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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Taim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlagtirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmig, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Modiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modUillere internet Uzerinden ulasilabilirler.

Basilmig modiller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.




ACTKLAMALAR Lot i

GIRIS ettt ettt bbbttt 1
OGRENME FAALIYETI = Lottt es et 3
L ETHERNET ettt bbbttt 3
1.1 EtherNel TEMEH O ..cueieeieece e 3
I I 1= 10 (=] ] OSSP 3
1.1.2. IEEE 802.X StANUArGI......cceierveeiieiieieiesiesie sttt 6
1.1.3. Ethernet Ve OSI MO .......coiiriiiriiieiesesie e 9
1.1.4. Katman 2 Cergevelendirme. .........cccooveieierenenesesesese s 12
1.1.5. EtherNet CErCEVE Y ADISI....cceevereeesieeieseesieeiesseesseeeesseessesssesseessessesssesnees 14

1.2, EtNerNet ISIEMI ...ttt 15
121 MAC AGIES .ttt bttt st 15
1.2.2. CSMA/CD ..ottt sttt sttt na e sresbenneanas 16
1.2.3. Ethernet Zamanlama..........ccceoereiieiiiiiesese e 16
1.2.4. CarpismMa CESITIENT .....coeeiiiee s 17
1.2.5. EtherNet Hatal@rt ......ccoeveiiiiiniieceee e 18

1.3. Ethernet TEKNOIOJHENT ......oovieieiiee s 19
1.3.1. IO MDBPS ELNEINEL .......cceeeeeeee e 19
1.3.2. 100-MbBPS EtNEMEL ..o 23
1.3.3. 1000 Mbps Ethernet (Gigabit)........cceeeeveerrereiieseee e 26
1.3.4. 10 Gigabit Ethernet .........ccooeeiieiiirieeese e e 28
UYGULAMA FAALIYET L .ottt 30
OLCME VE DEGERLENDIRME.........c.ooctiieteiieeteeesieissstesesseessessssesssessessesesssens 31
OGRENME FAALIYETI = 2.ttt 33
2. ETHERNET ANAHTARLAMA ..ottt nne s 33
2.1. Ethernet ANahtarlaman.........cocooeieiinininieeeee s 33
2.0, PiNG KOMULU ..ot 35
2.1.2. ANANTANTEMAL.....cuiiiciicee e 36
2.1.3. Anatarlama TiIPlEIT ..coveeieeeeee e e 36
2.1.4. Y ayllan-Agac Protokol i (Spanning-Tree protocol) .........cceveeveeeerierenne 37

2.2. Cakismave Yayin Etki Alanlari.........ccoeiiiieniinieeee e 38
2.2.1. Paylasilmis Ortam ........ccccceiieiiceseee et 38
P O - T T 1 1= VSRR 38
2.2.3. Yayin EtKi AlQNTar .....ccoeeeveeeeeeeee e 39
UYGULAMA FAALIYET L oottt 41
OLCME VE DEGERLENDIRME........c.coiiieieiieecteeeeieieee et sesee s seneeaas 42
MODUL DEGERLENDIRME ......coovcueiiceeiceeeereste e esessessssssesseessessesensssssessssnes 43
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt 44
AN N T o RSP 45



ACIKLAMALAR

KOD 481BB0030
ALAN Bilisim Teknolgjileri
DAL/MESLEK Ag isletmenligi
MODULUN ADI Ethernet
S Kurulacak bir ag igin uygun ethernet standardi belirlemeyi
LQIPIBILBIN AN LG saglayan 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Kablosuz Ortam moduil tinti almis ol mak.
YETERLIK Ag icin uygun ethernet Standardini belirlemek.
Genel Amag
Ggerekli ortam saglandiginda, ag icin uygun ethernet
standardin: belirleyebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
1. Ethernet teknolgjilerini  kavrayarak, ethernet kartim
secebileceksiniz.
2. Ethernet  anahtarlamay1  kavrayarak, anahtarlama

elemanim belirleyebileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam:
Aglabirbirine bagli bilgisayar |aboratuari.

DONANIMLARI Donanm:

Ethernet kart:

» Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
OLCME VE sorular ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERL ENDIRME » Modll sonunda uygulanacak dlgme araclari ile modul

uygulamalarinda kazandiginiz bilgi ve beceriler olcilerek
degerlendirilecektir.




Sevgili Ogrenci,

Gelisen teknolgjiyle ile beraber bilginin de sirekli yenilendigini ve gelistigini
gormekteyiz. Bilginin cogamasi ile beraber bu bilgilerin paylasim ihtiyaci daha da artmigtir.
Bilgi paylasim artik elektronik ortamlarda gergeklesmektedir. Ornegin gegmiste mektup ile
haberlesen insanlarin  bugin telefon, internet vb. gibi teknolojinin  nimetlerinden
faydalandiklarint gérmekteyiz.

Kullanilan teknoloji farklilik gosterse de temel ihtiyag olan bilgi paylasinu hep yeni
kalmaktadir. Bir kittphanedeki bilgiye, kitiphaneye gitmeden erisebilmek artik giniimizde
mUmkin ol abilmektedir. Bunun yolu kisaca internettir.

Internet erisimi artik gegmise gore ucuz ve daha hizl1 yapilabilmektedir. Buda bilgiye
daha hizl1 ve ucuz erisim demektir. Internet sonugta tiim diinyada var olan en biyik agin
adidir. Bu agda milyonlarca bilgisayar vardir. Bu aga erismek yani internette var olmak
gunumizde bilgiye ulasmanin en kolay yolu gibi gorilmektedir. O zaman ag nedir, ag
baglantisi hizlar1 nelerdir, ag tlrleri nelerdir? Bu sorulara cevap bularak bir ag ortamina nasil
dahil olacagimiz1 ve ag1 nasil kullanacagimizi bulabiliriz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Ethernet teknolgjilerini  kavrayacak ve ag yapimiza uygun ethernet kartim
belirleyebileceksiniz

(ARASTIRMA )

Ethernet teknolgjisini arastirinz.

Farkl1 ethernet kartlari hakkinda bilgi edininiz.

Farkli bilgisayar sistemlerinin haberlesmesi icin ortak bazi noktalarin olup
olmadigini arastirinz.

Bulyuk aglarda bilginin tasinmast icin ne gibi ¢ozimler Uretilmistir? Arastirarak
bunu simif arkadasinizla paylasiniz.

1. ETHERNET

YV VVYV

1.1. Ethernet Temdlleri

Iki ya da daha fazla sayida bilgisayarin birbirleri ile baglanti kurmasina “Bilgisayar
Ag1” denir. Ethernet bilgisayarlar arasinda bir ag olusturmaya yarayan yontemdir. Su anda
diinyada bilgisayar ag1 olusturmada en cok kullamilan LAN teknolojisidir. Ethernet yalniz
basina bir teknoloji degil, bir teknoloji ailesidir. Ethernet sadece bir teknoloji degil, hizli
ethernet, gigabit ethernet gibi alt teknolgji gruplarini iceren bir teknoloji ailesidir.

1.1.1. Ethernete Giris

Internetteki trafigin cogu ethernet baglantilarindan dolayr meydana gelir. 1970 lerin
basindan beri, her gecen giin yiksek hizl1 aglar gelismeye bagladi. Fiber optik gibi yeni
medya tipleri bulundugunda ethernet yiksek bant genisligi ve disik hata oranina kavusmus
oldu. Bu teknoloji 1973 te 3 Mbps veri tasirken simdi bu hiz 10 Gbps olmus durumda.

Ethernetin tipik 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.
»  Baditlik

»  Dusuk fiyat

»  Uyumluluk

»  Adresleme esnekligi

»  ButUnistasyonlara esit haklar

»  Yuksek hiz

»  Bakimauygun olma



Ethernet Cesitleri

»  Ethernet (3 Mbps, 5 Mbps, 10 Mbps)
»  Fast Ethernet (100 Mbps)

»  Gigabit Ethernet (1 Gbps)

» 10 Gigabit Ethernet (10 Gbps)

Gigabit ethernete gecis ile birlikte LAN teknolgjileri genisleyerek MAN ve WAN
standartlarint olugturdu. Ethernet fikrinin biytmesini engelleyen temel problem iki ya da
daha fazla kullamcinin aym medyay:1 kullanarak, veri sinyalerinin birbirlerine karismadan
birbirlerine iletmesiydi. Bu problem 1970'lerin baslarinda Hawaii  Universitesinde
tartisilmaya basladhi. Hawaii adasimn yapisindan dolayr atmosferde radyo frekanst
kullamlarak baglatilan ilk ¢oklu kullanmcili sisteme “Alohanet” adh verildi. Bu durum daha
sonralar1 temel ethernet erisim metodu CSMA/CD olarak adlandirildi.

Gunumuizde ag baglantilar: icin kullanilan kartlara da bu teknolojiden dolay: Ethernet
Karti (Network Card) denmektedir. Asagidaki resmde bdyle bir ethernet karti
gorilmektedir.

-.;‘"'I

Resim 1.1: PCI ethernet karti

Resimde de goérildugl gibi ethernet kartlari genel olarak anakart Gzerindeki PCI dota
yerlesecek sekilde Uretilmektedir.

Anakart Creticileri iletisim ihtiyaclarim g6z ©Oninde bulundurdugunda ethernet
kartlarinin anakart Uzerinde onboard (anakart Uzerinde timlesik) olarak yer almasin sagladh.
Bugtin piyasadaki birgok anakart Gizerinde ethernet kartint onboard olarak gorebilirsiniz.



Onboard Etherne

Resim 1.2: Anakart tizerinde Onboard Ethernet karti

Bununla beraber gelisen teknoloji ile beraber ¢ok degisik ethernet kartlart Uretilmistir.
Bunlardan biri de USB ethernettir. Asagidaki resmde bir USB ethernet gorulmektedir.
Ethernet kartlarina takilan baglanti soketlerine RJ-45 konnektdr denir. Bu konektore
yapilacak kablo baglantisi ileride aciklanacaktir.

Resim 1.3: USB Ethernet karti

Bilgisayara baglanan bir ethernet karti -her donanimda oldugu gibi- isletim sistemine
ve dolayisiyla bilgisayara tanitilmalidir. Bu tamtim igin ethernet kart: ile beraber gelen disket
veya CD ile gergeklestirilir.



Asagida dogru tammlanmus ve kurulmus olan bir ethernet kartimin bilgisayardaki
durumu gorilmektedir.

£ Ayort Yineticisi

Dosya  Ewlem  Gordndm  Yardim

M S 2 3

- An Bagdastiriclar

HE EP-320x-Viv1 SURECOM 32bit PCI 10/100M Ethernet Adapker
+- 7 Baglant Mokkalar (COM we LPT)
+ ‘I Bilgisawar

Resim 1.4: Dogru tamtilmis ether net kar tinin gor tntasi

Ethernet kart: bilgisayara takildiktan sonra herhangi bir aga baglanti yapilirsa bu
baglanti i¢in asagidaki resim gorulecektir.

Resim 1.5: Ag baglantisi var

Eger ethernet kartina ag kablosu takili degil veya gerekli baglanti sartlarim
tasimiyorsa (yani kablolamada herhangi bir sebepten dolayr temassizlik veya kirilma)
asagidaki resim gorulecektir.

TR @ L5 5G4, 11:56

Resim 1.6: Ag baglantisi yok
1.1.2. IEEE 802.x Standar di

Ilk ag, ethernetin orijinal versiyonuydu. 30 yil énce “Xerox” firmas: calisanlar: ve
Robert Metcalfe tarafindan tasarlanmusti. i1k ethernet standarch 1980’ de Digital Equipment
Company, Intel ve Xerox (DIX) firmalarinin olusturdugu konsorsiyum tarafindan yayinlanch.
Bu standardi kullanan ilk triin de 1980’ in baslarinda satildi. Ethernet iletimi koaksiyel kablo
tarafindan yapiliyordu. 1985'te IEEE (Institute of Electrica and Electronics Engineers),
lokal ve metropol aglar icin standart yayinladi. Bu standartlar 802 standartlar: olarak bilinir.

|EEE 802 K ategorisi

802.1 Internetworking-ust katman LAN protokolleri.
802.2 Logical Link Control

802.3 CSMA/CD

802.4 Token BusLAN

8025  Token Ring LAN

802.6 MAN (Metropolitan Area Network)
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802.7 Broadband Technical Advisory Group

802.8 Fiber-Optic Technical Advisory Group

802.9 Integrated V oice/Data Networks

802.10 Network Guvenligi

802.11 Kablosuz Network

802.12 Demand Priority Access LAN, 100BaseVG-AnyLAN
802.13  Kullamlmuyor.

802.14 Cable Modem

VVVVVVVY

IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.X ad: atinda; Yerel
aglar (LAN - Local Area Networks), Metropol aglar (MAN - Metropolitan Area Networks)
ve BlueTooth gibi kisisel aglar (PAN - Personel Area Networks) icin standartlar cikartmugtr.
IEEE’ nin 802'si, OSI’ nin son 2 katmam olan Ortam Ulasim Kontrol (MAC - Media Access
Control) veya Baglantt Katmani (Link Layer) ve Fiziksel Katman (Physical Layer) daki
sire¢ standartlarim ve islemlerini strlandirmugtir.

IEEE 802 LAN/MAN/PAN standartlar1 komitesi kendi icinde 802.1'den 802.17'ye
kadar calisma gruplarina ayrilmstir. Boyle ufak ¢calisma gruplarina ayrilmalarinin yarari, her
grubun kendi farkli konularim ve gelistirme standartlarim saglamalaridir.

Bu tarum icindeki en 6nemli ¢alisma gruplar: sunlardir:

»  -802. Guvenlik ve diger konular

» -802.2 Mantiksal Baglanti Kontrolleri (LLC - Logica Link Control)
» -802.11 WLAN!'ar icin standartlar Uretmek (Kablosuz lokal aglar)

» -802.15 WPAN/'lar icin standartlar tretmek (Kablosuz kisisel aglar)

Kablosuz aglar kurmak icin su anda kullanilan ana standart |IEEE 802.11' dir. |IEEE
802.11 ilk olarak 1999’ da yayinlanmistir ve 2.4 Ghz' de, 2 Mbps (DSL baglant: gibi) hizinda
veri iletisimi igin tasarlanmustir. Ayrica Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS) veya
Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) kullanilmak (izere tasarlanmstir.

DSSS : Bdirlenmis uzaklik icinde herhangi bir zamanda kullamImak Uzere, verinin
uygun degisik frekandarda kiigUk paketler hdlinde yollanilmasidir.

FHSS :Veri, degisik frekansdarda kisa ama iri paketler seklinde tekrarlanan bir
bicimde yollanmr. FHSS aglar, digerleri ile karismayan aym fiziksel alanlar igin vardir.

