Veri Akislari I¢in Tasarlanan AABT Tamponlar1 Hafiza

Haritalar1

3.4.2.8. Bakis Tablosu Tamponu (BTT)

Kopriiniin 6grenme islemi sirasinda degerlendirilen WorldFIP’den ATM’e 6grenme

mesajlarina ait gerekli bilgilerin saklandigi 25 nsn yazma/okuma siiresine sahip

bellektir (Bkz. Sekil 3.36).

Kaynak Adres 0

Kaynak Adres 1

Kaynak Adres 2

Kaynak Adres 255

Kaynak Adres 0 igin VPI Numarasi

Kaynak Adres 0 ig¢in VCI Numarasi

Kaynak Adres 0 igin VCI Numarasi

Kaynak Adres 1 i¢in VPI Numaras:

Kaynak Adres 1 i¢in VCI Numarasi

Kaynak Adres 1 igin VCI Numarasi

Kaynak Adres 255 i¢in VPI Numarasi

Kaynak Adres 255i¢in VCI Numarasi

Kaynak Adres 255 i¢in VCI Numarasi

Sekil 3.36. Koprii Bakis Tablosu Tamponu I¢in Tasarlanan Hafiza Haritas1
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ATM hiicrenin baghik boélimiinde 1 bayt VPI, 2 bayt VCI baglant1 bilgisi
bulunmaktadir. Bakis tablosu veritabani her bir baglant1 icin VPI/VCI bilgileri ile
WorldFIP ¢ercevenin 1 baytlik fiziksel adresi kullanilarak olusturulmaktadir. Bu
bilgiler WABTOB tarafindan giincellenir. WorldFIP fiziksel adresin 8 bit (1 bayt)
oldugu dikkate alinarak, en fazla 256 diiglimlik bir bakig tablosu veritabani

olusturulmustur.

3.4.2.9. WAB Veri, WAB Haberlesme, AAB Veri, AAB Haberlesme ve WAB-
AAB Haberlesme Hatti

Tasarlanan koprii modelinde “Veri Hatt1”, birimler ile tamponlar arasindaki
yazma/okuma komutlar1 ile yapilacak veri tasima hatlaridir. “Haberlesme Hatt1”,
birimler arasi bilgi/kontrol sinyallerinin iletisimi saglayacak kontrol hatlaridir. Bu
iletim hatlarina ait sistemin destekleyebilecegi hiz o6zellikleri Bolim 2.4.3.7 ve

Bolim 2.5.3’de verilmistir.

3.5. WorldFIP-ATM Kaopriiniin Benzetim Sonuclar: ve Basarim Analizi

Tasarlanan ve Sekil 3.37°de benzetim modeli goriilen WorldFIP/ATM kopriiniin
basarim analizi i¢in, modellenmenin yapildigi Network II.5 benzetim programinin
.LIS uzantili benzetim rapor dosyasindan (Simulation Report File (file type .LIS))
elde edilen veriler kullanilmistir. Benzetim rapor dosyasi, modeldeki Processing
Elements, Transfer Devices, Storage Devices, Modiiller, Komutlar, Mesajlar ve
Semaphorlarin istatistiksel sonuglarim1 igermektedir. Bu istatistiksel sonuglar
kopriinlin portlarina bagl olan WorldFIP ve ATM aglarin {irettikleri yerel ve uzak
mesaj ve hiicrelerin gonderilme sikliklar1 ve boyutlarina bagli olarak program

tarafindan hesaplanmaktadir.

Modellenen kopriiniin olas1 tiim kosullardaki basarimini tespit etmek i¢in, WorldFIP
ve ATM aglarin farkli sikliklarda ve farkli boyutlardaki mesaj ve hiicre iiretilme
durumlarindaki istatistiksel sonuglar1 incelenmistir. Bu sayisal sonuglar grafiklerle

gorsel olarak ifade edilmis ve literatiirdeki standart olarak kabul goren ideal degerler
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ile karsilartirilarak, sonuglar yorumlanmis ve degerlendirilmistir [100, 52].

WAB Veri Hatil
WAB Haberlesme Hatti

WorldFIP
A e

WAFIDE ETOE LWFIDE

WAB-AAB Habelglesme Hattl/ E -

AAB Veri Hatt1
WAB Haberlesme!

WAB  : WorldFIP Arabirimi WABT : WorldFIP Arabirim Tamponu
AAB : ATM Arabirimi AABT : ATM Arabirim Tamponu
BTOB : Bakis Tablosu Olusturma Birimi BTT : Bakis Tablosu Tamponu
WAFIDB: WorldFIP’ten ATM’e Filtreleme, lerletme ve Déniistiirme Birimi
AWFIDB: ATM’den WorldFIP’e Filtreleme, ilerletme ve Déoniistiirme Birimi

Sekil 3.37. Tasarlanan WorldFIP-ATM Koprii Modeli

WorldFIP agin trafik yogunlugunu tanimlayan trafik yiikii, sadece WorldFIP agdaki
diigiimlerin mesaj gonder sikliginin degistirilmesi ile kontrol edilemez. Ciinkii
Boliim 2.4.3°de anlatildigi gibi WorldFIP ag, ag1 yoneten istasyona (BA) kurulum
sirasinda planlanarak, sabit olarak yerlestirilen zamanlamaya gore calisir, diiglimlerin
birbirlerine gonderecekleri mesajlarin say1 ve zamanlar1 6nceden belirlidir. Bundan
dolay1i, WorldFIP agin diigiimleri rasgele olarak 0 < mesaj uzunlugu < 256 bayt
farkl1 biiyiikliiklerde mesajlar tiretecek sekilde modellenmistir. Diigiimlerin yerel ve
uzak mesaj liretme oranlar1 da degistirilerek ag trafik yogunlugu kontrol edilmistir.
Bu oran benzetim siiresince %70-%30, %50-%50, %30-%70 oranlarinda
degistirilmistir. Ayrica WorldFIP agin trafik yogunlugu aperiyodik zaman diliminde
ATM agdan gelen uzak hiicrelerle de degisir. Bu degisim ise, ATM diigiimlerin uzak

hiicre iiretme sikliklarinin degistirilmesi ile kontrol edilerek modellenmistir.

ATM agm trafik yogunlugu/trafik yiikii, agdaki ATM diigiimlerin yerel ve uzak
hiicre liretme oranlar1 ve liretme sikliklar1 degistirilerek kontrol edilmistir. Bu oran

benzetim siiresince %90-%10, %80-%20, %70-%30 oranlarinda ve mesaj sikligida
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iistel olarak degistirilmistir. ATM agdaki digiimler 53 bayt sabit uzunluklarda
hiicreler iirettiginden hiicre uzunlugunun degistirilerek trafik yogunlugunun kontrol
edilmesi miimkiin degildir. Ayrica WorldFIP agdan gonderilen uzak WorldFIP
mesajlara ait hiicreler de ATM agda trafik yogunlugunu degistirmektedir. Bu
degisim, WorldFIP agdaki istasyonlarin yerel ve uzak mesaj iiretme oranlar1 ve

rasgele belirlenecek sekilde modellenen mesaj uzunluklarina gore degisir.

Alan aglarinin, uygulamaya yonelik gereksinimlerinin belirlenmesi i¢in yapilan
kapsamli bir arastirma sonuglarina gore; siire¢ teknolojilerindeki tolere edilebilir
gecikme 100-300 msn, iiretim teknolojilerindeki tolere edilebilir gecikme 10—
100 msn ve siiriicii sistemlerindeki tolere edilebilir gecikme 1-10 msn olarak tespit
edilmistir. Baska bir arastirma sonuglarina gore ise; alan aglarinda diiglimlerin
%34’1 10 msn gecikme ile haberlesirken, %30’u 1 msn, %141 100 msn, %12’si
100 msn’den fazla ve %10’u 0,1 msn gecikme ile haberlesmektedir. Bu referans
gecikme kriterleri, yapilan test c¢alismasinin sonuglarini karsilastirabilmek ve
degerlendirmek amaciyla gercek zamanli endiistriyel haberlesmenin referans

zamanlama gereksinimleri ve kisitlamalarin1 vermektedir [100, 52].

Kopriilerin bagarim analizleri ile ilgili literatiirde bircok calisma yapilmistir. Boliim
2.3.1’de anlatilan islevleri dikkate alindiginda kopriilerin bagsarimlari, farklh
yiiklerdeki porttan porta mesaj/hiicre ve/veya hiicre/mesaj iletim siireleri, iletim
oranlar1, koprii tampon belleklerinin kapasiteleri ve kopriiyii olusturan birimlerin

islem siiresince kullanim oranlar ile degerlendirilir.

Porttan porta mesaj/hiicre ve/veya hiicre/mesaj iletim siiresi, porta mesaj/hiicrenin
gelmesi ve tampona alinmasi ile baslayan, bakis tablosu ile hedef adres degerlerinin
karsilartirilip degerlendirilmesi ve gerekirse filtreleme yapilmasi veya gerekli
boliimlerin doniistimlerinin yapilarak yeni mesaj/hiicre yapisinin olusturulup ¢ikis
tamponuna yazilmasi ile devam eden, ¢ikis portu tamponundan diger aga yollanarak
bittigi ana kadar gecen toplam siiredir. Bu silire kopriiniin her iki portu i¢in yani
WorldFIP’ten ATM’e ve ATM’den WorldFIP’e faklidir. Ciinkii her iki port i¢in
mesaj/hiicre uzunluklari, dontisiim siiregleri farklidir. Sistemdeki farkli mesaj/hiicre

tiplerinin iletim siireleride faklilik gosterecektir. Yapisindaki calisma diizeninden
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dolay1 portlara gelen tiim mesaj/hiicreler aninda diger porta iletilemez. Doniisiim
siireci i¢gin mesaj/hilicreler tampon belleklerde gecici olarak bekletilir. Tampon
boyutlart da koprii basarimini belirleyen 6nemli parametrelerdendir. Kopriiyii
olusturan birimlerin toplam siire¢ boyunca kullanildiklar1 siirenin toplam siireg

suiresine orant ise birimlerin kullanim oranlarini verirler.

Sekil 3.38’de WorldFIP agdaki BA, diigiimler ve WAB’in 1 sn’deki kullanim
oranlar1 goriilmektedir. WorldFIP agdaki tiim birimlerin kullanim oranlarinin toplami
%100°diir. Goriildiigii gibi WorldFIP agda en ¢ok kullanim yiizdesi BA’ya aittir.
Ciinkii BA diger birimler gibi sadece kendisine ait taniticilarin iletimine ait isleri
degil tiim sistemin akigini yiiriitiir. BA, taniticilarin iletimleri bittikten sonra ise,

varsa aperiyodik iletimi gerceklestirir, yoksa bos ¢ergeve yollama gorevini yiiriitiir.
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Sekll 3.38. Tasarlanan WorldFIP Agdakl a)DcpS,, b)DCPSZ, C)Dcps3, d)DCP54, G)Dcpsj', f)WAB ve
2)BA’nin Kullanim Yiizdeleri

