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OZET

Anahtar kelimeler: Internet, network, DSL, Wi-Fi, WiMAX.

Internet, bilgisayarlar1 hatta bilgisayar aglarim birbirine baglayan diinyanin en biiyiik
bilgi, bilgisayar ve teknoloji agidir denilebilir.

Internetin  anlasilabilmesi icin bilgisayar aglarinin  bilinmesi gerekmektedir.
Calismanin birinci boliimiinde, internet ve tarihgesi hakkinda bilgi verildikten sonra
bilgisayar aglar1 hakkinda detayli bilgi sunulmustur. Bilgisayar ag cesitleri
anlatigmig ve bilgisayarlarin kendi aralarinda haberlesmesi incelenmistir. Haberlesme
protokollerinden OSI ve TCP/IP incelenmistir. IP kavrami izah edildikten sonra
giiniimiizde kullanilan IPv4 ( IP version 4) ve yakin gelecekte kullanilacak olan IPv6
( IP version 6) anlatilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde Kablolu Yiiksek Hizli internet Erisim Teknolojileri
anlatilmig, giliniimiizde en yogun kullanilan xDSL teknolojisi incelenmistir.
Genigbant internet hizmetinin normal bakir kablolar vasitasiyla evlerimize kadar
sunulmasii saglayan DSL ailesinin cesitleri ( ADSL, SDSL, HDSL ve VDSL)
karsilastirmali olarak incelenmistir.

Kablosuz Yiiksek Hizli Internet Erisim Teknolojilerinin konu edildigi iiciincii
bolimde ise baslangic olarak kablosuz bilgisayar aglarnn incelenmistir.
Biiyiikliiklerine gore kablosuz bilgisayar aglan cesitlendirilmis ve anlatilmistir.
Ayrica kablosuz aglarda kullanilan haberlesme standartlarina deginilmistir. Kablosuz
bilgisayar aglarinin internet erisimi i¢in 6zel uygulamalar1 incelenmistir. Kablosuz ag
cesitlerinden WLAN aglarmin internet uygulamasi Wi-Fi vee WMAN aglarinin
internet uygulamasi ve yakin gelecegin internet erisim teknolojisi olarak gosterilen
WiMAX teknolojileri detayli olarak incelenmistir.

Sonu¢ boliimiinde ise ses iletisiminde kablosuz teknolojinin kablolu teknolojiyi
geride biraktigi gibi kablosuz internet erisim teknolojilerinin kablolu teknolojileri
geride birakacag diisiiniildiigiinde, yapilacak teknolojik calismalarin kablosuz erisim
teknolojiler lizerine olmasi gerektigi savunulmustur.
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INTERNET AND ADVANCED ACCESS TECHNOLOGIES

SUMMARY

Keywords: Internet, Network, DSL, Wi-Fi, WiMAX

Internet which connects computers and computer networks, might be defined as the
world’s greatest information, computer and technological network.

In order to understand “What Internet Is?”, it is necessary to understand computer
networks. In the initial part of this study, after informing about internet and its
history,  detailed information related with computer networks was presented.
Furthermore, variety of computer networks was explained and intercommunal
communication of computers was investigated. After that OSI and TCP/IP
communication protocols were investigated. After explanation about the term of IP,
today-used IPv4 ( IP Version 4) and near future-used IPv6 ( IP version 6) were
explained.

In the second part of this study, with explanation of cabled high speed internet
access technologies, today’s widespread-used technology, namely xDSL were
investigated. Members of DSL family (ADSL, SDSL, HDSL and VDSL) which
carries broadband internet services by means of normal copper cables up to our
houses were investigated comparatively.

In the third part after wireless high speed internet access technologies, wireless
computer networks were investigated. Furthermore, wireless computer networks
were assorted and explained considering their magnitude, and communication
standards used in wireless networks were mentioned. Special applications related
to internet access for wireless computer networks were also investigated. Internet
applications of WLAN Networks, internet applications of Wi-Fi and WMAN, and
WiMAX which is pointed at internet access technologies of near-future were
investigated in details.

At the last part of this study,it is pointed that in the same manner audio
communication leaved behind wireless technology; wireless internet access
technologies will leave cable technologies behind. Therefore,directing technological
pursuits onto the wireless access technologies were defended.
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BOLUM 1. GiRiS

Iki bilgisayar1 birbirine baglarsak, basit bir ag (network) elde ederiz. Birka¢ ag1 bir
birine baglarsak bu da WAN (Wide Area Network) adini alir. Diinyanin en biiyiik
WAN’ 1 ise Internettir. Internet i¢in “Aglarin agidir.”diyebiliriz. Daha genel bir
ciimle kullanacak olursa internet: “Diinyanin en biiyiik iletisim agidir.” Internet ile
110 ilkeden toplam 2.000.000’dan fazla bilgisayar ve 5000’den fazla ag birbirine

baglanmaktadir.

Kuruluslar Internet'e iki ana nedenden dolay1 baglanmaktadirlar. Birincisi, Internet
yararli bilgilere diinya capinda bir baglanabilirlik ve erisim saglar. Ikincisi, Internet'e
baglanmak, kuruluslara 6zel bir genis bolge agi kurmaktan daha ucuza mal
olmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde Internet'in isletimi federal yonetimlerce
vergi miikelleflerinin vergilerinden karsilanmaktadir. Internet'in kullanimi bir
zamanlar arastirma, e8itim ve devlet kuruluslarinin etkinlikleriyle sinirlandirildiysa
da, son zamanlarda ticari kullamimi biiyiilk oranda artmistir. Bu gelismeler, bazi
gozlemcileri Internetin yakin gelecekte tamamuyla Ozellestirilecegi yolunda
spekiilasyonlara itmektedir. Boyle bir durumda Internet kaynaklarmna ulasim

kullanim fiyatlarina gore belirlenebilecektir [1].
1.1. internetin Tarihi ve Tiirkiye’ de Internet

Internetin kokleri 1962'ye, J.C.R. Lickliderin ABD'nin en biiyiik iiniversitelerinden
biri olan Massachusetts Institute of Technology'de (MIT) tartismaya actigi Galaktik
Ag kavramina kadar uzanir. Licklider bu kavramla, kiiresel olarak baglanmis bir
bilgisayar aginda, isteyen herkesin herhangi bir yerden veri ve programlara
erisebilmesini ifade etmisti. MIT'de aragltirmaci olarak ¢alisan Lawrance Roberts ile
Thomas Merrill, 1965'te bilgisayarlarin ilk kez birbirleriyle konugmasini
gerceklestirmistir. Lawrence G. Roberts 1966'da DARPA'da calismaya baglamis ve



1967'de ARPANET isimli projeyi onermistir. ARPANET cercevesinde ilk baglanti
1969'da dort merkezle yapilmis ve ana bilgisayarlar aras1 baglantilar olarak internetin
ilk sekli ortaya ¢cikmistir. ARPANET' i olusturan ilk dort merkez Los Angeles' taki
California Universitesi, Stanford Research Institute, Utah Universitesi ve Santa

Barbara' daki California Universitesi'dir.

Network Control Protocol (NCP), ARPANET” deki ilk standart ag protokolii olarak
kullanilmaya baslamistir. Ekim 1971° de ARPANET’ deki her bilgisayar bir digerine
NCP ile baglanabiliyordu. Kisa siire icinde merkezdeki bir¢ok bilgisayar ARPANET
agina baglanmistir. 1972'de e-posta adres format1 ile telnet protokoliiniin dokiimani
yayinlandi ve e-posta ilk defa ARPANET icinde kullanilmaya baslanmistir. NCP'den
daha yeni olanaklar getiren Transmission Control Protocol / Internet Protocol
(TCP/IP) adindaki bu yeni protokol, 1 Ocak 1983'te ARPANET icinde kullanilmaya
baglanmistir. TCP/IP bugiin var olan Internet aginin ana halkasi olarak yerini
almistir. Ik Internet omurga ag1, 1986'da National Science Foundation (NSFNet)

tarafindan olusturulmustur.

1986' da Internet erisimi, teknik bilgisi olmayan kisiler tarafindan da kolay kullanilir
hale doniistiiriilmiistiir. Internet iizerindeki bilgilere, dosyalara ve arsivlere kolay ve
hizli erisimin saglanabilmesi amaciyla 1989'da European Laboratory for Particle
Physics (CERN) bir baska calisma baslatilmistir. Bu calisma 1991'de World Wide
Web (www) protokolii ad1 altinda kullanilmaya baslanmistir. 1993'te National Center
For Supercomputing Applications (NCSA) tarafindan, bu protokol iizerinde ¢alisan
grafik ara yiizlii bir yazilim olan Mosaic gelistirilmistiri. Bu tarayiciyr daha sonra

diger tarayicilar izlemistir.

Tiirkiye’de ilk yurtdis1 baglanti denemesi, 1987'de Ege Universitesi biinyesinde
kurulan Tiirkiye Universite ve Arastirma Kurumlari Ag’ nin BITNET e
baglanmasiyla baslamistir. Tiirkiye’ ye ilk e-posta o tarihlerde ABD' de bulunan
Bilkent Universitesi ogretim iiyelerinden Prof. Dr. Levent Onural tarafindan
gonderilmistir. Tiirkiye Internetle ilk kez, 12 Nisan 1993'te Orta Dogu Teknik
Universitesi’nden Ankara- Washington arasinda kiralik hat kurularak yurtdisiyla

saglanan baglanti sayesinde tamigmistir. Bu nedenle 12 Nisan 1993, Tiirkiye’ de



Internetin dogum giinii olarak kabul edilmistir. 1994’te kurumlara ve firmalara
Internet hesaplar1 verilmeye baslanmasiyla, Sakarya Universitesi (1995), Bilkent
Universitesi (Eyliil 1995), Bogazici Universitesi (Kastm 1995) ve istanbul Teknik
Universitesi (Subat 1996) baglantilar1 gerceklesmistir. Ik baslarda internet, tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de bilgi aktarimi amaciyla kullanilmistir. Diinyadaki
gelismelere paralel olarak 1995’ ten itibaren Tiirk girisimcileri de giinden giine artan
bir taleple Interneti, e-posta ve diger servisleriyle, 6zellikle tamitim ve pazarlama igin

kullanmaya bagladilar [2].

1.2. Tiirkiye' deki Durum ve Coziimler

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan ilk defa Haziran 2004 te yapilan Hane
Halki Bilisim Teknolojileri Kullanimi1 Arastirmasi sonuglarina gore, hanelerin %7'si
Internete erisim olanagina sahiptir (Haziran 2005 arastirma sonucu %8.7 olarak
aciklanmistir). Hane halki bireylerinin %69'u mesaj gondermek ve almak, %63'i
oyun oynamak, resim ve miizik indirmek, %62'si gazete-dergi okumak ve haber
indirmek, %56's1 egitimle ilgili konularda bilgi aramak icin Internet kullanmaktadir.
Bu hanelerin %84'ii internet erisimini kisisel bilgisayar iizerinden saglamaktadir.
Modem en yaygin kullanilan Internet baglanti tiiriidiir. Son yillarda ADSL
teknolojisinin kullanilmaya baslamasiyla Tiirkiye’de Internet kullamicis1 sayisinda
artis beklenmektedir; ancak Tiirkiye’deki Internet kullaniminin gelismis iilkelerdeki
kullanim seviyesine yaklasabilmesi igin Internet erisim maliyetlerinin biiyiik 6lciide
diisiiriilmesi gerekmektedir. Ulkemizde bilingli Internet kullanimimin daha da
yayginlagtirilmas1 ve resmi hizmetlerin vatandaslar tarafindan sanal ortamda daha
hizl1 yapilmasina yonelik olarak 2003’te E-Doniisiim Tiirkiye Projesi baslatilmistir.
Bu projenin baglica hedefi, vatandaslara daha kaliteli ve hizli kamu hizmeti
sunabilmek amaciyla katilimci, seffaf, etkin ve basit is siireclerine sahip olmay1 ilke
edinmis bir devlet yapisi olusturacak kosullarin hazirlanmasidir. Giiniimiizde
tilkemizin e-devrimi adina c¢ok Onemli ve tarihi sayilabilecek gelismeler
yasanmaktadir. Tiirkiye’nin Acil Eylem Plani’nda yer alan kamu hizmetlerinin
Internet iizerinden verilmesi ve e-ticaret altyapisinin saglanmasi gibi Internet
¢Oziimlerine dayali konular alindiginda, bu teknolojiyi uygulama siirecinde ¢ok hizl

yol almamiz gerektigi acik¢a goriilmektedir. Diinya Ekonomik Forumu tarafindan



hazirlanan Kiiresel Bilgi Teknolojisi baslikli raporlarda, iilkelerin bilgi toplumuna
gecisteki hazirliklar1 ve bu konudaki cesitli gostergeler dikkate alinarak bir siralama
yapilmistir. Bu siralamanin yapilmasinda teknik altyap: gostergeleri kadar tilkelerin
hizmet sunumu ve gelistirilmesindeki durumu, teknoloji iiretme yetenekleri, insan
sermayesi, hukuki diizenlemeler gibi pek ¢ok olciit degerlendirilmektedir. 2002-2003
yillarina ait raporda degerlendirilmeye alinan 82 iilke arasinda 50. sirada yer alan
Tiirkiye, 2003-2004 raporundaki 102 iilke arasinda 56.’dir. Her iki raporda da ilk ii¢
sirayt ABD, Singapur ve Finlandiya paylasmaktadir. Tiirkiye, kisisel bilgisayar
kullanimi son yillarda hizla artmasina ragmen AB adayr iilkeler arasinda son
siralarda yer almaktadir (DIE'min 2005 arastirma sonuclarina gore 16-74 yas
grubundaki bireylerin %17.65'1 bilgisayar, %13.93'i Internet kullanmaktadir).
Internet erisiminde yasanan diisiik hiz ve yiiksek fiyat sorunu, Internet kullaniminin
yayginlagmasina en bilyiik engeldir. Bunun yam sira Tiirkge icerikli, Internet
tizerinden sunulan ve katma deger iretebilen hizmetlerin yetersizligi, kullanici
yogunlugunun diger Avrupa Birligi aday: iilkelere oranla daha diisiik olmasinin

nedenleri arasindadir [2].

1.3. Veri Haberlesmesi

Bilgisayarlarin, veri haberlesmesinin ve aglarin amaci veriyi bilgiye c¢evirmektir.
Veri bir bilgisayarda saklanir ve bir haberlesme sistemi iizerinden ikilik tabanda (0
ve 1’ ler bi¢ciminde) iletilir. Bir bilgisayardaki bitler elektrik isaretinin polarizasyon
seviyeleri ile gosterilirler. Bir bilgisayardaki saklama elemani icindeki yiiksek-seviye
isareti 1’1 ve algak-seviye isareti 0’1 gosterebilir. Bu elemanlar birlikte dizilerek
belirlenmis kodlara gore say1 ve karakterleri olustururlar. Veri; haberlesme yolu
izerinden (6rnegin telefon hatt1) bilgisayar-yonlendirmeli cihazlar arasinda elektrik
isaretleri ve bit katarlan ile iletilir. Bu elektrik isaretleri ve bit katarlart harf ve
karakterleri belirtir. Bazi durumlarda, veri 1s1k isaretleri ile gosterilir (fiber optik
hatlarda). Bit dizileri kullanic1 verisini ve kontrol verisini tamimlar. Kontrol verisi,

haberlegme agini ve kullanici verisi akigini yonetmek icin kullanilir [3].



1.4. Bilgisayar Aglar:

1.4.1. Ag tanimm

Bilgisayar agi, bilgisayar ve benzeri sayisal sistemlerin belirli bir protokol altinda
iletisimde bulunmasim saglayan sistemlerdir. Protokol, iletisimin iki cihaz arasinda
nasil gergeklestirilecegini belirleyen kurallar dizisidir. Ag1 olusturan bilgisayarlar
aralarindaki mesafenin biiyiik olmasi halinde bile ayn1 protokol sayesinde birbirleri

ile iletisim kurabilirler.

Ag kavrami ¢ok genis bir kavramdir. Bir odada birbirine iletisim kablosu ile bagh iki
bilgisayar bir ag olusturabilecegi gibi, uzak mesafelerdeki ornegin kitalar arasindaki
birbiri ile iletisim kuran ve bilgi paylasan bilgisayarlar da bir ag olusturmaktadir.
Sonug olarak giiniimiizde kullandigimiz internet ortamu bir agdir. Ag ne kadar biiyiik
olursa olsun bir ag ortaminda; iletisimde bulunacak ug sistemler, arada kullanilan
modem, router gibi cihazlar ve kablolama alt yapisi yani fiziksel iletisim alt yapisi

kullanilmaktadir.

Teknolojik gelisimlerin sonucu olarak o©ncelerde ag ortamlarn sadece veri
haberlegsmesi i¢in kullanmilmistir. Giiniimiizde ise kullanicilar goriintii, ses ve veri
iletisimi icin ag ortamlarimt kullanmakta ve olabildigince biitiin haberlesme
islemlerini mevcut kullandiklart ag ortami lizerinden yapmak istemektedirler.

Bir ag temel olarak ii¢ bilesenden olugsmaktadir:

1.4.1.1. istemci, sunucu

Sunucu bilgisayarlar, ag ortamlarinda cesitli servisleri saglamakla yiikiimliidiirler.

Istemci bilgisayarlar ise bu saglanan servisleri kullanan bilgisayarlardir.



1.4.1.2. Protokol

Yukarida da tamimladigimiz gibi ag ortamindaki bilgisayarlarin birbirleriyle

iletisimini belirleyen kurallar dizisidir.
1.4.1.3. iletisim ortam
Ag iizerinde birden fazla bilgisayarin birbirleriyle baglantisina imkan veren biitiin

cihazlar ve kablolama bir ag ortaminin iletisim ortamini olusturmaktadir. Sekil 1.1’

de ornek bir ag goriilmektedir.

o

Sekil 1.1. Genel olarak bir agin goriintiisii

1.4.2. Ag cesitleri

Giiniimiiz teknolojilerinde bir ag toplam dort adet boliimden olusmaktadir. Her bir
boliimiin kendisine ait ayr 6zellikleri, teknolojileri, protokolleri bulunmaktadir. Bir
ag tasariminda biitiin bu kriterler goz oniinde tutulmali ve optimum ¢oziimiin

uygulamaya gore secilmesi gerekmektedir. Temel olarak agin boliimleri:



1) Yerel Alan Aglar (LAN — Local Area Network)

2) Kampus Aglart (MAN — Metropolitan Area Network)

3) Genis Alan Aglar1 (Wide Area Network)

4) Uzak Baglantilar (Remote Connections) [4].

1.4.2.1. Yerel alan aglar1 (LAN - Local area network)

Yerel Alan Aglari’’nin temel 6zelligi, sistemler ayn1 ortamdadirlar veya birbirlerine
cok yakin mesafede calismaktadirlar. Bu ortam bir bina icerisindeki sistemler
olabilecegi gibi bir kampiiste birbirine ¢ok yakin iki bina igerisindeki bilgisayarlarda
olabilmektedir. Yerel Alan Aglari’nda sistemler arasinda kullanilacak kablo
seciminde biiyiik esneklik bulunmaktadir. Kablolama yapist bir kere kurulduktan
sonra ek bir harcama yapilmadan yiiksek kapasiteli bir iletim ortami saglar. Birden
fazla bilgisayarin bir HUB ile baglantis1 bile bir yerel alan agin kurulmasi igin

yeterlidir.

Yerel alan aglan ile yiiksek band genisliklerine cikilabilmektedir. Kullanilan ag
cihazlarina gore 10, 16, 100, 155, 622 Mbps ve 1 Gbps hizinda band genisliginde
calisan yerel alan aglari olusturmak miimkiindiir. Yerel alan aglarinda asagidaki

teknolojiler kullanilmaktadir.

. Ethernet (10 Mbps, 100 Mbps, 1Gbps)

. Token Ring (Jetonlu Halka) ( 4 Mbps, 16 Mbps, 100 Mbps)
. FDDI (Fiber Distributed Data Interface) (100 Mbps)

. ATM (155 Mbps, 622 Mbps, 1.2 Gbps) [5].

Sekil 1.2° de tipik bir yerel ag goriilmektedir.