Bugiin, "a" dan "i" ye kadar simiflandirilan gorev gruplari degisik metotlar ve 802.11
standardinin gelistirilmesi icin ¢alismaktadir. WLAN'lar icin 802.11b standardi gel mektedir
(Wi-Fi). Bu standart DSSS kullanmaktadir ve 2.4 Ghz'de, 11Mbps (DSL'den yiksek bir
hizdir)’' e kadar veri hizina ¢ikilmaktadir. Ginimizde 5 Ghz'de 54 Mbps hizlara ulasan
WLAN ag cihazlarimi bulabilmek mimkindir. Tabii ki bu standart sonsuza dek WLAN’ lar
icin tek standart olmayacaktir. Fakat daha yiksek hiz, glivenlik ve dahaiyi kaliteicin tercih
edilecektir.



Kablosuz aglar icin, 802.11b standard: i¢inde 3 adet daha standart gelistirilmistir :

802.11a: 802.11a standardi 1999’ da yayinlanmus olup, OFDM (Orthogona Fregquency
Division Multiplexing) kullanmakta ve 5 Ghz'de 54 Mbps hizina cikabilmektedir. Bu
standart ileilgili problem 5 Ghz'lik yayinin duvar ve diger objelerden gecerken daha fazla
yol kaybina ugramasidir. Bu problemi gidermenin yolu, daha fazla veri hizi icin daha fazla
ulasim noktasi (AP-AccessPoint) kullamlimasidir.

802.11g : 802-11g standardi 2.4 Ghz' de (aym 802.11b Wi-Fi gibi) ve 22 Mbps hizinda
OFDM kullanmaktadir. 802.11a ile karsilastirildiginda daha az yol kaybi ve daha ucuz
olmas: avantajlar: olarak sdylenehilir.

802.11e : Eger servis kalitesne bakiyorsarmz (QoS - Quality of Service) dogru
standarttir. 802.11e, buginki 802.11 standardim gelistirmek ve servis kalites arayan
uygulamalara destegini genisletmek Uzere calismaktadir. Kablosuz aglar hem ev hemde is
adanlar icin uygundur. Her ikisi de ¢coklu ortam (Multimedia) destegi istemektedir (6zellikle
evlerde). 802.11e buna care bulmaya calismaktadir. Hem kablolu hem de kablosuz aglarda,
veri transferi, baglantinin kesilmesi veya paketlerin tekrar yollanmasimn sekteye ugramasi
ile direkt baglantilidir (Bircogumuzun basina bu birka¢c kez gelmistir herhdde). Bu
kesilmeler dizenli veri akisin isteyen durumlarda problem yaratir. 802.11e, zamana hassas
uygulamalarin daha rahat kullamlabilmes icin kaliteli servis temel dokimanim
olusturmaktadr.

> Ethernet ismlendirmekurallari

Ethernet hizlar1 10, 100, 1000 veya 10000 Mbps olabilir. Temel cerceve formati ve
|EEE alt katmamn olan OSI referans modelinin 1. ve 2. katmanlari, tlim ethernet gesitleri icin
tutarl olmalichr. Ethernet, yeni bir medya veya kapasite eklenerek genisletilmeye ihtiyag
duyuldugunda IEEE 802.3 standardina yeni bir ek yapar. Y apilan bu ekler 802.3 xx gibi bir
yadaiki harf eklenerek gerceklestirilir. Eklemelerde sadece kisaltmalar kullanlir.

Adi Kablo tipi Baglant: Tipi Maks. Mesafe
10 Base2 RG-58 Thinnet Coaxial BNC T Connector 185 M
10 Base5 Thicknet Coaxial DIX/AUI 500 M
10 BaseT Cat 3,4ve5UTP RJ-45 100 M
100 BaseT Cat 5UTP RJ-45 100 M

Tablo 1.1: Ethernet kablo ve baglanti tipleri

Coaxial Cable (Koaksyel Kablo): Bildigimiz anten kablosuna benzer bir kablodur.
Dizayn olarak aymdhr. iki gesittir. Thinnet Coaxial (Ince), Thicknet Coaxial (Kalin).

Thinnet: 0,25 inches kalinliginda ve 185 metreye kadar kullanabilecegimiz, RG-58
ailes olarak tamdigimiz kablo cesididir. 50 ohm direnc kullanir.
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Thicknet: 0,5 inches kalinliginda ve 500 metreye kadar kullanabilecegimiz bir kablo
¢esididir. Thicknet kablo baglantilarinda transceiver (vampire tap) kullanlir.

UTP kablolarin bes standard: vardir. Asagidaki tabloda UTP kablo kategorileri ve bu
kategorilere ait veri aktarim hizi verilmigtir:

Catl Sesiletiminde kullamilir
Cat 2 4 Mbps

Cat 3 10 Mbps

Cat 4 16 Mbps

Cat5 100 Mbps

Tablo 1.2: UTP kablo ¢esitleri veiletim hizlari

Cat 5 UTP : Kategori 5 tipinde 100 Mbps hizinda veri iletisimi saglayabilen kablo
¢esididir. GUunumizde network kablolama da en ¢ok bu kablo kullanilir.

1.1.3. Ethernet ve OSI Moddli

Bilgisayarlar aras iletisimin basladigi giinden itibaren farkli bilgisayar sistemlerinin
birbirleri arasindaki iletisimi daima en biyik problemlerden birisi olmus ve bu sorunun
Ustesinden gelebilmek icin uzun yillar boyunca ¢esitli ¢calismalar yapilmustir. 1980'i yillarin
basinda Uluslararass Standartlar  Organizasyonu (International  Organization for
Standardization - 1SO) bilgisayar sistemlerinin birbirleri ile olan iletisiminde ortak bir yapiya
ulasmak yonunde cabalari sonuca baglamak icin bir calisma baglathustir. Bu calismalar
sonucunda 1984 yilinda Agik Sistem Baglantilari (Open Systems Interconnection-OSl)
referans modeli ortaya cikarilmigtir. Bu model sayesinde degisik bilgisayar firmalarinin
Urettikleri bilgisayarlar arasindaki iletisimi bir standarda oturtmak ve farkli standartlar aras
uyumsuzluk sebebi ile ortaya ¢ikan iletisim sorununu ortadan kaldirmak hedeflenmistir.

0S| referans modelinde, iki bilgisayar sistemi arasinda yapilacak olan iletisim
problemini ¢ozmek icin 7 katmanli bir ag sistemi 6nerilmistir. Bir baska deyisle bu temel
problem 7 adet kicik probleme parcalanmig ve her bir problem icin ayri ayri bir ¢6zim
yaratilmaya calisilmistir. Bu 7 katmamn en altinda yer alan iki katman yazilim ve donanim,
Ustteki bes katman ise genelde yazilim yolu ile ¢ozllmUstir. OSI modeli, bir bilgisayarda
calisan uygulama programinin, iletisim ortami Uzerinden bagka bir bilgisayarda calisan diger
bir uygulama program ile olan iletisiminin tim adimlarim tamumlar. En Gst katmanda
gorintt ya da yazi seklinde yola ¢ikan bilgi, alt katmanlara indikge makine diline dondsur ve
sonu¢ olarak 1 ve O'lardan ibaret eektrik sinyalleri hdlini alir. Asagidaki sekilde OSI
referans modeli katmanlar1 ve bir yerel ag tzerindeki durumu gosterilmektedir:



Uygulama Katoan 7 [Uypulama Katsam
Bnanm Katosan § |Buoum Katmam
Otorns Katoiam 5 |Otorns Kateam
Tagama Katoram 4 Tagima Katmam

Af Katmam 3 4§ Katmam

Ver lletion Kateann 2 [ven Heties Katowam
Fizikael Katoiam 1 |Fizkesl Katnsaa

Sekil 1.1: OSI katmam yapist

OSI katmanlarimn tammlanan temel gorevleri:

>

Uygulama: Kullamciya en yakin olan katmandir. Spreadsheet (Hesap tablosu
programlari) , kelime islemci, banka terminali programlari vs. bu katmanin
parcalaridir.

Sunum: Bu katmanda gelen paketler bilgi haline donistirdldr. Bilginin
karakter set cevrimi veya degistirilmesi, sifreleme vs. gorevlerini bu katman
ustlenir.

Oturum: iki bilgisayar tizerindeki uygulamalarin birbirini farkettigi
katmandir.

Tasima: Bu katman gelen bilginin dogrulugunu kontrol eder. Bilginin
tasinmasi esnasinda olusan hatalar1 yakalar ve bunlari diizeltmek icin calisir.

Ag: Baglantiy1 saglayan ve ulasilmak istenen bilgisayara giden yolu bulan
katmandir. Y 6nlendirme protokolleri bu katmanda ¢aligir.

Veri iletim: Bu katman fiziksel katmana ulasim stratejisini belirler. Fiziksel
adresleme, ag topol gjisi, akis kontrolli vs. bu katmanin gérevlerindendir. Kopri
cihazlari bu katmanda ¢alisir.

Fiziksel: Bu katman agin elektriksel ve mekanik karakteristiklerini belirler.
Moduilasyon teknikleri, calisma voltaj1, frekansi vs. bu katmanin temel
ozelliklerindendir. OSI referans modeli bir ag uygulamasi degildir. OSl sadece
her katmanin gérevini tim detaylar1 ile tanimlar. Bu modeli bir gemi yadaev
projesine benzetebiliriz. Nasil ayni gemi plamini alip farkl: firmalar gemi
yapabilirse OSI modeli de boyledir. Nasil ayni gemi planindan iki farkl: firma
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gemi Urettiginde en azindan kullamlan civiler farkli yerlere gakilabiliyorsa, OS
modeli de gerceklestiren firmadan firmaya farklilik gosterebilir.

OSI modelinin kullamminda en 6nemli seylerden birisi kendi 6zel terminolojisidir. Bu
terminolojiye gore katmanlar ve fonksiyonlar vardir. Her katman bir sonraki katmana veriyi
iletirken kendi art1 degerini ekler. Tasinacak veriye paket ya da frame denir. "frame"'ler
“Veri lletim” katman tarafindan gelistirilirler. "Datagram™lar “Ag” katman tarafindan
gelistirilirler. Message (mesg) )ler “Uygulama’ katman tarafindan gelistirilir.

Bir network paketi veriyi ve orijinal istegi icerir. Paketler OSlI katmanlar: tarafindan
gelistirilen birgok frame tarafindan cevrelenmistir. Her frame farkli alanlari icerir.

Bilgi akis yonl ve bilginin parcalanarak iletilisi.

KAYNAK PC DATA HEDEF PC
Uygulama Mesqj Uygulama
Sunum Paket Sunum
Oturum Paket otrum
Tasima Segmentasyon-Datagram Tasima
Ag Datagram Paket Ag
Veri Baglantisi Frame Paket Veri Baglantis:
Fiziksel Bits Paket ———

Tablo 1.3: OSI katmanlarinin bilgi iletiminde kullanilmasi
Baglant: Turleri:

> Point-to-Point  (Noktadan noktaya): iki birim arasindaki dogrudan
baglantidir. Ornegin bir PC'ye printer bagladigimizda Point-to-Point ag olmus
olur.

> Multipoint (Birden fazla nokta): En az 3 cihazin birbirine baglanmis halidir.
Coklu baglanti dnceden mainframelerle terminaller igin kullanmliyor. Coklu
baglantida PC'ler aym bant genisligini kullandigindan toplam kapasite ortama
bagli tim birimler tarafindan paylastirilir.

Tekrarlayic (Repeater), ag trafigini tim diger portlara gdndermekle yikiml i olan
bir cihazdir. Tekrarlayici veriyi addigi porttan veriyi geri gondermez. Tekrarlayicida
iletilecek sinyal agiladiginda, sinyal kontrol edilir ve eger sinyalde herhangi bir zayiflama
veya guriltiden kaynaklanan bir problem varsa tekrarlayici tarafindan sinyal yeniden
yapilandirtlarak iletilir.
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Standartlar en az bant genisligi, en fazla istasyon kullamimast dahilinde
yonetilebilirlilik, her segment icin en fazla istasyon sayisi, en fazla segment uzunlugu gibi
seyleri garanti eder. Tekrarlayicilar, istasyonlart aym carpisma grubu icerisinde ayirirlar.
Kopruler ve yonlendiriciler ise istasyonlar: farkli carpisma gruplarina ayirirlar. OSI 'nin
katman 2 ilk yarisinda ve katman 1'in tamaminda calistigimt gosteren cesitli ethernet
teknol ojileri asagida gosterilmistir. Katman 1'deki ethernet sinyalleri, ortam tizerinde hareket
eden hitlerin, ortama sinyal gdnderen komponentlerin (bilesenlerin) ve farkl: topolgjilerin ara
yuzlemelerini icerir. Katman 2 bu limitleri adreder.

i

UYGULAMA

I SUNUM

| OTURUM

| TASIMA

AG

l
=

VERI EAGLANTEE

FIZIKSEL 202.3
Ethernet

MEDYA,

Sekil 1.2: Ethernetin OS| katmanindaki yeri
1.1.4. Katman 2 Cercevelendirme

Data Link katmaninda; bir alt asamada saglanan elektronik medya tizerinde verilerin
nasil iletilecegi ya da verilerin bu medyaya nasil konulacag: belirlenir.

Bu katmanda ethernet ya da Token Ring olarak bilinen erisim yontemleri caligir. Bu
erisim yontemleri verileri kendi protokollerine uygun olarak isleyerek iletirler. Veri hatti
katmaninda veriler network katmanindan fiziksel katmana gonderilirler. Bu asamada veriler
belli parcalara bélinir. Bu pargalara paket ya da frame denir. Frameler verileri belli bir
kontrol icinde gbndermeyi saglayan paketlerdir.
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Veri hatti katmamnda yaygin olarak kullamlan protokoller, ethernet ve Token
Ring'dir.

Fiziksel medya Uzerindeki kodlanmis olarak bulunan veri ¢ok biyik bir teknologjik
basaridir, ancak tek basina haberlesme icin yeterli degildir. Cerceveleme gerekli olan bilgiyi
tutmaya yarar. Diger taraftan bit serilerini kodlayarak dabilgiyi elde tutabiliriz.