Sekil 3.39.a-b’de, %70-%30 oraninda yerel/uzak WorldFIP mesajlar1 ve %90-%10
oraninda yerel/uzak ATM hiicreleriyle, Sekil 3.39.c-d’de, %50-%50 oraninda
yerel/uzak WorldFIP mesajlart ve %80-%20 oraninda yerel/uzak ATM hiicreleriyle,
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Sekil 3.39.e-f’de ise, %30-%70 oraninda yerel/uzak WorldFIP mesajlar1 ve %70-
%30 oraninda yerel/uzak ATM hiicreleriyle, olusturulan ag yiiklerinde AAL3/4 ve
AALS hizmet smifi trafikleri i¢in WorldFIP ag veriyolunun kullanim oraninin
degisimi goriilmektedir. Bu degisim grafiklerini elde etmek i¢cin WorldFIP ve ATM
ag diglimlerinde belirlenen oranlarindaki mesaj sikliklarinda iistel dagilimin orta
degerinin degistirilmesi ile farkli yiikler olusturulmustur. Her benzetimde farklh
sayilarda yiiklerin olugsmasinin nedeni iiretilen WolrdFIP mesaj uzunluklarinin ayni
olamamasidir. Model, olast her uzunluktaki mesaji tasiyabilecek bi¢imde
tasarlanmigtir. Olusturulan farkli yerel/uzak oranlardaki farkli hizmet siniflarina ait
grafiklerin tamaminda yiik arttikga WorldFIP veriyolunun kullanim oraninin arttig
goriilmektedir. Oranin yaklastk %69 — %93 arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir. Oranin yliksek olmasimin nedeni Bolim 2.4.3.’de anlatildig1 gibi,
WorldFIP agda trafigin sadece mesaj gercevelerinden degil, mesajlasma icin gereken
diger cercevelerden de olusmasidir. WorldFIP agdaki diger c¢ergevelerin
kullanildiklar1 haberlesmeler Bolim 2.4.3’da detaylandirilmustir. Sekil 2.25°de
goriilen 6 g¢esit cerceve bu haberlesmelerde gerektikce kullanilarak trafikler
olugmaktadir. RP. MSG XX cergevesi hari¢ diger ¢ergeveler 6 bayt gibi ¢ok kisadir.
AALS hizmet sinifi kullanim oranlarinin AAL3/4’e gore biraz yiiksek olmasinin
nedeni AALS hiicresindeki kullanilan veri yiikii miktarinin daha fazla olmasi sonucu

hattaki bos zaman siiresinin daha az olmasidir.
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Sekil 3.39. AAL3/4 (a-c-e) ve AALS (b-d-f) Trafiklerindeki Farkli Yiikler Altinda WorldFIP Ag
Veriyolunun Kullanim Oraninin Degisimi

Sekil 3.40.a-b’de TD1 (D4zu-Anahtar), Sekil 3.40.c-d’de TD2 (D472-Anahtar),
Sekil 3.40.e-f’de TD3 (D4rm3-Anahtar), Sekil 3.40.g-h’de TD4 (AAB-Anahtar)
arasindaki AAL3/4 ve AALS hizmet sinifi trafiklerindeki farkli ATM ve WorldFIP
ag yukleri icin ATM ag veriyollarinin kullanim orani1 degisimleri goriilmektedir. Bu
degisim grafiklerini elde etmek i¢in WorldFIP ag diiglimlerinin yerel/uzak mesaj
oranlart %70-%30, %50-%50, %30-%70 oranlarinda, ATM ag diiglimlerinin
yerel/uzak hiicre oranlart %90-%10, %80-%20, %70-%30 oranlarinda ve mesaj
sikligitda  tistel dagilimin  orta degerinin  degistirilmesi ile farkli yiikler
olusturulmustur. Her benzetimde farkli sayilarda yiiklerin olugmasinin nedeni
tiretilen WorldFIP mesaj uzunluklarinin aynmi olamamasidir. Model, olas1 her
uzunluktaki mesaji tasiyabilecek bigcimde tasarlanmigtir. Olusturulan farkl
yerel/uzak oranlardaki farkli hizmet siniflarina ait grafiklerin tamaminda yiik arttikca
WorldFIP veriyolunun kullanim oraninin arttigi goriilmektedir. TD1, TD2, TD3
veriyollar1 kullanim oranlar1t AAL3/4 i¢in %0,5 — %5, AALS i¢in %1,5 — %12, TD4
veriyolunun kullanim orant AAL3/4 i¢in %0,2 — %5, AALS i¢in %3 — %8 arasinda
degismektedir. ATM ag veriyollar1 kullanim oranlarinin WorldFIP’e gore ¢ok diisiik
¢tkmasinin nedeni ATM’in veri iletim hiz1 ve anahtarlama hizinin yiiksek olmasidir.
TD1, TD2, TD3 veriyollarinin hizinin 25 Mbp/sn, TD4 veriyolunun hizinin 155
Mbp/sn olmasindan dolay1 TD4 veriyolu kullanim oran1 daha diisiik gergeklesmistir.
AALS hizmet sinifi kullanim oranlarinin AAL3/4’e gore biraz yliksek olmasinin
nedeni AALS hiicresindeki kullanilan veri yiikii miktarinin daha fazla olmasi sonucu
hattaki bos zaman siliresinin daha az olmasidir. Basarim analizinin diger

degerlendirmeleri de bu yiikler altinda yapilmistir.
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Sekil 3.40. AAL3/4 (a-c-e-g) ve AALS (b-d-f-h) Trafiklerindeki Farkl Yiikler Altinda ATM Ag
Veriyollariim Kullanim Oraninin Degisimi
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Sekil 3.41°de, AAL3/4 ve AALS trafiklerindeki WorldFIP’den ATM’e farkl ytikler
altinda k&priiniin siire¢ zamani tepkisi goriilmektedir. Siire¢ zaman tepkisi, mesajin
kopriiniin bir portundan alinip, gerekli islemlerden gegirilerek diger portundan ¢ikana
kadar gecen zamandir. Bu degisim grafigini elde etmek icin WorldFIP ag
diigiimlerinin  yerel/uzak mesaj oranlart  %90-%10’dan  %10-%90’a kadar
degistirilerek koprii ylklenmistir. WorldFIP-ATM silire¢ zamani belirtilen yiik
degisiminde AAL3/4 i¢in yaklasik 206 — 221 psn, AALS ig¢in yaklasik 232 —
239 usn olarak gergeklesmistir. Bu gecikme degerleri, gergek zamanli haberlesme
icin yeterli kabul edilen deger sinirlar1 icerisindedir [100, 52]. AALS hizmet sinifi
siirec zamaninin AAL3/4 hizmet smifina gore biraz daha yiiksek gergeklesmesinin
nedeni, AALS hiicre yapisinin veri yiikiinlin fazla olmasindan dolay1 tamponlarda
bekletilecek verinin de biiyiik olmasi, yani tamponda bekleme siiresinin ve veri

iletim stirelerinin de artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.41. AAL3/4 ve AALS Trafiklerinde WorldFIP-ATM Siire¢ Zamant

Sekil 3.42.a-b’de, %70-%30 oraninda yerel/uzak WorldFIP mesajlar1 ve %90-%10
oraninda yerel/uzak ATM hiicreleriyle, Sekil 3.42.c-d’de, %50-%50 oraninda
yerel/uzak WorldFIP mesajlart ve %80-%20 oraninda yerel/uzak ATM hiicreleriyle,
Sekil 3.42.e-f’de ise, %30-%70 oraninda yerel/uzak WorldFIP mesajlar1 ve %70-
%30 oraninda yerel/uzak ATM hiicreleriyle, olusturulan ag yiiklerinde AAL3/4 ve
AALS hizmet simfi trafikleri i¢in kopriiniin ATM’den WorldFIP yoniinde siire¢

zamani tepkisi goriilmektedir. Siire¢ zaman tepkisi, mesajin kopriiniin bir portundan
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alinip, gerekli islemlerden gecirilerek diger portundan ¢ikana kadar gecen zamandir.
Bu degisim grafiklerini elde etmek i¢in WorldFIP ve ATM ag diigiimlerinde
belirlenen oranlarindaki mesaj sikliklarinda tistel dagilimin orta degerinin
degistirilmesi ile farkli yiikler olusturulmustur. Grafikte, WorldFIP ve ATM’in uzak
mesaj oranlarinin arttik¢a kopriideki islenen mesaj sayisinin da arttig1 goriilmektedir.
Grafikteki diizensiz degisim ve bu siire¢ degerlerinin WorldFIP’ten ATM’e olan
degerlerden yiiksek c¢ikmasi, kopriniin WABT tamponundaki beklemelerden
kaynaklanmaktadir. Ciinkii, WABT tamponundan WorldFIP aga gonderilecek
mesajlar WorldFIP agin aperiyodik iletim siirecine kadar tamponda bekletilmektedir.
ATM-WorldFIP siire¢ zamani belirtilen yiik degisiminde AAL3/4 i¢in yaklasik 2,5 —
3,2 msn, AALS icin yaklasitk 2,5 — 3,3 msn olarak gerceklesmistir. AALS’in
AAL3/4’e gore biraz daha yiliksek olmasinin nedeni AALS hiicre yapisinin veri
yiikiinilin fazla olmasindan dolay1 tamponlarda bekletilecek verinin de biiyiik olmasi
ve WorldFIP’e doniistiirme siirecinin daha uzun siirmesi, yani tamponda bekleme
stiresinin ve veri iletim siirelerininde artmasindandir. Bu gecikme degerleri, gergek
zamanli haberlesme i¢in yeterli kabul edilen deger sinirlar1 icerisindedir [100, 52].
Anlik yiik degisimleri, tamponlarda bekletilecek verinin sayisinin degisimini,
tamponda bekleme siiresini ve veri iletim siiresinin degisimine neden olacagindan,

ortalama siire¢ zamani degisiklik gostermektedir.
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Sekil 3.42. AAL3/4 (a-c-e-) ve AALS (b-d-f) Trafiklerinde ATM-WorldFIP Siire¢ Zamani

Sekil 3.43’de, AAL3/4 ve AALS trafiklerindeki WorldFIP’den ATM’e farkl yiikler
altinda, kopriiniin WorldFIP tarafi tamponunda islenmek {izere bekleyen mesaj sayisi
degisimi goriilmektedir. Kopriilerin tampon boyutlari, basariminmi etkileyen onemli
ozelliklerden birisidir. Bu degisim grafigini elde etmek icin WorldFIP ag
diigiimlerinin  yerel/uzak mesaj oranlart %90-%10’dan  %10-%90’a kadar
degistirilerek koprii yiiklenmistir. WorldFIP tarafi tampon boyutu belirtilen yiik
degisiminde AAL3/4 i¢in en cok 28 mesaj, AALS i¢cin en c¢ok 37 mesaj
biiylikliigiinde gergeklesmistir. AALS hizmet smnifi hiicre yapisinda veri yiikiiniin
fazla olmasi, tamponlarda bekletilecek verininde biiylik olmasina yani tampon
bekleme siiresi ve iletim siiresininde artmasina neden olacagindan, WorldFIP tarafi
tamponunda islenmek iizere bekleyen mesaj sayist AAL3/4 hizmet sinifina gore

biraz daha yiiksektir.
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Sekil 3.44°de, AAL3/4 ve AALS trafiklerindeki ATM’den WorldFIP’e farkl ytikler
altinda, kopriiniin ATM tarafi tamponunda islenmek {izere bekleyen hiicre sayisi
degisimi goriilmektedir. Bu degisim grafigini elde etmek i¢in, ATM ag diigiimlerinin
yerel/uzak hiicre oranlar1 %50-%50 seklinde ve mesaj siklig1 da iistel dagilimin orta
degeri degistirilerek koprii yiiklenmistir. ATM tarafi tampon boyutu belirtilen yiik
degisiminde en fazla AAL3/4 i¢in 4 hiicre, AALS i¢in 2 hiicre olarak gergeklesmistir.
Genel olarak, tampon boyutunun yakin yiiklerde her iki hizmet sinifi i¢in ayni oldugu
ve yiik arttikca islenmek {lizere tamponunda bekleyen mesaj sayisinin arttigi
goriilmektedir. Grafikte ylik 205 hiicre iken kuyrukta 1 hiicre beklerken, 214 hiicrelik
ylkte kuyrukta bekleyen hiicre olmamasi tamamen kopriniin o anki diger yiikler,
tamponlar ve birimlerdeki stireglerle ilgili olup genel degerlendirmeyi etkilemeyen

ozel bir durumdur.
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Sekil 3.44. AAL3/4 ve AALS Trafiklerinde Képrii ATM Girisi I¢in Kuyruklanan Hiicre Sayist