Server

Switch

Sekil 1.2. Tipik bir Yerel Alan Ag1 goriintiisii

1.4.2.2. Kampus alan aglar1 (MAN - Metropolitan area network)

Kampus aglarinda gereksinim duyulan mesafeler yerel alan aglarindan daha fazladir.
Bu sebepten yerel alan aglarindaki kablo secimindeki esneklik kampus aglarinda
kullanilan kablolama cesitlerinde bulunmaz. Universite kampiislerinde bir alana
dagilmis binalardaki yerel alan aglarinin birbirine baglanmasinda kullanilirlar.
Bundan dolay1 adimi bu tiir uygulamalardan almislardir. Bu ag cesidinin diger bir
kullanim amac1 olarak sirketlerin veya kurumlarin ag ortamlarinin merkez kisminda
kullanilmasii gosterebiliriz. Genellikle yerel alan aglar1 teknolojileri kullanilsa da
mesafenin ¢ok artmast durumunda genis alan aglarina iliskin teknolojiler de

kullanilmaktadir. Kampiis alan aglarinda asagidaki teknolojiler kullanilmaktadir:

. ATM (34 Mbps, 155 Mbps, 622 Mbps, 1.2 Gbps)

. FDDI (100 Mbps)

. Ethernet (100 Mbps, 1 Gbps)

. E1, PRI, E3 Genis alan ag baglant1 teknolojileri (2 Mbps, 34 Mbps)



Sekil 1.3 de tipik bir kampus alan ag1 goriilmektedir

Sekil 1.3. Kampus A1 yapist

1.4.2.3. Genis alan aglar1 (WAN — Wide area network)

Bir kampus ag1 kurulamayacak kadar biiyiik yerel aglar1 ya da kampiis alan aglarini
birbirine baglamak icin kullanilan bir teknolojidir. Genis alan aglan icin anahtar
kelimelerimiz mesafe, iletim hattinin sahip oldugu band genisligi ve hattin ilgili
telekomiinikasyon sirketinden kiralanmasidir. Genis alan aglarindaki iletim hatti
telekomiinikasyon sirketi tarafindan belirlenmis bir band genisligi secenegi ile
periyodik belirledigi tarifeler biinyesinde iicretlendirilir. Bundan dolayr uygun

kiralanan band genisligini optimum seviyede kullanmak gerekmektedir.

Genis alan aglarinda kurumlarin iletisim ¢éztimlerine yonelik cok cesitli teknolojiler
kullanilmaktadir ve kurumlar icin ciddi yatinm yiikii getirmektedirler. Genis alan

baglantilarda asagidaki teknolojiler kullanilmaktadir [6]:
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. Analog hat

. X.25

. Frame Relay

. ISDN BRI ve PRI

. ATM

. xDSL (ADSL, HDSL, SDSL, G.SHDSL)

. Kablolu televizyon hatlari

Turk Telekom
Omurgasi

Router

Sekil 1.4. Genis alan ag1 yapisi

1.4.3. Ag Topolojileri

Ag ortamindaki bilgisayarlarin aralarindaki veri iletim ortaminin fiziksel yapisina ag
topolojisi denir. Ag topolojileri yap1 olarak goriindiikleri sekle gore dort ana baglik

altinda toplanmaktadir.

1) Yol (Bus) Topoloji

2) Halka (Ring) Topoloji



11

3) Yildiz (Star) Topoloji
4) Agac (Tree) Topoloji
1.4.3.1. Yol (Bus) topolojisi

Yol topolojisinde bilgisayarlar arasinda tek bir kablo dolasmaktadir. Bilgisayarlar T
konnektor ve sonlandiricilar yardimi ile ag ortamina baglanmaktadirlar. Yol

topolojisinde elektriksel sinyal kablonun her iki yoniinde de yayilmaktadir.

Bilgisayar Bilgisayar Bilgisayar

Sekil 1.5. Yol (Bus) Topolojisinin yapist
1.4.3.2. Halka (Ring) topolojisi

Halka topolojilerde dairesel bir hat iizerinde baglanti saglanmaktadir. Elektrik
sinyalleri bir bilgisayardan digerine tek yonde aktarilirlar. Bilgisayarlar kendilerine
gelen sinyalleri giiclendirirler. Bundan dolay1 sinyaldeki zayiflama minimum
diizeyde gerceklesmektedir. Jetonlu Halka/IEEE 802.5 ve FDDI ag uygulamalari

halka topolojisine drnek olarak gosterilebilir.

Bilgisayar

Sekil 1.6. Halka Topolojisinin Yapisi
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1.4.3.3. Yildiz (Star) topolojisi

Yildiz topolojisi, ag ortami iizerindeki biitiin bilgisayarlara direk olarak hizmet
verecek sekilde bir ag kablosu baglanmasi ile olusturulur. Kablolarin birinde veya
bilgisayarlarda olusabilecek problem agin isleyisini etkilemez. Ag ortami iizerinde
bulunan biitiin bilgisayarlar birbirlerine uctan uca UTP veya fiber optik kablo ile

baghdir.

B ilisayar Bila r Bilgisayar

Sekil 1.7. Yildiz Topolojisinin Yapisi

1.4.3.4. Agac (Tree) topolojisi

Yap1 olarak yol topolojisine benzeyen bu topoloji, yol topolojisinin birden fazla

diigiim noktas1 kullanilarak olusturulmus halidir [6].
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Bilgisayar

Sekil 1.8. Aga¢ Topolojisinin Yapisi

1.4.4. Bilgisayar haberlesme protokolleri

Modeller, bilgisayar ag1 protokollerinin saglamasi gereken servisleri tasarlamaktadir.
En popiiler olan model ISO (International Standards Organization) tarafindan
tasarlanan yedi katmanli OSI modelidir. OSI modelinden 6nce tanimlanan bir model,
Birlesik Devletler Savunma Bakanligi, (Department of Defence) tarafindan
gelistirilmis olan (DoD) modelidir. Bu model, 1970'lerin ortasinda gelistirilmis
TCP/IP protokol suite'in modelidir [7].

1.4.4.1. OSI (Open system interconnection - Acik sistemler arabaglasim)

basvuru modeli

OSI (Open Sistem Interconnection:A¢ik Sistemler Ara Baglasimi) Bagvuru Modeli
ISO tarafindan tanimlanmis ve ag uygulamasinda kullanilan 6rnek bir modeldir; Her
ne kadar pratikte biri e bir uygulan masa da, diger tiim mimariler OSI bagvuru modeli
baz alinarak agiklanir. Ayrica Anahtar Cihazi(Switch), HUB, Yonlendirici, Ag
Gecidi(Gateway), gibi ag cihazlarinin fonksiyonlar1  OSI bagvuru modeline

dayanilarak ag¢iklanir [7].
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OSI basvuru modeli, agdaki bir u¢ sistemin veya ara cihazin ag iizerinden iletisim
yapabilmesi i¢in sahip olmasi gerekin islevleri tanimlar. Model Sekil 1.9 da
goriildiigii gibi yedi katmana ayrilmisidir. Her katman, girisi, ¢ikist ve gorevi belli

olan modiiler yapiya sahiptir.

OS| 7 KATMANLI BASVURU MODELI
VERI

Oturum Katmani

Ulasim Katmani

ENEREN)
S

[1]2]3]a]s

|
EERERENEN
|
|

ENENEIEDEREN

iLETiSIM ORTAMI

Sekil 1.9. OSI referans modeli mimarisi

Bir Internet’e bagli PC’ de bu katmanlarin hepsi birden kullanilabilirken bir ag

cihazinda 6rnegin bir yonlendirici yada Hub cihazinda ilk iicii yeterli olmaktadir.
Bu katmanlarin islevleri kullaniciya yakindan uzaga dogru sirasiyla soyledir.

7) Uygulama Katmani (Application Layer): Kullanicin calistign uygulamalarin
bulundugu katmandir. FTP,SNMP,HTTP gibi hizmetler bu katmandadir.

6) Sunus Katmam (Presentation Layer): Bilginin iletimde kullanilacak haline
doniistiiriildiigii katmandir. Verinin, sikistirilmasi, sifrelenmesi; sikismis verinin

acilmast; sifreli verinin sifresinin ¢6ziilmesi bu katmanda gergeklesir.

5) Oturum Katmani (Session Layer): Uc¢ duigiimler arasindaki baglantinin

saglanmasini, kurulu baglantinin yonetilmesini ve sonlandirilmasini gerceklestiren
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katmandir. Iletimin kopmasi halinde bir senkronizasyon noktasindan baslayarak

iletimin yeniden saglanmasini saglar.

4) Ulasim Katmani (Transport Layer):Bilginin son kullanicida her tiirlii hatadan
arindirilmis olarak elde edilmesini saglar. Ag katmaninin yaptig1 isleri yerel olarak
yapar. Herhangi bir ariza durumunda verileri degisik yollardan gondermeye calisir.
Veri katmani sadece paket sayisin karsilastirir. Ulagim katmani ise paketlerin

icerigini de kontrol eder.

3) Ag Katmam (Network Layer): Veri paketlerinin bir uctan digerine agdaki cesitli
diugiimler iizerinden (yonlendirici, koprii vs..) gecirilip yonlendirilerek son alicisina
ulagtirilmasim saglar. Genis alanhi aglarda degisik tip ve oncelik sirasina gore veri
akig1 daha fazladir. Ag katmam agin o anki durumuna gore iletisimde hangi fiziksel

yolun kullanilacagina karar verir.

2) Veri Bagi Katman (Data Link Layer): Gonderilecek verinin hatalara bagisik bir
yapida mantiksal isaretlere doniistiiriilmesini, alicida hatalarin  sezilmesi,

diizeltilemiyorsa dogrusunun elde edilmesi i¢in gondericinin uyarilmasini saglar.

1) Fiziksel Katman (Physical Layer): Verinin fiziksel olarak ag iizerinden
aktarilmasini saglayan boliimlerdir. Kablolar, ethernet kartlari, Hub, hatta elektriksel

sinyaller bu katmanin kapsamindadir [8].

1.4.4.2. TCP/IP (Transmission control protocol / internet protocol) protokolu

TCP/IP bir protokol kiimesidir. Her tiirlii bilgisayarin birbiriyle kargilikli
calisabilmesi icin en yaygm kullamlan protokol kiimesidir. Ozellikle Internet
ortaminda da TCP / IP protokol kiimesinin kullanilmasi nedeniyle TCP / IP kullanim1
yayginlagmistir.

TCP/1P, ilk defa ABD'de ARPANet (Advanced Research Projects Agency Network)
ad1 altinda, askeri bir proje olarak gelistirildi. Onceleri askeri amach diisiiniilen proje
once tiinivesiteler tarafindan kullanilmaya baglandi. Ardindan ABD'nin dort bir

yaninda birbirinden bagimsiz gelistirilen aglar, tek bir omurga altinda NSFNet olarak
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adlandirild1 ve ulusal boyutu asarak diinyaya yayildi. internet'in dogusu da bu tarihe

denk gelir.

Bir sokak iizerinde yeralan evlerin adresleri gibi, Internet'e bagh olan her makinanin
da bir adresi vardir. Bu adres sayesinde bir bilgisayardan digerine ulagmak miimkiin
olur. Internet adresi 4 bayttan (32 bit) ibaret olup yazilirken her bayt arasina bir nokta

konulur [9].

TCP/IP protokol kiimesinde yaklagitk 100 protokol bulunur. Bir ¢ogu, IP
datagramlarinin alt katman protokollerine nasil tasinacagini gosterir. Setteki anahtar
protokoller iletim Kontrol Protokolii (TCP), internet Protokolii (IP) ve Kullanici
Datagram Protokoli’diir (UDP- User Datagram Protocol). Uygulama servisleri
icinde ug¢ temel protokol bulunmaktadir: Bunlar virtual terminal hizmeti veren
TELNET Protokolii, Dosya Aktarma Protokolii (FTP File Transfer Protocol) ve Basit
Posta Aktarma Protokoli’diir (SMTP-Simple Mail Transfer Protocol). Ag yonetimi
ise Basit Ag Yonetim Protokol’iince (SNMP-Simple Network Management Protocol)

saglanmaktadir.

TCP/IP basindan beri Yerel Ag baglantisi (LAN-Local Area Network), Yerel ve
Genis Bolge Aglar1 (LAN-WAN) baglantisi, bilgisayar ag1 yonetimi, ve bilgi servisi
saglanmasi gibi yeni ortaya ¢ikan konulara da hitap etmektedir. Protokol kiimesi akla
gelebilecek her tip bilgisayara destek vermektedir. TCP/IP nin kaynak kodu genel
ortamda bulunup, kullanimi tesvik edilmektedir. Ag yOnetimi acgisindan SNMP,
Internet'i olusturan TCP/IP tabanli aglarin yonetiminde de standart durumundadir.
SNMP istemci/sunucu (client/server) mimarisini kullanarak cesitli Ag aygitlarim
isletmekte ve denetlemektedir. 1988'de kullanilmaya basladigindan beri SNMP
oylesine basarili olmustur ki bir cok ticari Ag isletmeni kendi 6zel Internet’leri
tizerindeki c¢esitli Yerel Bolge Ag elemanlann i¢in SNMP'yi  kullanmaya
baslamislardir. Pek ¢ok endiistri ¢oziimleyicisi ise SNMP’ nin yaygin kullanimini,

OSlI-tabanli Ag yonetim sistemlerinin yavas ilerleme nedeni olarak gérmektedir [8].

TCP / IP bir protokol kiimesine sahip oldugundan dolayr katmanli yapidadir.
Uygulama programlarinin bulundugu katman sayilmaz ise TCP / IP dort katmana

sahiptir. Bu katmanlar uygulama, ulagim, yonlendirme ve fiziksel katmandir.
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SMTP | SNMP | FTP | TFTP | HTTP |TELNET | UYGULAMA KATMANI

TCP ubDP ULASIM KATMANI
P ICMP YONLENDIRME KATMANI
FiZIKSEL BAGLANTI FIZIKSEL KATMAN

Sekil 1.10. TCP / IP Mimarisi ve Katmanlari

Ulasim katmaninda TCP ve UDP protokolleri, yonlendirme katmaninda IP ve ICMP
protokolleri tanimhidir. Fiziksel katman icinse herhangi ek bir tanimlama yapilmamis
olup var olan fiziksel katman tanimlamalar1 kullanilmistir. Her katmanda birden fazla
protokol oldugu goriilmektedir. Fakat bir uygulama calistirildiginda her katmanda

belli bir protokol ¢aligtinnlmaktadir.

Uygulama programlari ¢alistiklan siire icinde TCP / IP protokol kiimesinin uygulama
katmanindaki protokoller ile etkilesim icerisindedirler. Bu protokoller sayesinde
iletisim icerisinde bulunabilirler. Ornek olarak TELNET protokolii ag icerisindeki
baska bir bilgisayar1 kontrol etmek icin kullanilir. Bir TELNET uygulamasi
TELNET protokoliinde tanimlanan kurallar sayesinde ug¢ bilgisayarin kontrol

edilebilmesini saglar.

TCP / IP protokol kiimesindeki Uygulama Katmani ile Ulagim Katmamn arasinda port
olarak adlandirilan bir gecit tanimlhidir. Bu iki katman arasindaki iletisim portlar
araciligr ile gerceklesmektedir. Her port 16 bitlik bir numaraya sahiptir. Bu
numaraya port numarast adi verilmektedir. Dolayisiyla TCP / IP protokoller
kiimesinde toplam 2'® adet port tanimlidir. Bu 16 bitlik port numarasi ile 32 bitlik IP
adresinin beraber kullanilmasi halinde ortaya cikan adrese soket numarast adi

verilmektedir. TCP baglantilar soketler aracilifiyla gerceklesmektedir.

0 — 255 arasindaki port numaralari, standart uygulama katmani hizmetlerine erisim

icin kullanmilmaktadir. FTP port i¢in 21, TELNET ig¢in port 23, HTTP i¢in port 80 gibi
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bircok port numarasi belirli uygulamalar icin sakli tutulmustur. Port tanimlamalar

RFC 1700 dokiimaninda ayrintili olarak gosterilmektedir.

Uygulama katman i¢inde tanimli olan protokoller bir iistiinde calistirilan uygulama
programlarina hizmet verirler. Bu protokollerin bir iistiinde kullanicinin dogrudan
etkilesimde bulundugu programlar (kullanici arabirimleri), bilgisayar kaynaklarina
baska kullanicilarin erisimini saglayan hizmet programlari bulunmaktadir. Uygulama

katmaninda bulunan protokoller asagidadir.

SMTP (Simple Mail Transport Protocol), ag ortamindaki kullanicilar arasinda mail

haberlesmesi kurallarini diizenler.

SNMP (Simple Network Management Protocol), ag igerisinde bulunan ag
cihazlarinin yonetimi i¢in kullanilan bir protokoldiir. SNMP destegi olan cihazlar
SNMP mesajlan ile uzaktan yonetilebilir. Bunun i¢in ag cihazlarn iizerinde SNMP

parcasi (SNMP Agent) bulunmalidir.

TELNET, bir kullanicinin bagka bir sisteme girerek, o sistemi kullanmasin1 saglayan

bir uzak baglant1 protokoliidiir.

FTP (File Transfer Protocol), iki bilgisayar arasinda dosya transferi i¢in kullanilan
protokoldiir. Internet iizerinde iki bilgisayar arasinda dosya aktarimi icin kullanilan

temel protokoldiir.

NNTP (Network News Transport Protocol), USENET postalama hizmetinin

calistirilmasini saglar.

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol), web sayfalarinin bilgi aligverisini saglar.

Uygulama katmani protokollerinin her birinin sunucu ve istemci tarafinda ¢aligmak
tizere iki farkli sekli bulunmaktadir. Sistemler eger hizmet veren (sunucu)
konumunda iseler bu protokoliin sadece sunucu uyarlamalan yiiklenir. Sistem eger

kullanict seviyesinde caligan bir sistem ise protokoliin istemci uyarlamalan yiiklenir.
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Ornek olarak bir bilgisayar iizerinde FTP hizmeti verilmek isteniyorsa bu bilgisayar
tizerinde FTP sunucusu kurulmalidir. Bu bilgisayardan FTP ile dosya transferi

yapmak isteyen kullanicilar ise bilgisayarlarina FTP istemcileri kurmalidirlar.

TCP / IP ‘nin ulagim katmaninda TCP ve UDP olmak iizere iki protokol tanimlidir.
TCP (Transmission Control Protocol), baglantili diizene dayali bir protokoldiir. iki
bilgisayar iletisim kurmadan Once iletisim kurma istek ve onaylarim birbirlerine
yollarlar. Boylece iletisim konusunda anlagmis olurlar. UDP (User Datagram
Protocol) baglantisiz diizenli bir protokoldiir. Iletisim baslamadan 6nce gonderici ve
alict arasinda bir anlagsma yapilmasina gerek yoktur. Bu katman protokollerinden

genelde TCP kullanilir. UDP protokolii ise kontrol amagh kullanilmaktadir.

TCP ve UDP protokolleri bir iist katmandan gelen veriyi paketleyip alt katmana
gonderirler. Eger veri tek hamlede gonderilemeyecek kadar uzunsa alt katmana

gonderilmeden Once parcalara ayrilirlar ve her parcaya bir sira numarasi verilir.

TCP protokolii, bir iist katmandan gelen veriyi uygun uzunlukta pargalara boler ve
bir alt katmana gonderir. Ayrica her bir par¢caya TCP protokolii tarafindan, alici
tarafindan paketlerin sirali birlestirilmesi maksadiyla pargalara bir sira numarasi
verilir. Eger gonderilen paket alici tarafindan hatali olarak alindiysa, bu protokol
araciliginda hatali olan paket alici tarafina tekrar gonderilir. iki cihaz arasinda TCP
iletisimi baglamadan 6nce bir oturum kurulmasi gerekmektedir. Yani TCP protokolii
baglantil1 diizen (connection-oriented) protokoldiir. TCP protokolii tarafindan
olusturulmus baghk bilgisi ve veri parcast ikisi birlikte, TCP segmenti olarak
anilirlar. Alt katman olan IP katmanina bir TCP segmenti gonderilir. Bu katmanda

TCP segmentine bir IP baglig1 eklenir ve kullaniciya gonderilir.

TCP segmentinde temel olarak; gonderici port no, alici port no, segment sira
numarasi, gonderilen verinin en son hangi sekizlisinin alindigina dair bilgi tagiyan
onay numarasi, baslik uzunlugu bilgisi, sakli tutulmus (ki gelecekteki biiytimeler i¢in
bos birakilmistir), kontrol kod bitleri, hata sinama bitleri, acil isaretcisi ve veri

parcasi bulunur.
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UDP (User Datagram Protocol)’ nin farki, sorgulama ve sinama amagli, kiiciik
boyutlu verinin aktarilmasi i¢in olmasidir. Veri kiiciik boyutlu oldugu igin
parcalamaya gerek duyulmaz. Dolayisiyla UDP segmenti TCP segmentinden
farklidir. Baslik bilgisi daha az alan igcermektedir. Gonderici ve alici port numaralari
TCP bashgindaki ile ayni isleve sahiptir. Uzunluk alani veri ve basligin boyunu
gosterir. Kullanilmasi se¢imlik olan hata sinama bitleri ise paketin hatadan arinmig

olarak alinip alinmadigini sinamak icin kullanilmaktadir.

Yonlendirme katmani protokollerinden olan IP ve ICMP, bir iist katmandan gelen
segmentleri alictya uygun yoldan ve hatasiz ulastirmak gorevi ile yiikiimliidiir. Bu
amagla yoOnlendirme katmanina gelen segmentlere 6zel bir IP bashk bilgisi

eklenmektedir.

ICMP kontrol amagh bir protokoldiir; genel olarak sistemler arasi kontrol mesajlari
IP yerine ICMP iizerinden aktarilir. ICMP, IP ile aym diizeyde olmasina karsin,

aslinda kendisi de IP’yi kullanir. ICMP mesajlar1 IP iizerinden gonderilir.