Bu tir bilgilere 6rnek verecek olursak:

»  Bir baska bilgisayarla haberlesen bilgisayar

»  Her bilgisayar arasinda haberlesme baslamasi ve sonlanmasi
»  Haberlesme sirasinda hata algilama icin metot olusturma

»  Bilgisayarda konusmay: kim karsilikli konusmaya geviriyorsa

Cerceveleme, katman 2 giydirme islemidir. Cerceve, katman 2 protokold veri
Unitesidir. Gerilim zaman grafigini kullanarak bitler gordlebilir. Bununla birlikte biydk bir
verinin adredeme ve kontrol bilgilerini gerilim-zaman grafigi kurarak gormeye kalkisirsak
grafik ¢ok biytk ve kafa karistirict olur. Gerilim-zaman dizleminde kullanilan bir baska
diyagram, cerceve format diyagrami’ dir. Cerceve format diyagram, osilaskop grafigi gibi
soldan saga dogru okunur. Cerceve format diyagramu, farkli grup bitlerin fonksiyon
performandarim gosterir. Farkli standartlara gére tanimlannus bircok cerceve cesidi vardir.
Tek fason gerceveler “aan” olarak adlandirilirlar ve her alan baytlardan meydana gelir.

Alan isimleri asagidaki gibidir:

Basit cergceve adam

Adres alanm

Uzunluk alan

Veri aam

Arka arkaya gelen cerceve kontrol alan

YVVYY

Bilgisayar bir fiziksel medyaya baglandiginda, bilgisayarlarin “Burada bir cerceve
var...!” genel yayin mesagjim yakalamasi icin bir seylere ihtiyaci olmali. Cesitli teknolojiler
bu islemi farkli yollarla yapmaktadirlar. Ancak teknolojinin tum imkanlarina ragmen hala
sinyali siral1 bitler hdlinde aliyorlar. TUm cerceveler, kaynak ve hedef diugimin isimleri
(MAC address) gibi isim bilgilerine sahiptirler.

Bircok cerceve ¢esidi bu is icin 6zel alanlara sahiptirler. Bazi1 teknolojilerde alanlarin
uzunlugu 6zellikle byte cinsinden gerceve uzunlugudur. Bazi cerceveler katman 3 protokolt
ile yapilan istek génderimini yapan 6zel alanlara sahiptirler. Cercevelerin gonderilmesinin
nedeni veriyi kaynaktan hedefe kadar kullamci uygulama katmanina kadar st katmanlara
tasimaktir. Veri paketi, kullamci uygulama verileri ve hedef bilgisayara gonderilen
giydirilmis bytelar olarak iki parcadan olusur. Dolgu bitlerini yerlestirdigimiz cerceveler
minimum zamanla teklifine sahiptirler. IEEE standart cercevelerinde mantiksal hat kontrol
bitleri bulunur. LLC at katmanlar: ag protokol verileri, IP paketleri ve kontrol bilgilerini
adarak hedef digiime IP paketlerinin dagitilmasina yardimer olur. Katman 2 Ust katmanlarla
LLC aracilig ile haberlesir. FCS alam gergeve icindeki kaynak digum tabanli verinin
hesaplanmasi ile bulunan numaray: igerir. Gonderimin basinda bu FCS gergevenin sonuna
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eklenir. Cerceveyi alan hedef diigim gelen gerceve icerisindeki FCS' yi yeniden hesaplar ve
kendindeki ile karsilastirir. 1ki numaranin Karsilastirilmas: sonucunda numaralar farkl:
cikarsa, hata olarak algilanir, cerceve atilir ve yeniden transferi icin kaynaga sorulur.

FCS' yi hesaplamada ¢ farkl: yol vardir.

CRC

Iki boyutlu parite

Internet sonug kontrol i

Iletim yapan dugiim, cerceve basinda ve sonunda diger cihazlarin
dikkatini cekmelidir.

YV YVYY

1.1.5. Ethernet Cerceve Yapisi

Veri katmam cerceve yapilarn 10 Mbps'dan 10000 Mbps'a kadar tim hizlan
desteklerler. Ethernetin genellikle tim versiyonlarinin fiziksel katmanlar: birbirlerinden
oldukca farkhidir. Bu da farkli mimarilerdeki dizaynlarina baglidir. DIX tarafindan
gelistirilen ethernet versiyonu |EEE tarafindan daha 6nce belirtilen 802.3 versiyon etherneti
gibiydi. Bu tek alan icerisindeki SFD ve baglangicin bir kombinasyonuydu. Etiketlenen alan
uzunlugu/tipi uzunluk olarak IEEE nin ilk versiyonlarinda listelendi ve tip olarak da DIX
versiyonlarinda listelendi. Kullamlan bu iki farkli aan IEEE son versiyonlarinda birlikte
kullamlarak endistride kullamlmaya bagladilar. Ethernet tip 11 alanlar1 802.3 gergeve tanimi
ile birlestirilmistir. Alici digum tarafinda, gelen cerceve meveut yiksek katman protokol
tarafindan test edilir. Eger iki oktetin degeri 0x600 hekzadesimal degerine esit veya blyiikse
cerceve ethernet tip 1l olarak tanimlanir. (Oktet: |P adrederindeki her bir kissmdir. 28 bit ile
ifade edilir.)

Ethernet 802.3' Un izin verilen veyaihtiyag duyulan baz: gergeveleri:
»  Baslangic

»  Cerceve baglangici sicnirlandiricisi
»  Hedef adres

»  Kaynak adres

»  Uzunluk/tip

»  Veiveyol

» FCS

»  Uzama

Baglangic asenkron 10 Mbps veya daha yavas ethernetler icin zamanlama
senkronizasyonunda kullanilan bir ve sifirlarin aternatif bir modelidir. Ethernetin hizl
versiyonu senkrondur ve bu zamanlama bilgisi gereksizdir, fakat uyumluluk icin saklanir.
SFD oktet alan igerir ve o adlandaki zamanlama bilgisinin sonundaki isareti ve 10101011
ardisik bitlerini icerir. Hedef adres alam MAC hedef adresini igerir. Hedef adres tekil yayin,
coklu yayin ve genel yayin olabilir. Kaynak adres alani, MAC kaynak adresini icerir.
Kaynak adres genellikle verici ethernet digimiindeki tekil yayin adresi olur. Fakat bazi
durumlarda sanal protokollerin artmasiyla sana varligi tammak icin bazi kaynak MAC
adresleri 6zellestirilir. Uzunluk/tip alan iki kullanimi destekler. Eger deger 1536 desimalden
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az ise deger uzunlugu gosterir. Uzunluk ¢evirmesi LLC katmaninin protokol tammlamasin
destekledigi yerdir. Eger deger 1536'ya esit veya blylkse deger protokol tarafindan bir
saniyede cevrilen veri sayisini ve igerigini gosterir. Veri ve dolgu yolu her uzunlukta olabilir
ve bu maksimum cerceve boyutunu etkilemez. Ethernetin maksimum iletim birimi (MTU)
1500 oktettir bu ytzden veri bu sayidan fazla olamaz. Bu olcunin icerigi belirlenmemistir.
Belirlenmemis dolgu bir kullamcimin minimum c¢erceve boyutuna ulasmadigi zaman
gerceveye, doldurmak icin kullanilir. Ethernet bir gcercevenin 46 oktetten fazla 1518 oktetten
az olmas: gerektigini soyler. FCS 4 bayt CRC degeri icerir ve bu gonderici aygit tarafindan
gonderilen deger alici tarafindan hatali gerceveleri kontrol etmek icin tekrar hesaplanir.
Hedef adresin baslangiciyla FCS arasinda olusan bit kesilmesi veya bozulmasindan dolay:
iki uctaki degerler farkli ¢ikar. Hesaplamadaki veya FCS nin kendi kesintilerinden dolay1
olusan hatay1 ayirt etmek mimkan degildir.

1.2. Ethernet Islemi

Etherneti, verilerin kabloyla iletilmesini saglayan bir teknolgji olarak tamimlamistik.
Bu iletimde CSMA/CD teknigi kullanilir. Bu erisim yonteminde network Gzerindeki biitin
bilgisayarlar network kablosunu sirekli kontrol ederler. Kablonun bos oldugu agilayan
veriyi gonderir. Bu arada eger kabloda veri varsa, o zaman veri hedefine ulasincaya kadar
beklenir. iki bilgisayarin paketleri kabloda karsilasirlarsa carpisma (collision) olusur.

1.2.1. MAC Adres

Ethernet aglarinda her bilgisayarin tek bir adresi vardir. Buna node denir. Ethernet
aginda bu bilgi 48-bitlik MAC adresidir. Her network karti (network adapttr) tek bir MAC
adresine sahiptir. 48-bitlik adres bilgis 2"48 (281,474,976,710,656) olast adres bilgisinin
olusturulmasini saglar. Bunun diger bir anlami da bir ethernet aginda 281 trilyon makine
bulunabilir.

Asagida Windows Xp isletim sisteminde Komut istemi penceresinde “getmac”
komutu kullanilarak bilgisayardaki ethernet kartinin MAC adresi goruntilenmistir.

e+ Komut istemi

C=sDocuments and Settings:kan>getmac

SDevicesTopip {(B33B6625-1944-468C-BS4E-8F276AZA1CYE>

:snDocuments and Settingsskan>

Resim 1.7: Ethernetin MAC adresini 6grenme

MAC adredleri IEEE tarafindan rezerve edilerek Uretici firmalar verilir. Bdylece diinya
Uzerindeiki aynt MAC adresinin olmasi engellenir.
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> MAC Adredlerini Kullanmak

MAC adrederi network Uzerindeki her bilgisayarin hangi paketi isleyecegini belirler.
Bir bilgisayar bir data paketini gbnderdiginde, paket her iki yonde deilerler. Bu sirada diger
bilgisayarlar ag1 dinler ve paket Uzerindeki MAC adresinin kendi MAC adresleri olup
olmadigini kontrol ederler. Bilgisayar kendi MAC adresine sahip bir paketi gordiginde,
paketi acar ve verileri islemeye baslar.

1.2.2. CSMA/CD

Ethernet aglar1 belli bir anda kabloyu hangi bilgisayarin kullanacagint CSMA (Carrier
Sense, Multiple Access/Collision Detection) teknigiyle belirler. Bu teknikte paket
gonderilmeden Once kablo kontrol edilir. Diger bir iletisimin olusturdugu trafik yoksa
iletisime izin verilir. iki bilgisayarin birden kabloyu kullanmaya calismast collision
(cakisma) olarak adlandirilir. Her ikisinin de trafigi kaybolur.

Sabah bilgisayarinin basina gelen yiiz kisinin olusturdugu trafik nasil karsilanacak? Bu
durumda CSMA sistemi beklemelere yol acacaktir. Network adaptorleri veri gdnderimini
stirekli yenileyerek (ve bant genisliginin buyuk bir kismuni adi gegen carpisma islemleriyle
harcayarak) iletimi strddrdr.

1.2.3. Ethernet Zamanlama

Ethernet isleminin bazi hizl1 fiziksel katmanini gerceklestirmesine ragmen, o kadar
karmasik temel kurallar1 ve belirlemeleri yoktur. Temelin basit olmasina ragmen, ethernette
bir problem olustugunda bu problemi kaynaktan izole etmesi olduk¢a zordur. Cunki yaygin
olan ethernet mimarisi, uzak noktadaki tek bir hatay: bile agilamaya ve bu hatay: bUtin
aygit kiimelerine bildirmeye gore kurulmustur. Tekrarlayicilarin kullamldigi durumlarda bu
olay dort segmentteki aygitlarin hepsine kadar uzanir. Ethernet agimin tizerindeki bir istasyon
bir veri gbndermek istediginde baska istasyonun veri gondermediginden emin olmak i¢in ilk
once hattr dinler. Eger kablo sessiz ise istasyon hemen iletime baglar. Elektrik sinyallerinin
kablo Uzerinde yol dmasi gecikmeye neden olur ve her tekrarlayici sonunda diger porta
gidene kadar bir gecikme siresi olur. Gecikme oldugunda dolay: birbirine yakin zamanlarda
gonderilen veriler carpismaya sebep olabilir. Eger eklenmis olan istasyon tam cift yonlu
calisirsa aynm anda veri iletebilir ve alabilir. Bu da carpismay engeller. Tam gift yonlt iletim
islemi aymi zamanda zamanlama durumunu ve slot zamaminin icerigini de degistirir. Tam ¢ift
yonlu iletim islemi daha blyik ag tasariminaizin verir. Clnkil carpisma olmadig: icin bir
zaman sinirlamast yoktur. Yari ¢ift yonll de, carpismanin olmadigim varsayarsak, 6nsoz
olarak bilinen zamanlama senkronizasyonunu 64 bit olarak iletebilir.

Gonderen istasyon daha sonra su bilgileri iletir:

»  Hedef ve MAC adres bilgisi

»  Diger kesin baslik bilgileri

»  Gercek yaral yuk verisi

»  Mesgjin kesilip kesilmedigini sdylemede kullamilan FCS
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Cerceveyi alan istasyon mesajin uygun olup olmadigim ve bu uygun mesaj1 bir Ust
katmandaki yigina gegirmek icin FCS'yi tekrar hesaplar. 10 Mbps veya daha yavas olan
ethernet asenkrondur. 100 Mbps ve daha hizl1 olanlar: ise senkrondur. Fakat uyusma sorunu
ylziinden SFD bulunur. 1000 Mbps in altinda bulunan her hizdaki ethernet icin, standardin
anlam nasil ot zamanindan daha kictik bir siirede veri gonderilmemesidir. 10 ve 100 Mbps
ethernetler icin slot zamarn 512 bit veya 64 oktettir. 1000 Mbps ethernet icin ise 4096 bit-
zaman veya 512 oktettir. S ot zamanlar: en blyik ag mimarisindeki kablo uzunluklarina gore
hesaplanir. Gergek olarak hesaplanan dot zamam teorik olandan biraz daha uzundur.
Sistemler icin, ilk istasyon en kiglk cerceveyi gbndermeden dnce carpismayr 6grenmelidir.
Yan cift yonlide 1000 Mbps ethernetin calismast icin klcik cercevelerin gonderildigi
genisleme sahalar1 eklenir. Bu alanlar sadece 1000 Mbps ethernetteki yar1 cift yonltde ve
gerekli slot zamanminin uzunlugunda olan cerceveler icin gecerlidir. Genisleme bitleri alict
istasyon tarafindan atilir.

10 Mbps Uzerindeki bir bitin, MAC katmaninda iletilmesi icin 100 nano saniyeye
ihtiyaci vardir. 100 Mbps ethernetin 10 nano saniye ve 1000 Mbps ethernetin sadece 1 nano
saniyeye ihtiyaci vardir. Kaba bir tahmin ile 20.3 cm (8 inch) UTP kablosundaki gecikmeyi
hesaplamak icin kullanilir. 100 metrelik UTP igin bunun anlami 10BASE-T sinyalinin
iletiminin sadece 5 bit-zamanin altinda bir zaman almasi demektir.