Sekil 3.45’de, AAL3/4 ve AALS trafiklerindeki WorldFIP’den ATM’e farkl yiikler
altinda gonderilen C1A3 mesajinin hedef diiglime ortalama varis zamani
goriilmektedir. Bu degisim grafigin elde etmek i¢in WorldFIP ag diiglimlerinin
yerel/uzak mesaj oranlart %90-%10’dan %10-%90’a kadar degistirilerek koprii
yiiklenmigtir. C1A3 mesajinin ortalama varig zamani belirtilen ylik degisiminde
AAL3/4 ve AALS icin 560 — 590 psn olarak gerceklesmistir. Ayni biiyiikliikteki
veri, AAL3/4’e gore AALS ile daha az sayida hiicre ile tasinacagindan WorldFIP
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mesajinin  hedef diigiime varis toplam zamanmi AALS hiicreleri ile daha kisa

stirecektir. Bu durum grafiklerde mesaj sayisinin az oldugu durumlarda daha belirgin

goriilmektedir.
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Sekil 3.45. AAL3/4 (a) ve AALS (b) Trafiklerinde C1A3 WorldFIP Mesajmin Hedefe Ortalama Varig
Zamani

Sekil 3.46°da, AAL3/4 ve AALS trafiklerindeki ATM’den WorldFIP e farkl yiikler
altinda gonderilen A3CS5 hiicrelerinin hedef diigiime ortalama varig zamani
goriilmektedir. Bu degisim grafigini elde etmek icin WorldFIP ag istasyonlarinin
yerel/uzak mesaj oranlart %50-%50, %30-%70 seklinde, ATM ag bilgisayarlarini
yerel/uzak hiicre oranlar1 ise %80-%20, %70-%30 seklinde ve mesaj siklig1 da tistel
dagilimin orta degeri degistirilerek kopri yiiklenmistir. A3C5 hiicresinin ortalama
varig zamani belirtilen ylik degisiminde AAL3/4 i¢in 265 — 269 psn, AALS i¢in 338
— 345 psn araliklarinda gergeklesmistir. AALS hiicresinin yapisi ve WorldFIP mesaj
cergevesine  doniisim  algoritmasinin - AAL3/4’den farkli olmast AALS’in

gecikmesinin fazla olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 3.46. AAL3/4 (a) ve AALS (b) Trafiklerinde A3C5 ATM Hiicresinin Hedefe Ortalama Varis

Zamani

Sekil 3.47°de, AAL3/4 ve AALS trafiklerindeki farkli WorldFIP ve ATM ag
yiiklerinde koprii birimlerinin kullanim yiizdesi degisimleri goriilmektedir. Bu
degisim grafiklerini elde etmek i¢cin WorldFIP ag istasyonlarinin yerel/uzak mesaj
oranlart  %70-%30, %50-%50, %30-%70 seklinde, ATM ag bilgisayarlarini
yerel/uzak hiicre oranlar1 %90-%10, %80-%20, %70-%30 seklinde ve mesaj siklig1
da istel dagilimin orta degerinin degistirilmesi ile farkli yiikler olusturulmustur.
AAL3/4 hizmet sinifi i¢in WAB’mn kullanim orami yaklasik %5,5 — %17,
WAFIDB nin yaklasik %6, AAB’nin yaklasik %3,6 — %5,5, AWFIDB nin yaklasik
%0,7— %4,3 olarak gerceklesmistir. AALS hizmet sinift i¢in ise WAB’m kullanim
orani yaklasik %5,2 — %18,2, WAFIDB’nin yaklasik %7, AAB’nin yaklasik %4,7 —
%8,3, AWFIDB’nin yaklasik %0,9— %6,6 olarak gerceklesmistir. Yiik arttikca koprii
birimlerinin kullanim oranlarmin arttigi goériilmektedir. WAFIDB, AWFIDB’de
AALS5’de kullanim orant AAL3/4’e gore biraz artmakta c¢ilinkii ¢ergeve/hiicre

dontisiim islemlerinde AALS hiicresinin yapis1 farklilik gostermektedir.
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Sekil 3.47. AAL3/4 (a) ve AALS (b) Trafiklerinde K&prii Birimlerinin Kullanim Yiizdesinin Degisimi

3.6. Sonuc¢

Bu boliimde, tez c¢alismasinda gergeklestirilen endiistriyel ag protokollerinden
WorldFIP ve gilinlimiizin en hizli asenkron c¢erceve anahtarlamali ag
protokollerinden olan ATM ag arasinda k&priileme islevlerini yapan “Iki Portlu
WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli Koprii” sunularak, Network II.5 programinda

modellenmesi, benzetimi ve bagarim analizi anlatilmistir.

WorldFIP ve ATM yerel alan ag modelleri tasarlanarak bu aglar arasindaki
baglantiy1 saglayacak WorldFIP-ATM koprii modeli  tasarlanmistir.  Koprii
tasarlanirken, farkli iki agin farkli Oncelik mekanizmalarina, farkli yonlendirme
algoritmalarina, farkli topoloji ve ortam erisim tekniklerine, farkli ¢cergeve ve hiicre
yapilarina dikkat edilmistir. Bu uyusmayan oOzellikler, kopriiniin mantiksal bag

kontrol altkatmani (LLC-Logic Link Control) ve ortam erisim kontrol altkatmani
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(MAC-Medium Access Control) seviyelerindeki, veribagi katmaninda (DLL-Data
Link Layer) yapilmistir. Bu tasarim ile IEEE802.1D kopriileme standardina gore iki

farkl yerel alan ag1 basari ile birlestirilmistir.

Koprii tasarimi, ger¢cek zamanli haberlesme Ozelliklerini destekleyen ATM
protokoliiniin AAL3/4 ve AALS5 hizmet smiflarina gore Uretilen trafikleri koprii

izerinden iletebilecek bicimde gerceklestirilmistir.

Bagarim analizi, kopriiniin her iki yondeki ortalama siire¢ zamanlari, her iki yondeki
diiglimden diigiime ortalama mesaj/hiicre varis zamanlari, her iki yondeki tampon
bellek boyutlar1 ve kdprii birimleri ile ag veri yollarinin yiizdelik kullanim oranlarina

ait veriler incelenerek yapilmis ve grafikler ile sunulmustur.

Degerlendirme sonunda; WorldFIP-ATM siire¢ zamani belirtilen yiik de§isiminde
AAL3/4 i¢in yaklagik 206 — 221 psn, AALS i¢in yaklasik 232 — 239 psn, ATM-
WorldFIP siire¢ zamani ise AAL3/4 i¢in yaklasik 2,5 — 3,2 msn, AALS i¢in yaklasik
2,5 — 3,3 msn olarak gerceklesmistir. AALS’in AAL3/4’e gore biraz daha yiiksek
olmasmin nedeni AALS hiicre yapisinin veri yikiiniin fazla olmasindan dolay1
tamponlarda bekletilecek verinin de biiylik olmasi ve WorldFIP’e doniistliirme
stirecinin daha uzun siirmesi, yani tamponda bekleme siiresinin ve veri iletim

surelerininde artmasindandir.

WorldFIP tarafi tampon boyutu belirtilen yiik degisiminde AAL3/4 i¢in en ¢ok 28
mesaj, AALS i¢in en ¢ok 37 mesaj biiyiikliiglindeyken, ATM tarafi tampon boyutu
belirtilen yiik degisiminde en fazla AAL3/4 i¢in 4 hiicre, AALS i¢in 2 hiicre olarak
gerceklesmistir. Yiik arttikca islenmek tlizere tamponunda bekleyen mesaj/hiicre

sayisinin arttig1 goriilmektedir.

WorldFIP diiglimiinden ATM diigiimiine C1A3 mesajimin ortalama varig zamani
AAL3/4 ve AALS icin 560 — 590 psn olarak gerceklesmistir. Ancak, ayni
biiyiikliiteki veri, AAL3/4’e gore AALS ile daha az sayida hiicre ile taginacagindan
WorldFIP mesajinin hedef diiglime varig toplam zamani AALS hiicreleri ile daha

kisa siirecektir. ATM diigiimiinden WorldFIP diigiimiine ortalama varis zamani
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A3CS5 hiicresiyle belirlenmis ve AAL3/4 i¢in 265 — 269 usn, AALS i¢in 338 —
345 psn araliklarinda gergeklesmistir. AALS hiicresinin yapist ve WorldFIP mesaj
cercevesine doniisiim  algoritmasinin  AAL3/4’den farkli olmasi1 AALS5’in

gecikmesinin fazla olmasina neden olmaktadir.

Her iki yondeki koprii siiregleri esnasinda birimlerin kullanim oranlari AAL3/4
hizmet sinifi icin WAB’mn kullanim oram yaklasik %5,5 — %17, WAFIDB nin
yaklasik %6, AAB’nin yaklasik %3,6 — %S5,5, AWFIDB nin yaklasik %0,7— %4,3
olarak gergeklesmistir. AALS hizmet sinifi i¢in ise WAB’1n kullanim oran1 yaklasik
%5,2 — %18,2, WAFIDB’nin yaklasik %7, AAB’nin yaklasik %4,7 — %S8.3,
AWFIDB nin yaklasik %0,9— %6,6 olarak gerceklesmistir. Yiik arttikca koprii
birimlerinin kullanim oranlarmin arttigi goriilmektedir. WAFIDB, AWFIDB’de
AALS5’de kullanim orant AAL3/4’e gore biraz artmakta c¢ilinkii cergeve/hiicre

dontisiim islemlerinde AALS hiicresinin yapis1 farklilik gostermektedir.

Bu sonuglar tasarlanan “iki Portlu WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli Koprii”
gecikmelerinin literatiirde belirtilerek kabul goren, siire¢ teknolojilerindeki tolere
edilebilir gecikme degeri olan 100-300 msn, fiiretim teknolojilerindeki tolere
edilebilir gecikme degeri 10-100_msn ve siiriicli sistemlerindeki tolere edilebilir
gecikme icin 1-10 msn degerlerinin altinda oldugu ve gergek zamanli haberlesme

gereksinimleriyle kisitlamalarini sagladigi tespit edilmistir [ 100, 52].
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BOLUM 4. WorldFIP, CAN ve PROFIBUS ENDUSTRIYEL
ILETIiSIM SISTEMLERININ ATM OMURGA UZERINDEN
ARABAGLASIMI

4.1. Giris

Aglar fiziksel biiylikliik ve cografi yerlesimlerine gore Yerel Alan Aglari, Sehir Alan
Aglari, Genis Alan Aglari olarak siniflandirilirlar. LAN’lar 7 km’ye kadar, MAN’lar
7 km—100 km arasindaki, WAN’lar 100 km’den daha biiyiik mesafeler igerisindeki
diigiimlerin haberlestirilmelerinde kullanilir. LAN, WAN ve MAN aglar1 kurmak

icin farkli teknolojiler kullanilir.

WAN teknolojileri farkli Olglitlere gore smiflandirilabilir. Bu smiflamalar
projelendirme asamasinda kullanilmas1 gereken teknolojiyi ve omurga yapisini

(backbone) ortaya ¢ikarir.

ATM, sundugu degisik hizmet smiflar1 deste§i en O6nemli WAN protokol
teknolojilerindendir. ~ Protokol  yapisindan dolay1 ATM, endiistriyel ag

uygulamalarinda da kullanlimaktadir.

Bu boéliimde, Boliim 3’de detaylari sunulan “iki Portlu WorldFIP/ATM Saydam
Cevirimli Koprii” ile [25] calismasinda basarim analizleri yapilan “iki Portlu
PROFIBUS/ATM Saydam Cevirimli Képrii” ve “Iki Portlu CAN/ATM Saydam
Cevirimli Koprii”’leri kullanilarak WorldFIP, PROFIBUS ve CAN aglarinin birbiri
ile haberlestirilmesini saglayacak bir ATM omurgali arabaglasim sistemi tasarimi,

modellenemesi, benzetimi ve bagarim analizi yapilmaktadir.
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4.2. WAN Teknolojileri ve Omurga Yapilari

WAN teknolojileri baglanti durumuna, anahtarlama ydntemine ve topolojik yapisina
gore smiflandirilabilir [30]. Bu siniflamalar projelendirme asamasinda kullanilmasi

gereken teknolojiyi ve omurga yapisini ortaya ¢ikarir.