Bir cok ICMP mesaj tipi vardir. Bunlardan bazilan asagida verilmistir:

. Aliciya erisilemiyor (Destination Unreachable)
. Zaman Asimi (Time Exceeded)

. Parametre Sorunu (Parameter Problem)

. Yansima (Echo)

. Yansima Karsilig1 (Echo Reply)

. Zaman Damgas1 (Time Stamp)

. Zaman Damgas1 Karsilig1 (Time Stamp Reply)

ICMP’nin en ¢ok kullanilan uygulamasi “ping” programidir. Bir bilgisayardan

karsidaki bilgisayara ping mesaji gonderilerek o anda iletisimin var olup olmadigi
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Ogrenilebilir. Eger ag tizerinde adresi verilen alic1 yoksa veya o anda erisilemiyorsa

alictya erisilemiyor mesaji1 verilir.

Fiziksel katman i¢in herhangi bir protokol tanimlanmamistir. OSI bagvuru modelinde

bulunan fiziksel katman islevleri aynen kullanilmaktadir.

ARP (Address Resolution Protocol-Adres Coziimleme Protokolu), IP paketi
icerisinde hem alici hem gonderici IP adresi vardir. Ancak paketin yerel alan agi
icinde bir sisteme gonderilebilmesi i¢in donanimin fiziksel adresi de bilinmelidir. IP,
paketin gidecegi fiziksel adresi 6grenmek icin yerel alan ag1 i¢indeki bilgisayarlara
0zel bir sorgulama paketi yayar. Bu ARP istek paketi olarak bilinir ve bu pakette
alict sistemin [P adresi vardir. IP adresi tutan sistemden bunun karsilig1 olan fiziksel
adresin gonderilmesi istenir. Ag lizerinde ARP protokolii etkin olan biitiin sistemler
bu istek paketlerini goriirler ve kendilerini ilgilendiriyorsa istek paketini gdnderen
adrese kendi fiziksel adreslerini gonderirler. Bu bir ARP yanit paketi icerisinde
gonderilir. Biitiin sistemler fiziksel adres 6grenme siirelerini azaltmak icin sistemde
dolasan biitiin ARP paketlerini siirekli olarak gozlerler ve kendi ARP tablolarini

giincel olarak tutarlar [6].
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Sekil 1.11. Ornek ARP Uygulamast

1.5. internet Adresi, Domain Ismi ve Ip Numarasi

Internete bagh her bilgisayarin kendine 6zgii bir adresi vardir. Domain Name
System (DNS) olarak adlandirilan hiyerarsik bir isimlendirme sistemi ile (Internet
adresi), Internete bagh bilgisayarlara ve bilgisayar sistemlerine isimler verilir. DNS
de, bir TCP/IP servis protokoludur. DNS, 'host' olarak adlandirilan Internete bagl
tim birimlerin yerel olarak bir agac yapisi icinde gruplandirilmasimi saglar. Bu
sekilde, biitiin adreslerin her yerde tanmimli olmasina gerek kalmaz. Ornek olarak,
itu.edu.tr altinda, ehb.itu.edu.tr, onun altinda da, titan.ehb.itu.edu.tr vb seklinde

dallanmis bir ¢cok adres olabilir.

Her bir Internet adresine 4 haneli bir numara karsilik gelir. a.b.c.d seklindeki bu
numaralara IP (Internet Protocol) numaralari denir. burada, a,b,c ve d 0-255 arasinda
degisen bir tam sayidir. (32 bit adresleme sistemi). Ornek olarak titan.ehb.itu.edu.tr

icin bu numara 160.75.27.250 'dir.
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Her Internet adresinin ilk kismi bulundugu domain'in network adresini, son kismi ise
makinanin (host) numarasin1 verecek sekilde ikiye boliiniir. Bir bilgisayar aginda
bulunan makinalarin miktarina gére makina numarasi i¢in ayrilan kismin daha biiyiik
veya daha kiiciik olmasi gerekebilir. Degisik ihtiyaglara cevap verebilmesi agisindan

IP adresleri asagidaki sekilde gruplanmistir.

Class A network adresleri 1.0.0.0 adresinden 127.0.0.0 a kadar olan aralig1 kaplarlar.

Her networkte kabaca 1.6 Milyon makina bulunabilir.

Class B network adresleri 128.0.0.0 adresinden 191.255.0.0 adresine kadar olan

araliktadir: 16065 network adresi ve her networkte kabaca 65500 makina bulunabilir.

Class C network adresleri 192.0.0.0 adresinden 223.255.255.0 adresine kadar olan
araliktadir. Herbiri 254 makinadan olusan yaklasik 2 milyon network adresi

barindirr.

Class D 224 ve 254 arasinda kalan adresler herhangi bir newtwork tanimlamazlar,

ileri kullanimlar i¢in rezerve edilmislerdir.

Bu domain adreslerinin dagitimi NIC (Network Information Center) tarafindan
yapilir, daha sonra her domain sahip oldugu adresi kendi ihtiyaclarina gore
pargalayarak dagitabilir. (Son zamanlarda,smirli sayidaki Internet adres uzaymin
bitebilecegi diisiincesi ile, yeni bir adresleme stratejisine dogru da gidilmektedir.
oniimiizdeki yillarda, yeni tip IP adreslerinin (128 bit) ortaya c¢ikacagini

bekleyebiliriz.)

Bu IP numaralarina (domain adreslerine) karsilik diisen bir makina ismi de bulunur.
Bu sayede makinalarin isimleri daha kolay akilda kalir. Her domain'de o domaine ait
IP numaralan ile bu isimler arasinda gegisi saglayan bir servis (Domain Name
Service) bulunur. Bu servis aym1 zamanda diger domain'lere ait isimleri ilgili

DNS'lere sorarak 6grenir.

Ornegimn Istanbul Teknik Universitesi bir Class B network numarasina sahiptir.
(160.75.0.0).itu.edu.tr domaininde bulunan tum IP numaralar1 160.75. ile baslar.

Bilgi Islem Merkezi bu numaray1 yerel aglara dagitmistir. Elektronik-Haberlesme
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Boliimii domain'i ne (160.75.27.0) numarasi verilmistir. burasi da ehb.itu.edu.tr
olarak tamimlanmistir. Bu network icerisinde yer alan makinalarin hepsi 160.75.27.
numarasi ile baslar, s6z gelimi bu network'de yer alan titan ismi verilen makinenin IP

numarasi 160.75.27.250 --> titan.ehb.itu.edu.tr seklindedir.

Dikkat edilirse bir host numarasi 1 den 254 e kadar 254 farkli deger alabilir. Zira O
ve 255 bu numaralandirmada 6zel anlamlar igerirler. 0, network'u tanimlarken 255 de

o network'teki tum hostlar1 tanimlar.

127.0.0.1 adresi ve 127.0.0.0 Network'u test ve gelistirme i¢in kullamilir. 127.0.0.1
adresi her makinanin kendisini tamimlar buraya gonderilen her sey, sanki bir baska
network'ten geliyormus gibi makinaniza geri donecektir. Bu sayede herhangi bir
network baglantisi olmadan bazi denemeler yapilarak network yazilimlar

gelistirilebilir.

DNS, ayrica, Internet adresini niimerik adrese cevirir. Domain'ler hiyerarsik DNS
adresleme sistemi icindeki farkli yapilan temsil ederler. Her domain kendi icinde
bagimsiz bir topluluktur. Dogal olarak, herkes kafasma gore gelisi giizel Internet
domain ismi ve IP numarasi alamaz. Network Information Center (NIC)'e bunun i¢in

bagvurmak gerekir [10].

1.5.1. IPv6 (internet protocol version 6)

Su anda kullandigimiz adresleme sistemi IPv4 (Internet Protocol Version 4) olarak
adlandirilmaktadir. Gelecekteki ihtiyaclar1 karsilamak maksadiyla IPv6 olarak
adlandirilan yeni bir adresleme sistemi gelistirilmektedir. IPv4’te 32 bit olan adres
biiytikliigi IPv6’da 128 bite ¢ikarilmis ve sonsuz sayilabilecek sayida adres sayisi

elde edilmistir. IPv6 ile elde edilebilecek kazanimlar sunlardir.

. Adres sikintisinin ortadan kalkmasi.
. Daha iyi giivenlik.

. Yeni IP paket yapist.
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. Ses ve goriintii aktarim isleminin hizlandirilmasi.

. Degisik protokoller i¢in IP baslig1 diizenlenebilmesi vb.

IPv6 su anda deneysel asamada olup, gelecek 10 yil icerisinde daha ¢ok kullanilir

duruma gelmesi beklenmektedir.



BOLUM 2. KABLOLU YUKSEK HIZLI INTERNET ERiSiM
TEKNOLOJILERI

ATM, Gigabit Ethernet, xDSL konusuna gore yiliksek hiz denildiginde akla gelen
giincel ag teknolojilerdir. Genel olarak ag teknolojileri denildiginde ise Ethernet,
Token Ring, FDDI, Cat 5, Modem, X.25, Frame Relay, Hiicresel (Cellular), ISDN
gibi terimler hatirlanir. Herseyiyle biiyiikce bir ag LAN, Kampiis, WAN ve Uzaktan
baglant1 olarak adlandirilan dort ayr1 parcadan olusur. Her birinin kendisine has
ozellikleri olan bu parcalarin ayr1 ayr1 gézoniine alinmasi ve en optimum ¢oziimii
verecek secimlerin yapilmasi gerekir. Biitiiniiyle bir agda en 6nemli anahtar sozciik,
aga bagh sistemlerde kosturulan uygulamalardir; ag alt yapisi, o uygulamalarin
gerektirdigi servis kalitesi (QoS) ve servis smiflarmi-gesitleri (CoS) destekleyecek
ozellikte olmalidir. Ornegin dosya aktarimi, ses aktarimi ve video bilgisi aktarimi
icin gerekli servis kalitesi ve siniflar1 birbirlerinden farklidir; ¢iinkii gereksinimler
ayn1 degildir. Eger agda veri trafigi iireten sistemler disinda PBX, Video gibi cihazlar
varsa, o ag icin en onemli iki parametre agin uctan uca hizmet kalitesi-QoS (Quality
of Service) ve hizmet cesitleri-CoS (Class of Service) dir. Giiniimiizde QoS’i garanti
eden ag teknolojileri ise ATM, ISDN, Frame Relay gibi hiicre tabanl (Cell Based)
veya baglantiya yonelik teknolojilerdir; ¢ok yiiksek hizli Gigabit Ethernet icin de,
mimarisel olarak QoS’ i garanti etmese de yiiksek band genisligi saglamasindan
dolayi belirli bir derecede QoS’ i sagliyor denilebilir. Hizmet kalitesi, genel olarak
gecikmeyle ilgilidir; ¢cerceve veya hiicrelerin aktarim gecikmesi, iletisim i¢in gerekli
oturum kurulma hizi gibi degerleri kapsar. Hizmet c¢esitleri ise, farkli tiirde
uygulamalarin gereksinim duydugu degisik Ozelliklere sahip trafik ihtiyaclarim
tammlar. Ornegin, ATM gibi hiicre tabanli teknolojilerin terminolojisinde hizmet

cesitleri CBR, VBR (1t-VBR, nrtVBR), ABR ve UBR olarak adlandirilmaktadir [8].

Ag uygulamalarinda en giincel konulardan birisi, biraz da Internet kullaniminin ve
coklu ortam gereksiniminin artmasindan dolayi, hem LAN hem de WAN ve uzak

baglantilarda ses, veri ve video bilgilerinin birlestirilip tek bir hat iizerinden
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aktarilabilmesidir; iistelik bu saglanirken son kullaniciya kadar yiiksek hizlarda

baglantinin saglanmasi beklenmektedir.

Var olan LAN teknolojileri, saglamis olduklart yiiksek band genisliginden dolay1 ag
icerisindeki sistemlerde kosan uygulamalarin gerektirdigi cesitli QoS ve CoS
beklentilerini karsilayacak o6zelliktedir denilebilir. LAN teknolojilerinde her gecen
giin yeni gelismeler de yasanmaktadir. Aymi gelismelerin WAN ve uzak baglantilar
icin de yasanmasi s6z konusudur; ev ve kiigiik ofis kullanicilar1 hem ses (Telefon) ve
Internet erisimlerini hem de video tabanli (TV, uzaktan egitim) uygulamalariin
gerektirdigi hareketli goriintii ve gelecekte gereksinim duyacaklar trafik tiiriini
tagiyacak bir ag alt yapis1 gereksinimi icerisindedirler. Yeni nesil LAN ve WAN
teknolojileri bunu saglamaktadir denilebilir; uzak baglanti icin de xDSL

teknolojilerinin uygulanmasi giindemdedir [11].

2.1. xDSL Teknolojisi
2.1.1. xDSL teknolojisinin iletisime sundugu genis bant imkanlari

Bilginin sayisal gosterimi ile birlikte gelisen teknoloji, bilgisayarlarin gelisip ve
giiclenmesinin yanisira veri iletisiminde hizli ve hemen hemen hatasiz aktarim

teknolojilerini ortaya ¢ikarmistir.

I¢inde yasadigimiz diinya iizerinden, her an her cesit bilgiyi (elektronik posta, kaliteli
ses, goriintii, video konferans, mali bilgiler, bankacilik islemleri, kredi kart1 bilgileri,
askeri harekatlar, dersler, tibbi konsiiltasyonlar, sanat, gazete, dergi, fotograf,
rezervasyon islemleri) tasiyan, bir ikil(bit) seli akmaktadir. Yasamimizi bir bilgi
saganagl altinda siirdiirmekteyiz. Hizli ve giivenli bilgi aligverisini saglamak
amaciyla, bircok kullanict yiiksek hizli veri transferi i¢cin kolay uygulanabilir,
taginabilir nitelikli transmisyon ortamlarina gereksinim duymaktadir. Hedef, her tiirlii
verinin, biitlinlesmis sistemler iizerinden hizli, ayn1 zamanda da giivenli bir bicimde

aktarilmasi ve islenmesidir [12].

Modemler, bir iletisim hatt1 iizerinde elektrik isaretlerini sayisal isaretlere ya da

sayisal isaretleri elektrik isaretlerine doniistirmek icin kullamlan aygitlardir.
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Modemler, seri halindeki ikilleri kodlayarak veya kodlanmis olanlan ¢ozerek telefon

hatt1 tizerinden frekanslar halinde iletir.

Kullanilacak modemlere gelince; ses sinifi yani kablo modemler ciddi bir alternatif
olmasina ragmen, mevcut yapilarin 2 yonlii veri trafigini kaldiramamas1 ve bant
genigliginin paylasilmasi nedeniyle kullanic1 sayisi arttikca bandin daralmasi bir

dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mevcut modem teknolojisi en fazla 56 kbps (V.34 ile 33.6 kbps) iletebilmektedir. Bu
hizlarda, yogun metin ve grafik dosyalarmm géndermek ya da Internet iizerinden ses

ve goriintii gondermek pratik olarak miimkiin degildir.

Sonug olarak, abonelerin yiiksek hizda Internet’e erisebilmesi, uzak LAN erisimi
saglayabilmesi ve 1smarlama video hizmetini alabilmesi ve biitiin bunlarin basit,
ekonomik ve kisa siirede sunulmasi hedeflenmektedir. Bu hedefi saglayacak
teknoloji, hiz/performans faktorleri goz oniine alinarak arastirildiginda karsimiza en
iyi secenek olarak DSL (sayisal abone hatt1) teknolojileri c¢ikmaktadir. Bu

teknolojinin uygulama senaryosu Ek A’ da verilmistir.

2.1.2. xDSL teknolojisi ve cesitleri

DSL, aboneye verilen data hizina bagli olarak “X” ile tanimli yere konulan degisik
semboller ile ADSL, HDSL (Yiiksek Data Gonderen Sayisal Abone Hatt1), SDSL ve
VDSL ( Cok Yiiksek Hizli Data Gonderen Sayisal Abone Hatt1) bulunmaktadir.
Boylece xDSL kisaltmast 6zel bir protokolii belirtmeksizin biitiin olarak teknolojiyi

tanimlamaktadir [13].

DSL, hat boyunca ¢ok sayida verinin sikistirilarak gonderilmesi i¢in bir teknolojidir.
Yani, yiiksek hizli veri (data) ve ses (voice) iletisimini ayn1 anda saglayabilen, bir
iletisim teknolojisidir. Baska bir deyisle, hizli Internete erisim saglayan ve sinyalleri
miisteri cihazlarina birim zamanda ileten bir teknolojidir. Genel olarak DSL  bir

bakir hattin ucuna bagli bir modem c¢iftinden olusur. xDSL, A noktasindan B
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noktasina bakir kablo boyunca giden yiiksek hizli datayr sikistirmak i¢in kullanilir.

Yani bir hatta baglanan bir modem c¢ifti dijital bir abone hattin1 olusturur

Standart telekomiinikasyon modemleri, kullanicinin yerel dongiisiinden telefon
anahtarlama sistemi boyunca ve sonra alicinin yerel dongiisiine kadar biitiin
telekomiinikasyon sistemini kullanacak olan iki rastgele secilmis nokta arasinda bir
data akis1 kurmaktadir. Standart modem baglantilar1 bir ucundan diger ucuna binlerce

kilometre ile kitalar1 kapsayabilir.

DSL modemler, bakir kablonun bir ucundan diger ucuna baglanti kurar: sinyal
telefon anahtarlama sistemi i¢ine girmez. DSL modemleri, standart telefon sistemi
tarafindan kullanilan sadece ses frekanslarini (tipik olarak 0-40 kHz) kullanmayla

sinirh degildir. DSL modemleri 100kHz’den fazlasimi kullanirlar.

Kendine 6zgii bir sekilde data, bir LAN/WAN baglantis1 ( 10Base-T Ethernet, T1,
T3, ATM, cerceve relay v.b.) iizerinden gonderilecektir. internet baglantisi
saglayarak, Internet iistiine data gonderme islemini yapan bir ISP (ISP yerel telefon

sirketi olabilir veya olmayabilir) olabilir.

DSL Teknolojisi genis frekans araligi kullandigi icin, tek bakir baglantinin kullanimi
ile ses ve data’ya aymi anda sahip olmak miimkiindiir. Ses c¢agris1t normal olarak 0-
4kHz spektrum {izerinden, data ise daha yiiksek frekanslar kullanilarak
gonderilecektir. Stiphesiz bakirin bu paylagimi, bazi problemler ortaya c¢ikarabilir.
Ozellikle, ¢cogu telefonlar DSL data akis1 ile enterfere edilerek el cihazi iizerinde

parazite neden olabilir.

4kHz frekans bandinda meydana gelecek enterferans problemi icin ayirict
kullanilarak coziilmiistiir. Ayirici cihaz, miisterinin konutuna giren telefon hattina
baglanmaktadir. Ayirici telefon hatlarina gatallanir: Bir kol orijinal ev telefon teline
baglanir ve diger kol DSL modeme erisir. Bu durumda ayirici, telefon hattinin
ayrilmasinin yanisira, 0-4kHz frekanslan telefona geciren bir alcak geciren filtre
gibi rol oynayarak telefonlar ve DSL modemler arasindaki 4kHz enterferansini

ortadan kaldirr.
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Biitiin telefon hatlari, DSL modemler tarafindan kullanilan yiiksek frekanslar
gecirme yetenegine sahip degildir. Ayrica, DSL’in iizerinde calisacagi bakir telin
uzunlugu i¢in limitler vardir. Bu yiizden bir telefon hatti, DSL hatti1 dogenmeden
once kontrol edilerek tabloda belirtilen karekteristik degerlere yaklastirmak
maksadiyla diizeltilmelidir. Hat kalitesi; bobin yiikiiniin hazir bulunmasi, asir1 koprii
baglantilarinin (gizli telefon baglantilar1 ) bulunmasi ve DLC iizerinden saglanan

yerel dongii i¢in; cevrimin uzunlugunu ve hattin genel durumunu kontrol eder.

Veri hiz1 ve mesafeye bagli olarak meydana gelebilecek yansima ve yanki gibi hat
bozulmalar1 c¢esitli bastirma teknikleri ( echo cancellation gibi) kullanilarak
engellenir ve gonderilen sinyalin alic1 tarafindan kaybedilmeden alinmasi saglanir.
Modern standartlarda iiretilmis DSL modemlerle yapilan iletisimde bakir sebekenin
hat parametreleri, transmisyon esigi bozulmaz. DSL teknolojisi; sabit telefon hizmeti
sunmak i¢in kullanilan aym bakir kablo cifti iizerinden yiiksek hizli veri hizmetleri
ve Internete hizli erisim olanagi sagladigindan mevcut yerel erisim sebekesinin

kapasitesini arttirmaktadir.

Fiziksel bir ag tizerinde xDSL’ in veri kapasitesi bircok faktore dayanmaktadir: Bakir
ciftlerdeki sinyal zayiflamasi, kullanim demetindeki diger bakir ciftler ile girisim,
agdaki diger giiriiltii kaynaklar1 ve havadan yapilan yayinlar gibi dis etkenlere bagh

girisimler veri kapasitesini etkilemektedir [12].