CSMA/CD ethernetlerini  isletmek icin gonderici istasyon minimum O6lculu
gercevesinin iletimini tamamlamadan 6nce carpismadan haberdar olmalidir. 100 Mbps
sistemde bu isi 100 metrelik bir kabloda yapabilir. 1000 Mbps ethernette UTP kablosunun
100 metresinde bunun anlasilmas: icin 6zel ayarlara ihtiyag duyulur. Bu yiizden gigabit
ethernette yar1 cift yonlUye izin verilmez.

1.2.4. Carpisma Cesitleri

Carpismalar gendlikle iki ethernet istasyonunun aym anda iletim yapmasindan olur.
Tekil carpisma bir cerceveyi gonderirken carpisma olan, fakat daha sonraki cerceveyi
gonderen bir carpisma tipidir. Coklu carpisma basarili iletim olamadan énce ayni ¢ergevenin
strekli ve tekrarli bir sekilde carpismasidir.

Uc ¢esit carpisma vardir:
> Yerd

»  Uzak

»  Gecikmeli

Yerel carpisma yaratmak icin diger bir istasyondan gelene kadar bir sinyal
gondermelidir. Dalga bicimleri 6rtlslr ve ortismeyen kisimlar: ¢akisir ve kaybolur. Sinyalin
ciftlenmesi voltgj1 izin verilen maksimum seviyeye cikarir. Bu yiksek voltgj durumu tim
istasyonlara gbnderilir ve carpisma olarak algilanir.

10BASE-T, 100BASE-TX ve 1000BASE-T gibi UTP kablolarinda, istasyon RX cifti
ile TX ciftinde aym anda veri iletimi fark ederse bu yerel carpisma olarak agilamr. Eger
sinyaller farkli ciftlerde ise sinyallerin karakteristiginde bir degisim olmaz. Carpismalar
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sadece yar1 ¢ift yonll istasyonlarin UTP Gzerinde ¢alismast sirasinda fark edilir. Yari cift
yonlu ile tam cift yonl U arasindaki en blyuk fark aym andailetimicin tam ¢ift yonltntin hem
gonderici hem de aic ciftinin ayri olmasidir. Eger istasyon iletimle mesgul degilse yerel
carpisma oldugunu belirlemez. Tam tersi olarak eger kabloda ¢apraz bir karisma var ise, bu
istasyona yerel bir carpisma seklinde gelebilir. Uzak carpismanmin karakteristigi cercevenin
minimum Ureden daha az bir uzunlukta gonderilmesidir. Bu durum bir FCS hatasi olusturur
fakat RX/TX olayindabir yerel carpismaya sebep vermez. Bu tip carpismalar genellikle uzak
olan taraflar arasinda tekrarli baglantidan kaynaklanan carpismalardir. UTP aglarinda bu tip
carpisma en yaygin olarak gorilen carpismadir. Gonderici istasyon ilk 64 okteti
gonderdikten sonra carpisma ihtimali olmaz. Ilk 64 oktet gonderildikten sonra olusan
carpismaya gec¢ carpisma denir. Carpisma ile geg carpisma arasindaki en biyik fark geg
carpisma da 64 oktetlik verinin gonderilmis olmasidir. Normal carpismada gonderici sinyal
carpisma ol duktan sonrada sinyali génderme calisir, fakat ge¢ carpismada génderici istasyon
boyle bir sey yapmaz. Geg carpismada ag ara yiz kartt her seyi normal olarak algilar, fakat
st katmandaki protokol yigini bir carpisma oldugunu belirler. Carpismamn daha sonra tim
istasyonlara bildirilmesi digerlerindeki gibidir.

1.2.5. Ethernet Hatalari

Tipik hatalart bilmek ethernet aglarimt ¢ok iyi anlamaya ve sorunlarim gidermeye
yetmez.
Asagidakiler ethernet hatalarinin kaynaklaridir:
Cakisma— esanli iletim slot zamar gegilmeden 6nce olusur.
Geg cakigma— esanli iletim slot zamant gegildikten sonra olusur.
Anlasilmazlik, uzun cerceve ve menzil hatalar —illegal olarak uzuniletim.
Kisacerceve —illegal olarak kisailetim.
FCS hatasi — kesilmig iletim.
Hizalama hatas: —iletilen bitlerdeki yetersiz sayi.
Menzil hatasi — rapor edilen ¢ercevenin oktet numarasinin tutmamast.
Hayaet veya anlasmazlik — nadiren gorilen uzun baglama veya sikisma
olaylar:.

VVVVVVYY

Yerel ve uzak cakismalar ethernet isleminin bir parcasi olarak gorilmesine ragmen
gec cakisma bir hata olarak gordlir. Agdaki hatalarin varhigi arastirmay: gerektirir.
Problemlerin dnemli sorunlarinin  giderilmesinin ne kadar gerekli oldugunu gosterir.
Haberlesmedeki karisiklik bircok 802.3 standardindaki yere gore birim stirede 50.000 bit
zamanlik iletimin 20.000 bit zamanlik kismimin iletimi olarak tammlamyor. Fakat ¢ogu
diagnostik araglar (test araclarr) 20.000 bit zamandan az olan, fakat yasal cergeve 6l clsini
gectigi zamanda karisiklik olarak algiliyorlar. Karisiklik daha ¢cok uzun cercevelerde gecerli
olan hir terim oluyor. Uzun gerceve maksimum gegerli 6lcliden daha uzun olan cercevelere
denir. FCS saglama toplam: uygun olmayan gergeveler hesaba katilmaz. Bunun anlami
karismanin ¢ogunlukla ag Uzerinde belirlenmesi demektir. Kisa cerceve, 64 oktet olan gecerli
Olcliden daha kicik olan cercevelere denir. Bazi protokol andizatorleri ( ayinicilar ) ve
aglar bu tip cercevelere “kirpik” demektedir. Kirpik gercevelerin varligi ag Uzerinde bir
hatanin oldugu garantisini vermez. Kirpik terimi genellikle argo olarak kullamlan ve bazi
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seyleri gecerli dlcllerden az olan gerceveler igin kullamlir. FCS saglama toplami gecerli
olan, fakat ¢cakisma parcas: olarak algilanan kisa cercevelerde kirpik terimi kullanilabilir.

1.3. Ethernet Teknolojileri

Ethernet diger ag teknolojilerine oranla ¢cok daha kolay baglandigi ve kuruldugu icin
en fazla basaril1 olan yerel ag teknolojisidir. Ayrica ethernet ihtiyaclara ve yeni medya
gereksinimlerine cabuk bir sekilde ayak uydurabilip yeni 6zellik kazanma konusunda ¢ok
esnek oldugu icin de tercih edilir. Bu kisim ethernetin en 6nemli 6zelliklerini aciklayacaktir.
Amac ethernetin tUm tiplerini ayrintili olarak anlatmak degil sadece ethernetin yaygin
formlarinin gelisimini anlatmaktir. Ethernetteki degisim 1980’lerin basinda 10 Mbpslik
ethernetin gelistirilmesiyle sonucland.

Gigabit ethernet standartlar1 sadece U¢ yil icinde ortaya cikti. En hizli ethernet
versiyonu olan 10 gigabit ethernet hdla yaygin olarak kullamliyor ve héla gelistirilenler
arasinda en hizlisidir. Ethernetin bu yeni versiyonunda MAC adresi, CSMA/CD ve cerceve
format: digerleri ile aynidir. Fakat digerlerine gore, bu versiyonda MAC at katmanu, fiziksel
katman ve medya degismistir. Bakir tabanli ag ara yiz kartlari 10/2100/1000 islemlerinde
yaygin olarak kullanmliyor, fakat fiber optikler sadece gigabit etherneti desteklemektedir.

1.3.1. 10 Mbps Ethernet

10 Mbps ethernet 1995'te IEEE'nin 100 Mbps'lik hizl1 etherneti aciklayana kadar
standart olarak kabul ediliyordu. Son yillardaki iletimdeki hiz artisi, huzli etherneti de
gundeme getirmistir.

» 10 MbpsEthernet

10BASE5 10BASE2 ve 10BASE-T ethernetleri Legacy ethernetleri olarak ele ainir.
Legacy ethernetlerin dort tane 6zelligi zamanlama parametresi, cerceve formati iletim islemi
ve temel tasarim kurallaridir.

10BASES5, 10BASE2 ve 10BASE- T aym zamanlama parametrel erini paylasirlar.
10BASES5, 10BASE2 ve 10BASE- T ayni gerceve formatlarina da sahiptirler.

Legacy ethernetin iletim islemi OS| fiziksel katmanin at parcasinda tanimlanir.
Katman 2 cercevesinde veri heksadesimalden ikili sisteme donusturtlir. Cerceve MAC alt
katmanindan fiziksel katmana gectiginde, medya Uzerinde fiziksel katman tarafindan
yerlestirilen bitlere gore ek islemler olusur. Onemli bir islem sinya kalite hata (SQE)
sinyaidir. SQE her zaman yari-cift yonde kullanilir. SQE tam-cift yénlerde de kullanilir
fakat bu gerekli degildir.

SQE, su durumlarda aktif olur:
) 4 ile 8 mikro saniye akan normal iletim, iletilen gercevenin basarili olarak
iletildigini gosterir.
) Medya Uzerinde ¢akisma oldugunda
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o Medya Uzerinde uygun olmayan sinyal oldugunda
. Iletim kesildiginde

TUm 10 Mbpslik ethernetler MAC alt katmanindan oktetleri alir ve cizgisd kodlama
denilen islemi uygular. Cizgisel kodlama bir telin Gzerinden kag bit sinyal gectigini aciklar.
En basit kodlama istenmeyen zamanlama ve elektriksel karaktere sahiptir. Boylece cizgise
kodlar istenmeyen iletim ozelliklerine sahip olmak icin tasarlamr. 10 Mbpste kullanilan bu
kodlama sistemine “ Manchester” kodlamasi denir.

Manchester bit periyodu igin ikili degerleri bulmak icin zaman penceresindeki kenar
gecisinin yonini giivenlik altina alir. Ust dalda bigimi diisen kenara sahiptir, bu yiizden ikili
sistemde O degerini alir. ikinci dalga bicimi yikselen kenardir ve ikili sistemde 1 olarak
cevrilir. Uglincii dalga bigimi ikililerin artarda gelmesiyle olusan alternatif bir bicimdir.
Alternatif veri ikilisiyle birlikte dnceki voltaj degerine donilmesine gerek yoktur.

Legacy ethernetlerin ortak mimari Ozellikleri vardir. Aglar cogunlukla coklu medya
tipi kullarirlar. Standartlar birlikte islerligi saglar ve devam ettirir. Mimari tasarinun hepsi,
karisik medyali ag eklemesinde en son dnemli olandir. Ag blyudikge onun maksimum
gecikme limitlerini bozmak gittikce kolaylagir.

Zamanlama limitleri su parametrel ere baglidir:

o Kablo uzunlugu ve yayilma gecikmesi
Tekrarlayicilarin gecikmesi
Cerceveler arasi bosluk ¢ekimi
Alici-vericilerin gecikmesi
Istasyondaki gecikmeler

10-Mbps ethernet, icinde dortten fazla tekrarlayici olmayan bes tane kesimden sunulan
zamanlama limitleriyle calisir. Bu kurala 5-4-3 denir. iki seri istasyon arasinda dortten fazla
tekrarlayici baglanamaz. Bu iki seri istasyon arasinda (¢ tane kesimden fazla olamayacag:
demektir.

» 10BASE5

Orijinal olarak 10BASES iletiminin ¢ikigi verinin koaksiyel kablo Uzerindeki veri
yolundan Uretilmemistir. 10BASES onemlidir, clnki ethernette kullanilan ilk medyadir.
10BASE5 802.3 standardimin orijinal bir pargasiydi. 10BASES'in ilk ve en buylk yarar
uzun olmasiydi. Bugin, belki Legacy kurulumlari bulunabilir fakat yeni kurulumlar icin
Onerilmez. 10BASES sistemi, kablodaki sistem sinyalini yansitacak kadar hassas bir ag ara
ylz kartinin bulunmasinin zor oldugu fakat ucuz ve ayarlama yapilmasinin gerek olmadig:
bir sistemdir. 10BASE5 Manchester kodlamasini kullanir. O kat1 merkezi baglayicidir. Her
koaksiyel kabloyla baglanmis olan segmentin birbirine maksimum uzakligi 500 metre
olabilir. Bu kablo biytk, agir ve kurulmasi zor olan bir kablodur. Fakat mesafe kisitlamast
bu uygulamalar i¢in uygundu ve bu yiizden ¢ok fazla yerde kullanildilar.
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Medya tek koaksiyel kablo oldugundan, sadece bir istasyon birim zamanda veri
iletebilirdi. Aksi takdirde ¢akisma olur. 10BASE5S sadece yari-dubleks sistemlerde calistig
icin maksimum veri transferi 10Mbpstir.

»  10BASE2

10BASE2 1985 yilinda agiklandi, kurulumu olguleri, agirligi daha kigik oldugu icin
ve daha esnek olabildigi icin daha kolaydi. Hala legacy ag icerir. 10BASES gibi
10BASE2'nin de buginlerde kurulmasi 6nerilmez. Distk maliyetli bir sistemdir ve coklayici
eksikligi vardir. Yine bu medyalari saglamak icin ag araytiz kart: bulmak zordur.

10BASE2 de Manchester kodlamasim kullanmaktadir. Bilgisayarlar aga kirilmaz,
uzun koaksiyel kablo serileriyle hep birlikte baglamirlardi. Bu uzunluklara BNC
baglayicililarin T-gekilli baglayicilarla baglanmasiyla ulagilir.