WAN Teknolojilerinin  Baglanti Durumuna Gore Smiflandirilmasi;; WAN
teknolojileri baglanti durumuna gore noktadan noktaya ve bulut teknolojisi ile

baglanti olarak iki grupta siniflandirilir.

- Noktadan Noktaya Baglanti; iki diigiim arasinda noktadan noktaya 6zel bir hattin
oldugu baglant1 tiirtidiir (Sekil 4.1.a). Bu hat 6zel olarak ¢ekilebilecegi gibi genelde
telekom hizmeti veren saglayicilardan kiralanan hatlar (leased line) ile yapilir. Sabit
miktarda band genisligi saglar ve mesh (6riimcek ag1) topolojisi kullanilan aglarda

maliyet ¢ok fazladir.

- Bulut Teknolojisi ile Baglanti; iletisim yapilmadan once baglanti kurulmasi
yontemine dayanir. Diiglimler noktadan noktaya baglantinin aksine birbirine
dogrudan degil, sanal olarak olusturulmus bir bulut ile baglanirlar (Sekil 4.1.b). Bulut
igerisindeki bir diigiim, diger bir diiglime iletisim gerektigi anda baglanir ve iletisim
sonlandiginda baglant1 koparilir. Bu teknolojide bulut, hizmet veren konumundadir
ve her bulut teknolojisi kendine has kullanic1 ve ag arayiiziine sahiptir. Hattin band

genisligi tiim kullanicilar tarafindan dinamik olarak paylagilir.

I_ITI_I

Aktif Diigiim Aktif Diiglim

Am
Jetonlu Halka

Sekil 4.1. a) Noktadan Noktaya Baglanti, b) Bulut Teknolojisi

Aktif Diigiim

(a) (b)
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WAN Teknolojilerinin Anahtarlama Y&ntemine Gore Siniflandirilmasi; Anahtarlama
yontemine dayanan ag topolojileri, bulut teknolojisini tarif ederler ve bu teknolojinin
sahip oldugu o6zellikleri igerirler. Boliim 2.2°de detaylar1 verilen WAN teknolojileri
anahtarlama yontemleri, Devre Anahtarlama (Circuit Switching), Mesaj Anahtarlama
(Message Switching) ve Paket Anahtarlama (Packet Switching) olarak tli¢ farkli

sekilde siiflanabilir.

WAN Teknolojilerinin Topolojik Yapiya Gore Smiflandirilmasi; WAN teknolojileri
topolojik yapiya gore hiyerarsik topoloji ve mesh topoloji olarak iki yapida

smiflandirilir.

- Hiyerarsik Topoloji; yonetim sorumlulugu veya kapasitesi farkli olan cihazlar
sorumluluk ve islevlerine gore siralanarak birbirlerine bir aga¢ yapisinda baglanirlar
(Sekil 4.2.a). Agacin kokiinde sorumlulugu ve anahtarlama kapasitesi en yiiksek olan
diigiim, yapraklarda ise en diisiik cihazlar bulunur. Bu topolojide ag yonetimi daha
kolay olur, ag diiglimlerinin en verimli sekilde kullanilabilecegi Ongoriilebilir,

cihazlarin port band genislikleri en etkin sekilde paylastirilabilir.

- Mesh Topolojisi; bu yapiyr olusturan diigiimler direk birbirleri ile birebir
baglanarak veya sadece gerekli diigimler birbirleri ile baglanarak Sekil 4.2.b’de
goriildiigii gibi serbest baglantili bir mimariye sahiptir. Ag yapist iizerindeki
diigtimlerden birinin devre dis1 kalmasi o diiglim ile kurulan baglant1 yolunun diger
diigiimler lizerinden tekrar kurulmasi gibi bir avantaja sahip olmasina kargin maliyeti

¢ok fazladir.

Kok
(anahtar,

Onlendirici vs.)
Ana diigiimler

Sekil 4.2. a) Hiyerarsik Topoloji Mimarisi, b) Mesh Topoloji Mimarisi

Yaprak
digiimler
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4.2.1. Omurga yapilari

Omurga, agin en yogun trafigini tagiyan parcasidir. Bir binanin igerisine, sehre veya
bolgeye yayilmis olan LAN'lar1 birbirine baglamak amaciyla kullanilir. FDDI,
Ethernet, Token Ring, vb. ag trafikleri yliksek hizli omurgalar iizerinden iletilerek

aglar aras1 haberlesme gerceklestirilir.

Omurgalarin  genel karakteristlikleri; yol optimizasyonu, trafik onceligi, yiik
dengeleme, alternatif yollar olusturabilme, anahtarlamali erisim ve kapsiilleme ile
veri aktarimi olarak siralanabilir. Dagitim hizmetleri, omurga bandgenisligi yonetimi,
alan ve servis filtreleme, dagitik tabanl giivenlik, gecitkapist hizmetleri, tekrar

dagitim i¢in i¢ yonlendirme protokolii olarak degerlendirebilir [101].

Omurga aktif diiglimleri (IWU-Interworking Unit) olarak koprii, anahtar,
yonlendirme diglimleri ve gecityollart kullanilir [102]. Fakat bunlarin yaninda
modemle kurulmus noktadan noktaya omurgalar ve omurga teknolojisinin kendine

0zel arabirimlerinin kullanildig1 yapilara da rastlanabilir.

- Kopriili omurgalar, genisletilmis omurga (exteded backbone) ve daraltilmig

omurga (collasped backbone) olarak iki degisik yapida tasarlanirlar (Sekil 4.3).

LANI1 LAN2 LAN3

T L

[Kopri]  [Kopri]  [Kopri _VQ_‘ /‘ /

2 *
Koaksiyel kablo

Sekil 4.3. a) Kopriilii Genisletilmis Omurga, b) Kopriilii Daraltilmis Omurga

WAN omurga iizerinden giivenli veri akisinin saglamasi i¢in gerekli tanimlamalar
IEEE 802.10’da yapilmistir. IEEE 802.10, kurulacak sanal aglara (VLAN) ait trafigi
omurga iizerinden ylriitmek i¢in anahtarlamali omurga ve yonlendirmeli omurga

yontemleri kullanir [101].
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- Anahtarlamali omurga (switched backbone); sadece ayni sanal agin boliimleri
arasindaki trafik akisin1 gergeklestirir. Sekil 4.4’de goriildiigii gibi sadece A ve D
aglari ile B ve C aglar birlestirilebilir.

Bolim A |Bslim B
VLAN 10 FDDI {302 1%Q FDDI VLAN 20
Anahtar ) Anahtar

FDDI
Boliim C }— Bélim D
VLAN 20 Anahtar VLAN 10

Sekil 4.4. IEEE 802.10 Anahtarlamali Omurga

- Yonlendirmeli omurga (routed backbone); anahtarlamali omurgada oldugu gibi
sadece ayni sanal agin boliimleri arasindaki trafik akisini gergeklestirir. Sekil 4.5°de
goriildiigii gibi sadece A ve D aglari ile B ve C aglan birlestirilebilir. Buradaki en
Oonemli fark, sanal agin bir alt ag kullanmasidir. X anahtar1 icin VLAN 20 sanal
aginin alt agindaki diigiimler arasi trafik yerel anahtarlamadir. VLAN 20 sanal
agindaki bir diiglimden VLAN 30 sanal ag1 alt agindaki bir diigiime iletilen trafik, Y
yonlendiricisi tarafindan omurga iizerinden Z ydnlendiricisine iletilir. Eger trafik
VLAN 10 sanal agindaki D boliimiinden VLAN 20 sanal agindaki bir diiglime ise Y
yonlendiricisi, FDDI arabirimini devredis1 birakir.

Bolim A

VLAN 10 VLAN 30

—

SV, KY(’inlendirilmis B
‘Rnu" Omurga ”'
_\_\-\-\'\-\.\_H:\ !
Yaplstlrllmls\ ~|
VLAN 10 i¢in
birlestirlmis yol 'H n Yonlendirici Y

QE";)

Bolim C VLAN 20— g Boliim B VLAN 20

Yonlend1r1c1 V4

VLAN 30

Anahtar X Bolim D VLAN 10

Sekil 4.5. Yonlendirmeli Omurga
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- Gegityollar1 ise daha ¢gok WAN’lar1 birbirine baglamak i¢in kullanilir (Sekil 4.6).

A/B B Bulutu
Gegityolu

Sekil 4.6. Omurgalarm Gegityolu Ile Birlestirilmesi

Bir WAN sistem projelendirildiginde, agin gergek trafik yiikiini tasiyacak omurga
yapis1 ortaya konulmus olur. Bu yap1 baglanti, anahtarlama ve topoloji sekline gore

belirlenir.

4.3. ATM Omurgalar

WAN bulut teknolojilerinden Cerceve Aktarma (FR-Frame Relay), LAN'dan LAN'a
ve LAN'dan WAN'a kisa siireli yogun trafigin oldugu uygulamalarda
kullanilmaktadir. Frame Relay Forum ve ATM Forum arasinda eszamanli bir
anlagma ile 1995 yilinda ATM ve FR arasi Kalici Sanal Devre (PVC-Permenant

Virtual Circuit) ortamlarinda ortak ¢aligma prensipleri gelistirilmistir.

ATM, hem LAN hem de WAN aglarda kullanilan bir teknolojidir. Yerel alan
aglarinin veya istemci ve sunucularin ATM omurgalar {izerinden birbirlerine
baglanmasi, yerel alan aglarinin baglantisiz 6zelliklerinin, ATM sisteminin baglantili
ortaminda taklit edilmesini gerektirir. Bu islem LAN benzetme (LANE-LAN
Emulation) olarak isimlendirilir ve genellikle sunucu yaziliminda, ATM ag

adaptoriinde veya anahtarlarinda gergeklestirilir.

4.3.1. ATM ag arayiizleri

ATM ag topolojisi Sekil 4.7°de goriildiigii gibi noktadan noktaya (point to point)
baglantilardan olusur. ATM yonlendiriciler ve ATM ug istasyonlar1 dogrudan ATM
anahtarlara baglanirlar. ATM yonlendiriciler, mevcut aglarin ATM aglara
baglanmasin1 saglar. Anahtarlar ise birbirlerine baglanarak ATM ag omurgasini

olustururlar.
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ATM
Yo6nlendirici

Genel ATM Ag

Ozel ATM Ag

Sekil 4.7. Ag arayiizlerini gosteren ATM topolojisi

ATM aglarda dort farkli arayiiz bulunmaktadir. Ozel kullanici-ag arayiizii (Private
UNI), kullanict diigiimii ile 6zel ATM anahtar arasindaki birimdir. Genel kullanici—
ag arayiizi (Public UNI), 6zel ATM anahtar ile genel ATM anahtar arasindaki
birimdir. Ozel ag—ag arayiizii (Private NNI), 6zel agdaki anahtarlar arasindaki birim
ve genel ag—ag araylizii (Public NNI), genel agdaki anahtarlar arasindaki birimdir

[69].

ATM anahtarlar kullanildiklar1 uygulama alanlarina gére kampiis ATM anahtarlari,
sirket ATM anahtarlari, cok amacli ATM anahtarlar1 olarak siniflandirilirlar ve her
birinin teknik kapasite ve 6zellikleri birbirinden farklidir [102, 101].