Tablo 2.1. Bakir Hat Erisim Teknolojileri ve Hizlar1

Adi Veri Hiz1 Modu  Uygulamalari

V.22 1.2-28.8 Kbps Duplex | Veri Haberlesmeleri

V.32 28.8 Kbps Duplex | Veri Haberlesmeleri

V.34 28.8 Kbps Duplex | Veri Haberlesmeleri

DSL 160 Kbps Duplex |Ses veri haberlesmeleri, ISDN Servisi

HDSL |1.544 -2.048 Mbps [Duplex [T1/E1 servisleri, WAN, sunucu erisimi
SDSL | 1.544 -2.048 Mbps [Duplex |Simetrik servisler

ADSL | 1.5-9 Mbps Asagi |Internet, Ismarlama video, Etkilesimli
16-640 Kbps Yukar Multimedya, LAN erisimi,
VDSL | 13-52 Mbps Asagi |HDTV

1.5-2.3 Mbps Yukari
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2.1.2.1. ADSL

ADSL, ( Asimetrik Sayisal Abone Hatti ) Asymmetric Digital Subscriber Line
sozciiklerinin bas harflerinden olusan ADSL, mevcut telefonlar i¢in kullanilan bakir
teller iizerinden yiiksek hizli veri, ses ve goriintii iletisimini ayn1 anda saglayabilen

bir modem teknolojisidir [14].

ADSL, hattin kalitesine ve uzunluguna bagh olarak, gelen akis yoniinde 8Mbps hiza,
giden akis yoniinde 1.5 Mbps hiza kadar ulasilabilmesini saglar. ADSL devresinde

kullanilan frekans araliklar1 asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 2.1.ADSL Frekans Kanallari

ADSL’in sagladigi faydalar asagida 6zetlenebilir:

. Tek bir telefon hatt1 iizerinden aym anda telefon, Internet ve goriintii aktarimina
olanak vermesi.

. Her zaman acik ve kesintisiz Internet erisimi saglanmas.

. Ev kullanicilan ve kiiciik isletmeler icin uygun maliyetli olmasi.

. Cevirmeli baglantidan ¢ok daha hizli ¢aligmasi.



32

ADSL hattin, mesafelere gore ulasilabilecek pratik limitleri agagidaki gibidir.

Tablo 2.2. ADSL’ de Hiz- Mesafe liskisi

Veri Orani Wire Gauge Mesafe (feet) Mesafe (km.) Kalinhk
1.5 veya 2 Mbps 24 AWG 18,000 ft 5.5 km 0.5 mm
1.5 veya 2 Mbps 26 AWG 15,000 ft 4.6 km 0.4 mm
6.1 Mbps 24 AWG 12,000 ft 3.7 km 0.5 mm
6.1 Mbps 26 AWG 9,000 ft 2.7 km 0.4 mm

ADSL genel baglanti semas1 asagida verilmistir.

TURK TELEH.ChA HILULL AR

Backbone %
J |
Metwaork E Selitter
[ R |

Sekil 2.2. ADSL genel baglant1 semast

ISP Site

ADSL iletim sisteminde kullanilan baglanti kodu (Line Code) ANSI T1 komitesi
tarafindan DMT (Discrete Multi- Tone Coding) olarak standardize edilmistir.
DMT’nin baslica 6zelligi bakir tel lizerinde ADSL’in ¢alistig1 frekans araliginda
olusan yiiksek giiriiltiiyii yenebilme kabiliyetidir. DMT ayn1 zamanda, cevreden
gelen elektromanyetik giiriiltilye en az duyarli kodlama teknigidir. DMT, iletim
kanalin1 bir ¢ok alt kanallara boler. Bu alt kanallarin her biri ton olarak adlandirilir.
Her ton QAM teknigi kullanilarak ayr1 bir tasiyicida modiile edilir. Tasiyict
frekanslarin her biri temel frekansin katidir. Frekans spektrumu 20 Khz’den — 1.104
Mhz’ye kadar olan aralig1 kapsar. 20 Khz, ses servisi (POTS) i¢in rezerve edilmistir.
Giiriiltii ve kanal kosullar1 her ton i¢in ayr1 ayn Ol¢iiliir ve en uygun olan kanaldan

baslayarak iletim yapilir. Boylece en iyi iletim saglanmaktadir.

Asagida DMT Frekans Spektrumu verilmistir.
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249 Channels Dewnstream Data

25 Channels Upstream Data

Volce

4.3125 EHz

Sekil 2.3. DMT Frekans Spektrumu

ADSL iletim sisteminde gelen kanalda 256 frekans kanali kullanilir. Giden kanalda
ise 32 frekans kanali vardir. Her bir kanal 4.3125 Khz band genisligine sahiptir.

Asagida temel bir DMT gondericisinin blok diyagrami verilmistir.

N QAM Sembeolleri Zaman Uzay Zaman Uzayi
(genlik, faz) Ornekleri Sinyali
Gelen Veri Seri - Paralel IFET Paralel - Seri Dijital - Analog iletim Ortamina Gikis
—_— Kodlayici + Cevirici - Cevirici  ————

Sekil 2.4. DMT gondericisinin temel blok diyagrami

DMT’nin gerceklestirilmesindeki en onemli unsur IFFT olarak adlandirilan bloktur.
IFFT kendi frekans ve genliginde modiile edilen N adet tasiyicinin toplamini elde
eder. IFFT cikisi 2N tane zaman uzay1 Ornegi iiretir. Bu c¢ikis vektorii bir dijital
analog cevirici aracilifiyla iletim ortamina gonderilir. Alic1 tarafindaki modemde bu
islemin tersi FFT tarafindan yapilir. FFT N adet tasiyiciy1 kendi genlik ve faz
bilgisine geri dondiiriir ve bunlari bitlere doniistiiriir. Asagida bir DMT modemin bir

blok diyagrami verilmistir.
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Sekil 2.5. DMT modem blok diyagrami

DSLAM cihazinin ¢ikist ATU — C (ADSL Transceiver Unit — Central Office),
miisteri tarafindaki modem ise ATU —R (ADSL Transceiver Unit — Receiver Site)

olarak adlandirilir.

Bit yiikleme tablosu ilk a¢ilma sirasinda Olgiilen hattin SNR (Signal to Noise
Reduction)’sine gore hesaplanir. Bit yiiklemesi her ton i¢in 2 — 15 bit arasinda
degismektedir. Kullanicinin sabit bir hiza ulasabilmesi igin bitlerin tasiyicilar
arasinda, toplami hedeflenen hiz olacak sekilde boliinmesi gereklidir. Kodlayici bu
bit tablosunu alarak QAM teknigi ile kodlama yapar. Bu islemin tersini alici
tarafindaki ¢oziicii yapar. Kodlanan her sembol 1/16 sembol uzunluguna sahip bir
onek (Prefix) tarafindan birbirinden ayrilir. Bu o6nekin kullanilmasinin amaci
sembollerin birbirine karisip bir semboller aras1 girisim (Intersymbol Interference —

ISI) yaratmasini engellemektir.




35

il ST e
CP Sembol | cpP Sembol | + 1 CcP
ADSL Standard
CcP 32 Bit
Sembol 512 Bit

Sekil 2.6. Tekrarli 6nek

Sekil 2.5’de blok diyagraminda gosterilen TEQ (Time Equalizer) bir dogrusal
filitredir. Amac1 ICI (Interchannel Interference) ve ISI’y1 (Intersymbol Interference)
etkilerini minimuma indirmektir. Aynm sekilde blok diyagraminda gosterilen FEQ
(Frequency Equalizer) bakir tel lizerinde yayilan sinyalin genliginde olan bozulmayi
diizeltmeyi amaglamaktadir. Bu bozulma genlikte oldugu kadar faz kaymasi olarak

da gozlenebilir. FEQ bu etkileri ortadan kaldirir.

ADSL’de kullanilan hata kontrol kodlar1 asagida aciklanmastir:

1) FEC (Forward Error Control): FEC gonderilen veri bloguna bir kontrol blogunun
eklenmesi ile gerceklestirilir. Bu blok tasinan bilgiye kiyaslandiginda kiigiiktiir. FEC
blogu demodiilator tarafindan yanls olarak elde edilen bitleri tespit eder. FEC, RS

kodlamasi ( Read — Solomon) olarak adlandirilan kodlamay1 kullanir.

2) Scrambling: Bu yontem modiilator birimine gonderilen bitlerin yerini rastgele
olarak degistirmektedir. Bu sayede 1 ve 0’larin dagilimi1 ve dolayisiyla iletilen giiciin
miktar1 daha kararh hale gelir. Alic1 noktada bir scrambler ¢oziicii bitleri eski haline

getirir.

3) Interleaving: Interleaving ard arda gelen bitleri sistematik olarak birbirinden
ayiran bir yontemdir. Bitler birbirlerinden belli sayida bit ilave edilerek ayrilirlar.
Alict tarafinda bu islemi Deinterleaver yapar. Interleaving FEC bloklan iizerinde
uygulanir. Kullanilan en basit yontem blok interleaving olarak adlandirilir. Bu
algoritmada bir tampon bellege satirlar olarak yazilan bitler siitunlar olarak geri

okunur. Boylece her bit kendisine komsu olan bitten satirlarin sayisina esit miktarda



36

bitle ayrilmis olur. Deinterleaver’da ise gelen bu bilgi siitunlara yazilir fakat satirlar

halinde okunur. Bu da yapilan islemin tersinin elde edilmesini saglar.

4) Cerceveleme (Framing): Cerceveleme verinin nasil paketlendigini belirtir. ADSL
DMT’de veri kanallar1 4 Khz sembol hizinda senkronize edilmistir ve iki veri alanina
ayrilmiglardir. Bunlar interleaved data buffer ve fast (non — interleaved) data buffer
olarak adlandirilir. Her bir veri gercevesi sabit olan 4000 sembol hiz1 nedeniyle 250
milisaniyede gonderilmelidir. Bir senkronizasyon g¢ercevesi eklenen 68 adet veri
cercevesi bir ADSL siiper cerceveyi olusturur. Bir siiper cerceve, 0.017 saniyede
gonderilir. Eger senkronizasyon cerceveyi kullanilmazsa her bir ¢ercevenin tek tek

gonderilmesi ¢cok daha yavag olur.

ADSL mesafe duyarli bir erisim teknolojisidir. Baglanti hiz1 kullanicinin merkez

santrale olan uzakligina ve ¢evredeki giiriiltii durumuna gore degisir.

ADSL Aginin temel semasi asagida verilmistir.
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: 5] G

JSLAM ATM SWITCH TM SWITCH

DSLAM ATM SWITCH
JUNIPER
ATM OMURGA ROUTER
ASLAM ATM SWITCH TTNet BackBoune
Not: Bazi DSLAM baglantilan lokasyonlara gore PPP
Ethernet olabilir,
= ATM SWITCH
DSLAM

Sekil 2.7. ADSL aginin temel goriiniimii

DSLAM cihazlar (Digital Subscriber Line Access Multiplexer) 384 ile 768
kullaniciya kadar destekleme kapasitesine sahiptirler. DSLAM’lar ile ATM
anahtarlar arasindaki baglanti kurulan yerdeki alt yapiya gore ATM ya da ethernet
olarak gerceklestirilebilir. ATM anahtarlarin ¢ikisi ATM omurga iizerinden bu
bolgeyi destekleyen BRAS (Broadband Access Router)’lara taginir. BRAS iizerinde
kendisine bagh biitiin DSLAM’ larin baglantisi1 sonlandirilir.

2.1.2.2 SDSL (Symmetric DSL)

SDSL 2 Mb/s data aktarim hizina sahip olup genelde kiralik hatlar icin kullanilir.
Simetrik bir veri transferinin gerceklesmesinde bu tiir modemlere ihtiya¢ duyulur.
SDSL; tek twisted pair iizerinden T1 ve E1 sinyalleri gonderen ve cogu durumlarda
tek hat iizerinden POTS ve T1/E1’i destekleyen ve HDSL’in tek hat versiyonu olan
bir sistemdir. Ancak SDSL, HDSL ile kiyaslandiginda tek bir telefon hatt1 ile tesis

edilmis ev kullanicilart i¢in daha uygundur.
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SDSL; simetrik erisim gerektiren uygulamalar icin arzu edilir. Ancak SDSL 3
Km’den daha oteye gidemez. Bu da ADSL’nin 6 Mbps’nin iizerindeki oranlarla

ulastig1 bir mesafedir [12].

s | SPSL | 144 Kbps SDSL
kbps | STUC | g o] STUR | 144
POTS Kbps

SANTRAL ABONE

Sekil 2.8. SDSL fletim Yapist

2.1.2.3 HDSL (High speed symmetric DSL)

xDSL teknolojilerinin en eskisi HDSL’ dir. Simetrik olarak 2 Mbit/s’ e kadar
simetrik bir iletim saglayabilmektedir. HDSL basitge, 2 adet twisted pair iizerinden
T1 veya E1 hizlarinda, simetrik yani her iki yonde aym hizla veri iletmenin daha iyi
bir yoludur. Daha az bant genisligi kullanir ve repeater gerektirmez. Daha geligmis
modiilasyon teknikleri kullanarak, 1.5 MHz’den bagkaca spesifik tekniklere
dayanarak 80 KHz’den 240 KHz’e kadar degisen T1(1.544 Mbps) yada E1(2.048
Mbps) hizlarinda veri iletimi yapar. HDSL; 3.5 km’lik hatlar iizerinden bu hizlarn
gerceklestirir ki buna; CSA (Carrier Serving Area) denir. Bunu; her biri 1/2 ya da
1/3 hizda calisan, T1 hiz1 i¢in 2 hat ve E1 hiz1 icin 3 hat kullanarak yapar.

Giiniimiizde kiralik hatlar vasitasi ile GSM’de baz istasyonlarin birbiri arasindaki
2Mbit/s’lik baglantilarda ve darbantta ise mevcut bakir ciftlerden maksimum
aboneye 64kbit/s’lik ses kanalinin saglanmasinda sik¢a kullanilmaktadir. HDSL
modemler transmisyon parametreleri sinirda olan bakir devreler {izerinde bile basarili

bir sekilde calismaktadir [12].

2.1.2.4. VDSL (Very high speed DSL)

VDSL, klasik hatlar tizerinden ¢ok yiiksek hizlarda veri iletimi saglayan en son ve en
iddiali teknolojidir. Simetrik yapida 20 Mbit/s iizerinde hizlar miimkiin olmakta ve

asimetrik olarak 52 Mbit/s hizina ulasilabilmektedir. VDSL hem kisa erisimli
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simetrik hem de uzun erisimli asimetrik ¢alisma olanagimi sunabilmektedir. Yiiksek

kapasiteli kiralik hat ve genis banthi hizmetler i¢in kullanilir.

VDSL, ADSL’den daha yiiksek veri hizlarinda ancak daha kisa hatlar iizerinde
asimetrik bir veri iletimi saglar. Heniiz VDSL icin genel bir standart olmamasina

ragmen, tartismalar asagidaki hizlar etrafinda odaklanmastir.

Asag yondeki hiz oranlari, 1.6 Mbps ile 2.3 Mbps arasinda degisen bir sinir
icindedir. TIE1’4’in VADSL e kars1 karar vermesinin temel nedeni VDSL’in hicbir
zaman simetrik olmayacag diislincesiydi. Bu arada hat uzunlugu tehlikeye atilacak ta

olsa, tam simetrik bir VDSL’in olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.

Bir¢ok yonden VDSL, ADSL’den daha basittir. Daha kisa hatlar ve ¢ok daha az
iletim sinirlamalar1 getirmektedir. Boylece on kez daha hizli olmasina ragmen temel
alict verici devresi ¢cok daha az kompleks olmaktadir. VDSL, ADSL iizerine konan
bircok sartlarin Oniinii keserek sadece ATM sebeke mimarisini hedef alirken pasif
sebeke sonlandirmalarina izin verir. Boylece bir kullanicinin aym hatta birden fazla

VDSL modemini baglanmasina imkan saglar [12].
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Tablo 2.3. Bakir telin bir eslenigi iizerinden (xDSL) teknolojileri ile teknik karakteristikleri.

. En yiiksek is kapasitesi o s e Uygulama
Teknoloji downstream/upstream Teknik ozellikler Alanlan
Sadece yiiksek .
ADSL 8 Mbps/768kbps frekansin kullamr’na Hl.Zh Ipternet
acilmasi, 2500 m’ye | erisimi
kadar 1 eslenik
Sadece yiiksek HI.Z!I I.n ternet
. frekansin kullanima eristmi
ADSL(G.lite) | 1.5 Mbps/512kbps , (miisterinin
acilmasi, 2500 m’ye . .
. binasi i¢ine
kadar 1 eslenik
kolay yayilma)
Tamamen kullanima .
SDSL 2 Mbps/2 Mbps acilma, 2500 m’ye ﬁ‘lﬁalslk hatlar 2
kadar 1 eslenik p
Tamamen kullanima
acilma, 2500 m’ye
kadar 1 eslenik Kiralik hatlar 2
HDSL 2 Mbps/2 Mbps (ADSL’in Mbps
gotiiriilmesi ile
uyumlu)
VDSL 12 Mbps-52 Mbps/ Tamamen kullanmima | Yiiksek
12 Mbps-52 Mbps acilma, 1 bakir | kapasiteli
eslenik daha kisa | Kiralik hatlar,
mesafede(500-800m) | genis-bant
maksimum hiz hizmetleri

2.1.3. DSL teknolojisiyle hizh veri transferi

Ses smifi modemlerde modemlerin ¢ikisindaki veri, cekirdek sebeke ( Santral ve
transmisyon sistemleri) tarafindan ses sinyali olarak algilanir. Ses bandi hatlarinin
kurulu  bulunan mevcut bakir hatlardan

band genisligi  simirlamalar

kaynaklanmamaktadir. Bu sinirlama cekirdek sebekeden kaynaklanmaktadir.

Cekirdek sebekenin sonundaki filtreler band genisligini 3.3 kHz’e sinirlarlar. Filtreler
olmaksizin bakir erisim hatlar1 onemli bir zayiflama ile frekanslart MHz bolgelerine
gecirebilirler. Hat uzunlugunu ve frekansi arttiran bu zayiflama, sarili ¢ift tel

tizerindeki veri oranindaki sinirlamalar1 kontrol eder.
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DSL modemler 80 kHz’e kadar bir ¢ift telin band genisligini kullanirlar. Bu nedenle
4 kHz’in altindaki frekanslarda calisan analog POTS hizmetini (Plain Old Telephone
Service) ayn1 anda saglar. Giiniimiizde bazi DSL modemler bakir ciftlerden birden
fazla aboneye hizmet vermek ve bakir ciftlerden kazanim saglama uygulamalari
(Pair Gain Applications) i¢in kullanilmaktadir. Bu uygulamalar sayesinde ikinci hat
tesisine ihtiyag olmadan tek bir POTS hattim 12° ye kadar POTS hattina
doniistiiriirler. 784 kbit/s hizindaki bir HDSL hat iizerinden 12 adet 64 kbit/s ve bir
adet 16 kbit/s senkronizasyon ve isaretlesme hatt1 i¢in bir kanal saglanarak tek hattan

12 abonenin birden goriismesi saglanir.

DSL teknolojisi, sabit telefon hizmeti sunmak icin kullanilan ayn1 bakir kablo ¢ifti
lizerinden yiiksek hizl1 veri hizmetleri ve internete hizli erisim olanag: sagladigindan

mevcut yerel erisim sebekesinin kapasitesini arttirmaktadir.

2.1.4. xDSL teknolojisinin avantajlari

Diinya tizerinde kurulu 800.000" den fazla lokal santral bolgesinde telefon kullanimi
icin ¢ekili altyapiy1 kullanmasi, ekstra alt yap1 yatirnmi gerektirmemesi,
Sinyalizasyonda 6zel bir dijit kullanmamasi ( voice icin 4 kHz olan standart, DSL de
1.2 MHZ' e ulagmaktadir),

Komiinikasyon Teknolojisinde kullanilan tiim var olan ve yeni c¢ikabilecek
yontemlerin DSL {izerinde uygulanabilmesi,

Kullanilan donanimlarin ayni servisi saglamada kullanilan donanimlarla

karsilastirmali belirgin maliyet avantajina sahip olmasi [14].

2.1.5. XDSL teknolojisinin is diinyasina sundugu genishbant olanaklari

. Genis alanda sirket ici iletigim.

. Internetle ilgili hizmetlere genigbant erisimi.

. Diger sirketlerle hizl1 iletigim.

. Hizla gelisen ve ¢ok biiyiik hacimlere erismesi beklenen elektronik ticaret.
. Egitim, 6gretim.

. Bantgenisligi konusunda hassas, kendine 6zgii uygulamalarin saglanmasi.
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Calisanlarin evlerinden is gormelerini saglayacak hizmetler (Home-Office

uygulamalari).

DSL teknolojileri;  santrallar arasinda PCM (Pulse Code Modulation) trunk
hatlarinda, modem hizindan daha hizli iletisime ihtiya¢c duyulan sistemlerde, video
konferans hizmetlerinin sunulmasinda, GSM baz istasyonlarinda, Internet

erisimlerinde ve kampiis bolgelerinde kullanilabilir.

DSL iiriinlerinin en belirgin faydasi, veri hiz1 ve kullanilan donanim maliyetinin
yapilan ise oranla son derece diisiik olmasidir. Hiz karsilastirmast yapildiginda,
bugiiniin en hizli analog modeminden 200 defa daha hizli erigsim saglamak

miimkiindiir.