10BASE2 orgult merkezi baglayiciya sahiptir. Her birinin arasi en fazla 185 metre
olan bes segment birbirine baglanabilir ve her bir istasyon direkt olarak BNC “T”
baglayicisina koaksiyel Uzerinden baglanir. Sadece bir istasyon birim zamanda veri
iletebilirdi aksi takdirde cakisma olur. 10BASE2’ de yari-dubleks erde kullanilir. Ve en fazla
iletim hizi 10 Mbps'tir. 10BASE2 kesimlerinde bireysel olarak 30 istasyon bulunabilir. Ard
arda seri olarak bes istasyon baglanabilir ve bunlara sadece Uicer tane istasyon eklenebilir

e @

:@}Q}@) % @E

Sekil 1.3: 10BASE2 baglantisi

»  10BASE-T

10BASE-T 1990 yilinda agiklandi. 10BASE-T koaksiyel kablodan daha ucuz ve
kurulumu daha kolay olan UTP kablo kullamr. Kablo paylastiriimis veri yolu iceren merkezi
bir baglant1 aygitina takilir. Bu alet ¢coklayicidir. Coklayici bilgisayarlara veri yayan merkezi
bir aettir. Bu yildiz topolojisiyle agciklamir. 10BASE-T adlinda yari-dubleks protokol dir
fakat daha sonra tam-duble ¢zellikleri de eklenmistir. Ethernetin popilaritesinin patlamasi
1980 ortalarinda ethernetin yerel aglar icin énemli bir teknoloji olmasindan sonra olmustur.
10BASE-T'de Manchester kodlamasim kullamr. 10BASE-T kablosu maksimum 90 metre
uzunlugunda olan UTP kablolarina sahiptir. UTP kablosu 8-pin RJ-45 baglayici kullanir.
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Kategori 3 kablolart 10BASE-T icin elverisli olmasina ragmen, kategori 5’ e veya daha
iyi kablo cesitleri 6nerilir. Kablonun icindeki tellerin 4 cifti de T568-A veya T568-B pin
cikisina uygun malzemelerle kullanilmalidir. Bu tip kablolarin désenmesiyle, ayri zamanda
tekrar kablo c¢ekme zahmeti gbstermeden coklu protokolleri de destekler oldu. Sekil
10BASE-T baglantilarimin pin cikislarinin dizenlenmesini gostermektedir. Alici taraftaki
verici kablo cifti eklenen aygitin aici tarafina takilir. Yari-dubleks veya tam-dubleks
ayarlama segimine baglicir. 10BASE-T yari-dublekste 10 Mbps tasir, tam-dublekste 20

Mbps tagir.
konnektér A (PC) konnekt6r B (Hub/Swicth)
PIN Fonksiyon Renk PIN Fonksiyon Renk
1 TD+ Turuncu& Beyaz 1 RD+ Turuncu& Beyaz
2 TD- Turuncu 2 RD- Turuncu
3 RD+ Y esil & Beyaz 3 TD+ Yesil&Beyaz
4 Mavi 4 Mavi
5 Mavi& Beyaz 5 Mavi& Beyaz
6 RD- Y esil 6 TD- Y esil
7 Kahverengi& Beyaz 7 Kahverengi& Beyaz
8 Kahverengi 8 Kahverengi
Tablo 1.4: RJ-45 baglanti tablosu
UTP KABLO BAGLANTILARI
. . ) ) He
E#:éi? " 1 i“ \ //4;‘? lw‘?ﬂmﬁf (Stra[i)guﬁt-ﬁm%able)_m
----------- | B dmn, =

568A semasina giore
pinlere gelecek tellerin renkleri

Capraz Kablo
(Crossover Cable) |

)
|

S0 = O ON e L P =2

5688 semasina gire
pinlere gelecek tellerin renkleri

00 =l O h f L) =

Diiz Kablo (Straight-Thru Cable)

568 A< - -=56GA
veya
568B<-------5688

Capraz Kablo (Crossover Cable)

568A<------=568B

Resim 1.8: RJ-45 baglanti sekilleri
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» 10 Mbpsethernet kablolamave mimarisi

10BASE-T baglantilar1 genellikle goklayici ve anahtarlamal1 ¢oklayic ile istasyon
arasindaki baglantiyr icerir. Coklayicilar ¢cok portlu tekrarlayicilardir ve iki uzak istasyon
arasindaki tekrarlayicilarin Uzerinde limitleri sayar. Coklayicilar, ag segmentlerini cakisma
kimelerine ayirmazlar. Cunkd coklayicilar veya tekrarlayicilar, ¢ok nadir olarak ag
segmentlerini uzatirlar. Bir segmentte kag tane c¢oklayicimin kullamlmas: hakkinda bir
sinirlama yoktur. Kopriler ve anahtarlamali ¢oklayicilar segmentleri sadece anahtarlamal:
coklayicilar arasindaki mesafeyi belirlemek icin medya limitlerinden ayrilarak cakisma
gruplarina ayirirlar. 10BASE-T anahtarlamal1 goklayicilart 100 metre mesafe ile sinirlandirir.
Coklayicilar baglanmasina ragmen, en iyisi bu dizenlemeden kacmaktir. Bu, uzak
istasyonlar arasindaki maksimum gecikmenin artmasim engeller. Coklu coklayicilar gerek
oldugunda, en iyi dizenleme yolu hiyerarsik bir agac biciminde bir yapr olusturmaktir. Az
sayida tekrarlayicilar istasyonlara ayirirsa performans gelisecektir. Sekilde mimari yapimn
bir drnegi gbztikmektedir.

Sekil 1.4: 10BASET baglantisi

Istasyonlarin arasindaki tim uzakliklar kabul edilebilirdir. Fakat bir agin sonundan
digerine olan toplam uzaklik limittedir. Burada en énemli bakis agisi, iki istasyon arasindaki
gecikmeyi mimari veya medya tipine bakmaksizin nasil minimumda tutulacagidir. 10BA SE-
T baglantilart 100 metre mesafeden dtesine gidemezler. 100 metre uzun bir mesafe olmasina
kars1 bir binanin icine ¢cok rahat désenebilecek bir uzunluktur. Coklayicilar bu mesafeyi daha

da arttirabilir fakat bu sefer de cakismalar olacaktir. Bu ytizden uzun mesafe gereken
aglarda coklayici yerine anahtarlamali1 ¢oklayici tercih edilmektedir ve 100 metre mesafede
anahtarlamal1 ¢oklayici koyulur, daha sonraki segment anahtarlamal1 ¢oklayicidan bagslams
olur.

1.3.2. 100-M bps Ethernet

100M bps ethernet hizl1 ethernet olarak ta bilinir. Iki 6nemli teknoloji olan 100BASE-
TX ve 100BASE-FX'ten ilki, bakir tabanli UTP medyasindan ikincisi ise cok modlu fiber
optik medyadan 100BASE-TX ve 100BASE-FX'in 6nemli Uc¢ karakteristigi, zamanlama

23



parametresi, cerceve formati ve iletim isleminin parcalaridir. 100BASE-TX ve 100BASE-
FX'in ikis de ayni zamanlama parametrelerini paylasir. Su not edilmelidir ki 100-Mbps
ethernetteki 1 bit zaman 10 nanosaniye = 0.01 mikro saniye=1/100000000 saniyedir.

100-Mbps cerceve formati 10-Mbpslik cerceve formatiyla aymdir. Hizdaki yikselme
nedeni ile daha dikkatli olunmast gerekmektedir. Clnki gonderilen bitler arasindaki zaman
kisaldigindan problemler gikabilir. Bu yiksek frekand1 sinyaller sese daha duyarlidir. Bu
duruma karsi, 100 Mbps ethernet iki tane iki basamakli kodlama bdlgesine ayrilir.
Kodlamanin ilk parcast 4B/b teknigi kullanilarak yapilir, ikincisi ise normal bakir hat
kodlamasidir.

»  100BASE-TX

1995'te 100BASE-TX ticari olarak basariya ulasmis, kategori 5 UTP kablosunu
kullanan bir standartti. Orijina koaksiyel ethernet yari-dubleks isletim kullamyordu bdylece
birim zamanda sadece bir aygit iletim yapabiliyordu. Fakat 1997'de birim zamanda bir
bilgisayardan daha fazla bilgisayarin veri gdnderebildigi tam dubleks sistemine gegilmistir.
Anahtarlamal1 ¢oklayicilar, coklayicilarin yerini almiglardir. Bu anahtarlamal1 goklayicilarin
tam-dublekste calisma 6z€lligi ve ethernet cercevelerini cabuk bir sekilde kullanma 6zelligi
vardi. 100BASE-TX, sinyali ilk dnce degistiren ve daha sonra da MLT-3'e donustiren
4B/5B kodlamasim kullamir. Ornekte, parlayan pencere 4 ¢esit dalga bicimini
gostermektedir. Ustteki dalga bicimi zamanlama penceresinin ortasinda gegise sahip degildir.
Gegis olmamast ikili sistemde 0 olarak gosterilmesi demektir. ikinci dalga bigimi zamanlama
penceresinin merkezinde gecis oldugunu gosterir. Bu ikili sistemde 1 olarak gosterilir.
Uciincil dalga bicimi alternatif ardisik ikilileri gosterir. ikili gecisin eksikliginde 0 goziikir,
aksi takdirde 1 gozukir. Koselerin dismesi veya yiukselmes 1sile gosterilir. Cok dik sinyal
degisimleri 1sile gosterilir. Fark edilebilir herhangi bir yatay cizgi iseikili sistemde O olarak
gosterilir. Unutmayalim ki ikiye ayrilmuis aict verici yolart vardir. Bu 10BASE-T
konfiglrasyonu ile aymdir. 100BASE-TX yari-dubleks modda 100 Mbps tasir. Tam-dubleks
modda ise 200 Mbps tagir. Tam-dubleks icerigi ethernet hizi arttikca 6nem kazanmaktadir.

»  100BASE-FX

Bakir tabanli hizl1 ethernet agiklandiginda fiber versiyonda agiklandi. Fiber versiyon
omurga uygulamalarinda bakir tabanli baglantimin yetersiz oldugu yerlerde kullanildh.
100BASE-FX bu istegi yerine getirmek igin ¢ikarildi. Fakat 100BASE-FX bir turl basaril
olamadi. Gigabit ethernet simdiki omurga uygulamalarinda kullanilan yaygin bir standarttir.
Zamanlama, cerceve formati ve iletim tim 100 Mbps ethernetleriyle aynidir. 100BASE-FX
4B/5B kodlama kullanir. ST veya SC baglayicili fiber ciftleri daha yaygin olarak kullanilir.
200 Mbps iletim 100BASE-FX optik kablosunda verici ve aict yolu oldugu icin
mumkunddr.

»  100BASE-T4

Hizl1 ethernet genellikle istasyon ile coklayici veya anahtarlamali coklayici arasindaki
baglantiy1 icerir. Coklayicilar ¢cok portlu tekrarlayici ve anahtarlamali coklayicilar ise ¢ok
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portlu kopriler olarak da bilinir. Bunlar 100 metre UTP medya mesafe sinirlamasina maruz
kalirlar. 1. sinif tekrarlayicilar 140 bit-zamanina kadar geciken tekrarlayicilardir. 2. sinif
tekrarlayicilar ise en fazla 92 bit-zamamna kadar geciken tekrarlayicilardir. DUsik
gecikmeden dolay: iki tekrarlayici seri olarak birbirine baglanabilir fakat aradaki kablo cok
kisa olur. 10 Mbps versiyon gibi 100 Mbps versiyonunun da bazi mimari 6zelikleri
gelistirilebilir. Fakat ek olarak bir gecikmeye izin verilmez. 100BASE-TX i¢in mimari
kurallar1 gelistirmek ¢cok guc¢ bir durumdur. 100BASE-TX kablosu 2. simif tekrarlayicilar
arasinda 5 metreden uzun olamaz. Hizli ethernet bulmak icin, yari-dubleks baglantt
kullammu pek yaygin degildir. Fakat yari-dubleks istenmez, ¢lnki sinyallesme cogunlukla
tam-dubl ekse gore planlanir. Sekilde kablo mesafelerinin mimarilerini gdsteriyor.

e =meme e o= ML A

]- et -----:?:nig F ':'}a:'.-'“\-"-"-:lé:é;%_ SR

Stalion to S1alion,
e oowien o 412 m NJA
Switzh to Switch

| (half or full dupiex)
One Class | _

T

Repeater 200 m 272 m }gg ;‘rh :};}H:
(thalf duplex) ;

| :
One Clags Il :
Repeater 200 m 320 m :1232 2 ::i;
(half duplex)

| Two Class ||

105 m (TX}

Repealers 208 m 228 m 211.2 m (FX)

(half duplex)

Sekil 1.5: 100 M bps kablo mesafeleri

100BASE-TX hatti tekrarlanmadan 100 m mesafeye sahiptir. Anahtarlamali
coklayicilarin yaygin olarak girisi bu mesafe limitlerini 6nemli 6lglide azaltti. Eger cihaz
anahtarlamal1 goklayiciya 100 m uzakliginda yerlestirilirse, anahtarlamal1 coklayicidan sonra
bir 100 m daha mesafe kazanilir. Hizl1 ethernete kadar cihazlar arasindaki limitler bu sekilde
halledilir.

» 100 Mbps ethernet kablolama ve mimaris

100 Mbps ethernet teknolojis “Fast Ethernet” olarak da bilinir. Bakir UTP medyay1
kullanan 100Base-TX ve multimode optik fiber medyay: kullanan 100Base-FX olmak Uizere
iki teknolojis mevcuttur. Zamanlama parametresi, cerceve formati ve iletim siireci bu
teknolgjilerin ortak Ozelliklerindendir. 100 Mbps deki cerceve format: 10 Mbps deki ile
aymdir.
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1.3.3. 1000 M bps Ether net (Gigabit)

1000 Mbps ethernet veya gigabit Ethernet standartlari hem fiber hem de bakir
iletimlerde kullamlirlar. 100BASE-X standardi, optik kablo Uzerinde 1 Gbps'lik tam cift
yonlt |EEE 802.3z olarak tanimlannustir. L000BASE-X standartlida optik kablo Uzerinde 1
Gbps'lik tam ¢ift yonlU IEEE 802.3z olarak tammlanmustir. 1000BASE-TX, 1000BASE-SX
ve 1000BASE-LX standartlar sekilde gosterilen aym zamanlama parametrelerini kullamrlar.

Parameter Value

| EHt Time 1 ngec

| Slot Time 4096 bil times

| Interframe Spacing | 98 bits *

| Collision Attempt Limit KT

| Collision Backalf Limit 10

Callision Jam Size | 32 bits
Maximum Untagged Frame Size 1518 pctets
h'fin.i.mum Frame SiZE . 512 biis {E'!- aotats)
e 2 i

Sekil 1.6: 1000 M bps zamanlama parametreleri

Saniyede bir milyar bit oramnt kullanmirlar. Gigabit ethernet gergevesi 10 ve 100-Mbps
ethernetle aym format: kullanir. Gigabit ethernet gerceveleri bitlere gcevirmek igin farkl bir
islem kullanir. Sekilde ethernet cerceve formatlar: gorulmektedir.