B-ISDN modeli ile ag topolojisi arasindaki iliski Sekil 4.8’de gosterilmistir. Genel
olarak 6zel UNI baglantilar1 B-ISDN modelinin tiim katmanlarinin islevlerini

gerceklestirirken, diger araylizlerde sadece ATM ve fiziksel katman islevleri

gercgeklestirilir.

Ust ¢ P Ust
Katman Katman
AAL ¢ P AAL
Katmani Katmani
ATM ATM [@p ATM ATM [@p ATM ATM
Katmani Katmani Katmani Katmani Katmani Katmani
Fiziksel Fiziksel [« Fiziksel Fiziksel [« Fiziksel Fiziksel
Katman Katman Katman Katman Katman Katman
NNI NNI
Ozel Genel Ozel
UNI UNI UNI

Sekil 4.8. Ag araytizlerindeki ATM protokol fonksiyonlarinin etkilesimi
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4.4. PROFIBUS, CAN ve WorldFIP Endiistriyel Aglarinin ATM Omurga

Kullanilarak Arabaglasiminin Tasarimi, Modellenmesi ve Benzetimi

Sekil 4.9°da, modellenen ATM ag omurga tasarimi gorilmektedir. ATM omurga,
bulut teknolojisinden ve hiyerarsik topolojiden olugmaktadir. Omurga hiyerarsisinde;
en lstte kok durumunda ATM sunucu, bir alt seviyede kopriiler ve en alt seviyede

endiistriyel aglar olacak sekilde yapilandirilmigtir.

PROFIBUS Ag [ KONT | [ KONT | | KONT

[ KONT |
I

[ KONT |
I

[ KONT |
I

:X: | WorldFIP Ag Yénlendirici Diigiim

ATM WorldFIP Tiiketici/Uretici Diigiim
CAN Ag OMURGA CAN Digiim
[KONT]

KONT | PROFIBUS Diigiim

AAL 3/4 Képril

:><: ATM Anahtar

ATM Sunucu

WorldFIP Ag

[caN] [cAN] [caN]

[caN] | [caN] | [caN]

Sekil 4.9. Tasarlanan ATM Omurga Modeli

Tasarlanan omurga modellenirken, ATM anahtar 155 Mbps anahtarlama hizina sahip
IBM 8285 Nways ATM Workgroup anahtar olarak se¢ilmistir. Omurgaya bagli aglar
arasinda, Kalic1 Sanal Devre (PVC) baglantis1 yontemi kullanilmaktadir. Kabul
edilen yonteme gore, hangi diigiimlerin birbirleriyle haberlesecegi baslangigta

tanimlanmaktadir.

ATM omurga ve omurga iizerinden haberlesen WorldFIP, CAN ve PROFIBUS
endiistriyel aglara ait modellerinin benzetimleri Network IL.5 benzetim programi ile
yapilmistir. Bo6lim 3.1°de yapisi sunulan Network IL.5 benzetim programu,
destekledigi islem elemanlari, iletim cihazlar1 ve depolama cihazlar1 ile bolim

igerisinde detaylar1 verilecek haberlesme 6zelliklerini modellemeye uygundur.
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Tasarlanan ATM omurgaya bagli CAN, PROFIBUS ve WorldFIP endiistriyel
protokol aglarina ait koprii gecikmeleri Sekil 4.10°da logaritmik olarak verilmistir.
Bu gecikmeler her bir agin %70/%30 yerel/uzak trafik yiiklerindeki degerleridir.
Sekil 4.10.a’da farklh yiikler altinda kopriiniin portlar1 arasi ugtan uca ortalama
gecikme degerleri ATM-CAN yoniinde 270 — 350 pusn ve CAN-ATM yoéniinde 170 —
200 usn olmustur. Sekil 4.10.b’de ATM-PROFIBUS yoniinde 11050 — 12950 psn ve
PROFIBUS-ATM yo6niinde 125 psn gecikmeler meydana gelmistir. Sekil 4.10.c’de
ATM-WorldFIP yoniinde 206 — 221 psn ve WorldFIP-ATM yoéniinde 2504 —
2937 usn olarak gerceklestigi goriilmektedir.
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(a) CAN-ATM Koprii Gecikme Degerleri
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(b) PROFIBUS-ATM Koprii Gecikme Degerleri
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(d) WorldFIP-ATM Koprii Gecikme Degerleri

Sekil 4.10. a) CAN-ATM, b) PROFIBUS-ATM, c) WorldFIP-ATM Kopriilerin Portlar Arast Ugtan
Uca Ortalama Gecikme Degerleri

Tablo 4.1°de, endiistriyel ag diigiimlerinin ATM ag diiglimleri ile ugtan uca
haberlesme gecikmelerini olusturan temel degerler verilmistir. ATM omurga modeli

bu gecikme degerlerine gore gelistirilmistir.

Tablo 4.1. Ugtan Uca Haberlesme Modelinde Meydana Gelen Temel Gecikmeler

Goku Yollayan ugtaki cihazin algilayicisindan veri almaya yonelik uygulama islem siiresidir.
Ghaketle Alinan verinin veri paketi haline doniistliriilmesi icin gereken siiredir.
Gollayiei-bekle | Yollayic1 ugtan paketin iletim yoluna verilmesi igin beklenen siiredir.
Giletim-koprii Ug ve koprii iletim yolunda gecen iletim siiresidir.
Gisprii Koprii islevlerinin icra siiresidir.
Giletim-anantar | KOpril ve anahtar iletim yolunda gecen iletim siiresidir.
Giletim-ATM Anahtar ve ATM ag iletim yolunda gegen iletim siiresidir.
Gatm ATM agda gelen hiicrelerin birlestirilerek iglenmesi ve gereken verilerin hazirlanarak
diger aglara gonderilmesi i¢in gegen siiredir.
Galier-bekle Alic1 ucun paketin iletim yolundan alinabilmesi i¢in bekledigi siiredir.
| Giaketicoz Alinan paketin veri alanini haline doniistiiriilmesi i¢in gereken siiredir.
| Gy Alan ugtaki cihazin aktuatoriiniin gelen veriyi uygulama islem siiresidir.

Tasarlanan ATM omurgaya bagli CAN, PROFIBUS ve WorldFIP endiistriyel
protokol aglarindaki diigiimler ile ATM ag diigiimleri arasindaki uctan uca ortalama
mesaj varig zamanlar1 Sekil 4.11°de logaritmik olarak verilmistir. Bu gecikmeler, her
bir agin %70/%30 yerel/uzak trafik yiiklerindeki degerleridir. Sekil 4.11.a’da farkli
yiikler altinda diiglimler arasi ugtan uca ortalama gecikme degerleri ATM-CAN
yoniinde 180 — 510 pusn ve CAN-ATM yoniinde 200 — 600 psn oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.11.b’de ATM-PROFIBUS yo6niinde 550 — 1800 psn ve
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PROFIBUS-ATM yoéniinde 1850 — 2300 usn olarak gerceklesmistir. Sekil 4.11.c’de
ATM-WorldFIP y6niinde 523 — 650 pusn ve WorldFIP-ATM yo6niinde 262 — 271 psn

degerleri tespit edilmistir.
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(d) WorldFIP-ATM Ag Gecikme Degerleri

Sekil 4.11. a) CAN-ATM, b, ¢) PROFIBUS-ATM, d, ¢) WorldFIP-ATM Ag Diigiimleri Aras1 Ugtan
Uca Ortalama Gecikme Degerleri

4.4.1. ATM omurganin benzetim sonuclari ve basarim analizi

Omurganin basarimi, ugtan uca gecikme siireleri incelenerek degerlendirilir [102].
Degerlendirmelerde maksimum gecikme, ortalama gecikme ve gecikme degisimi
istatistiksel degerleri ele alinmigtir. Maksimum gecikme en kotii durumu gosterirken,
gecikme degisimi mesajlarin  hedefe ortalama varig siirelerindeki gecikme
degisimleridir. Genel olarak, gecikme degisiminin kii¢iik olmasi, ortalamadan

sapmalarin az oldugunu gosterdiginden istenen durumdur.

Sekil 4.12°de CAN, PROFIBUS ve WorldFIP endiistriyel aglarmi haberlestiren
ATM omurga tasarimi goriilmektedir. Tasarlanan omurganin modellenmesi ve
basarim analizi Network II.5 simiilasyon programi ile yapilmistir. Modelleme;
Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de goriilen, omurgaya bagli CAN, PROFIBUS ve WorldFIP

endiistriyel ag trafiklerindeki gecikme verileriyle yapilmistir.
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WorldFIP Ag WorldFIP-ATM Koprii
PROFIBUS-ATM Koprii PROFIBUS Ag

ATM Bulut Anahtar

ATM Sunucu

CAN Ag CAN-ATM Képrii -

Sekil 4.12. WorldFIP, CAN, PROFIBUS Aglar Aras1 Haberlesme I¢in Tasarlanan ATM Omurga
Modeli

Sekil 4.13’de WorldFIP agin CAN ve PROFIBUS aglar ile ATM omurga {izerinden
uctan uca haberlesme yaptiklarinda meydana gelen gecikmeler goriilmektedir.
Meydana gelen gecikmeler Tablo 4.1°de verilen temel gecikmelerin birlesiminden
olusmustur. Gecikmeler; WorldFIP’ten CAN’e 144 mesaj/sn’de maksimum
1124 psn, ortalama 864 psn, gecikme degisimi 132 psn olarak gerceklesmistir.
WorldFIP’den PROFIBUS’a 142 mesaj/sn’de maksimum 2364 psn, ortalama
1522 psn, gecikme degisimi 426 psn olarak gergeklesmistir.
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Sekil 4.13. WorldFIP Ag ile CAN ve PROFIBUS Aglarin ATM Omurga Uzerinden Haberlesmesi
Sonucu Olusan Ugtan Uca Gecikme Degerleri
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Sekil 4.14’de CAN ag diigiimlerinin WorldFIP ve PROFIBUS ag diigtimleri ile
ATM omurga iizerinden ugtan uca haberlesme yaptiklarinda meydana gelen
gecikmeler goriilmektedir. Meydana gelen gecikmeler Tablo 4.1’de verilen temel
gecikmelerin birlesiminden olusmustur. Gecikmeler; CAN’den WorldFIP’e 149
mesaj/sn’de maksimum 822 psn, ortalama 549 psn, gecikme degisimi 126 psn
olarak gerceklesmistir. CAN’den PROFIBUS’a 149 mesaj/sn’de maksimum
2065 psn, ortalama 1173 psn, gecikme degisimi 549 psn olarak gerceklesmistir.
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—+— CAN-PROFIBUS Gecikme Degisim Zamani

Sekil 4.14. CAN Ag ile WorldFIP ve PROFIBUS Aglarin ATM Omurga Uzerinden Haberlesmesi
Sonucu Olusan Ugtan Uca Gecikme Degerleri

Sekil 4.15°de PROFIBUS agin WorldFIP ve CAN aglar ile ATM omurga iizerinden
uctan uca haberlesme yaptiklarinda meydana gelen gecikmeler goriilmektedir.
Meydana gelen gecikmeler Tablo 4.1°de verilen temel gecikmelerin birlesiminden
olugsmustur. Gecikmeler; PROFIBUS dan WorldFIP’e 141 mesaj/sn’de maksimum
2531 upsn, ortalama 2248 usn, gecikme degisimi 135 psn olarak gergeklesmistir.
PROFIBUS’dan CAN’e 132 mesaj/sn’de maksimum 2490 usn, ortalama 2224 psn,
gecikme degisimi 132 psn olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.15. PROFIBUS Ag ile WorldFIP ve CAN Aglarin ATM Omurga Uzerinden Haberlesmesi
Sonucu Olusan Ugtan Uca Gecikme Degerleri

Omurga lizerinden duglimler arasi ugtan uca gecikme degerleri Tablo 4.1°deki

gecikmelerden meydana geldiginden dolay1; benzetim sonug¢ verilerinin sunuldugu

grafiklerdeki degerler ve degisimleri modellmede kullanilan koprii ve aglarin

digiimler arast ugtan uca gecikme degerleri degisimlerine yakin olduklar

goriilmektedir.