2.2. xDSL internet Erisim Senaryosu

Genis bant erisim sunmak i¢in en ideal ortam fiber optik kablodur, ancak fiber optik
kablonun ve ilgili servislerin sunulmasiin yiiksek maliyetli olmasi fiber
teknolojisinin yayginlagmasimi engellemektedir. Basit bir hesapla, 10 milyon evi
fiber optik kablolarla baglamanin maliyeti 15-20 milyar dolar civarindadir. Bunu
gerceklestirebilen tek iilke Japonya’dir. Asirt yiiksek fiber optik maliyeti genis bant
iletisimi bakir hatlar {izerinden gerceklestirmeye zorlamaktadir. Bakir hatlarda en iyi
basartyt DSL (Digital Subscriber Line— Sayisal Abone Hatt1) teknolojisi

gostermektedir.

DSL, lokal bolgede telekom santrali ile kullanic1 arasinda telefon i¢in ¢ekilen alt
yapida kullanilan bir ¢ift bakir tel tizerinden, yiiksek hizda veri (data) ve ses (voice)
iletimini ayn1 anda saglayabilen, 1997’ nin ikinci yarisinda kullanima sunulan genis
banth erisim teknolojisidir. Genel bir gosterim ile xDSL sistemi Sekil 2.9° da ki

gibidir.
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Serviz Sadlayic
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=T Genig Alan
A
S

L]
Telefon
Sirketi

Sekil 2.9. Genel xDSL sistemi

Genel gosterimde goriilebilecegi gibi DSL sinyali DSL hizmet sunucu sirketin
DSLAM ( DSL access multiplexer- DSL erisim ¢ogullayici) kurulu ofisinden, bakir
iletisim sebekesi vasitast ile miisterinin ofis veya evindeki DSL modeme
iletilmektedir. DSL sinyali modeme erismesinden sonra modem senkron
olmaktadir. Modem, kendi igerisinde veya bilgisayarda kayitli bulunan internet
oturum bilgilerini ( kullanic1 adi, sifre bilgileri gibi) DSLAM’ a, DSLAM da Erisim
Sebekesi (ATM, Frame Relay, IP/MPLS gibi) iizerinden BAS’ a ( Broadbant
Access Server) iletir. Kendisine gelen oturum bilgilerinin dogrulugunu ve kullanici
bilgilerini ( Statik IP, hizi gibi) IP Sebekesi iizerinden Servis Saglayiciya soran
BAS, kullanicinin yetkisine gore oturumu kendi tizerinde sonlandirir. DSL data akis

yolu Sekil 2.10* da gosterilmistir.

I* Data . % Erisim
Sebekesi ot e Sebekesi DSL ’l Ofis

Safjlayici et iy ] — s! n

e S
Servis Y =y
Saglayici A
e
et | w.:‘
* ; ors Y » [ 8,
S et DBE

Diger —dTasiyic
Operatériere™%] Sistem

Analog Modem
Data, Ses

Sekil 2.10. xDSL verisinin takip ettigi yol
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Sekil 2.10° da goriilen Data Sebekesi merkezi bir sistem olabilmektedir. Erigim
Sebekesi ise lokal olmak zorundadir. Ciinkii miisteriye erisim bakir iletim sebekesi
tizerinden olacagindan, genis bant veri belli bir mesafeden sonra zayiflamaya
ugrayacaktir. Bir il diisiiniildiigiinde hizmet verilecek bolge (Mahalle, koy, belde,
ilge, organize sanayi bolgesi, site, vb) il merkezinde kurulan DSLAM’ lara uzak ise
bu bolgeye yeni DSLAM’ lar kurularak merkeze fiber optik veya radyolink
transmisyon sistemleri kullanilarak baglanmalar gerekir. Sekil 2.11” de ilge merkezi
veya merkeze uzak bir semt gibi yogun yerlesimin oldugu merkezler icin uzaktaki
abonelerin merkez ofise fiber optik (FO) veya radyolink (RL) transmisyon sistemleri

vasitastyla ulagtirllmasi gosterilmektedir.

F .
IL MERKEZ
OFIs

DATA
SEBEKEEINE
o] e—
Fiber Optik

Sl Ofise

ilge Merkez
Ofis

s -
Fiber Optik veya Radyolink L DSLAM s
: % : - — Y
Transmisyon Sistemi . T Fiber Optik —— o

Sekil 2.11. Uzak abonelerin FO ve RL ile merkeze baglanmasi

Yerlesimin yogun olmadigi koy, sanayi bolgesi, kiiciik mahalle gibi yerlesim yerleri
aboneleri ise merkez ofiste konuslandirilan bir Hub DSLAM’ de toplanarak ATM
sebekesine baglanirlar. Bu durumda uzak ofisteki DSLAM’ a Sub(tending) DSLAM
ad1 verilir. Sub DSLAM’ larin ATM sebekesine baglantilar1 E1 ( 2 Mbps) veya E3
(34 Mbps) hizlarinda olabilmektedir. Bu tiir baglant1 Sekil 2.12° de goriilmektedir.
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P '
IL MERKEZ
OFI5
DETR
SEBEKESINE DSLAM ”
o] — gg E&m
Fiber Optik Fiber Optik o
Hulbx DSLARM
Fiber Optik o
Elektriksel Kablo
E1.E3
k. v : T .
1 Koy, Sanayi Bolgesi,
1 Kiigiik Ofis
] Sub DSLAM
1
Fiber Optik veya Radyolink L - — . Y Veya
Transmisyon Sistemi e e 1 %g— Ofise

Elektriksel Kablo
E1, E3

Sekil 2.12. Uzak kiiciik ofislerin merkeze baglanmasi



BOLUM 3. KABLOSUZ YUKSEK HIZLI INTERNET ERiSIiM
TEKNOLOJILERI

Kablosuz Yerel Alan Aglar1 (Wireless Local Area Networks, WLAN), iki yonlii
genis bant veri iletisimi saglayan, iletim ortam olarak fiber optik veya bakir kablo
yerine telsiz frekans1 (Radio Frequency, RF) veya kizilotesi 1sinlar1 kullanan ve
salon, bina veya kampus gibi sinirh bir alanda ¢alisan iletisim aglaridir [1]. Kurulum
kolaylig1 ve hareket serbestligi gibi onemli avantajlar saglayan WLAN sistemleri
kablolu aglarin yerini alabilmekte hatta bu aglara gore daha fazla fonksiyonlar
icerebilmektedir. Kablosuz Yerel Alan Aglar1 Avrupa diizenlemelerinde Telsiz Yerel
Alan Aglar, Radio Local Area Networks, Radio LAN, RLAN olarak
adlandirilmasina karsin basta ABD olmak {iizere bir cok iilkede Wi-Fi, Wireless
Local Area Networks, Wireless LAN, WLAN olarak adlandirilmaktadir. Bu Tez
calismasinda 2.4 GHz ve 5 GHz frekans bandinda RF ile calisan, WLAN, Wi-Fi
veya RLAN olarak adlandirilan kablosuz iletisim sistemleri incelenmis olup; daha

yaygin kullanilmasi nedeniyle WLAN kisaltmasi tercih edilmistir.

WLAN sistemlerinde RF haricinde cok az miktarda kizilotesi (Infrared, Irda)
teknolojisi de kullanilmaktadir. Kizilotesi sistemler; goriiniir 15181n hemen altindaki
kizilotesi 1sinlan kullanarak veri iletisimi gerceklestiren teknolojiye sahiptir [15].
Ancak bu sistemler toz, nem, 151k, yagmur ve sis gibi fiziksel etkilere agir1 duyarhdir.
Kizilotesi kullanildiginda kablosuz agda yer alan cihazlarin mutlaka goriis hattinda
bulunmasi gerekmektedir. Ayrica iletisim mesafesi de yaklasik 10 metre oldugundan
olduk¢a kisadir. Bu tiir sorunlar1 nedeniyle kizildtesi sistemler yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bu nedenle bu g¢alismada kizilotesi sistemler kapsam dist

birakilmis ve gerekli yerlerdekisa bilgiler verilmekle yetinilmistir.

WLAN sistemleri is adamlari, yoneticiler, ¢alisanlar, kiiciik isletmeler, orta olcekli
isletmeler ve bireysel kullanicilar gibi biiyiik bir kesime Internet ve iiyesi olduklart

kurumsal aga (Intranet) mobil olarak baglanma imkam saglamaktadir. Ayrica,
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WLAN sistemleri kullanicilara mekandan bagimsiz olarak kolay bir kablosuz ag
kurulumu ve genis bant veri iletimi imkami1 sunmaktadir. Kablolu LAN’larin tim
ozelliklerine sahip olan WLAN sistemleri bu aglarin devami ya da alternatifi olarak

kullanilmaktadirlar.

Kurumsal ve kisisel kullanimin disinda restoranlar, otobiis terminalleri, oteller,
biiylik alisveris merkezleri, tren istasyonlari, hava alanlar1 cadde ve sokaklar gibi
kamuya acik alanlarda hotspotlar (Erisim Alanlar1) vasitasiyla verilen kablosuz
Internet hizmetinin de hizla artmakta oldugu goriilmektedir [16]. Hizla yaygilasan
Erisim Alanlarinin 2007 yilinda ¢ok daha fazla sayiya ulasacagim tahmin eden
kaynaklar bulunmaktadir [17]. WLAN kullanimindaki bu artisin telekomiinikasyon

sektoriinde goreceli bir degisim saglayacagl tahmin edilmektedir.

3.1. Biiyiikliiklerine Gore Kablosuz Aglar

Kablosuz iletisim aglarini, biiyiikliiklerine yani hizmet verdikleri fiziksel alanlara
gore gruplandirmak miimkiindiir. Ancak teknolojideki hizli gelisme ve sistemlerdeki
yakinsama bu gruplandirmada kesin cizgilerin cizilmesini zorlastirmaktadir. Cesitli
kaynaklarin bu gruplandirmay1 farkli sekilde yaptiklart goriilmektedir [18]. Genel
yaklagima gore kablosuz iletisim aglari, 4 sinif altinda toplanabilir. Bunlar; Kablosuz
Genig Alan Aglan (Wireless Wide Area Networks, WWAN), Kablosuz Metropol
Alan Aglar1 (Wireless Metropolitan Area Networks, WMAN), Kablosuz Yerel Alan
Aglart (Wireless Local Area Networks, WLAN) ve Kablosuz Kisisel Alan Aglar
(Wireless Personal Area Networks, WPAN) olarak siralanabilir. Bu gruplandirma ve

her bir gurubun hizmet alanlar Sekil 3.1’de verilmistir.
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Ev, Ofis, Kiigik Alanlar

Bina, Kampus, Hava Alani, Kamusal Agik Alanla‘

Sehir, Metropol, Bslge

Sehir, Bslge, Ulke veya Diinya Geneli

Sekil 3.1. Biiyiikliiklerine Gore Kablosuz Aglar

Baz1 teknolojilerin 6zellikleri itibariyla birden fazla gurupta yer almasi soz

konusudur. Ancak yaygin kullanimlart dikkate alinarak kablosuz iletisim
teknolojilerini Tablo 3.1’ de belirtildigi sekilde siniflandirmak miimkiindiir.
Tablo 3.1. Kablosuz iletisim teknolojileri

WPAN WLAN WMAN WWAN
Standart Bluetooth IEEE 802.11 %E’\Eiag)?)z 16 GSM, GPRS,

HomeRF HiperLAN HiperMAN CDMA ve 3G
Hiz < 1 Mbps 11-54 Mbps 11-100 Mbps | 10-384 Kbps
Mesafe Kisa Orta Orta - Uzun Uzun

C113azlar araslt Clhazdan ) Kablo yerine/ Mobil Telefon /
Uygulama |baglant1/ cihaza / Ag Son kullanici . .

. . Mobil Veri
Piconet kurulumu erisimi

3.1.1. Kablosuz genis alan aglar1 (WWAN)

Bir iilke ya da diinya capinda yiizlerce veya binlerce kilometre mesafeler arasinda

iletisimi saglayan aglara Genis Alan Aglart (WAN, Wide Area Networks)
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denilmektedir [19]. WAN’larda genellikle kiralik hatlar veya telefon hatlan
kullanilmaktadir. Bu tiir aglarda kablo yerine uydu veya telsiz iletigsimi kullanilmasi
durumunda Kablosuz Genis Alan Aglart (WWAN, Wireless Wide Area Networks)
olarak isimlendirilmektedir. Uzak yerlesim birimleriyle iletisimin kuruldugu bu
aglarda ¢cok sayida bilgisayar calisabilir [20]. WWAN uygulamalarina 6rnek olarak
GSM, GPRS, CDMA ve 3G sistemleri sayilabilir [18]. WWAN’larda trafik yiikiiniin
biiylik kismu ses iletisimi ile ilgilidir. Ancak son yillarda yogun olarak veri iletisimi
ve Internet erisimi talepleri yasanmaktadir. 2002 yilinda yapilan arastirmalara gore
Amerika’da 2005 yilinda yaklasik 105 milyon kisinin mobil veri servislerini

kullanmas1 beklenmektedir [19].

3.1.2. Kablosuz metropol alan aglar1 (WMAN)

Bir sehri kapsayacak sekilde yapilandirilmis iletisim aglarina veya birbirinden uzak
yerlerdeki yerel bilgisayar aglarimin (LAN) birbirleri ile baglanmasiyla olusturulan
aglara Metropol Alan Aglar1 (Metropolitan Area Networks, MAN) denilmektedir
[18]. MAN’ larda da WAN’larda oldugu gibi genellikle kiralik hatlar veya telefon
hatlar1 kullanmilmaktadir. Bu tiir aglarda kablo yerine uydu veya RF iletisimi
teknolojileri kullanilmasi durumunda Kablosuz Metropol Alan Aglart (Wireless
Metropolitan Area Networks, WMAN) olarak isimlendirilmektedir. WMAN’lar ¢cok
sayida subesi bulunan kurum ve biiyiik sirketler ile daginik yerlesime sahip
tiniversiteler gibi yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. WMAN’lar kablolu
aglardan ¢ok daha ucuz, esnek ve kolay kurulum 6zelliklerine sahiptir. Ancak, bu tiir
uygulamalar olduk¢a yenidir ve gelistirme caligmalart devam etmektedir [20]. Bu
alanda WiMAX ad1 altinda uygulamalar yapilmaktadir [21]. IEEE 802.16 standardi
WMAN i¢in gelistirilmektedir.

3.1.3. Kablosuz yerel alan aglar1 (WLAN)

Yerel alan aglan (Local Area Networks, LAN) bir bina, okul, hastane, kampus gibi
sinirh bir cografi alanda kurulan ve ¢ok sayida kisisel bilgisayarin (PC) yer aldigi
aglardir [22]. LAN’lar, kamu kurum ve kuruluslarinda, sirketlerde, iiniversitelerde,

konferans salonlarinda ve benzeri pek cok yerde kullanilmaktadir. Bir LAN iginde
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cok sayida bilgisayar, yazici, ¢izici, tarayic1 ve diger bilgisayar cevre birimleri yer
alabilir. LAN’larda bilgisayarlar ve ag icerisindeki diger cihazlar arasinda iletisimi
saglamak iizere kablo yerine RF veya kizilotesi teknolojisi kullanilmasit durumunda,
Kablosuz Yerel Alan Aglarn (Wireless Local Area Networks, WLAN) olarak
adlandirilmaktadir. En kisa tanimiyla WLAN sistemi bir kablosuz LAN’dir. Bu
nedenle kablolu LAN’larin tiim 6zelliklerine sahiptir. 'WLAN sistemleri;
kullanicilarina kablosuz genis bant Internet erisimi, sunucu iizerindeki uygulamalara
(programlara) ulasim, aynmi aga bagl kullanicilar arasinda elektronik posta hizmeti ve
dosya paylasimi gibi c¢esitli imkanlar saglamaktadir. Ayrica kablosuz bir sistem
olmas1 nedeniyle cadde, sokak, park, bahge ve benzeri acik alanlarda WLAN
sistemleri basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak yerel (lokal) kullanim
amactyla gelistirilmis olduklarindan WLAN sistemlerinin mesafesi 25-100 metre
civarindadir. WLAN sistemleri standartlasma ile birlikte yaygimlasmistir. Ciinkii
belirli standardlarin kabulii sonucunda iiriin fiyatlarinda 6nemli Olgiide diismeler
olmustur. Ayrica bazi diziistii bilgisayarlarda kablosuz baglanti 6zelliginin standart

hale geldigi goriilmektedir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan 2 tiir WLANteknolojisi mevcuttur. Bunlardan
birisi Amerika tabanli IEEE 802.11x ve digeri ise Avrupa tabanli HiperLAN
sistemleridir. Bu sistemler asagida genel hatlariyla tamtilmistir. Bunlarin disinda
Japonya’da gelistirilen MMAC (Multimedia Mobile Acces Communication System)
sistemi de mevcuttur. Ancak MMAC Sistemi 3-60 GHz frekans bandinda ¢aligsmakta
olup; iilkemizde uygulanan Avrupa standardlarindan farkli olmasi nedeniyle sadece

genel bilgi verilmekle yetinilmistir.

3.1.3.1. IEEE 802.11x

WLAN uygulamalarinda en ¢ok kullanilan ve bugiinkii popiilerligini kazandiran
IEEE tarafindan yaymlan bir dizi standarddir. IEEE 802 LAN/MAN standart
komitesi ilk olarak Haziran 1997°de IEEE 802.11 standardin1 yayimlamistir [29]. Bu
temel standarda gore 2.4 GHz frekans bandinda FHSS veya DSSS teknikleri
kullanilarak 2 Mbps’e kadar data iletisimi saglanabilmektedir. 802.11 standardin esas

amaci mevcut kablolu LAN’larin, kablosuz olarak geniglemesine olanak tanimak ve
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sabit sistemlerle mobil sistemleri bir ¢ati altinda toplamaktir. Elde edilen basari
sonrasinda IEEE tarafindan WLAN uygulamalar icin 802.11x adi altinda bir dizi
standart daha yayimmlanmistir. Bu standardlart gelistirme ve yeni standardlar
hazirlama c¢aligmalar1 devam etmektedir. 2.4 GHz bandinda calisan ve 11 Mbps veri
iletisim hizina sahip olan IEEE 802.11b Tiirkiye dahil diinyanin bir ¢ok yerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. 2000 yilinda diinyada yasanan iletisim sektoriindeki
cokiise ragmen WLAN sistemleri inanilmaz bir bagar1 elde etmistir. Bugiinlerde yine
ayn1 frekans bandinda ¢alisan fakat veri iletisimini 54 Mbps’e kadar ¢ikaran 802.11g
standardi cihazlar ragbet gormektedir. Tablo 3.2.°de gelistirme calismalari
tamamlanmis ve driinleri piyasada bulunan IEEE 802.11x standardlarinin genel

ozellikleri verilmistir [23].

Tablo 3.2. IEEE 802.11x standardlar1 ve genel ozellikleri

Standart Modiilasyon | Kanal Giivenlik Aciklama
Adi Teknigi sayis

IEEE 802.11 FHSS wveya 3{dahil’ WEF veya ik hazrfanan
0Sss harici) WPA temel standart

IEEE 802.11a OFDM 4 {dabhili) WEP veya Goklu ortam
4 (dabhili) WPA uygulamalar ve
11 (harici) yiksek veri hizi igin
IEEE 802.11b Adahil’ WEP veya Yaygin  kullamm ve
harici) WPA disik maliyetli
sistemler

IEEE B0D2.11g 3{dahilif WEP veya B02.11b'nin  ylksek
harici) WPA hizlar igin gelis. hah

IEEE tarafindan WLAN uygulamalarimi gelistirmek ve mevcut sorunlar1 gidermek
tizere 802.11x adi altinda bagka standardlar da yayimlanmistir [24]. Bu standardlari
heniiz tamamlanmamis durumdadir ve gelistirme calismalari devam etmektedir. Bu

standardlar, diger 802.11x standardlar1 olarak Tablo 3.3.’de verilmistir.
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Tablo 3.3. Diger IEEE 802.11x standardlar1 ve genel islevleri

IEEE 802.11h B02.11a'min Avrupa'da kullanimimi saglamak dzere DFS ve TPC
dzellikleri ilave edilmis seklidir. 5 GHz'de 54 Mbps veri hizi
sajlamaktadir.

|EEE 802.11i IEEE 802.11 MAC katmam icin arttiridmis oglvenlik ve dodrulama
mekanizmasi icermektedir

|EEE 802.11e IEEE 80211 MAC katman icin QoS artirmak ve yinetmek icin
cesitli islevier icermektedir

|EEE 802.11f AF’ler arasi iletisim protokolind (Inter Acess Point Protocol, 1APF)
tanimlamaktadir. Farkh dreticiler tarafindan dretilen AF’lerin birlikte
calismalanmi saglamak icin gelistirilmistir.

WISPR® Kablosuz Ethernet Uyumlulugu Toplulugu tarafindan gelistirilen,
P-WLAN igletmeleri arasinda dolagim icin tavsiyeler icermektedir.