Length
Type

Data ' Pad FCS
T 1 [ 2 o 46 o 1500 4

Preamble | SFD | Desfination @ Source

Sekil 1.7: Ethernet cerceve formatlari

Ethernet, hizli ethernet ve gigabit ethernet arasindaki fark fiziksel katmanda olusur.
Eskinin yeniye gore farki, yeni standartlarin hizlarimn daha fazla, bit erisim zamamn daha
kisa olmasidir. Bitler medya girdikleri andan itibaren zamanlama ¢ok onemlidir. Y Uksek
hizda iletim bakir ortamin frekans limitlerini zorlayan degerlerdedir. Bu nedenle bitler bakir
medyada gurUltiiden ¢ok etkilenirler. Gigabit ethernette bu yayim iki farkl: kodlamaiile olur.
Bit akimunt betimlemek icin kodlart kullanmak c¢ok etkili bir yoldur. Kodlanmis veri
senkronizasyonu saglar, bant genisligini daha iyi kullamr ve sinyal-gurtlti oranmnin
karakteristigini iyilestirir. Fiziksel katmanda, MAC katmanindan gelen bit modelleri
sembollere donusturtltr. Semboller, bas cergeve, son gergeve ve ise yaramayan ortam
kondisyonlarint gibi bilgileri kontrol edebilirler. Cergeve kontrol sembolleri ile kodlanarak
kullamlmas: agin is/zaman oramm artirir. Fiber tabanli gigabit ethernet 4B/5B’ nin icerigine
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cok benzeyen 8B/10B kodlama sistemini kullamr. Bu fiber optik Uzerinde sifir dontissiiz hat
kodlamas: tarafindan takip edilir. Fiber ortam ¢ok yiksek bant genislikli sinyal tasidigindan
bu kodlama uygulamasi basit bir sekilde yapilabilir.

»  1000BASE-T

Bant genisligini artirmak amaci ile hizli ethernetin kurulmasi, ag icersinde yukari
yonlu dar bogazlarin olusmasina neden oldu. 1000BASE-T'in gelistirilmesi bant genisligine
etkide bulunarak bu dar bogazlarin azalmasina yardimct olmustur. Bu baglanti tdr(,
omurgalarda, bina i¢i uygulamalarda, sunucu tarlaarinda ve kablolama merkezlerinde ¢ok
yiksek hizlar saglar. Hizli ethernet tasarlamirken kategori 5 kablonun &zelliklerinden daha
fazla tasarlandig1 icin gereklilikten dolay: kablo, Kategori 5e testlerine tabi tutulmaliydi.
Uygun sekilde sonlandirilmis birgok kablo 5e sertifikasyonunu gegti. 1000BASE-T
standardinin en blytk 0zelligi 10BASE-T ve 100BASE-TX standartlar: ile birlikte calisiyor
olabilmesidir. Cat 5e kablolar1 glvenli bir sekilde 125 Mbps' a kadar veri tasiyarak 1000
Mbpslik bant genisligini olusturabiliyorlar. 1000BASE-T’ nin tamamlanmasindaki ilk adim,
10BASE-T ve 100BASE-TX standartlarinda kullanilan dort cift bukimli kablolarin dort
ciftinin birden kullamimast oldu. Bu, aym cift kablolarda kompleks akima izin vererek tam
cift yonll iletime olanak saglamustir. Her cift kablo 250 Mbps'l1ik bant genisligi saglar. Dort
kablonun hizlar ile beraber total iz 1000 Mbps' a ulasir ve bilgi smiltane olarak iletilirken
kapali cevrimde cerceveler gonderici tarafinda bolUnidr ve alhici tarafindan yeniden
yapilandirilarak iletilir. 1000BASE-T Cat 5e veya daha iyi UTPlerde 4D-PAM5 hat
kodlama sistemini kullanir. 1 Gbps hiz, dort ciftin birden kullanilmasi ile tam c¢ift yonlu
similtane baglanti saglanir. Bu, gonderim ve alim sirasinda her iki yonde ve ayn kabloda
olusur. Bunun sonucunda kablo ciftlerinde kalici1 olarak cakisma meydana gelir. Bu cakisma
kompleks gerilim modellerinde meydana gelir. 1 Gigabit'lik is/zaman oramin elde etmek
icin eko yok edici, Katman 1 hata dizeltici ve gerilim seviyes secici gibi karigik devre
teknolgjileri kullanilir. Kablonun kullamilmadigi periyotta kablo Gzerinde dokuz, iletim
sirasinda ise on yedi farkli gerilim seviyesi vardir. Bu fazla sayidaki gerilim farkliligindan
dolay1 kablo Uzerinde gurdltii meydana gelir ve bu da sinyali dijitalden ¢ok analog bir
sinyalmis gibi gosterir. Analog sinyal gibi gbrinen bu sinyal gurdltiden cok c¢abuk
etkilenerek sinyalde bozulma problemlerine yol acar.

Veri, gbnderilen istasyondan cikarken dort paralel diziye boltndr, kodlanir iletilir ve
aicida tekrar tek bir iz héline getirilir. Sekilde dort cift kablo Uzerindeki es zamanli tam cift
yonlu iletimi gorilmektedir. 1000BASE-T tam cift yonlU gibi yari ¢ift yonli haberlesmeyi
de destekler. Ancak tam cift yonl iletimde 1000BASE-T kullanmak daha yaygindir.

»  1000BASE-SX

IEEE 802.3 standardiyla gigabit etherneti fiber ortamlari omurga baglantilarinda
kullanmak ic¢in tavsiyede bulundu. 1000 Mbps tUm versiyonlarinda zamanlama, cerceve
format: ve iletim genel olarak ortak kullanlir. iki sinyalin kodlama semasi fiziksel katmanda
tanumlanir. Bunlardan 8B/10B semasi fiber optik ve kalkanli bakir medyalarda ve PAMS ise
UTP kablolar icin kullanilir. 1000BASE-X 8B/10B kodlamasimi NRZ hat kodlamasina
donustirerek kullanir. NRZ kodlama sinyal seviyesinde bit periyodunun binary degerlerini
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belirlemede cok glvenilirdir. NRZ sinyallerinin pulse'lar fiber icerisinde kisa veya uzun
dalga boyu kullanirlar. Cok modlu fiber optik icerisindeki kisa dalga boyu icin 850 nm'lik
lazer veya LED kullanilir (1000BASE-SX). Bu digerine gore daha ucuzdur ancak iletim
mesafesi azdir. Uzun dalga boyu icin 1310 nm'lik lazer kaynagi, hem tek mod hem de ¢ok
mod fiber optikler icin kullanlir. Kullamilan bu kaynak tek modlu fiber optik kablo igin 5000
m mesafe saglar. Bu uzunlugun nedeni LED veya lazer acip kapatmak icin gerekli olan
zamanlarin tamaminda distk veya yiksek 1s1k guict kullamilmasidir. Lojik “0” digik giict
lojik "1" ise yuksek gucu temsil eder. Ortam kontrol metodu tim hatlara noktadan
noktayayrmis gibi davranir. Gigabit ethernet iki istasyon arasinda sadece bir tekrarlayiciya
misaade ederler.

»  1000BASE-LX

Binalar arasi veya kampus yapilar: igin ise 1000 BASE-LX adi verilen uzun mesafdli
(Long Haul) bir teknik tammlanmugtir. 50 - 62.5 um Multi mode fiber kablo Gzerinden 550
m, 10 um Single mode fiber kablo Uzerinden ise 5 km uzakliklara gigabit ethernet baglantis
saglanabil mektedir.

»  Gigabit ethernet kablolama ve mimarisi
Cift yonlt haberlesme hatlarimin mesafe limitleri sadece kullanilan medyaya baglidir.

Kullanmilan bircok gigabit ethernetin cihazlar arasi limitlerini sekilde gorebiliriz. Papatya
zinciri, yildiz ve genisletilmis yilchz topolojilerinde bu limitler kullanlir.

| 62.5um Mulimode Flber | 500 | 550 m
| 50pm Multimode Fiber | 400 | 550 m
i 50um Multimode Flber 5010 | 550 m
_10um Mutimode Fiber | NiA | 5000 m

Sekil 1.8: Gigabit ethernet kablo ve mesaféeleri

1000BASE-T UTP kablo, hat performansinin daha yiksek kalitede olmasi ve kategori
5e veya simif D (2000) ihtiyact duymast haricinde 10BASE-T ve 10BASE-TX kablolar ile
aynichr. Mimarinin modifikasyon kurallart 1000BASE-T igin cesaret kirict bir durumdaydi.

1.3.4. 10 Gigabit Ethernet

10 Gbps'lik tam cift yonlt haberlesme, fiber optik kablo Gzerine IEEE 802.3a¢ ile
adapte edilmistir. Orijinal ethernetin dikkate deger Ozelliklerinden biri de 802.3ae ve
802.3'Un birbirleri arasinda benzerlikler bulunmasidir. Bu 10-gigabitlik ethernetler sadece
lokal aglar icin degil aymi zamanda WAN ve MAN'lar icinde de kullarimaktadir. 10GbE,
cerceve formatlar: ve daha 6nceki standartlara uygun katman 2 dzellikleri ile var olan ag alt
yamsiyla birlikte calisir h@le gelmistir. Ethernetin igerigindeki en blyuk degisiklik
10GbE’ nin dogusu ile gerceklesmistir. Ethernet genel olarak lokal aglar icin distnulmistd,

28



ama 10GbE'min fiziksel standartlar1 hem 40 knm'lik mesafeye tek mod fiber optik kabloya
hem optik ag ile senkronize bir uyumluluga ve hem de senkron dijital hiyerarsiye (SDH-
Synchronous Digital hierarchy) olanak saglamistir. 40 km mesafede calisan 10GbE
teknolojist MAN'lara gok uygun olmustur. Bunun yaminda SONET/SDH aglar1 ile OC-192
hizlar1 (9.584640 Gbps) 10GbE WAN teknolgjiler igcinde vazgegilmez bir duruma soktu.
10GbE ATM gibi kesin uygulamal arda uygundur.

»  10-Gigabit ethernet kablolama ve mimarisi

Ozet olarak, 10GbE'yi gesitli ethernetle nasil karsilastirirz?

Cerceve format1 ayri, diger farkli cesitlerle beraber kullarilabiliyor, hizli,
gigabit ve 10 gigabit, tekrar cercevelemeye ve protokol dondstirmesi
yapmuyor.

Bit zamanlamasi 0.1 nano saniye. Diger tim cesitlerle uygun olarak
Olceklendirme yapilabiliyor.

Sadece tam ¢ift yonll baglanti kullamliyor ve CSMA/CD’ye gerek
duyulmuyor.

IEEE 802.3 at katmanlart OSI'nin 1. ve 2. katmanlarimin 6n servisine
gerek kalmadan birkag ufak eklenti ile 40 km’'lik fiber hatlarda
kullamliyor ve SONET ve SDH ile birlikte caligabiliyor.

Esnek, etkili, glivenli ve dusik maliyetli

TCP/IP LAN, WAN ve MAN'’larda katman 2'nin transfer metodu ile
kullanilabiliyor. CSMA/CD’yi yotneten temel standart IEEE 802.3'tir.
Yine IEEE nin sagladigi 802.3ae 10GbE ailesini yonetiyor.

Baz1 yeni teknol gjilerin standartlar1 ve neler icerdikleri;

* 10GBASE-SR: Cok modlu fiberlerde 26-82 m arasini destekler

» 10GBASE-LX4: Cok modiu fiberde daga boyu bdlim coklayic
teknigini kullanarak 240 m ile 300 m arasimi destekler. Ayrica tek modiu
fiberde 10 km'yi destekler.

* 10GBASE-LR ve 10GBASE-ER: Tek modiu fiberde 10 ile 40 km
arasin destekler.

» 10GBASE-SW, 10GBASE-LW ve 10GBASE-EW: 10GBASE-W OC-
192 olarak hilinir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

+ 7 Baglant Noktalar (COM ve LPT)
+ _;' Bilgisayar

—
= Ag Bagdastirclan
H8 EP-320%-VY1 SURECOM 32bit PCI 10/100M Ethernet Adapter

islem Basamaklari Oneriler
Ethernet
> Ethernet kartinizi tanitimz. kaft%_n 1?”.]. df"’ef
(strticUsin)
kullaninmz.
»  Bilgisayarimzda ethernet kartinin yikl i olup olmadigin
. korI | niz. “Aygt
<=y Ayeit Yonetlcn : Yonetl Ci S ”
Dosya Eylem  GérOnim  Yardim ..
52 & penceresini

kullanabilirsiniz.

»  Ethernet kartinizda sorunlar varsa tespit ediniz.

Ayait
yoneticinden
ethernet
kartinizin
calisma
durumuna
bakabilirsiniz.

»  Ethernet kartina gére kullanilacak uygun kabloyu seginiz.

»  Ethernet kartinizin tipine gore kablo ve konnektor seginiz.

B Ag Bagdastinicilar
S EP-3200-Y/Y1 SURECOM 32bit PCIQOM100MIEthernet Adapter

Ethernet kartimizin
arkasina bakarak
konnektor tipini
belirleyebilirsiniz.

»  Ethernet baglantilarim yapiniz.
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(LCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak dogru/yanhs secenekli sorularda uygun

harfleri yuvarlak icine alimz. Secenekli sorulardaise uygun sikki isar etleyiniz.

1

2.

10.

11.

Duzenli bilgi topluluguna..............c.coooeeiene denir. (D/Y)

Ethernet kartlarina takilan baglant: soketlerine RJ-45 konnekttr denir. (D /YY)
802.11 Ethernet standard: kablosuz aglar icin Uretilmistir. (D /Y)

CAT 5tipi bir kabloyla sadece sesiletimi gergeklestirilir. (D /Y)

Asagidakilerden hangisi OSI referans modeli katmanlarindan biri degildir?

A) Ag B) Veri iletim

C) Tekrar D) Sunum

Asagidakilerden hangis OSI referans modeli katmanlarindandir?
A) Fiziksel B) Oturum

C) Tasima D) Hepsi

Asagidakilerden hangis 10Base-T baglanti i¢in yanlistir?
A) Kablolama da UTP kablo kullanir

B) Kablo uzunluk sinirlamas: yoktur

C) Yar1 duplexte 10 Mbps veri tasir

D) Manchester kodlamasim kullanir

Ethernet teknolojisinde, belli bir anda kabloyu hangi bilgisayarin kullanacagim hangi
teknik belirler?

A) CSMA B) OSI

C) MAC D) LAN

Asagida verilen CAT 5 kablo renk siralamasindan hangisi dogrudur?
A)TB-Y-YB-T-MB-K-KB-M
B)IM-KB-K-MB-T-YB-Y-TB
C)MB-M-YB-Y -KB-K-TB-T
D)TB-T-YB-M-MB-Y -KB-K

10-Gigahitlik ethernetler sadece lokal aglar icin degil ayn zamanda WAN ve MAN’ lar

icinde kullarimaktadir. (D /YY)
Fiber optik baglantilar her tirlt etherneti desteklemektedir. (D /YY)
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi beirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginmz
sorularla ilgili konular1 geri donerek tekrar inceleyiniz. TUim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger modiile geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Ethernet anahtarlamay1 kavrayacak, anahtarlama elemanin belirleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> MAC adresi ethernet icin neyi ifade eder? Arastirimz.
> Ethernetin var olup olmadig1 donanim olarak nasil anlagilir?
> Ethernetin var olup olmadig1 yazilim olarak nasil anlasilir?