4.5. Sonug

Sekil 4.12°de goriilen model, uzak WorldFIP, CAN ve PROFIBUS endiistriyel
aglardan olusturulan heterojen ag olarak ATM omuga lizerinden diigiimler arasi
uctan uca haberlesecek bicimde tasarlanmustir. Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil
4.15°deki endiistriyel aglarin ATM omurga iizerinden haberlesmesi sonucu olusan
uctan uca gecikme degerleri, ger¢cek zamanli haberlesmenin iiretim teknolojilerindeki
gecikme sinirlart olan 10—100 msn degerlerinin ¢ok altinda ve siiriicii sistemlerindeki

gecikmeler i¢in Ongdriilen 1-10 msn aralifinda meydana gelmistir.

Bu boliimde, endiistriyel aglar arasinda, ATM omurga {izerinden koprii arabaglasim
diigimii ile gercek zamanl bir endiistriyel haberlesmenin basar1 ile kurulabilecegini
sonucuna varilabilmektedir. Elde edilen sonuglar, endiistriyel uygulama alanlardaki
uzaktan {retim, denetim, bakim vs. konularda yapilacak c¢alismalara katkida

bulunacaktir.
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BOLUM 5. WorldFIP/ATM KOPRU BASARIMININ BULANIK
MANTIK KONTROL YONTEMI iLE ENIYILEMESI

5.1. Giris

Bilgisayar aglarinda haberlesmeyi saglamak i¢in arabaglasim cihazlart (IWU-
Interworking Units) kullanilir. Arabaglasim cihazlar1 sayesinde ayni veya farkli
teknolojilere ait aglar arasinda haberlesme saglanarak esnek ag yapilar1 kurulabilir.
Arabaglasim cihazlarina Ornek olarak gecityolu, yonlendirici, anahtar, kopri,

tekrarlayici, hub, ag kartlar1 verilebilir (Bakiniz Bolim 2.3).

Zeki arabaglasim cihazlari (I*U-Intelligent Interworking Units), yiiksek hizli
ortamlarda, daha karmagik ve gelismis islemlere izin verirler. Farkli veri hizlarina,
baglant1 karakteristliklerine ve ortam erisim yontemlerine sahip yeni ve eski

teknolojilerdeki aglarin birlikte kullanilmalari saglamak i¢in kullanilirlar.

Sekil 5.1°de blok semasi goriilen zeki arabaglasim cihazlari, aldig1 verinin biiytikligii
ve adres tiiriine gore hangi katman gorevlerini icra edecegine karar verir. Cihaz gelen
veri i¢in Sekil 5.2°deki algoritmay1 icra ederek veriyi ya kendi katman 6zelliklerine
gore isler veya bir iist katmana yonlendirir. Zeki cihazlar gecityolu, yonlendirici,

anahtar, veya koprii olarak tasarlanabilir [103].

Zeki Arabaglagim
Cihaz Islevi
adres tiirii, veri
biytiklugi > (:) Ne/'Y ortam erisim
kontrol altkatma | kontrol altkatmam |

X agi Y ag1

[ Ortam erigim kontrol altkatmani aktarim birimi

Zeki arabaglasim cihazi iglevi tarafindan tanimlanan yol

Sekil 5.1. Zeki Arabaglasim Cihazlarit Blok Semasi
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[ adres tiirii, veri bityiikligi |

mevcut katmanin a
adres tiirli alman veriyi
—iist katmanlara
ilerlet
mevcut katmanin
veri biyikligii

veriyi mevcut katmanda
aktar

Sekil 5.2. Zeki Arabaglasim Cihazlart Akis Semasi

Bu boéliimde, 6nce zeki arabaglasim cihazlarindan zeki koprii mimarisi incelenerek
sonra da Boliim 3’de detaylar1 sunulan “iki Portlu WorldFIP/ATM Saydam
Cevirimli Koprii” igin gelistirilen bir zeki yiik dengelenme sistemi modellenmesi,

benzetimi karsilastirmali basarim analizleri ile sunulmaktadir.

5.2. Zeki Koprii Mimarisi

Yerel alan ag1 teknolojilerinin ¢cogu, CSMA/CD (IEEE 802.3) ve CSMA/CA (IEEE
802.11) gibi 2. katmanda, dagitik rastgele ortam erisim kontrollerine sahiptir. Bu
teknolojilerin hizmet kaliteleri oldukca simirhidir. Fiziksel veri iletim hizlarindaki
artls ve ortamin paylasilmasi konulari ile ilgili birgok ¢alisma yapilmigtir. Ornegin;
IEEE 802.11e calisma grubu tarafindan kablosuz aglarin tanimlandigi yeni
teknolojiler gelistirilmistir. IEEE 802.1D, aglar arasi baglantilar i¢in kapsayan agac
teknolojisi ile farkli hizmet kalitelerinde iyilestirme saglamis; ancak giiniimiiz i¢in
yeterli olmamustir. IEEE 802.1p teknolojisi IEEE 802.1D kdpriileri i¢in oncelikli
kuyruklama standartlarini tanimlamistir. IEEE 802.Q ise sanal yerel alan aglarinin
yayin ve gilivenliginide destekleyen IEEE 802.1p teknolojisinin gelistirilmis
versiyonudur. IEEE 802.1s ¢oklu kapsayan aga¢ ve ¢oklu sanal aglar hakkindaki
standartlar1 tanimlar. Bu 6rneklerden de anlasilabilecegi gibi, ag teknolojilerindeki

gelismeler hizmet siniflar1 ve kalitelerinin ¢esitlenmesine neden olmustur.

Kopriiler, bir agin mesafesini uzatmak, agi alt boliimlere ayirmak veya farklh
teknolojilerdeki aglari birlestirmek igin kullanilir. Koprii bu gorevlerini fitlreleme,

O6grenme, doniisiim islevleri ve IEEE 802.1D teknolojisi ile gergeklestirir. Bu islevler
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kopriiyii zeki arabaglasim cihazlar1 arasina koymaya yeterlidir [108]. Giinlimiiz genis
alan aglan teknolojilerindeki gelismeler ve ihtiyaglar géz Oniline alindiginda
kopriilerin zekilik 6zellikleri band genisligi yonetimi, kanal izleme, port planlama,

kuyruk yonetimi ve kdprii yonetimi olarak bes sinifta toplanabilir [104].

- Band genisligi yonetimi; agin fiziksel ortaminin tiim diiglimler tarafindan en etkin
ve adil bi¢imde paylastirilmasini saglayacak algoritmalari icerir. Fiziksel baglantinin
asirt yiiklenmesini onlemede rol oynar ve bunu trafik kontrol veya yiik kontrol

mekanizmalar ile gergeklestirir.

- Kanal izleme; band genisligi yoneticisi ve port planlama birimlerinin islerini
gerceklestirmeleri icin kullanacaklari, her bir ¢ikis portu ile ilgili ve belirli
parametrelere doniistiiriilen kanal kalitesi verilerini tutar. Kanal kalitesi farkl
katmanlarda, katmana 6zel iletilen veri miktariyla ilgili ¢esitli bilgileri dlgerek ve

istatistiksel sonuclar1 degerlendirerek hesaplanir.

- Port planlama; kanal kaynaklarmin durumlarina gore, hizmet kalitesine uyarlanmis
kuyruklama algoritmalariyla planlama yontemlerini kapsar. Port planlayici,
kullanilabilir tiim kaynak atamalarindan sorumludur. Kanal kosullari iyi oldugu
zaman basarimi izler, kanal kosullar1 kot oldugu zaman, hizmet kalitesi
gereksinimlerine gore Onceden belirlenmis kaynak atama tiirleri arasinda segicilik
gorevi yapar. Port planlayici, durumuna gore zamanla degisen kanal kalitesini sistem

icin en yiiksek seviyeye cikartabilir.

- Kuyruk yonetimi; ¢esitli hizmet kalitesi ihtiyaglar ile iliskilendirilmis kuyruklama
yontemleri i¢in aktif kuyruk yonetimi (AQM-active queue management)
algoritmasin1 gergeklestirir ve kopriideki tampon bellek kaynaklarinin adil olarak
yerlesimini saglar. AQM, kuyrukta tikanikliga olanak tanimadan paketlerin

kuyruklamasi yaklagimudir.

- Koprii yonetimi; bir veya daha fazla hizmet kalitesi ile iliskili ozellikleri
destekleyen koprii iletisim kurallarint gergeklestirir. Dinamik anahtar yapilandirmasi

ve yiik dengelemeden sorumludur. Ornegin; IEEE 802.1p ve IEEE 802.1Q gibi
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standart tabanli Onceliklendirilmis trafigi destekleyerek diizenleyebilir veya
gelistirilmis kopriileme yontemlerini hizmet kalitesi basariminin ve kaynaklarin

kullaniminin arttirmasinda kullanabilir.

5.3. Ag Denetim Mekanizmalari ve Kuyruk Yonetimi

Yiksek hizli aglarda arzulanan ag performansini saglamak icin baglanti kabul
denetimi, kullanim parametre denetimi, Oncelik denetimi ve tikaniklik denetimi
olmak lizere dort cesit ag trafik denetim yontemi kullanilir [73]. Baglant1 kabul
denetimi, yeni baglant1 isteginin kabul edilip edilmeyecegine karar verir. Bu karar,
bandgenisligi ve tampon bellek kaynaklarinin kullanilabilirligi ve hizmet kalitesinin
yeni baglantiya uygunluguna gore verilir. Kullanim parametre denetimi, trafik hacmi
ve hiicre yonlendirme gecerliligi bakimindan, kullanici veri trafiginin izlenmesi ve
kontrol edilmesi amaciyla ag tarafindan yapilan islemlerdir. Oncelik denetimi,
transfer edilecek verinin, kullanici tarafindan daha Onemli ve daha az Onemli
seklinde smiflandirildigi durumlardaki baglantiy1 saglayacak islemleri igerir. Bu
oncelik sistemleri i¢in farkli tamponlama yaklasimlart mevcuttur. Tikaniklik
denetimi, hizmet kalitesinin bozulmasina ve tampon bellek tagsmalarma neden

olabilecek uzun yayilim gecikmelerini geribesleme kontrolleri ile denetler [105].

Kuyruk yonetimi, ag denetimleri i¢in Onemlidir. Kuyruk ydnetiminde, tampon
bellegi kullanan birimler tampon bellekten en etkin bicimde faydalanir ve tamponda
tutulan veri miktar1 en aza indirilmis olur. Bdylece tamponlardaki gecikmeler azalir

ve sistem performansinda artis saglanir.

Bu denetimler iki algoritma ile gergeklestirilir. Birincisi geleneksel algoritmadir;
mevcut baglantilara ait hizmet kalitesi ag kaynaklar1 bozulmalarin1 hesaplamak
amaciyla dogrusal fonksiyonlar1 kullanarak c¢alisir. Algoritma yeni c¢agrinin
bandgenisligini mevcut bandgenisligi ile karsilastirir. Eger hizmet Kkalitesi
parametreleri etkilenmeden kalmigsa baglanti kurulmustur. Geleneksel algoritmalar
agdaki trafigin tiim istatistiklerinin bulunma zorlugundan dolay1 bazi sinirlamalarla

karsilagir ve sadece kararli durumlarda en i1yi ¢6ziimleri saglarlar. Diger taraftan
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kontrol algoritmalar1 degisen ag kosullarini izleyerek trafik diizenlemelerini dinamik
olarak yapabilmelidirler. Normalde bu kosullar karisiktir ve 6nceden kestirilemez.
Bu nedenle sistemin istatistiksel dalgalanmalar1 tahmin edilemez. Biiyiik aglarda

eksik bilgilerin bulunmasi bu isi daha da zorlagtirir [106].