3.1.3.2. HiperLAN

HiperLAN (High Performance Radio LAN), yiiksek hiza sahip WLAN standardi
olarak Avrupa iilkelerinde gelistirilmistir. HiperLAN1 ve HiperLAN2 olmak iizere
iki tipi vardir. Her iki tipte ETSI tarafindan tanimlanmis olup, OFDM kodlama-
modiilasyon yontemi ile 5 GHz bandinda caligmaktadir. HiperLAN’lar, 802.11
standardlar1 ile benzer Ozellik ve kapasiteye sahiptir. HiperLAN1 1996 yilinin
baslarinda gelistirilmis olup; 5 GHz frekans bandinda 20 Mbps data hizi
saglamaktadir. HiperLAN2 ise aym frekans bandini kullanarak 54 Mbps data
hizlarina ulasabilmektedir [25].

HiperLAN2’ nin PHY1 katmani1 802.11a ile aymdir ve iki grup ortak (koordineli)
calisma yiiriitmektedirler. 802.11a 6zellikle ¢coklu ortam (multimedia) uygulamalarini
kisitlarken, HiperLAN2 daha pahali bir sistem olmakla birlikte yiiksek veri
oranlariyla resim ve goriintii aktariminda daha iyi performans saglamaktadir.
HiperLAN’ lar ATM teknolojisi esashidir ve 802.11 teknolojisinden daha iyi servis
kalitesine sahiptir [26]. Mevcut WLAN uygulamalar i¢inde HiperLAN’larin en iyi
alternatif teknoloji oldugu soylenebilir. Ancak heniiz 802.11 teknolojisi kadar yaygin
degildir. HiperLAN2 aglarinda AP’lerden ug¢ sistemlere baglantiya yonelik bir
yaklagim vardir; Bu yapr hizmet kalitesi kriterlerinin (QoS) saglanmasina olanak

vermektedir. Boylece, 802.11 kablosuz LAN uygulamalarinin aksine ses ve goriintii
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aktarimi icin gerekli iletisim tiirii desteklenebilmektedir. Tablo 3.4’de HiperLAN?2 ile

802.11a standardi karsilastirmali olarak verilmistir [27].

Tablo 3.4. HiperLAN2 ile 802.11a standardinin karsilastirmasi

Ozellik HiperLANZ 802.11a

Briit Aktarm Croam 34 Mbps 54 Mbps
Net Veri Oram 32 Mops 32 Mbps

Frekans Band SGH=z 3 GH=

Frekans Segimi Tek Tagiyic DFS ile Tek Tagyici
Ortama Erisim TOMATOD GSMACA

Sifreleme DES, 3DES 40 bit ARG

Modiilasyon Yontemi CFDOM OFDM

ETSI tarafindan gelistirilen iki adet tamamlayici standart daha vardir. Bunlardan
birincisi 25 Mbps veri iletisim hizina sahip Hiperaccess’dir. Bu standart kisisel
kullanim ve kiigiik isyerleri icin tasarlanmis ve noktadan ¢ok noktaya yiiksek hizli
erisim hedeflenmistir. Ikincisi ise 2 GHz— 11 GHz frekanslar1 arasinda ¢alisacak
genis bant sabit kablosuz erisim (broadband fixed wireless access) sistemi olan
Hiperman’ dir. IEEE 802.16 standardinin benzeri Hiperman iki gurubun yakin

igbirligi ile hazirlanmaktadir.

3.1.4. Kablosuz kisisel alan aglar1 (WPAN)

Ev ya da kiigiik is yerlerinde birka¢ bilgisayar ve ¢evre biriminden olusan aglara
Kisisel Alan Aglar1 ( Personal Area Networks, PAN) denmektedir. Kablo yerine
kablosuz iletisim teknolojisi kullanilmasi durumunda ise Kablosuz Kisisel Alan
Aglarn (Wireless Personal Area Networks, WPAN) olarak adlandirilmaktadir. Bir
baska ifadeyle WPAN’lar yakin mesafedeki elektronik cihazlar1 kablosuz olarak
birbirine baglayan aglardir. Bu tiir sistemler diger aglara kiyasla daha diisiik veri
hizina ve daha kisa iletisim mesafesine sahiptirler. WPAN’larin hizlar1 1 Mbps ve
menzilleri 10 metre civarindadir. WPAN’larin en yaygin uygulamalar Bluetooth ve
HomeRF’dir. Bluetooth daha ziyade kisinin etrafindaki sayisal cihazlar arasinda
kablosuz baglanti kurmak icin gelistirilmisti. HomeRF ise ev veya Kkiiciik

igyerlerinde bir kablosuz ag olusturmak iizere tasarlanmistir. Her iki sistemde de veri
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iletisim hizim artirmak ve kapsama alanin1 genisletmek gibi 6zelliklerinde gelistirme
ve yeni Ozellikler ilave edilmesine yonelik calismalar devam etmektedir. WPAN

uygulamalarinda onciiliigii Bluetooth yiiriitmektedir.

3.1.4.1. Bluetooth

Bluetooth, diziistii bilgisayarlar, cep bilgisayarlari, modemler, LAN erisim noktalar1
ve telefonlar (cep, ev ve isyeri telefonlar1) gibi sayisal cihazlar arasinda veri
iletisimini saglamak {izere olusturulan endiistri konsorsiyumunun adidir [28].
Bluetooth teknolojisi 2.4 GHz bandinda ilk olarak Ericsson Mobile Com. tarafindan
1994 yilinda gelistirilmistir. Bluetooth, kisa mesafede bilgisayar, fare (Mouse),
klavye, yazici, sayisal kamera ve telefon gibi cihazlar arasinda kablosuz iletisimi
saglayan teknolojidir. Bluetooth aym1 zamanda ag baglantistnin ¢esitli cihazlara
dagitilmasin1 da saglar. Bluetooth ses iletimine de olanak tanimaktadir. Kisa
mesafede ve kisisel kullanim esas alindigi icin diisiik ticret, diisiik gii¢ ve diisiik
profilli teknoloji hedeflemistir. Ericsson, IBM ve Toshiba gibi sirketlerin olusturdugu
Bluetooth Sp. iInt. Gr. (SIG) ilk Bluetooth o6zelliklerini Temmuz 1999’da
aciklamiglardir. IEEE 802.11b ve Bluetooth teknolojisine birlikte bakildiginda her
ikisinin de veri iletimini 2.4. GHz ISM bandinda ve RF yoluyla gerceklestirdikleri,
ancak Bluetooth’un FHSS modiilasyon teknigini ile 1 Mbps, 802.11b’nin ise DSSS
modiilasyon teknigini ile 11 Mbps veri iletisim hizina ulastiklar goriilmektedir. Her
iki teknolojinin amac1 da cihazlar arasinda RF yoluyla veri iletimi olmasina ragmen,
fonksiyonlar1 agikca birbirinden farklidir. Bu nedenle bu iki teknolojiyi rakip olarak
gormek veya kiyaslamak miimkiin degildir. WLAN teknolojileri orta gii¢ ve orta
iletisim mesafeleri i¢in uygundur. WPAN teknolojisi ise diisiik gii¢, kisa iletisim
mesafeleri icin uygundur. Bu 0zelligi nedeniyle Bluetooth uygun mesafedeki
herhangi bir cihaz1 kablosuz olarak bir baska cihaza baglayabilir. WLAN sistemleri
100 metre iletisim mesafesine sahip iken Bluetooth’un mesafesi yaklasik 10 metredir
[29]. Ayrica Bluetooth, kullanicilara kablosuz ag baglantist veya Internet erigimi
saglamak icin de tasarlanmamistir. Bu sinirlamalar nedeniyle WLAN sistemleri ile
kiyaslandiginda Bluetooth’un ev ve isyerlerindeki kullanim imkanlarinin oldukca
sinirlandig1 goriilmektedir. Bluetooth teknolojisinde gii¢ ve mesafeleri farkli 3 sinif

irtin tantmlanmustir. Bu siniflar Tablo 3.5.”de verilmistir.
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Tablo 3.5. Bluetooth iiriin siniflari

Uriin Tipi | Giic Seviyesi lletisim Mesafesi | Amac

Sinif 1 100mW/ 20dBm | 100m’ye kadar Azami iletisim mesafesi
Sinif 2 2.5mW/ 4dBm 10m’'ye kadar Orta iletisim mesafesi
Sinif 3 1mW/ OdBm 0.1m'ye kadar Kisa iletisim mesafesi

Bluetooth’lar 2.4 GHz ISM bandinda 2.402 GHz’den baslayarak 2.480 GHz’e kadar
1 MHz atlayarak 79 atlama frekansi kullanir. Bluetooth aglart sekiz cihaza kadar
birlikte “master- slave” durumunda bir ag olusturabilirler ki buna “pikonet” (piconet)
denilmektedir. Bir pikonet’de bir cihaz master konumunda diger 7 cihaz ise slave
konumunda, master cihaza baglanabilir ve boylece kablosuz ag zinciri olusturulur.
Master cihaz ag1 kontrol eder. Pikonet’deki tiim cihazlar aym frekans kanalin1 ve
aym frekans altlama sirasim (frequency hopping sequence) kullanirlar. Kapsama
alam1 genisletmek amaciyla Pikonet’ler birbirine baglanarak “Scatternet’ler
olusturulabilir. Bu durumda her Pikonet farkli bir atlama kanali kullanilir. Bluetooth
sistemi cihazindan-cihaza calisma modeline ve sabit erisim noktali ag olusumuna
imkan vermekle birlikte en popiiler kullanimi ayn1 fiziksel ortamdaki mobil cihazlart
birbirine baglanmasi seklindedir. Farkli cihaz (kullanici) miktarlarina sahip 2 adet

Piconet ve 1 adet Scatternet yapisi Sekil 3.2. de verilmistir.
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Sekil 3.2. Piconet ve Scatternet

WLAN sistemleri gibi Bluetooth’da kullaniciya birgok fayda saglar. Ornegin,
cihazlar arasindaki kablonun gorevini iistlenerek kablosuz calismaya imkan saglar.
Bluetooth uygun cihazlar arasinda dosya paylagimina imkan verir. Bluetooth, diziistii
bilgisayarlar, cep bilgisayarlari, masa uistii bilgisayarlar ve diger tip uygun cihazlarda
kullanilabilir. Bluetooth’un ofis ve ev cihazlarinda kullanilmasi ve kablosuz
konferans odasi veya kablosuz Internet bankacilig1 dahil bircok uygulamaya imkan
tanimas1 beklenmektedir. Bluetooth kullanmanin bir¢ok mahsuru da vardir. Yukarida
belirtildigi gibi mesafesi WLAN cihazlarindan oldukca diisiiktiir. Bu agidan
Bluetooth’un WLAN sistemlerine tehdit olusturmasi imkansiz goriilmektedir. Ayrica
Bluetooth chip’leri ve diger pargalar1 hala yiiksek fiyathdir. Giivenlik agisindan
bakildiginda, gizliligin korunmasi ve garanti edildiginin ispatlamasi gibi temel
konularda giivenligin saglandigi sdylenmemistir. Bu nedenle kullanici giivenini
kazanmak i¢in gizliligin garanti edilmesi gerekmektedir. Bluetooth kullanmanin en
kritik noktalarindan birisi de 802.11b tarafindan enterfere edilmesidir. Eger ayni
frekans ve zaman kullanilirsa her iki sistem arasinda karsilikli enterferans
olusmaktadir. Dahas1 her iki sistemde paket anahtarlama teknigi kullanmildigindan
enterferans durumunda veri hiz1 oldukca diismekte hatta kesilebilmektedir. Ancak
her iki sistemde yogun hata kontrolii ve hata olusmas1 durumunda yeniden génderme
ozelligine sahip olmasi nedeniyle enterferans durumunda veri kaybi1 olmamaktadir.
802.11b’nin en kotii durumda en diisiik hiz olan 1 Mbps’e diistiigii, Bluetooth’un ise

1 Mbps olan maksimum hizinin % 22 azaldig1 belirtilmektedir. Ancak biiyiik hiz
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diismeleri bazi uygulamalar i¢in ¢ok onemli olabilir ve sistemin durmasina neden
olabilir. Ayn1 zamanda baz1 ¢alismalar gostermistir ki Bluetooth ile 802.11b arasinda
yalnizca kismi kanal girisimleri olmaktadir. Pazar perspektifinden bakildiginda bu iki
teknoloji ve hatta UMTS ile bu teknolojiler rakip olmaktan ziyade biiyiik Ol¢iide
birbirlerini tamamlamaktadir. HomeRF’in aksine Bluetooth kablo yerine kullanilacak
noktadan noktaya bir ara yiiz olarak diisiiniilebilir. Bluetooth’un genel o6zellikleri

Tablo 3.6’ da verilmistir.

Tablo 3.6. Bluetooth’un genel 6zellikleri

Frekans Aralid 2402 - 2480 MHz
Veri Orani 1 Mbps (fiziksel)

Kanal Bant genigligi 1 MHz

Kanal sayisi 79

Meszafe ~10 metre
RF atlama 1600 kezfs

releme cihaz Ve ik anahta
ifrel ih D /40/64  hitlik ht
uZunluklar

TX Cikis Gicl Azami 20 dBm {D.1W)

3.1.4.2. HomeRF

HomeRF, ev ve Kkiiciik isyerleri icin gelistirilen kablosuz erisim standardidir.
Ozellikleri Mart 1998°de kurulan Home Radio Frequency Working Group (HomeRF
WG) isimli calisma grubu tarafindan ortak kablosuz erisim protokolii (Shared
Wireless Application Protocol-SWAP) adi altinda duyurulmustur. HomeRF evde
bulunan PC, kordonsuz telefon ve diger cihazlar arasinda ses ve veri iletisimini
kablolama masrafina gerek kalmadan kablosuz olarak saglamaktadir. HomeRF
Calisma Gurubunun kurulmasindan sonra pek cok firma bu guruba katilmis ve iiye
sayist 100 civarina ulagsmistir. Son olarak her biri kendi sektoriinde lider konumda
olan Compaq, Intel, Motorola, National Semiconductor, Proxim ve Siemens
firmalarmin katilimiyla calismalar sonuglandirilarak SWAP 2.0 gelistirilmistir.
SWAP 2.0 ile baglangigta 1.6 Mbps olan veri iletisim hiz1 10 Mbps’e ¢ikarilmistir.
Gelecekte veri iletisim hizinin 20 Mbps veya daha yiikse§e cikarilmasi

hedeflenmistir. HomeRF sistemi 2.4 GHz ISM bandinda ¢aligmakta ve 50 metreye
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kadar mesafede veri iletisimi saglamaktadir [30]. HomeRF’in Iletisim mesafesi isyeri
uygulamalan i¢in kisadir. Ancak ev uygulamalan igin yeterlidir. HomeRF 2.0

siiriimii’niin genel teknik 6zellikleri Tablo-3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. HomeRF’in genel teknik 6zellikleri

Frekans Aralid 2402 - 2480 MHz
Veri Oran 10 Mbps (v.2 igin)
Mesafe ~50 metre

RF atlama 50 kez/s
TX Cikis Gici Azami 20 dBm (100 mW)

3.2. WLAN Teknolojileri

3.2.1. RF teknolojileri

RF Teknolojisinde, kablo yerine elektromanyetik dalgalar kullanilarak kablosuz
iletisim gerceklestirilmekte ve WLAN sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak, frekans spektrumunun kit kaynak olmasi nedeniyle miimkiin oldugu kadar
verimli kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica artan sistem ve kullanici sayisi da frekans
talebini artirmaktadir. Yine yogun frekans kullanmimi sonucunda frekans kirliligi ve
enterferans riski de artirmaktadir. Bu nedenlerle son yillarda frekans spektrumunu
daha verimli kullanan ve enterferanstan daha az etkilenen RF teknolojileri
gelistirilmistir. Ekonomik nedenlerden dolayr WLAN sistemleri icin lisans ve
kullanim {icreti gerektirmeyen ISM frekans bantlar1 esas alinmistir. Bu bantlar
oncelikle diger telsiz servislerinin kullanimi i¢in tahsislil olduklarindan WLAN
sistemleri muhtemel enterferansi bastan kabul etmek zorundadirlar. Bu durum
WLAN sistemleri icin enterferansa dayanakli (direngli) teknolojilerin gelistirilmesini
ve kullanilmasimi zorunlu hale gelmistir. RF teknolojisinde dar bant ve dagimik
spektrum olmak iizere iki temel teknik kullanilmakta olup; bu teknikler asagida genel

hatlariyla anlatilmaktadir.
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3.2.1.1. Dar bant teknigi

Dar bant (Narrow band) teknigi, RF sinyallerinin miimkiin olan en dar frekans
araliginda gonderilmesi ve alinmasi esasina dayanir. Bu yontemde veri hizi diisiik
fakat iletisim mesafesi uzundur. Sistem enterferansa duyarlidir. Bu tiir kullanimda
her kullanicinin farkli frekans kanali kullanmasi gerekir. Aksi durumda enterferans
olusur ve iletisimde bozulma veya kesilme meydana gelir. Dar bant teknigi ile kit
kaynak olan frekans spektrumu verimli kullanilamaz. Ozellikle yogun kullanic
bulunan bolgeler i¢in uygun bir teknoloji degildir. Frekans talebinin ve kullanim
yogunlugunun az, iletisim mesafesinin uzak, veri hizinin ise ¢ok onemli olmadigi
durumlarda ve kirsal alanlarda kullanilmasi miimkiindiir. Dar bant iletisim yontemi

WLAN sistemlerinde kullanilmamaktadir.

3.2.1.2. Dagimik spektrum teknigi

Daginik spektrum (Spread Spectrum); ilk olarak kritik, giivenli ve gizli askeri
haberlegsme sistemleri icin yaklasik 50 yil 6nce gelistirilmis bir genis bant kablosuz
RF iletisim teknigidir. Iyi gelistirilmis ve basarili bir modiilasyon yontemine sahip
olan bu teknik bir¢ok kablosuz iletisim sisteminde ve WLAN sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Daginik spektrum tekniginde gonderilecek sinyal bir kod
kullanilarak belirli bir bandin tiimiine yayilarak ya da onceden belirlenmis bir
diizende devamli frekans atlatilarak1 gonderilir. Ozel dizayn edilmis alicilar2 kagak
dinlemeyi3 engelleyen kodlarn temizleyerek istenilen iletisimi gerceklestirirler. Bu
teknoloji ©zel kodu bilmeden sinyalin alinmasini olduk¢a zorlastirmaktadir. Bir
baska ifadeyle eger bir alict dagimik spektrum teknigine uygun degilse veya ozel
kodu bilmiyorsa alinan sinyalleri ¢evre giiriiltiisii olarak algilayacaktir. Bu yontem
gizlilik saglamanin yani sira diger telsiz sistemlerinden gelecek enterferansa karst da
sistemi direngli kilmaktadir. Daginik spektrum teknolojisi, dar bant teknolojisine
gore cok daha fazla bant genisligi kullanmasina ragmen yakin frekanslarda calisan
diger telsiz sistemlerini bozmadan birlikte ¢aligmasina imkan vermektedir. Ancak,
ayn1 teknolojiyi kullanan diger sistemler tarafindan verici kodlarinda yanilgiya neden
olarak kendisi kolayca etkilenebilir. Dar bant ve daginmik spektrum isaretlerinin

frekans-genlik goriiniimii Sekil 3.3.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Dar bant ve daginik spektrum isaretleri

WLAN sistemlerinde FHSS(Frekans atlamali daginik spektrum) ve DSSS (Diiz siralt
dagmik spektrum) olmak {iizere iki teknik kullanilmaktadir. Her iki teknik icin, 2.4
GHz frekans bandinda 2400 MHz - 2483,5 MHz frekans aralig1 ve 83.5 MHz bant
genigligi kullanilmaktadir [30]. Giivenlik dikkate alinarak, hem izinsiz erisimi hem
de veri calinmasim Onlemek icin veri kodlama metodu kullanilmaktadir. FHSS ve
DSSS tekniklerinden hangisinin kullanilacagi bircok faktore bagh olmakla birlikte
WLAN sistemlerinde yiiksek veri hizina sahip olan DSSS teknigi daha cok
kullanilmaktadir. FHSS teknigi, DSSS teknigine gore enterferanstan biraz daha az
etkilenir. Ancak daha diisiik data hizina sahiptir. DSSS ise kod hatasina kars1 daha

duyarl ancak veri hiz1 daha yiiksektir.