2. ETHERNET ANAHTARLAMA

2.1. Ethernet Anahtarlama

Bir tablo bir tek varliga ait bilgileri tutmak icin tasarlamr. Ornegin bir kitap tablosunda
sadece kitaplara ait bilgiler vardir. 20 adet kitap bilgisi varsa, bu tabloya 20 adet satir
eklenecek demektir. Iliskisel veri tabam yaklasimin iliskisel yapan asil unsur verilerin
tablolara parcalanarak saklanmasidir.

Ethernetin fiziksel katmanlarinda birgok digim bulunur ve fazlaastikga problemler
artmaya baglar. Ethernet bir zamanda sadece bir iletim yapabilen paylasilmis bir ortamdir.
Ancak daha fazla digiim eklenmesiyle iletim yapma istegi artacak ve bu da bant genisliginin
dismesinin yamnda cakismalar1 da artiracaktir. Bu problemi ¢dziimlemek icin meveut biyik
bolim, birbirinden izole edilmis kigik bolimlere ayirinz. Buna da cakisma gruplar
(collision domain) ad: verilir.

Ethemet Tael Adrl

Ethemet Vel Adr2

Sekil 2.1: Ethernet kopr ileme baglantisi
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Kopriler MAC adrederini ve ayrilmis portlar: tablolarinda tutarak gelen cerceveleri
bu tablolara gore yonlendirirler. Kopruler bu islemleri yaparken asagidaki acimlar izlerler:

>

>

Kopraler ilk kurulduklarinda tablolart bostur ve ag trafigini beklerler. Trafik
agilandigindaisleme baglarlar.

A kullamicist B kullanicisina bir veri paketi génderir. Paket cakisma grubu
icerisinde iletilirken hem B kullanicisi hem de koprii tarafindan alinir ve paketi
isleme sokarlar.

K6prl kendi tablosuna kaynak adresi yerlestirir ve gelen cerceve yapisin port 1
ileiliskilendirir.

Koprl tablosundan gelen cercevenin hedef adres kontrol edilir. Eger gelen
gercevenin adresi heniiz tabloda yoksa ayni ¢akisma grubunda oldugu distndil Gr
ve paket diger segmentler gonderilir. B kullamcisimin adresi de kayit
edilmemisse edilir.

B kullarmcisi ping istegini isleme sokar ve kullamci A’ya tekrar ping gonderir.
Veri tim cakisma grubunailetilir. Hem kullanmici A hem de kopri gerceveyi air
veisleme sokar.

Kopra, cercevenin kaynak adresini tablosuna ekler. Kaynak adresi koprinin
tablosunda degilken ve port 1'den alindiginda gercevenin kaynak adresi port 1
ileiliskilendirilmelidir. Kopri tarafindan ¢ercevenin hedef adresi var mi1 yok mu
kontrol edilir. Eger adres tabloda ise port iliskilendirilmes kontrol edilir.
Kullamcr A gercevenin geldigi portlailigkilendirilir ve bir daha bagka noktaya
iletilmez.

Simdi A kullamicisi C kullamcisina ping atiyor olsun. Cergeve ayrilmis ¢akisma
grubu icerisinde ilerlerken hem koprii hem de B kullanicist gergeveyi isleme
sokarlar. B kullanicist gelen cerceveyi ilgisiz oldugu iciniptal eder.

Koprl yeni edinilen kaynak adresini tablosuna kayit eder. Bundan boyle adres
her zaman koprii tablosunda yer alir.

Hedef adreste képri tarafindan tablodaki adreserle karsilastirilir. Hentiz tabloda
kayitl degil ise kayit edilir.

Bu islem ayrilmig segmentler yeni kullanicilar eklendikge tekrarlanarak devam eder.

7 Trgnlama Kateam 7 Tyrgnlama Katman
¢ |$wmonn Kateae: . Snane Katmam

5 Oinroor Katoam 5 Cinroe Kateam

4 Tagima Katmaa: - 4 Taguma Katmam

arn

3 Aj Katmam 3 Ay Katman

2 “er DNetion Katmans Wen Hetios Katman 2 Wen Netins Katpian
1 Fimikeal Fatrman Fizikeal Fatiman 1 Fimikeal Katrman

Sekil 2.2: OSI katmanlari —kopr iliskisi
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Bir kopri, DECnet, TCP/IP, XNS gibi farkli iletisim protokollerini kullanarak,
protokol uyumlulugunu gézénine almadan aglar arasinda fiziksel baglanti saglayabilse de,
bu uygulamalar arasinda isletilebilirligini garanti etmemektedir. Bu, OSI referans modelinin
yiksek katmanlarindaisleyen ve farkli islem ortamlar1 arasinda ¢evrim yapabilen standalone
(bagimsiz caligsabilme 6zelligi) protokol ceviricilerini gerektirmektedir. Bundan dolay:
koprulG aglar, protokol cevrimlerinin olmadigi, glivenlik gereksinimlerinin en az oldugu ve
gereken tek seyin basit yonlendirme oldugu durumlarda basarilidhir.

2.1.1. Ping komutu

Ping komutu ile, verilen IP adresine ait bilgisayarin TCP/IP protokolt bakimindan
ayakta olup olmadig: dgrenilebilir ve ayakta ise ona ne kadar siirede ulasildigr gordlir. Bu
Ozellik TCP/IPnin bir pargasidir ve isletim sisteminden bagimsiz galisir. Bir "ping" sinyali
alindiginda, alan bilgisayar gbnderen bilgisayara bir 'ECHO' sinyali yollar.

Asagidaki resimde IP adresi verilen bir bilgisayara (ressmde 10.0.0.148) ping atma
islemi gorilmektedir.

Z:sDocuments and Settingsskan>ping 18.8.08.148

hayt veri ile 18.8.8.148 ’'ping’' ediliyop:

.A.0.148 cevabi: bhayt=32 siire{ims TTL=128
.A.A.148 cevabi: bayt=32 siire{ims TTL=128
.8.8.148 cevabi: bayt=32 siredims TTL=128
.B.8.148 cevabi: bayt=32 sire<lms TTL=128

.A.A.148 igin Ping istatistigi:
Paket: Giden = 4, Gelen = 4, Kayholan = A (Bx kayip).
Mili saniye tiiriinden yaklasik tur siireleri:
En Az = Bms,. En Lok = Ums,. Ortalama = Bms

IC:“Documents and Settings:kanX>_

Resim 1.1: Bir bilgisayar ile | P adresiyle haberlesme

Eger paketler geri gelirse ethernet kartimzin ve kablolamanin caistigindan emin
olahilirsiniz.

Komut istemi

Z:xDocuments and Settingssxkanrping 18.8.8.128
32 bhayt veri ile 18.A.8.128 'ping’' ediliyor:

gaman agimina wjradi.
zaman agimina ugradi.
zaman asimina ugradi.
zZaman asimina ugradi.

18.8.8_128 icin Ping istatistigi:
Paket: Giden = 4. Gelen = B. Kavybolan = 4 ¢188x kayip>.

IC=“Documents and Settings>kanl_

Resim 1.2: Bulunamayan bir |1P adresi ile haberlesme
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Eger 'ping' geri gelen cevalr alamiyorsa ( “Istek zaman asimina ugrad:” ), problem var
demektir. Bu problem ya o IP adresinin (10.0.0.120) var olmadig1 yani o IP'ye sahip bir
bilgisayarin ag icinde olmadigi veya donanimsal bazi problemleri ifade eder. Bu durumda
kablolarimzi, hublarimizi, jak ve konnektorlerinizi olcli aleti ile kontrol ediniz. Gozle
goremeyeceginiz temassizlik veya arizalar olabilir.

Profesyonel aglarin kurulumunda Ethernet Cable Tester (Ethernet kablo testi)lar
kullamlir. Bu cihaz bize kablonun saglam olup olmadigim bildirir.

2.1.2. Anahtarlama

Genel olarak koprulerin iki adet portu vardir. Katman 2'deki ve MAC adres
seviyesindeki tum kararlar kOpruler tarafindan verilir. Ancak koprilerin Katman 3 ve veya
mantiksal adresemelere hichir etkisi olmaz. Kopriler cakisma gruplarini bolebilirler ancak
mantiksal veya genel yayin gruplan Uzerinde hichir etkileri yoktur. Yonlendirici gibi 3.
katman adreslemede gorev yapan cihazlar olmadig: takdirde ag icerisinde kag tane kdprinin
oldugunun hicbir dnemi yoktur. Kopriler daha fazla sayida ¢akisma grubu ol ustururlar ancak
genel yayin gruplarina ayiramazlar. Anahtarlamali coklayict hizli ve daha fazla portu
bulunan kopruler gibidir. Kopriler iki cakisma grubu yaratirken anahtarlamali ¢oklayicilar
kag portlar: varsa o kadar ¢akigsma grubu yaratirlar. 20 portlu bir anahtarlamal1 coklayici eger
“up-link” portu da varsa 21 adet cakisma grubu olusturabilir. Uzerinden akan trafikte de
kopruler gibi gerekli olan her MAC adresini her porttan alir ve dinamik olarak, olusturdugu
CAM-“icerik adresleme tablolar1” tablolarindatutar.

2.1.3. Anahtarlama Tipleri

Anahtarlamal1 ¢oklayicilar basit olarak ¢ok portlu kopriler diyebiliriz. Anahtarlamali
coklayiciya sadece bir digim bagliyken ¢akisma grubu sadece iki digium icerir. Bu kiguk
segmentlerdeki  digiimlere mikro segment denilir. Ag icerisinde cift bukimlt kablolar
kullamlir. Bu bukimla ciftlerden ayrilmig olan bir cift e zamanli olarak sinyal gondermeye
ve almaya yarar. Bu tir cift yonli iletisime tam cift yonlt (full duplex) baglant: adi verilir.
Bir ¢ok anahtarlamali1 coklayici bu tip baglantiy: destekler yapida Uretilirler. Teorik olarak bu
tip baglantida bant genisligi iki katina ¢ikmaktadir. Daha hizli islemcilerin ve hafiza
birimlerinin gelistirilmesi ile anahtarlamal1 ¢oklayicilara iki 6nemli teknolojik 6zellik daha
eklenmis oldu. Bunlardan biri CAM dedi gimiz adresleme hafizas.

CAM esas olarak arka planda ¢alisan bir hafiza tirdir. Atanmis adresten gelen veriyi
herhangi bir karsilastirma algoritmasina gerek kalmadan ilgili porta yonlendirmede
kullamlir. Bir digeri ise ASIC (Application-specific Integrated circuit) uygulama 6zellikli
tim devre teknolgjisidir. Bu teknoloji sayesinde ise cihazlarda ¢ogu yerde yazilimin
uygulanmasindan dolay: meydana gelen gecikmelerin dniine gegilmis olundul.

Gecikme kaynaktan cikan ilk cerceve ile hedefe ulasan son gerceve arasindaki zaman
farkidir. Birgok nedenden dolay1 gecikme meydana gelir. Bunlar;
o Cerceveleriniletildigi medyalardan kaynaklanan fiziksel gecikmeler.
o Elektronik devrelerin sinyal islemi sirasinda olusan gecikmeler.
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e Yazilimlarin karar verme mekanizmasindan dolay: olugan gecikmeler.

e Cergevenin igeriginden ve nerede anahtarlanacag: kararindan kaynaklanan
gecikmeler. Cercevenin  hedef MAC adresnin okunana kadar
yonlendirilememesi gibi.

Hangi cerceve vardir ki, gecikme ve givenlik sorunu olmadan iletilebilsin.
Anahtarlamal1 ¢oklayici transfere bagladiginda MAC adres okunarak yapilan anahtarlamaya
cut-through anahtarlama denir. Bunun sonucunda paketler anahtarlamali coklayici Uzerinden
minimum gecikme ile gecerler. Diger anahtarlama yonteminde ise anahtarlamal1 ¢oklayici
gelen tim paketleri ilk once alir bekletir ve FCS (Frame Check Sum) ile glivenliginden emin
olduktan sonra hepsin ayni anda yollar. Bu glvenlik taramasi sirasinda eger hatal1 bir paket
bulunursa hemen c¢oklayici icerisinde yok edilerek aymsi kaynaktan tekrar alimr. Bu
yonteme store-and-forward anahtarlama denilir. Bu iki teknik arasinda karma bir mod
olusturarak bu moda fragment-free mod adi verilmistir. Bu modda ¢erceve basliginda olan
ilk 64 byte okunur ve anahtarlama baglatilir ve sonra kontrol sonucu okunur. Cut-through
anahtarlama kullanilirken hedef ve kaynak portlari aym bit oranim kullanmak zorundadirlar.
Buna es zamanli veya senkron anahtarlama denilir. Eger bit oranlart aym degil ise bir
cerceve gonderilir ve beklenir kars: taraf aldiktan sonra diger cerceve génderilir. Store-and-
forward mod asenkron ya da zit zamanli anahtarlamada kullanilir. Asimetrik anahtarlama
bant genisligi uyumsuzlugundan olay: portlar arasi baglantilarda yasamir. Ornek olarak 100
Mbps ve 1000 Mbps'lik sunucu-kullanici baglantisi verilebilir.

2.1.4. Yayllan-Agac Protokol U (Spanning-Tree protocol)

Anahtarlamali ¢oklayicilar basit bir hiyerarsik kurala gore dizilirse istenmeyen
anahtarlama atlamalart meydana gelir. Bununla birlikte gereginden fazla yolda sistemin hata
toleransi ve guvenirliligi icin yapilir. Arzu edilen bu fazla sayida yolun kurulmasi da arzu
edilmeyen yan etkilere yol acar. Anahtarlama sayisinda gereginden fazla artis meydana
gelerek ag icerisinde veri kayiplar ve ¢akisma gibi kazalara neden olabilir. Bunlarin yaninda
fazla sayidaki anahtarlama sayisindan dolay: genel yayin firtinalar: (Broadcast storm) olusur.
Bunun 6nline gegcmek icin ise anahtarlamal1 ¢oklayicilar kapsayan agag protokoliine gore
yerlestirilir (Spanning-Tree Protocol (STP)). Loka ag igerisindeki her anahtarlamal:
coklayict STP kullanarak “kopri protokolt veri uniteleri” (BPDU) denilen 6zel sinyaller
gonderirler. Bu mesgj, bir ¢coklayicinin diger anahtarli coklayicilara, kendi portlar: hakkinda
bilgi gbndererek onlari haberdar etmesi isine yarar. Anahtarlamali ¢oklayicilar STA
kullanarak gereginden fazlaolan yollari bulur ve kapatir.