Ikinci algoritma, geleneksel ydntemlerin yetersizliklerini, smirlamalarii ortadan
kaldiran, yiiksek hizli aglarin trafiklerini 6nceden tahmin edebilen ve buna gore
caligmasin1 ayarlayabilen yontemleri icerir. Trafigin davranisint 6nceden tahmin

eden bulanik model kullanilarak gergeklestirilir [106].

5.4. Bulamik Mantik Kontrol ile Koprii Tamponlarinin Kuyruk Yoénetimi

Kopriiler, portlar arasinda (porttan porta) mesaj kabul, filtreleme, doniistiirme ve
ilerletme gibi benzer isleri yaparlar. Bu fonksiyonlar1 gergeklestiren birimler
tamponlarda kuyruklanan mesajlari islerler. Mesajlar, ilk giren ilk ¢ikar (FIFO-First
In First Out) tampon kuyruklarda saklanirlar. Birimler arasindaki veri yollarmin
kullanim siireleri, birimlerin islevlerini gerceklestirme siireleri ve tamponlarda
mesajlarin bekleme siireleri kdpriiniin toplam iglem siiresini belirler. Bu siireler bir
mesaj i¢in Onceden hesaplanarak belirlenebilir; fakat, farkli yiikler altinda koprii

islem siiresi her zaman degisiklik gdsterir.

Koprii birimleri ve tamponlarinin en etkin bigimde kullanimi kopriiniin islem
stiresinin en aza indirilmesini saglayacaktir. Bu, degisen trafik miktarlarina gore
koprii  birimlerinin, tamponlarimin ve iletim yollarinin kullanim diizeylerini
ogrenebilen ve 6grendigi trafik degisim davranislarina gére dogru denetim kararlarin
verebilen koprii yonetimi ile miimkiindiir. Boyle bir yonetim mekanizmasi bulanik

mantik kontrol ile gerceklestirilebilir.

Bulanik kontroliin, 6grenebilme, optimizasyon yapabilme, insan gibi “Eger-ise”
kurallar ile karar verebilme, uzman bilgisine gore ¢ikartim yapabilme gibi bir¢cok
avantajlar1 vardir. Bulaniklik, kesin olmayan/belirsiz verileri ifade etmemizi saglayan

bir kavramdir. Bu kavrami tamamlayan bazi 6geler vardir. Ornegin; trafigin
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yogunlugu, tiirline gore ¢esitli birim veya miktarlar ile ifade edilerek tanimlanabilir.
Burada trafik yogunlugu iiyelik fonksiyonu 6gesinin adidir. Fakat trafik yogunlugu
anlik degerlerine gore {cok az, az, normal, ¢ok, ¢ok fazla} gibi dilsel bilgilerle de
ifade edilebilir. Bu ifadeler trafik yogunlugunun dilsel, bulanik degerleridir. Bu dilsel
bilgilerin kesin smirlar1 olmamakla birlikte genel kabul edilebilir makul sinirlar
vardir. Bu smir araliklari, belirsiz bolgeleri ifade eder. Ornegin; {az} dilsel ifadesinin
alt sinirlar1 ayn1 zamanda {¢ok az} dilsel ifadesinin iist sinirlarin1 da kapsar. Bu
bolgedeki gergek bir degerin ne oranla {¢ok az}, ne oranla {az} dilsel bilgisini

temsil ettigi onemlidir. Bu oran 0 ile 1 arasinda, tiyelik degeri (agirlik) 6gesidir.

Sekil 5.3°de goriilen bulanik kontrol sisteminin genel blok semasinda, sistemi kontrol
eden bulanik denetleyicideki Bulaniklagtirma Mekanizmasi, giriglerine gelen anlik
degerleri, hazirlanan iiyelik fonksiyonlarindaki dilsel bilgilere cevirerek, degerin
agirhgimi hesaplar. Cikarim Mekanizmasi, bulaniklastirilmis bilgileri girislerin
agirliklaryla ¢ikiglarin agirliklariin iliskilerinin tutuldugu Kural Tabanindaki “Eger-
ise” kurallarma gore degerlendirerek sistem kontrolii hakkinda karar verir. Verilen
kararin sonucu bulanik bir bilgi/agirliktir. Durulagtirma Mekanizmasi, bulanik ¢ikis
bilgisini ¢ikis {iyelik fonksiyonuna gore ¢ikis kontrol degerine doniistiiriir. Bu deger
sistemi kontrol edecek en iyi degerdir. Kontrol edilecek sistem, aralarinda bulanik

iligkiler kurulabilen birden ¢ok giris ve ¢ikistan olusabilir.

1

1

Bulanik Kural '
Denetleyici Tabani '
1

1

1

1

. | Bulaniklastirma Cikarim Durulagtirma .
Girisler =» Mekanizmasi ’ Mekanizmasi ’ Mekanizmasi Cilaglar

Sekil 5.3. Bulanik Kontrol Sisteminin Blok Semasi

Bu tez ¢alismasinda tasarlanan ve basarim analizi yapilan koprii arabaglasim cihazin
olusturan tiim birimler arasinda da bulanik iligkiler kurmak miimkiindiir. Kopriiyt
kontrol edecek bulanik sistemi olusturmak i¢in yapilmasi gereken isler iki asamada

gerceklestirilebilir:
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e Koprii bagarimini etkileyecek bulanik gecikme giris/cikis degiskenleri ve
Ozelliklerinin belirlenmesi,

e Elde edilen bulanik degiskenler arasindaki iliskilerin kurulmasi.

5.4.1. Giris/Cikis Degiskenleri ve Ozellikleri

Kopriiniin ugtan uca mesaj/hiicre iletim siiresi, ag sistemi i¢in bir gecikmedir.

Kopriide gecikmeyi olusturan durumlar asagidaki gibi tanimlanabilir (Sekil 5.4):

WorldFIP AG

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

] 1

' v Y :

1 1

1 1

! AFIDB_ | [ AWFIDB t |

1 1

= X g
' t, AAB <
| 2 e
1 1

: AAB HABERLESME HATTI BT i <
1

WAB: WorldFIP Arabirimi WABT: WorldFIP Arabirim Tamponu
AAB: ATM Arabirimi AABT: ATM Arabirim Tamponu
WAFIDB: WorldFIP’den ATM’e Filtreleme, ilerletme, Doniistiirme Birimi
AWFIDB: ATM’den WorldFIP’e Filtreleme, ilerletme, Doniistiirme Birimi

Sekil 5.4. Kopriide Gecikme Olusturan Ogeler

e tyys :WAB’mm bir yondeki girisinden aldigi mesaj1 isleyerek c¢ikisina
ulastirma siiresi

e tyyusr WABT’ nin mesajlar iizerinde tutma siiresi

o tyuring: WAFIDB nin girisinden aldig1 mesaj1 isleyerek ¢ikisina ulastirma
stiresi

e typ :AAB’in bir yondeki girisinden aldigi hiicreyi isleyerek ¢ikisina
ulastirma siiresi

o tupr AABT’nin hicreleri tizerinde tutma stresi

o turring:AWFIDB nin girigsinden aldig1 hiicreyi isleyerek c¢ikisina ulagtirma
stiresi

o tyuuis :WAB HABERLESME HATTI ndaki mesaj/hiicre iletim stiresi

o tyuugs :\WAB HABERLESME HATTI’'na erisim igin diger birimlerin

bekleme siiresi
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o tyyuis :AAB HABERLESME HATTI ndaki mesaj/hiicre iletim siiresi
o tyuups :AAB HABERLESME HATTI’'na erisim i¢in diger birimlerin

bekleme stiresi

Anlik yik degisimlerine gore bu islem siireleri de degismekte, dolayisi ile birimlerin

ve haberlesme hatlarinin kullanim oranlar1 da etkilenmektedir.

Yukarida aciklanan gecikmeler dikkate alindiginda WorldFIP tarafindan gelen yiik
(Ywa) ve ATM tarafindan gelen yik (y,,) miktarina gore tyasr, twanis, twumss, t44s7,
tammis, tanmps gecikmeleri stirekli degisim halindedir. twupr, twrmis, twrnss gecikmeleri
t; ve t U, tasr, tammis, tammps gecikmeleri ise t; ve t;’ii meydana getirir. Ayrica
WorldFIP’den ATM yoniinde meydana gelecek gecikme (tyy) t; ve t
gecikmelerinden, ATM’den WorldFIP y6niinde meydana gelecek (t4») gecikme t; ve
t; gecikmelerinden olusur. Gelistirilen modelde tanimlanan gecikmeleri meydana
getiren parametreler girisleri, girislere gore meydana gelen gecikme parametreleri de

cikislari olustururlar.

Tiim koprii birimleri, anlik degisim sonuglar1 dikkate alinarak incelendiginde, yiik
yogunluguna gore birimlerin gecikmeleri ve kullanim oranlari arasinda bulanik
iliskiler oldugu goriilebilir. Yani birimlerin gecikmeleri ve kullanim oranlari
bulaniklastirilarak aralarinda iliskiler kurallastirilabilir. Modelde 6 adet bulanik iliski
kurulmustur (Sekil 5.5).

5.4.2. Giris/Cikis Degiskenleri Arasindaki Iliskiler

Sekil 5.5°de koprii gecikmeleri arasindaki bulanik iligkiler goriilmektedir. B1 bulanik
iliskisinde genel kural y,,, ve y,, miktart az ise twapr, twanis, twanss gecikmelerinin
de az, normal seviyede ise, tyupuis normal, twupr, twuuss az, fazla seviyede ise
gecikmelerin de fazla olacagi bicimindedir. B3 bulanik iliskisinde genel kural y,,, ve
Vaw miktart az ise tyupr, tammis, tanmss gecikmelerinin de az, normal seviyede ise
tammis normal, tyspr, t4umps az, fazla seviyede ise gecikmelerin de fazla olacag
bicimindedir. B2 bulanik iliskisinde genel kural tyupr, twamis, twumss gecikmeleri az

ise t;, ty gecikmelerinin de az, fazla seviyede ise gecikmelerin de fazla olacagi
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bicimindedir. B4 bulanik iliskisinde genel kural t,ss7, tanmis, tanmss gecikmeleri az
ise t;, t; gecikmelerinin de az, fazla seviyede ise gecikmelerin de fazla olacagi
bicimindedir. B5 bulanik iligkisinde genel kural t,, t; gecikmeleri az ise tpy
gecikmelerinin de az, normal seviyede ise normal, fazla seviyede ise gecikmelerin de
fazla olacagi bi¢imindedir. B6 bulanik iligkisinde genel kural t,, t; gecikmeleri az ise
tgw gecikmelerinin de az, normal seviyede ise normal, fazla seviyede ise

gecikmelerin de fazla olacagi bi¢imindedir.

Vi > —» tyupr ——P
L > s —»{ B2 BS— tiu
Yaw > ——» twrres ——W

l
¢

l
—

> ——» tapr —P
B3 s —p{ B

Yaw » ——» tyrnes ——P
Sekil 5.5. Kopriide Gecikmeleri Arasimuaki Bulanik Iligkiler

Ywa —» t ]

—»

Bo|—p  typ

W

5.5. Sistemin Modellenmesi, Simiilasyonu, Benzetim Sonuclar1 ve Basarim

Analizi

Yukarida agiklanann model, Matlab programi Fuzzy Ara¢ Kutusu ile modellenmistir.
Sekil 5.6’da modelde kullanilan giris ve ¢ikis fonksiyonlar1 goriilmektedir.
Fonksiyonu olusturan degerler Bolim 3’de tasarlanan koprii modelinin %70/%30

yerel/uzak ytk altindaki ¢calismasindan elde edilen sonug verilerinden alinmistir.