3.2.2. WLAN sistemleri

WLAN sistemleri baglangigta mevcut kablolu aglarmm (LAN) tamamlayicis1 olarak
tasarlanmiglardir. Ancak son yillarda yasanan teknolojik gelismeler WLAN
sistemlerinin kablolu aglarin yerini alabilecegini gostermistir. Ayrica mevcut aglarin
genisleme ihtiyacim1 karsilamak {izere de WLAN sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. WLAN sistemleri basarili performanslarn ve diisiik maliyetleri ile
hem is cevrelerinde hem de bireysel kullanicilar arasinda yaygin olarak

kullanilmaktadirlar. WLAN kullanicisi pahali bir kablolama alt yapisi yerine 6ziinde
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kiigiik bir radyo vericisi olan Erisim Noktasi (Acces Point, AP) ile iletisim ortami
saglayabilmekte ve yerel alan agi olusturabilmektedir [15]. Temel olarak WLAN
sistemi iki ana unsurdan olusmaktadir. Birincisi AP, ikincisi ise kablosuz cihazlardir.
Ancak cihazdan-cihaza (peer to peer) calisma modelinde AP’ye ihtiya¢ duyulmaz.
Bu durumda kablosuz ag kartina sahip bilgisayarlar kendi aralarinda ilave bir cihaz
veya kabloya ihtiya¢ olmadan bir ag olusturabilirler. Kablosuz cihazlar genellikle bir
diziistii bilgisayar, kisisel bilgisayar (PC), cep bilgisayar1 (PDA), veya kablosuz ag
tinitesi (NIC) ile donatilmig benzeri bir cihaz olabilir. NIC’ler RF veya kizilotesi
kullanarak takili bulundugu cihaz ile AP arasindaki baglantiy1 saglar. AP’ler ihtiyaca
gore bir eve, is yerine, toplanti salonuna veya bir binaya kurulabilir. Halka agik
kullanim1 saglamak {iizere ise sehir merkezlerine (Taksim, Kizilay gibi), biiyiik
aligveris merkezlerine, hava alani, tren istasyonu, otobiis terminali veya restoran gibi
kamuya acik alanlara AP kurulabilir. Bu durumda AP’nin olusturdugu kablosuz
Internet baglantis1 saglanan fiziksel alan Erisim Alam olarak adlandirilmaktadir.
Kablosuz cihazlarda bulunan NIC’ler otomatik frekans tarama o6zelliine sahip
olduklarindan kendilerine ulasan WLAN sinyalini algilayabilirler. NIC tarafindan
dogru frekans kanali bulunduktan sonra AP ile kablosuz cihazlar arasinda baglanti
kurulumu baglatilir. WLAN sistemleri aslinda tamamen kablosuz degildir. Ciinkii
sistemde bulunan AP’nin genis bant erisim hizmeti veren DSL, Fiber Optik veya
benzeri bir kablolu altyap: iizerinden sebekeye baglanmasi gerekebilir. Bu nedenle
WLAN sistemleri ile tamamen kablosuz olmaktan ziyade kablolama ihtiyaci en az
diizeye indirilmis olmaktadir. Bu ac¢idan bakinca WLAN sistemlerinin artis1 genis
bant erisim hizmetinin artisina baghdir. Ya da WLAN sistemlerinin artis1 genis bant
erisim hizmetinin yayginlasmasim1 desteklemektedir. Ancak cihazdan-cihaza
kullanimda herhangi bir kablolamaya ihtiya¢ olmadigindan tam bir kablosuz ag
kurulumu gerceklesmektedir. Benzer sekilde sebekeye erisim hizmetinin kablo
yerine sabit telsiz erisim (FWA) veya uydu terminali ile saglanmasi durumunda da

tam bir kablosuz ag kurulumu gerceklesmektedir.

3.2.2.1. WLAN Sistemlerinin Calisma Prensipleri

WLAN sistemleri havada yayilan elektromanyetik dalgalarla bir noktadan baska bir

noktaya fiziksel baglanti olmaksizin bilgi iletisimini saglar. Tipik bir kablosuz yerel
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ag konfigiirasyonunda, AP olarak isimlendirilen hem alic1 hem verici konumundaki
cihaz kablolu aga baglanir ve kablolu ag omurgasi ile kablosuz cihazlar arasinda veri
aligverisi islemini gerceklestirir. Bir AP kullanilan ortama bagh olarak dahili
uygulamalarda 25-100 metre, harici kullamimda ise 200 metreye kadar yarigaph bir
alan1 kapsayabilir [31]. WLAN sistemlerinde kullanilan yiiksek frekansli RF sinyali
(2.4 GHz ve 5 GHz) temel 6zelligi nedeniyle kati cisimlere niifuz edebilir ve
gecebilir. Bu ozellik goriis hattinin saglanamadigl bina i¢i kullanimlarda biiyiik bir
avantaj yaratir. Ancak kati cisimler kullanilan maddeye (tahta, ¢elik, beton gibi)
bagh olarak sinyal zayisamasina neden olurlar. Bu da sonucta erisim mesafesini
kisaltr. Lisansiz kullamimlar igin ¢ikis giicii diizenlemeler ile sirlandirilmig
(genellikle 100 mW) oldugundan mesafe artirimi icin giic yiikseltilmesi s6z konusu
degildir. Bu nedenle iyi bir kapsama alani icin fiziksel ortam iyi etiit edilmeli ve AP
montaj yerleri iyi secilmelidir. AP veya kullaniliyorsa AP’ye bagli harici anten,
genelde yiiksek bir noktaya montaj edilir. Bu sadece kapsama alanim1 genisletmek
icin gereklidir. Eger yeterli kapsama alanm saglaniyor ise AP’ler istenilen her noktaya
konulabilir. Kullanicilar ise kablosuz erisim Ozelligine sahip cihazlar ile aga
baglanabilirler. Bu 6zelligi bulunmayan bilgisayarlar i¢in haricten takilan kablosuz
ag adaptorleriyle, diziistii bilgisayarda PCMCIA kartlarla, masaiistii bilgisayarlarda
ise ISA/PCI kartlarla kablosuz erisim gergeklestirilir. Ayrica diziistii ve masa tistii
bilgisayarlarda USB girisinden kablosuz ag adaptorii (Wireless LAN Adapter) ile
kablosuz baglanti yapilmaktadir. Bir baska ifade ile kablosuz erisim ozelligi
bulunmayan cihazlar haricten takilan kablosuz ag adaptorleri ile WLAN

sistemlerinde kullanilabilmektedirler.

3.2.2.2. WLAN sistemlerinde kullanilan frekanslar

WLAN sistemlerinde genellikle ISM bandi kullanilmaktadir. ISM bantlar1 ITU
tarafindan 13560 kHz, 27120 kHz, 40.6 MHz, 915 MHz, 2450 MHz, 5800 MHz ve
24.125 GHz merkez frekanslarinda diinya genelinde tahsis edilmistir. Bu bantlardan
teknik olarak WLAN uygulamasina uygun olan ISM bantlan Sekil 3.4’ de verilmistir
[32].
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Sekil 3.4. ISM bant plani

Ancak, 900 MHz bandi1 sadece ITU-RR ikinci bolge icin ISM bandi olarak
belirlenmistir. Bu nedenle ITU-RR birinci bolgede yer alan Tirkiye’de GSM
sistemleri icin tahsis edilmis olup; WLAN sistemlerinde kullanilmamaktadir. WLAN
sistemleri i¢in 2.4 GHz bandinda 2400-2483.5 MHz frekans araligi, 83.5 MHz bant
genigligi ve 13 adet kanal tanimlanmistir [33]. Bu kanallar ve her kanalin merkez

frekans degeri Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. 2.4 GHz bandi kanal frekanslari

2412 MHz

2437 MHz

2462 MHz

2417 MHz

2442 MHz

2467 MHz

2422 MHz

2447 MHz

2472 MHz

2427 MHz

2452 MHz

2432 MHz

2457 MHz

Ancak bu 13 kanaldan sadece 3 adedi (I, 7 ve 13) aym ortamda enterferans
yaratmadan calisabilirler. Ciinkii bu kanallarin frekans araligi 5 MHz olmasina karsin
bir AP’ler 22 MHz frekans araligi kullanmaktadir [33]. Enterferans yaratmayan kanal
kullanimi1 baslangic ve bitis frekans degerleriyle birlikte Sekil 3.5° de goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Enterferans yapmayan 3 kanalin gortiniimii

Ayni ortamda 3’ten fazla (6rnegin 4 adet) AP kullanilmasi durumunda olusan

enterferans Sekil 3.6° da goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Enterferans yapmis 4 kanal goriiniimii

2.4 GHz bandinda oldugu gibi 5 GHz bandinda da kanal merkez frekanslar
belirlenmistir. Bu bandda kullanilan 5150-5350 MHz ve 5470-5725 MHz frekans

bantlar1 icin tamimlanan merkez frekans degerleri Tablo 3.9’ te verilmistir.



Tablo 3.9. 5 GHz band1 kanal frekanslari

5180 MHz 5500 MHz 9 5660 MHz
5200 MHz 5520 MHz 10 | 5680 MHz
5220MHz 5540 MHz 1 5700 MHz
5240MHz 5560 MHz
5260 MHz 5580 MHz
5280 MHz 5600 MHz
5300 MHz 5620 MHz
5320 MHz 5640 MHz
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3.2.2.3. WLAN sistemlerinin avantajlari

WLAN Sistemlerinin kullanicilara sagladigi avantajlar ve geleneksel kablolu yerel

aglara kars1 istiinliikleri asagida siralanmagtir.

1) WLAN Sistemleri kullanicilarina kapsama alam dahilinde hangi noktasinda olursa
olsunlar, hareket halinde dahi gercek zamanli bilgi erisimi saglar. Bu hareket
serbestisi calisanlar icin isyerlerinde biiyiik kolayliklar saglar. Bir ¢ok is ortami
calisanlarin  hareketli olmasim gerektirir. Ambar, depo, yiikleme, bosaltma,
fiyatlandirma ve etiketlendirme gorevlileri; saglik personeli; polisler ve arama
kurtarma gorevlileri mobil kullanicilara ©Ornek olarak verilebilir [15]. Yine
tiniversiteler, kurumlar, biiyiikk sirketler ve konferans salonlarinda mobil iletisim
imkaninin bulunmasi biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Evin her yerinden kablosuz
olarak Internet erisimin saglanmasi, miistakil evlerde bu imkanin bahcede bile
bulunmasi biiyiik bir rahatlik ve konfor saglamaktadir. Ayrica hareket halinde olmay1
gerektiren bazi islerde mobil iletisim konforun da 6tesinde bir zorunluluktur. Ornegin
beyaz esya iiretim tesislerinde, otomobil fabrikalarinda ve benzeri tesislerde iiriin
depolama, sevkiyat islemleri ve iiretim sirasinda mobil iletisimin gereklilii ve

faydalann aciktir. WLAN sistemleri bu tiir yerlerde basar ile kullanilmaktadir.
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Saglanan bu hareket serbestligi isletme kolayligi, hiz ve verimlilik artis1 olarak geri

donmektedir.

2) WLAN sistemleri kablosuz olmanin avantajlarim kullanarak kablo ¢ekmenin zor,
pahali veya imkansiz oldugu yerlerde kolay ve diisiik maliyetli iletisim imkan1
saglamaktadir. C)megin iletisim kurulmak istenen iki nokta arasinda bir nehir, vadi,
otoyol veya demiryolu bulunuyorsa kablo dosemek zor ve ¢ok yiiksek maliyetli
olmaktadir. Ayrica désenmis olan kablonun korunmasi ve faal olarak tutulmasi da
ayrt bir sorun yaratmaktadir. Bu durumda kablosuz iletisim teknolojilerinin
kullanilmasi kablo ¢cekmek veya kiralik hat kullanimin gore olduk¢a ekonomiktir
[15]. Bina i¢i kullanimda ise WLAN sistemlerinin kurulumu olduk¢a hizli ve
kolaydir. Ciinkii duvar ve tavanlardan kablo ¢ekme zorunlulugu bulunmamaktadir.
Sadece AP’nin monte edilmesi sistemi kurmak i¢in yeterlidir. Yine kablo
dosenmesine izin verilmeyen tarihi yapilarda WLAN sistemi uygun bir ¢6ziim
olmaktadir. Ozellikle toplant1 ve kongre amach kullanilan tarihi binalarda iletisim
hizmetini karsilamak tizere WLAN sistemlerinin kullanilmasi uygun bir ¢oziimdiir.
Ciinkii bu binalarin kablo cekilerek zarar goérmesine ve goriintii kirliligine izin
verilmemektedir. Fuar alan1 ve kongre merkezleri gibi yerlerde gecici ag
ihtiyaglarinin karsilanmasinda da WLAN sistemi hizli, kolay ve diisiik maliyetli bir

yontem olarak kullanilmaktadir.

3) WLAN sisteminde bilgisayarlarin montaj yerlerini belirlemeye ve kablolamaya
ihtiya¢g duyulmaz. Ciinkii bilgisayarlarin kapsama alani icinde olmasi yeterlidir.
Kullanict sayisinin ve yerinin (konumunun) degisken oldugu ortamlar icin WLAN
sistemleri olduk¢a elverislidir. Ayrica, sisteme yeni kullanicilarin katilmasi
durumunda da ilave malzeme ve iscilik harcamasi gerekmemektedir. Kablosuz
erisim 6zelligine sahip bir cihaz sisteme kolaylikla dahil edilebilir veya ¢ikarilabilir.
Daginik yapiya sahip isletmeler icin binalar arast1 kablosuz baglanti
gergeklestirilebilir. WLAN sistemleri, ag yoneticileri agisindan bakildiginda kablo
dosemeden ag kurabilme veya mevcut agda ihtiyaca gore kolayca degisiklik
yapabilme imkanlar1 sunmaktadir. Bu imkanlar ag yonetimini oldukca kolay ve
diisiik masrag1 hale getirmektedir. Halbuki geleneksel kablolu aglarda her kullanici

icin ayr bir kablo ¢ekilmesi gerekmektedir. Ayrica agda yeni kullanicilarin ilavesi
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veya yer degisiklikleri onemli malzeme ve iscilik giderine neden olmaktadir. Bilgiye
her yerden her zaman ulasabilme vizyonu ile gelistirilen WLAN sistemleri Erigim
Alanlar1 vasitasiyla sunulan kablosuz Internet erisimi ile bir 6lciide bunu
gerceklestirmektedir. Ozellikle seyahat halindeki kisiler icin bu imkan oldukca
onemlidir. Soyle ki, is seyahatinde bulunan bir kisi hava alanind bekleme salonunda,
otelde, konferans salonunda ve alisveris merkezinde Erisim Alanlarim1 kullanarak
kablosuz Internet hizmeti alabilir ve sirketine ait intranete baglanabilir. Bu hizmetin

kablolu sistemlerle saglanmasi olduk¢a zor hatta imkansizdir.

4) Kablosuz aglar kurulacak sisteme gore degismekle birlikte genellikle kablolu
aglara gore daha diisiik maliyetlidir. Ciinkii kablo maliyeti ve kablolama isciligi
ticreti yoktur. WLAN sistemlerinde kullanilan AP ve NIC kartlarimin maliyeti ise her
gecen biraz daha azalmaktadir. Genellikle spektrum kullanimi da ticretsizdir. Esnek
ag ihtiyacim karsilamada ve gecici ag kurulumlarinda WLAN sistemleri maliyet
kazanci saglar. Kablo ¢cekmenin zor oldugu dogal engellerin gecilmesi veya daginik
yapiya sahip kampus uygulamalarinda kurulum ve igletme maliyeti kablolu aglara
oranla diigiiktiir. Ayrica kablo ve konnektorlerin potansiyel ariza kaynagi olmasi
dikkate alindiginda WLAN sistemlerinde ariza orani ve bakim gideri daha azdir.
Ozellikle fabrika ve depo gibi fiziksel sartlarin zor oldugu ortamlarda kablo arizas
riski ortadan kaldirilmaktadir. Ag idaresi acisindan bakim maliyetlerinin diisiikligii
ve agdaki bilgisayarlarin kolayca yer degistirme imkanina sahip olmasi isletme ve

bakim masrasarini en az diizeye indirmektedir.

3.2.2.4. WLAN sistemlerinin dezavantajlari

WLAN Sistemlerinin pek c¢ok avantajimin yani sira bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Baslangicta cok daha fazla olan sorunlardan standartlagsma, iriin
cesitliligi, maliyet ve frekans tahsisi gibi konular nispeten ¢6ziilmiistiir. Ancak halen
asagida belirtilen sorunlar kullanict icin dezavantaj olarak durmaktadir. Bu
dezavantajlarin giderilmesi i¢in diizenleyici otoriteler, iireticiler ve isletmeciler
tarafindan ¢oOziim arayislari devam etmektedir. Baslica dezavantajlann asagida

siralanmuistir:
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1) WLAN Sistemlerinin en Onemli problemi giivenliktir. Kotii niyetli saldirilan
engellemek ve izinsiz kullanimlar1 Onlemek icin giivenlik sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Kablosuz sistemler kullaniciya biiyiik avantajlar sunarken giivenlik
acisindan ise ciddi dezavantajlar yaratmaktadir. Ciinkii havada serbestce yayilan
RF’in dogas1 geregi dinlenmesini Onlemek imkansizdir. Genel olarak kablolu
teknoloji ile kiyaslandiginda kablosuz sistemleri dinlemek ¢cok daha kolaydir. WLAN
sistemleri i¢in 802.11x standardlarinda kablolu ag diizeyinde fiziksel koruma
saglamak lizere Kablolu Esdegeri Giivenlik (Wired Equivalent Privacy, WEP) adli
giivenlik mekanizmasi uygulanmaktadir. WEP giivenlik sisteminde kullanic1 ve AP
tarafindan statik 40 bit’lik veya 128 bit’lik kodlama yapilarak, iletilen verinin
giivenligi saglanmaktadir. Bu sistemde kullanicinin kim olduguna bakilmaksizin
kablosuz cihazdaki kart sisteme tanitilmaktadir. Bu durumda yetkisiz kisiler ¢esitli
yontemlerlel kendi kartlarmi sisteme tanmitarak giris yapabilmektedirler. Bu giine
kadar yapilan uygulamalar WEP giivenlik sisteminin istenilen basariy1 saglamadigini
gostermistir. [I-SEC firmasinin yaptigi bir arastirmada Amerika’da sirketlerin
%67 sinin WEP sifreleme kullanmadiklari, sadece % 32’sinin WEP sifreleme
kullandiklan goriilmiistir. WEP sifrelemenin zayif yonlerini gidermek tizere Wi-Fi
Portected Access (WPA) giivenlik sistemi gelistirilmistir. WPA’da veri miktan veya
zamana bagh olarak degisen giivenlik anahtarn kullanilmaktadir. WEP ile
kiyaslandiginda WPA giivenlik sifresini elde etmek daha zordur ve daha fazla zaman
harcamak gerekmektedir. Kablosuz sistemlerdeki giivenlik aciklarin1 kapatmak ve
daha giiclii bir giivenlik sistemi gelistirmek iizere IEEE 802.11i standardi

gelistirilmektedir.

2) Kablosuz caligan tiim sistemler az veya ¢ok enterferansa aciktir. Ozel frekans
tahsisli sistemlerin enterferansa maruz kalma olasilig1 daha diisiiktiir. Ayrica tahsisli
frekanslarda meydana gelen enterferans derhal ilgili kurum tarafindan enterferans
kaynag tespit edilerek giderilmektedir. WLAN sistemleri ise genellikle ISM bandini
kullandiklarindan enterferansa acgiktir. Kullanicilarin bu bandin kullamim sartlart
geregi enterferanstan sikayet etme haklar1 da yoktur. Boylece WLAN sistemlerinin
bulunduklar bolgeye bagli olmakla birlikte diger sistemler tarafindan enterferansa
maruz kalma olasiliklar1 yiiksektir. Diger telsiz sistemlerinden baska WLAN

sistemlerinin birbirlerini enterfere etme olasiliklar1 da vardir. Calisan sistemlerin
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artmasi, servis saglayicilarin yakin noktalarda AP kurmalar1 enterferansa neden
olabilmektedir. Bu durum 6zellikle RF’in tasinmaz sinirlar1 disina tastigi durumlarda

veya kamuya agik alanlarda olmaktadir.

3) WLAN Sistemlerinin bir diger dezavantaji ise kaplama alani yani iletisim
mesafesinin kisa olmasidir. Adindan da anlasilacagi gibi WLAN sistemleri yerel alan
ag ¢oziimleridir. Kullanilan frekans bandi ve standardlarin miisaade ettigi kisitli ¢ikis
giici nedeniyle WLAN sistemlerinin mesafesi 100 m civarindadir [31]. Agik
alanlarda bu mesafe 300 m civarina kadar artmaktadir. Ayrica kazancli anten
kullanilarak bu mesafeyi ¢ok daha fazla artirmak miimkiindiir. Ayn1 sekilde duvar ve
mobilya gibi fiziksel engellerin fazla olmasi durumunda bu mesafe 10 metreye kadar
da diisebilmektedir. Sonucta WLAN sistemlerinden GSM sisteminde oldugu gibi

genis alan kaplamasi beklemek teknik olarak miimkiin degildir.

4) WLAN Sistemlerinin ¢oziim bekleyen bir diger sorunu ise ulusal ve uluslararasi
dolasgimdir (roaming). Dolasim konusunda bir ¢cok uygulama halen mevcuttur. Ancak
uluslararasit standart bir dolasim anlasmasit heniiz gelistirilmemistir. Dolagimi
saglamak ic¢in frekans tahsisleri, isletme standardlarin uyumlastirilmasi, faturalama
ve servis Kkalitesini gibi konularda isletmecilerin aralarinda anlagmalar
gerekmektedir. Dolagim icin sirketler tarafindan cesitli yazilimlar gelistirilmis ve

organizasyonlar kurulmustur.