STP kullanan anahtarlamal1 ¢oklayicilarin her portu asagidaki bes durumdan birini de
bulunur.
Bloklama
Dinleme
Ogrenme
Iletme
Kapal

VVVYYVY
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Portlar asagidaki 5 farkli durumda degisirler:
Ik kullammdan bloklamaya
Bloklamadan, dinleme veya kapanmaya
Dinlemeden, 6grenme veya kapanmaya
Ogrenmeden, iletime veya kapanmaya
fletimden kapanmaya

VVVYY

STP kullanarak ¢oztimleme ve dongti iptallerinin sonucunda doénguisiiz hiyerarsik bir
yap1 olusur ve kullanilan yollaraihtiyaca en iyi cevap verecek durumdakilerden olusur.

2.2. Cakisma ve Yayin Etki Alanlar:

Cakisma ve genel yayinlar aglarda kagimlmaz olaylardir. Ozellikle Ust teknolgji
katmanlarinda tasarim yapilirken bu bir gercektir. Ag icerisinde ¢akisma ve genel yayin
say1s1 optimumun Uzerine ¢iktigi zaman ag performans: ciddi sekilde azalir. Cakisma genel
yayin gruplarimin kullamilmasi, c¢akisma ve genel yayinlarin belirli simirlar icerisinde
kalmasin saglar.

2.2.1. Paylasiimis Ortam

Cakisma gruplarim anlamdan 6nce ¢akismamin ne ve neden olustugunu anlamamiz
gerekir. Katman 1 medyalar: ve topolojilerini burada gorebiliriz.

Baz1 aglar direkt olarak baglidir ve tim kullanicilar katman 1'i paylasirlar:

> Paylasilmis medya ortamlart: ¢ok kullamcinin ayni medyay: kullanmasi sonucu
olusur.

> Genisletilmis paylastirilmis medya ortamlart: Uzun kablo mesafeleri veya ¢oklu
giris musaadesi olan 6zel paylagimli bir ag cesididir.

> Noktadan noktaya ag ortamlari: Dial-up ag baglantisi veya ev kullamcilarimn
erisim icin kullanmis olduklar: ag cesidi. Sadece bir cihazin diger bir cihaza
baglandig1 ag ortamdir.

Paylasilmis medya ortamlarini anlamak cakismay1 anlamak icin énemli bir noktadhr.
Cunku paylasilmis medya ortamlart oto yollar gibidir. Yani ¢cok sayida ara¢ aynm anda
yoldadir ve her an yeni araclar farkli yerlerden trafige dahil olabilir veya trafikten ayrilabilir.
Bu nedenle paylasilmis ag ortamlari oto yollara ¢cok benzerler. Kurallar kimin aga girip
giremeyecegini sinirlar. Bazen kurallar haricl islemler gerceklestigi zaman trafik yiki artar
ve cakisma olusur.

2.2.2. Cakisma
Cakisma gruplar fiziksel ag segmentlerine bagli olan her yerde mevcuttur. Cakisma
gerceklestigi zaman ag trafigi belirli periyot zamani durur ve daha sonra iletime devam eder.

Bu zaman periyodunun uzunlugu, hatta iletim yokken her cihazin agoritmalarim geri
cekmesi ile belirlenir. Farkli gesitteki cihazlarin mikro segmentlere baglanmasi ¢akisma
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grubu diye tammlanir. Bu cihazlart OSl referans modelinin katmanlarina gore tammlayacak
olursak katman 1, 2 veya 3 cihazlari tanimlanabilir.

Medya segmentlerini birbirine baglayan ayagit tipleri ¢akisma guruplarin belirler. Bu
aygitlar OSl katman 1, 2 veya 3 olarak siniflandirilir. Katman 1 aygitlar gcakisma gruplarin
bozmaz. Katman 2 ve katman 3 aygitlari cakisma gruplarini bozarlar. Katman 2 ve katman 3
aygitlanyla, cakisma gruplarimn sayisim arttirmak veya bozmak segmentasyon olarak
bilinir. Coklayici ve tekrarlayici gibi katman 1 aygitlarinin dncelikli fonksiyonu ethernet
kablo segmentlerini genisletmektir. Ag1 genisleterek daha ¢ok kullanici eklenebilir. Fakat
eklenen her kullamci ag trafiginde artmaya neden olur. Katman 1 aygitlar, medyaya
gonderilen bitin sinyalleri gecirdiginden cakisma gruplarinda trafik artar ve cakisma
intimali yukselir. Bunun sonucunda agin performans: azalir. Katman 1 aygitlar ¢akisma
gruplarim arttirabilir fakat yerel ag da uzachg icin cakisma durumlar: da artar.

Dort tekrarlayict kura iki bilgisayara veya ag arasinda 4 tane coklayicidan veya 4
tane tekrarlayicidan fazla olmamasi gerektigini sdyler. Tekrarlayici gecikmeleri, yayilim
gecikmesi ve ag ara ylz karti1 gecikmesi de 4 tekrarlayici kuralini destekler. Ag ara yuz karti
cakisma oldugunda otomatik olarak tekrar sinyal gondermez. Bu ge¢ ¢akisma cerceves
tiketim gecikmesi denilen gecikmeyi ekler. Tuketim gecikmesi ve gecikme arttiginda ag
performans: diser.

5-4-3-2-1 kural1 asagidaki kilavuzlarin gegmemesini gerektirir:
Ag medyasinda 5 segment

4 tekrarlayici veya coklayici

Agin 3 kullamci segmenti

iki hat boltimii

Bir biyuk cakisma grubu

VVVYYVY

2.2.3. Yayin Etki Alanlari

Butun ¢akisma gruplariyla iletisim kurmak icin protokoller OSlI modelinin katman 2
coklu ve genel yayin cercevelerini kullanirlar. Eger bir digim tim kullamcilarla iletisim
kurmak isterse MAC adresi OxFFFFFFFFFFFF seklinde olan bir genel yayin cerceves
gonderir. Bu adres her ag ara yiz kartinin cevaplamas: gereken bir adrestir. Katman 2
ayqgitlart bitin ¢oklu yayin ve genel yayin trafigini tasirlar. Genel yayin ve ¢oklu yayin
trafiginin ag icinde her aygit tarafindan toplanmasina genel yayin radyasyonu denir. Bazi
durumlarda genel yayin radyasyonu agi temizler ve veri gonderimi icin bant genisligi
kalmaz. Bu durumda yeni bir ag baglantist kurulamaz ve olan baglantilar da disehilir. Bu
duruma genel yayin firtinasi denir. Anahtarlamali coklayicili ag buyldikce genel yayin
firtinast ihtimali artar.

Ag ara yuz karti, islemciyi, kendine ait olan genel yayin veya ¢oklu yayin islemini

yapmasi icin kestiginden genel yayin radyasyonu ag icindeki kullamcimin performansin
etkiler.
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Cogunlukla kullanicilar genel yayindan hognut olmazlar, ¢linki genel yayinlarin tek
bir adres olmaz ve her kullamiciya ulasir. Kullanicilar ¢ogu zaman bu genel yayimin kendi
performandarim dustrdiginin farkina varmazlar ve sadece bir reklam olarak agilarlar.
Y Uksek seviyeli genel yayinlar kullamci performansint 6nemli sekilde etkiler. 1P aglarinda
genel yayin ve coga gonderimin is istasyonlari, yonlendiriciler ve coklu gonderim
uygulamalar: gibi ¢ farkli kaynag: vardir. Is istasyonu genel yayim her zaman tablosunda
bulunmayan MAC adredleri icin ARP (Adres Resolution Protokol) istegi gonderir. Genel
yayin ve coklu gonderimler fazlalastiginda tim cihazlar gelen yayinlara cevap vermeye
baslar ve tim cihazlar aga sinyal gonderir. Bunun sonucu olarak da ag icerisindeki cihazlarin
CPU’lar1 limit degerlerine ulasir ve ag trafigi icinden cikilmaz bir hél alir. Yonlendirme
protokolleri ag icerisinde genel yayin trafigini 6nemli 6lclide artirirlar. Bazi ag yoneticileri
tim istasyonlar1 her 30 saniyede bir tim istasyonlara RIP (Routing Information Protocol)
gonderecek sekilde konfiglre eder. Bu nedenle her 30 saniyede bir gdnderilen bu RIP ler ag
icerisinde 6nemli 6l ctide blytik bir genel yayin firtinasina neden olur.

IP coklu gdnderim uygulamalari genis, 6lcekli, anahtarlamal1 aglar tizerine cok blyiik
etkide bulunur. Coklu génderim uygulamalarina drnek olarak, paylasilmis olan coklayicilar
Uzerinde multimedya veriler gonderilmesini verebiliriz. Normal 7 MB’lik bir video
gorunttstinin paylasilmis ag Uzerinde herkese gonderildigini distnirsek sistemin ne kadar
yavaslayacagin anlayabiliriz. G

Kullamcilar zaman zaman bir ag ya da bir bagka kullamci hakkinda bilgiye gereksinim
duyarlar. Ornegin disksiz bir PC internet adresini ve TCP/IP protokoliine ait konfigiirasyonu
kendi ortaminda kalici olarak saklayamadigi icin bu tir bilgilerin saklandigi bir baska
kullamcidan (ki genellikle bu sunucu 6zelligi olan bir kullamcidir) bu bilgileri istemek
zorunda kalir. Yine sikca kullanmicilarin haberlesmesi icin gerekli fiziksel adres bulmak
istendiginde ARP protokol i ag Gzerindeki her bir kullaniciy: adreslemek i¢in bu tir bir genel
yayin adresine sahip paketler kullanilir.

Genel yayin (Broadcast) temel olarak hedefin tarif edilmedigi ya da agdaki tim
kullamcilara paket iletilecegi zaman basvurulan bir adresleme yontemidir. Bir kullamci
baska bir kullamcinin fiziksel adresini sormak istediginde 6zel olarak bir genel yayin paketi
olusturur ve “Bu IP adresi kime ait?’ sorusu yer alan bu paketi ag Uzerindeki her kullaniciya
genel yayin adresi ile gbnderir. Fiziksel diizeyde genel yayin adres ethernette FF. FF. FF.FF.
FF. FF dir. Ag katmam diizeyinde de 255.255.255.255'tir.
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(UYGULAMA FAALIVETI

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Bilgisayarimizin IP adresini bulunuz.

e Komut istemi

C:“\Docunents and Settings\kan>ipconfig

Mindows IP Yapilandirmasi

[Ethernet bagdagtirici Yerel A§ Baglantisai:

Baglantiya dzgii DNS Soneki . H

IP Adres. . : 192.168.1.115
Alt fg Maskesi. . . . . . . .. = 255.255.255.8
Uarsayilan A§ Gegidi : 192.168.1.254

C:“Documents and Settings:kan_

» Bilgisayarimizin IP adresini  dgrendiyseniz  bu

haberlesmeyi deneyiniz.

& Komut istemi

C:*\Documents and Settings“kan>ping 192.168.1.11%
veri ile 192.168.1.115 'ping’ ediliyor:

.1.115 cevabi: bhayt=32 ziire{ins TTL=128
.1.115 cevaba: TTL=128
.1.115 cevaba: TTL=128
.1.115 cevabi: bayt=32 TTL=128

.1.115 igin Ping istatistigi:
Paket: Giden = 4, Gelen = 4, Kayholan = B (Bx kayip>.
Mili saniye tiiriinden yaklagik tur siireleri:
En Az = Bms, En Gok = Bms, Ortalama = Bms

C:“Documents and Settings“kan>

IP ile

[Microsoft TCP/IP

] ‘apilandirlan statik IP adresi zaten ad Gzerinde kullamimda, LatFen Farkh bir IP adresivle yeniden yapilandiin,
e

> Isletim sisteminde yukaridaki gibi bir hata alinmissa bu

sorunu gideriniz.

» “ipconfig” komutunu
kullanabilirsi-niz.

» “ping” komutunu
kullanabilirsi-niz.

» Sistemdeki ip ¢cakisma
sorununu ortadan
kaldirmak icin Ag
Baglatilarim> Genel>
Internet iletisim
kurallari(TCP/IP)>0Otom
atik bir IP adres d
yolunu izleyebilirsiniz.
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(OLCME VE DEGERLENDIRME )

OBEJKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyarak dogru/yanhs secenekli sorularda uygun

harfleri yuvarlak icine alimz. Secenekli sorulardaise uygun sikki isar etleyiniz.

1

Ayni aga baglanmaya calisan kullamci sayisi arttikca cakisma sayisi sabit
kalir. (D/Y)

Ethernet, bir zamanda sadece bir iletim yapabilen paylasilmis bir ortamdir. (D /YY)

Asagidakilerden hangis IP adresine 6rnek olamaz?
A) 255.255.255.0 B) 192.168.1.1
C) 256.0.0.0 D) 10.0.0.2

Asagidakilerden hangis kopruler icin dogrudur?

A) Kopriler cakisma gruplarin bolebilirler.

B) Kopruler OSI"nin her katmaminda ¢alisir.

C) Kdpriiler daha fazla sayida ¢akisma grubu olusturamazlar.
D) Koprller ag trafigini agilamasa daislem yaparlar.

Asagidakilerden hangis bir anahtarlamartipi degildir?
A) Cut-Trough B) Store-and-Forward
C) Fragment-Free Mod D) Full Duplex

Cakisma gerceklestigi zaman ag trafigi belirli periyot zamam durur ve daha sonra
iletime devam eder. (D /YY)

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi beirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularla ilgili konulara geri donerek tekrar inceleyiniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger 6grenme faaliyetine geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Modil ile kazandigimz yeterlik, asagidaki islem basamaklarina gore

degerlendirilecektir.

Deger lendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

=

Ethernet kartiniz1 tanmittiniz mi?

N

Bilgisayarinizda ethernet kartimi dogru tamtilmis olarak bulabildiniz
mi?

Ethernet kartinizda sorun olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Bilgisayarinizda ag baglantisinin olup olmadigin belirlediniz mi?

Ethernet kartinizin tipine gore uygun konnektor sectiniz mi?

Ethernet tipinize gore kablolama yaptiniz mi?

Ethernet baglantilarint yaptimz mi?

Ethernet kartinizin MAC adresini dgrendiniz mi?

© N A~W

Kendi bilgisayarimzla haberlesebildiniz mi?

10 Agdaki baska bilgisayar ile haberlesebildiniz mi?

11. IP ¢akismast sorunu ¢ozdiiniiz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa 6grenme fadliyetlerini

tekrarlayiniz.

Modilii tamamlacimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli 6lgme araglar

uygulayacaktir, 6gretmeninizle iletisime geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI
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www.belgeler.org

www.bil gisayardersanesi.com
www.hilgisayarlisesi.com
www.bil gisayarogren.com
www.bilgisayarsorunlari.com
www.bilisimterimleri.com
www.cclub.metu.edu.tr
www.e-bilisim.net
http://internetdergisi.com

www.powerhack.org
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www.turkcenet.org
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