Sekil 5.7°de WorldFIP-ATM siire¢ gecikme zamaninin bulanik algoritma ile
denetlenmesi sonucu elde edilen degerlerin, normal algoritma kullanildiginda elde
edilen degerler ile normalize edilmis sonuglar1 goriilmektedir. Normalizasyon
islemiyle bulanik algoritmanin gecikme iyilestirme oran1 daha iyi anlasilabilmektedir.
Normalize edilmis sonuglar; normal koprii algoritmasinin gecikme degeri 1 kabul
edilerek, bulanik algoritmanin gecikme degerinin 1 degerine gore orani hesaplanarak
elde edilmistir. Sekil 5.7°de, 46 mesaj/sn’de yaklasik %28’lik, 342 mesaj/sn’de ise
yaklasik %22’lik, ortalama %24’liikk bir iyilegsme oldugu goriilmektedir.

1AAZ NORMAL FAZLA 1AAZ FAZLA




157

Sekil 5.6. Bulanik Giris Cikis Fonksiyonlar1

0,8

0,6

0,4

Ortalama Sire¢ Zamani

0,2

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

YUK (mesaj/sn)
—e—NORMAL ALGORITMA

—=— BULANIK ALGORITMA

Sekil 5.7. Bulanik Algoritma ile WorldFIP-ATM Siire¢ Zamani

Sekil 5.8°de ATM-WorldFIP siire¢ zamanin1 gecikmesinin bulanik algoritma ile
denetlenmesi sonucu elde edilen degerlerin normalize edilmis degerleri
goriilmektedir. ATM-WorldFIP yoniinde, 85 mesaj/sn’de yaklasik %17’lik, 149
mesaj/sn’de ise yaklasik %3’liik, ortalama %7’lik bir iyilesme oldugu goriilmektedir.
Benzetim sonunda iyilesme oranlarindaki goriilen degisimlerin anlik yiikk degisim
degerlerine gore dogrusal olarak degil, bulanik {iyelik fonksiyonlar1 ve aralarindaki

iliskilere gore degistigi gozlenmektedir.
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Sekil 5.8. Bulanik Algoritma ile ATM-WorldFIP Proses Zamani

5.6. Sonug¢

Yapay zeka algoritmalarinin gelistirilmeleri ve uygulamalarinin hizla artmaktadir.
Arabaglasim cihazlarmin  yapay zeka algoritmalar1 kullanarak zeki hale
dontistiiriilmeleri cihazin islev ve Ozelliklerine gore c¢ok farkli yontemler ile
yapilabilir. Bu boliimde koprii gecikmelerini en aza indirmek, bagarimini iyilestirmek
icin koprii birimlerindeki islemler ve tamponlardaki beklemelere dayanan diger
koprii i¢i gecikmeleri, koprii yiikii dikkate alinarak incelenmistir. Yiike bagl olarak
gecikmeler arasindaki bulanik iligkiler ortaya c¢ikartilarak, tiyelik fonksiyonlar1 ve
kurallar bulanik kontrol algoritmasi ile modellenmistir. Simiilasyonlar sonundaki
normalize edilmis grafikler incelendiginde, WorldFIP-ATM yoniinde %22 — %28 ve
ATM-WorldFIP yoniinde ise %3 — %]17 oranlarinda iyilesmeler elde edildigi
goriilmektedir. Gecikme iyilesmesi WorldFIP-ATM yoniinde en fazla 46 mesaj/sn’de
yaklasik 60 psn, en az 46 mesaj/sn’de yaklasik 44 psn olarak elde edilmistir. ATM-
WorldFIP yoniinde ise en fazla 85 mesaj/sn’de yaklasik 469 usn, en az 149
mesaj/sn’de yaklasik 62 upsn olarak elde edilmistir. Amacin koprii gecikmelerini
azaltmak oldugu diisliniiliirse, en az iyilesme degerleri bile ¢alismanin katkisin

ortaya ¢ikarmaktadir.
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BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bilgisayar aglari, bilgisayarla tiimlesik {iretim mimarisinin her katmaninda farklh
gorevleri iistlenerek, kendisine 6zel bir uygulama alan1 bulmustur. Bu uygulama
alanii 6zel yapan 06lgiit, endiistriyel uygulamalarda veri iletiminin ger¢cek zamanh
olmas1 gereksinimidir. Gergek zamanli veri iletimi; algilayici ve kontrol cihazlar
arasinda 100 bayttan kiigiik verilerin 1 sn’den (¢ogu zaman 100 ms’den) kisa
stirelerde iletilebilmesi ile tanimlanir. Bu gereksinim her ag mimarisi, topolojisi ve
protokolii ile istenilen diizeyde saglanamamaktadir. Bu gereksinimi karsilamak
amaciyla alan aglar1 veya saha veri yollar1 olarak adlandirilan endiistriyel ag
standartlar1 gelistirilmistir. BACnet, BITBUS, CAN, CEBus, IEC Fieldbus, Interbus,
Profibus, P-NET, WorldFIP gibi bir ¢ok ag protokol mimarisi ve standardi
gelistirilmesine karsin bunlarin ¢ogu agik satandart haline doniistiiriilememistir.
Yapilan ¢alismalar sonunda endiistriyel aglarin IEC61158 ve EN50170 standartlari

ile yedi ayr1 siifta toplanmasi onerilmistir.

Son zamanlarda iizerinde ¢alisilmaya baglanan e-iliretim konusu, bilgisayarla
timlesik iiretim mimarisinin herhangi bir katmanmin, kiiresel aglar iizerinden,
uzaktan denetiminin ve izlenmesinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Uzaktan denetim ve
izlemenin de gercek zamanli veri iletimi gereksinimlerini karsilayacak bigimde

yapilmasi gerekliligi, bu konudaki gii¢liikklerden birisidir.

Bu tez ¢alismasinda, endiistriyel alan aglarina uzaktan erisim, uzak endiistriyel alan
aglarinin birlikte ¢caligmalar1 amaciyla yapilandirilacak olan heterojen aglarin gergek
zamanli veri transferi Olgiitlerinin en iyi kosullar1 igerisinde haberlesebilmeleri icin

asagidaki yaklagimlarla ¢6zlimler dnerilmistir:

Oncelikle, WorldFIP endiistriyel otomasyon sistemi ile giiniimiiz en hizl1 haberlesme

teknolojisi olan ATM ag iizerindeki bilgisayarlar arasinda veri aligverisini saglayacak
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“Iki Portlu WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli Koprii (Transparent Translation
Bridges)” ara baglasim cihazi tasarimi gergeklestirilmis ve bu tasarim modeline ait
benzetim sonuglar1 elde edilerek basarim analizleri yapilmistir. Kopri, ATM
haberlesme teknolojisinin alan aglar1 gereksinimlerini karsilayabilecek AAL3/4 ve
AALS hizmet simiflarina ait trafikleri tastyabilecek bi¢cimde tasarlanmistir. Benzetim
%70/%30, %50/%50 ve %30/%70 yerel/uzak trafik yiiklerinde gerceklestirilmistir.
Benzetim sonuglarina gore; koprii gecikmelerinin gercek zamanli veri iletimi
dlciitlerinin  kabul edilebilir seviyelerinde oldugu tespit edilmistir. Ornegin;
WorldFIP-ATM siire¢ zamani degisik yiikler altinda AAL3/4 i¢in yaklagik 206 —
221 psn, AALS i¢in yaklasik 232 — 239 usn, ATM—WorldFIP siire¢ zamani ise
AAL3/4 i¢in yaklasik 2,5 — 3,2 msn, AALS i¢in yaklasik 2,5 — 3,3 msn olarak
gerceklesmistir.  Elde edilen bu sonuglar calismanin diger béliimleri igin de

Onemlidir.

Ikinci olarak, koprii arabaglasim cihazlari ile bir ATM kiiresel aga (ATM omurga)
baglanan WorldFIP, CAN ve PROFIBUS endiistriyel alan aglarinin, ugtan uca
haberlesmelerini saglayacak heterojen bir ag tasarlanarak modellenmis ve gergek
zamanli iletimi saglayabilme agisindan bagarimi incelenmistir. Elde edilen sonuclara
gore en fazla gecikme PROFIBUS’dan WorldFIP’e 141 mesaj/sn’de maksimum
2531 psn olarak gergeklestigi halde, ATM omurganin bagarim 6l¢iitli olan ugtan uca
gecikmelerinin gergek zamanli veri iletimi degerlerinin kabul edilebilir seviyelerinde
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar endiistriyel aglarin kiiresel aglar iizerinden,

koprii arabaglasim cihazi ile uzaktan denetimi ve izlenmesi bakimindan énemlidir.

Son olarak, WorldFIP/ATM kopriiniin, en 6énemli bagarim 0l¢iitii olan ugtan uca
ortalama siire¢ zamani olarak da tanimlanan koprii gecikmesini en aza indirmek
amaciyla bulanik mantik yontemi kullanilarak zeki bir algoritma gelistirilmistir. Bu
algoritma; bulanik mantik yonteminden dolayi, kopriiniin her iki tarafindaki yiik
miktarlara gore, kopri birimlerinin daha 6nceki davranislarindan edindigi verilere
dayanarak, daha sonraki yiik degisimlerinde nasil davranmasi gerektigini 6grenir ve
koprii birimlerinin ¢aligmasint yonlendirir. Elde edilen sonucglara gore; kopriiniin

siire¢ zamaninda %3 — %28 arasinda bir azalma saglanmistir. Bu sonuglar, dnceki
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boliimlerde incelenen gecikmeye bagli tiim degerlendirmeleri iyilestirecek bir

gelismedir.

Tez ¢alismasinda 6zetle su 6nemli katkilar saglanmistir:

“Iki Portlu WorldFIP/ATM Saydam Cevirimli K&prii” ara baglasim cihaz

tasarimi, modellenmesi ve benzetimi yapilmistir.

Endiistriyel ag trafiklerinin, AAL3/4 ve AALS hizmet siniflariyla, gergek
zamanli haberlesme gereksinimleri ve kisitlamalariin kabul edilebilir

seviyelerinde veri iletimi gerceklestirilebilecegi tespit edilmistir.

ATM omurganin, farkli endiistriyel aglardan olusabilecek heterojen ag trafik
yiklerini gercek zamanli veri iletimi dlgiitlerinin kabul edilebilir
seviyelerinde tasiyabilecek uygun bir teknoloji oldugunu yapilan ¢aligmalarla

bir kez daha anlasilmistir.

“Endiistriyel AZ/ATM” kopriilerinin ATM omurga baglantilarindaki basarimi

karsilastirilmali olarak analiz edilmistir.

Koprii icin, koprii gecikmesini azaltan ve koprii basarimini iyilestiren zeki bir
bulanik mantik algoritmasi1 gelistirilmig, bdylece koprii basariminda nispi

tyilestirmeler gerceklestirilmistir.

Bu katkilar, endiistriyel aglarin standartlasma, birlikte caligabilirlik ve

uzaktan erigim sorunlarina ¢6ziim olabilecektir.

6.1. Tartisma ve Oneriler

Bu tez calismasinin devaminda;

E-iiretim, e-bakim, e-yonetim konularinda ATM omurga tabanli, WorldFIP
endiistriyel protokolii ve koprii arabaglagim cihazinin kullanim ve uygulama

alanlarinin arastirilmasi tizerine ¢alismalar yapilabilir.
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Bulanik mantik ve diger yapay zeka algoritmalari ile koprii ve ag basarimini

en iyiye ¢ikartacak zeki algoritma gelistirme ¢alismalarina yon verilebilir.

Kopriilerin band genisligi yonetimi, kanal izleme, port planlama, kuyruk
yonetimi ve koprii yonetimi Ozelliklerinin  zekilestirilmesine ydnelik

calismalar yapilabilir.

WorldFIP endiistriyel alan agiin uzaktan zeki denetimleri i¢in ¢alismalar

yapilabilir.

Tez ¢aligmasinda sunulan koprii arabaglasim cihazi ve ATM omurga modeli

kablosuz aglar icin ayr1 bir ¢alisma modeli olarak gelistirilebilir.
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