3.2.3. WLAN uygulamalari

WLAN sistemleri evlerde, isyerlerinde ve kamuya agik alanlarda kullanilmaktadir.
Saglik, egitim, iiretim, perakendecilik ve depo, ambar gibi isletmeler ilk WLAN
kullanicilart olmuslardir. Bunlar daha ¢ok kuruluslarin kendi iclerindeki iletisim
ihtiyaclarimi kablosuz olarak gidermeye yonelik uygulamalardir. Ancak son yillarda
halkin kullanimina y6nelik olarak havaalanlari, tren istasyonlari, otobiis terminalleri,
biiyiik aligveris merkezleri ve sehir merkezleri gibi kamuya acgik alanlarda WLAN

sistemleri kurulmakta ve hizla yayginlasmaktadir.
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3.2.3.1. WLAN internet (Wi-Fi)

Wi-Fi Wireless Fidelity kelimelerinin ilk iki harfinin kullanilarak ortaya cikartilmig
bir kisaltmadir. internete herhangi bir kablolu baglantimiz olmadan kablosuz internete

erisimi saglamaktadir.

Wi-Fi niteligine sahip bilgisayar parcalariyla bu tiir bir network kurmak ve
kullanmak miimkiindiir. Evde isyerinde, okul kampuslerinde, havaalanlarinda
(Istanbul havaalaninda dis hatlarda boyle bir sistem halen calismaktadir),

kafeteryalarda, ve diger halka agik alanlarda kullanilabilecek bir sistemdir [34].

Internet

CablaDil Modem E |
o 6

Repeating Mode

Computer 1

Sekil 3.7. Genel Wi-Fi uygulamasi

Kamuya acik alanlara kurulan ve AP’ler vasitasiyla yaklasik 100 metre yarigaph bir
alanda iiciincii kisilere kablosuz Internet hizmet verilen Wi-Fi uygulamalarina
“hotspot” denilmektedir. Hotspot’lar i¢in Tiirk¢e karsilik olarak “Erisim Alani” tabiri
kullanilmistir. Erisim Alanlar1 genellikle otel, restoran, aligveris merkezleri, ulagim
terminalleri ve sehir merkezlerinde kullanilmaktadir. Ev ve igyeri gibi kisisel veya
kurumsal kullamima yonelik olarak kurulan WLAN sistemleri teknik acidan benzer
olmakla birlikte Erisim Alani olarak nitelendirilmez. Bir baska ifade ile AP’ler
vasitastyla kullanicilara (iiciincii kisilere) kablosuz Internet erigsimi sunulan WLAN
sistemleri {iicretli veya ticretsiz olmasina bakilmaksizin Erisim Alani olarak kabul

edilmektedir.
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Sekil 3.8. 1 adet AP kullanilan Erisim Alan1 uygulamasi

WLAN sistemlerinde genis bant Internet erisimi genellikle kablolu sistemler ile
saglanmaktadir. Kablolu sistem olarak; ADSL teknolojisi ile mevcut telefon hatlari,
Fiber Optik kablo ve Kablo TV sebekesi sayilabilir. Kablosuz olarak ise FWA
teknolojisi ile genis bant Internet erisimi gerceklestirmek miimkiindiir. Birden fazla
Erisim Alan1 olmasi1 durumunda, Erigsim Alanlarinin tek bir merkezden kontrollerinin
yapilmast miimkiindiir. Bu durumda kullanicinin giris izni ve yetkilendirilmesi
WLAN yonetim merkezinden gerceklestirilmektedir. Kullanici isletmeciye (kablosuz
Internet servis saglayici, WISP) ait herhangi bir Erisim Alanindan baglanmak
istediginde karsisina gelen sayfayr gonderen ana bilgisayar yonetim merkezinde
bulunmaktadir. Bu yontemle isletmeciler kendisine ait tiim Erisim Alanlan bir
merkezden kontrol edebilmektedir. Merkezi yoOnetim sistemi Sekil 3.9’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Cok sayida AP kullamlan Wi-Fi uygulamasi

Son zamanlarda restoranlar, oteller, biiyiik aligveris merkezleri, sehir merkezleri, tren
istasyonlart ve hava alanlan gibi yerlere Erisim Alanlart kurulmakta ve kablosuz
erisim Ozelligine sahip bilgisayarlar veya benzeri cihazlar ile Internet hizmeti
verilmektedir. Ozellikle PDA’lar gibi yeni tagmnabilir cihazlarin yayginlasmasi ve
diziistii bilgisayarlarda NIC kartlarinin standart olarak yer almasiyla birlikte bu tiir

uygulamalara ilgi artmaktadir.

3.3. WiMAX Internet Erisim Teknolojisi

Dar alanda kablosuz internet ag1 olusturan Wi-Fi teknolojisinden sonra heniiz test
asamasinda olan WiMAX, kablosuz interneti genis alanlara yaymay1 planlamaktadir.
Bugiin sayili ofislerde ve kapali alanlarda kullanilan hotspotlar 30-40 metrelik
mesafede yaklagik 10 Mb/sn hizinda baglanti saglarken 802.16 olarak da adlandirilan
WiMAX 50 km’ lik bir alanda 70 Mb/sn hizinda internet baglantis1 vaat etmektedir.
WIMAX kisaca DSL ve kablo internetin yerini almaya aday bir teknolojidir.
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WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), IEEE’ nin 802.16
kablosuz iletisim standardi sartnamesine dayanan yeni bir standartir. Wi-Fi olarak da
adlandirilan 802.11 grubu standardina gore ¢cok daha hizli ve ¢ok daha genis alana
hizmet vermektedir. Ozellikle kablo ve DSL hizmetinin ulasmadig1 alanlara genis

bant interneti ulastirmasi beklenmektedir.

WiMAX, kablosuz interneti taginabilir bilgisayarlarin yan1 sira sabit bilgisayarlarda
da kullanilabilir hale getirmektedir. Sehirlerin belirli bolgelerine kurulacak WiMAX
baz istasyonlarina karsilik, catiya ya da pencereye kurulacak uydu anteni benzeri bir
antenle kablosuz genis bant internet keyfini evlerimizdeki yada ofislerimizdeki sabit

bilgisayarlarimizda yasayabilecegiz.

WiMAX standardinin gozden gecirilmis hali olan 802.16-2004, sabit bilgisayarlarda
kablosuz internet kullanimimi disaridaki kadar giiclii kilacak diizenlemeleri de

icermektedir.

Sekil 3.10. WiMAX baz istasyonu
3.3.1. WiMAX standartlar:
WIMAX, farkli alanlarda kullanim igin farkli standartlar icermektedir. Bunlardan ilki

biiyiik antenler vasitasiyla sabit bilgisayarlarda kablosuz internet imkan1 saglayacak

802.16a standardidir. Ozellikle Kablo Net ve DSL’ in ulasmadigi noktalar igin ideal
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bir standarttir. IEEE ‘nin (Institute of Electrical and Electronics Engineers — Elektrik
ve Elektronik Miithendisleri Enstitiisii) yeniden inceleyerek 802.16-2004 adin1 verdigi
bu standart kapali alanlarda 300 Mb/sn hizina ¢ikmay1 hedeflemektedir.

Standart tizerinde bir bagka planlanan gelisme ise 802.16e olarak adlandirilmaktadir.
Bu standardin vaat ettigi hizmet, otobiiste ya da trende seyahat ederken, ya da
benzeri kosullar alinda PDA veya diziistii bilgisayarlar araciligiyla kesintisiz,
yiikksek hizda internet erisimidir. Ayrica 802.16e revizyonu 3G teknolojisine rakip
olarak goriilmektedir. GSM sebekeleri tarafindan desteklenen 3G teknolojisinin en
biiylik avantaji ucuz olmasi. Fakat uygulanmasi halinde WiMAX’ in hizina yetismesi

mimkiin gozitkmemektedir.

Standardin ilk versiyonu olan 802.16, 10-66 GHz frekansinda calisirken baz
istasyonlarinin kuruldugu kulelerin goriis acisinda bulunmasi gerekmekteydi. Fakat
gelistirilmis 802.16a standardi ise 2-11 GHz frekans araligimi kullanirken baz
istasyonunu gorme ihtiyact duymamaktadir. Bu aralik i¢inde simdilik 2.5, 3.5 ve 5.8
GHz’ in frekanslarin kullanilmasi planlanirken 50 km uzaklikta dahi 70 Mb/sn

hizlarina varan internet erigsimi saglanabilmektedir.

WIMAX, esas olarak OFDM ( Orthogonal Frequency Division Multiplexing — Diiz
Acili Frekans Boliimlemeli Cogullama) ve MIMO (Multiple Input Multiple-Output —
Coklu Giris Coklu Cikis) teknolojilerine dayanmaktadir. Bu iki gelismekte olan
teknoloji sayesinde servis saglayicilar tek bir baz istasyonundan daha fazla miisteriye
hizmet sunma olanagima kavusurken bunu daha az spektrum kullanarak
gerceklestirebileceklerdir. OFDM, Wi-Fi (Wireless Fidelity/802.11 standardi) ve
WIMAX/802.16 tarafindan kullanilan taban radyo teknolojisidir. MIMO ise
WiMAX’ in etkinligini 4 katina kadar cikartan gelismis bir anten teknolojisidir.
Uciincii nesil ve otesi iletisim teknolojileri biiyiik capta OFDM ve MIMO

teknolojilerine dayali olacaktir.
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3.3.2. WiMAXin diger kablosuz teknolojilere gore avantajlari

802.16-2004 standardi birkac onemli 6zelligi sayesinde problemsiz bir sekilde

erisimi saglamaktadir. Bunlar;

. Coklu yol etkilesimi
. Gecikme dagilimi
. Saglamlik

Coklu yol etkilesimi ve gecikme dagilimi 6zelligi, kullanic1 baz istasyonunun goriis
acist digindayken de iyi bir performans gerceklesmesini saglamaktadir. Olusturulan
802.16-2004 MAC ( Media Access Control ) uzun zamanlt sinyal gecikmelerine
uyumlu sekilde tasarlanmistir. 802.11° de oldugu gibi 802.16-2004" iin fiziksel
katman1 da gecikme dagilimina toleransh sekilde olusturulmustur. 802.11 standardi
100 metrelik bir alanda isledigi icin sadece 900 nano saniyelik gecikmeleri yok
sayarken, WiMAX bunun yaklasik 1000 kat1 olan 10 mikro saniyelik gecikmelere

karsin baglanti hizim1 koruyabilmektedir.

WiMAX standardi 802.11’in baglant1 tabanli erisim protokolii yerine erisim talepli
erisim protokolii kullanmaktadir. Boylece daha az veri ¢arpismasi yasanmakta ve
mevcut ag genisligi en verimli sekilde kullanilabilmektedir. Carpisma olmamasi veri
transferi sirasinda band genisligi kaybinin olmamasi anlamima gelmektedir. Tiim

iletisim baz istasyonu tarafindan kontrol edilmektedir.

802.16-2004 standardi sahip olduklari elverisli kanal genisligi ve adaptif modiilasyon
degerine gore daha cok kullanicinin bir arada internetten faydalanmasina imkan
tanimaktadir. WiMAX, 802.11” in kullandigr 20 MHz’ lik kanal genisliginden cok
daha dar bir kanalda hizmet vererek bant genisligini bosa harcamamaktadir.
Kullanilan kanalin yogun olmasi durumunda ise adaptif modiilasyon sayesinde

kullanicilar baglant1 halinde tutulabilmektedir.

WiMAX ayrica kablosuz internet servis saglayicilarinin (WISP) miisterilerine

yiiksek kalitede hizmet sunmalarini saglamaktadir. 802.16-2004 standardi isletmelere
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yiiksek bant genisligini garanti ederken bireysel kullanicilara diisitk maliyetli ve

yiiksek hizda internet olanagi saglar.

802.16-2004 standardi bir WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) ag
olmasina karsilik neredeyse bir sehrin iki ucu olabilecek bir mesafede, 50 km’ lik bir

alanda genis bant internet olanagi sunar.

3.3.3. WIMAX forum

IEEE’ nin 802.16 standardin1 destekleyen firmalar 2003 yilinda bir araya gelerek
WiMAX Forum’ u kurdular. Kar amaci giitmeyen forumun temel hedefi 802.16
standardina dayali genis bant kablosuz interneti gelistirmek ve bu teknolojiyi iceren
tim ekipmanlarin birbirleriyle uyusmalarim1 ve calisabilmelerini saglamaktir.
Uriinlerini birbirleriyle ortak kullanima acan ve standardi kabullenen endiistri
liderlerinden olusan forumun temel ilkelerini IEEE 802.16 standardini desteklemek;
standardin kullamimini tegvik etmek ve desteklemek; teknolojinin kullanildig
ekipmanlarin sertifikasyonu; kiiresel anlamda kabul gormek ve kablosuz genis

bandin diinya ¢capinda kullanimini desteklemek olarak siralanabilir.

WiMAX Forum, 6zellikle firmalarin iirettikleri ekipmanlarin birbirleriyle uyumlu ve
ortak calismasina yonelik sertifikasyon uygulamasi acisindan oldukca onemlidir.
Firmalar farkli 6zelliklere sahip kablosuz c¢oziimler iiretmektedirler. Fakat bunlar
birbirleriyle uyumlu olarak calismadiklar i¢in bir ise yaramamaktadir. 2005 yilinda
gecerli olan WiMAX Forum sertifikasyonu, sektoriin gelismesine ivme kazandirirken
tilkemizde de 2006° nin sonunda firmalara WiMAX lisanst verme hazirlig

baslamistir.

3.3.3.1. WiMAX icin firmalarin yaptig1 hazirhiklar ve maliyetler

WiMAX Forum 140’ tan fazla kiiresel sirketi biinyesinde barindirir. Bunlar 802.16
standardina ciddi yatirimlar yapmaktadirlar. Ornegin diinyanin 6nde gelen islemci
tireticisi Intel, Wi-Fi icin tirettigi Centrino islemcisiyle kablosuz internet’ te pazar

payini bityiitmiistiir. Simdi ise sabit bilgisayarlarda kablosuz internet kullaniminin
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onciisii olmay1 hedeflemektedir. Intel, sabit bilgisayarlarda kullanilmak iizere tirettigi
WiMAX’ a uyumlu “Rosedale” kod ismi duyurdugu PRO/Wireless 5116 ¢ipinin ilk
orneklerini miisterilerinin denemelerine sunmus olup 802.16-2004 standardina
uyumlu olan ¢ipin WiMAX Forum’ un sertifikasyonundan sonra 2006’ da piyasaya
siiriilmesi beklenmektedir. Intel PRO/Wireless 5116 ¢ipini 2006 ve 2007 yillarinda
802.16e standardiyla uyumlu hale getirerek mobil bilgisayarlar ve PDA* lerde Wi-Fi
ve WiMAX ozelliklerini bir arada bulundurmayi hedeflemektedir. PRO/Wireless
5116 cipi, bulundugu ortamda Wi-Fi ve WiMAX standartlarindan hangisi
elverisliyse onu kullanabilecektir. Intel® PRO/Wireless 5116 genisbant arabirimi,
uygun maliyetli WiMAX modemler ve bina i¢i gecitleri icin yonga iizerinde ilk

802.16-2004 sistemidir.

Intel® PRO/Wireless 5116 genisbant arabirimi, ekipman ireticilerinin diisiik
maliyetle WIMAX iiriinleri gelistirebilmeleri imkan saglamakta ve ekipman
tireticilerinin standart tabanli Intel ¢oziimiiniin iizerine yeni ve 6zel uygulamalar

eklemelerini kolaylastiran programlanabilir bir mimariye sahiptir [36].

Ayni sekilde Wavesat firmasi da, tamamen 802.16-2004 standardina uyumlu DM256
¢ipini 2006’ da piyasaya siirecektir. WiMAX sisteminin kurulmasinin maliyetinin bu
yilin ikinci yarnisinda 250- 300 dolar olmasi beklenirken, bu fiyatin 2007 nin
baslarinda 100 dolara inmesi beklenmektedir. Ayn1 zamanda baz istasyonun kurulum
maliyeti de kapsama alanina gore 5000$ ile 100,000$ arasinda degismektedir.
WiMAX teknolojisinin bir baska ©nemli destek¢isi de WiMAX Forum’un
kurucularindan Nokia’ dir. Wi-Fi ve 3G teknolojisine yogunlagmak i¢in WiMAX
Forum’ dan ayrilan dev sirket, WiMAX’ i goz ard1 edemeyecegini anlayinca bu

kararindan bir ay sonra tekrar Foruma donmiistiir

802.16-2004 standardinin ilk denemeleri diinyanin farkli bolgelerinde degisik
firmalar tarafindan yapilmaktadir. Bunlardan en onemlisi Intel” in Cin’de yaptigi
denemeler. Haziran 2004’ te Intel Dalian ve Chengdu belediye yonetimleriyle yaptigi

anlagmalarla bu bolgelerde WiMAX gelistirme caligmalar1 diizenlemeyi bagarmistir.
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Ote yandan British Telecom (BT) sirketi de standardin ilk orneklerini Alvarion

ekipmani kullanarak Ingiltere’de test etmektedir

Tiirkiye’ de ise Superonline, Istanbul’ un belirli bolgelerine kurdugu WiMAX baz
istasyonlart ile test yayimlaria 2005 yilinda baslamistir [35].



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Internet, artik hayatin her alaninda karsimza cikan sadece bilgisayar ile profesyonel
anlamda ugrasan insanlarin degil, hemen hemen herkesin gerek eglence, gerek
haberlegsme, gerekse bilimsel olarak pek ¢ok ihtiyacim karsiladig1 bir teknoloji haline

gelmistir.

Fakat bilgisayar ile profesyonel anlamda ugrasan insanlarin bile bir cogu internet
hakkinda teknik bilgilerden yoksun kalmiglardir. Bunun bagslica sebebi de bu alanda
bulunan Tiirk¢e kaynaklarin cok biiyiik bir kisminin internet’i teknik olarak anlatmak
yerine, tiraj kaygisiyla hazirlanip, Son kullaniciya hitaben yazilmis olmasidir.

Bu calismada kisaca internet’in ne oldugu ve tarihi {izerinde durulduktan sonra
internet iizerinde kullanilan iletisim protokolleri, ag teknolojileri ve internete erisim
teknolojileri iizerinde durulmustur. Internetin hemen hemen her eve girmesini
saglayan DSL teknolojileri detayl bir sekilde anlatildiktan sonra kablosuz internet
erisim teknolojileri anlatilmistir. Kablosuz internet erisim teknolojilerinden Wi-Fi
anlatildiktan sonra gelecegin internet erisim teknolojisi olarak gosterilen 802.16

(WiMAX) teknolojisi iizerinde durulmustur.

50 km’lik bir alanda 70 Mbt/sn veri transferi vadeden teknoloji, kablo ve DSL’in
ulagsmadigi noktalara genis bant interneti gotiirmeyi hedeflemektedir. 802.16e
standard1 sayesinde tiim sehirde ya da otobiis veya trende seyahat ederken PDA ve
diziistii bilgisayarlarda hatta WiMAX uyumlu cep telefonlarinda DSL hizinda
Internet 3-4 yil icinde ulasilabilir olacaktir. Genisbant internette yasanan gelismelerin
ve yeniliklerin hizin1 dikkate alirsak, teknolojinin ilerlemesi kadar fiyatlarin da
ucuzlamasi saglanabilirse oniimiizdeki on yillar i¢cinde televizyona benzer sekilde her

eve girecegini tahmin etmek ¢ok da abartili olmayacaktir.
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Iletisim denince akla ses iletisiminin geldigi yillarda internete, dial-up erisim
sayesinde sesin tasindig1 sistemler ( Telekom Santralleri) tizerinden erisebiliyorduk.
Bu da interneti teorik olarak 64 kb/sn pratik olarak ta 56 kb/sn bant genisligi ile
sinirhyordu. Giiniimiizde ise bant genisligi ses ve internet ayr sistemler {izerinden
tasinarak ileri internet erisim teknolojileri sayesinde 70 Mb/sn’ lere ulagmistir. Hatta
VoIP ( Voice over IP) uygulamalar ile ses de yavas yavas internet iizerinden
tasinmaya baslamustir. Ilerleyen teknolojilere, insanlarin gereksinimlerine ve
onceliklerinin degisimine bakildiginda gelecekte artik ses sistemlerinin yerini
internet erisim sistemlerine birakacagini soyleyebiliriz. Yani iletisimin tamamen
internet yani IP iizerinden yapilacagi goriilmektedir. iletisimin bir zaruret oldugunu
diisiiniildiigiinde ileriki yillarda iletisime ihtiyaci olan herkesin heryerden internete

ulagabilecegi sistemlerin gelistirilecegini dngorebiliriz.

Bu sistemler, daha genis bant genisligi sunacak kablolu sistemler olabilecegi gibi
agirlikli olarak serbest dolasgim imkani veren kablosuz sistemler olacaktir. Yakin
gelecekte WiMAX ( 802.16 ) teknolojisinin, GSM telefonlarinin kablolu telefonlarin
Oniine gectigi gibi kablolu internet erisim teknolojilerinin Oniine gececegi
diistiniilebilir. Bu yiizden internet erisim teknolojileri konusundaki c¢aligmalarin

kablosuz sistemler {izerine yogunlastirilmasi gerekmektedir.
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