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Oz

Haberlesme sektoriinde rekabet saglanmasi icin gesitli etkin caligmalar
yapilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de internettir. Internet tizerindeki trafik giin
gectikge artmaktadir. Teknolojik ilerlemeler ve internet kullanimi arttikga
haberlesme sektoriinde hizli iletisim talebini karsilamak kagmilmaz olmustur.
Yeni teknoloji ve modern donanim mimarisinin haberlesmedeki gecikme ve veri
kayiplarm1 en aza indirmek icin yeterli olmadigi durumlarda MPLS (Cok
Protokollii Etiket Anahtarlama) mimarisi gelistirilmistir. Gecikme zamanlarina
olan tahammiilsiizlik nedeniyle artan noktadan noktaya devre talepleri internet
saglayicilarina ekstra cihaz maliyeti getirmekte ayni dogrultuda da kullanicinin
0dedigi bedeller artmaktadir. Bu ¢alismada haberlesme sektoriindeki teknolojik
rekabet ve bunun sonucu olarak gelistirilen MPLS teknolojisine ait bir
performans (daha hizli ve az maliyet ile) degerlendirmesi yapilmigtir. Soz
konusu performansi test etmek igin MPLS kullanilan ve kullanilmayan aglarda
trafik testleri yapilmis ve test sonucunda ortaya ¢ikan degerler karsilastirilarak
etiketleme  6zelliginin ~ yonlendiricilere bir katkismin  olup  olmadigt
sorgulanmistir. Calisma ile MPLS kullanimi maliyet etkin olmasi nedeniyle
karar vericilere destek oldugu ortaya konmustur.
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Abstract

Some effective works have been done in communication sector in order to
provide competency. One of them is internet. Traffic on the internet is increasing
day by day. As technology advances and the use of the internet increases, it is
inevitable to meet the demand for rapid communication in the communication
sector. MPLS (Multi-Protocol Label Switching) architecture is developed when
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the new technology and modern hardware architecture is not enough to reduce
communication latency and data loss. Increased point-to-point circuit
requirements due to intolerance to delay times add extra equipment cost to
internet providers; in parallel with this, the price paid by the user increases. In
this study, a performance evaluation (with more speed and less cost) for MPLS
technology which is developed as a result of technological competency in
communication sector is done. For the evaluation of traffic, tests have been done
in networks which use MPLS and other networks. It is questioned that whether
labeling feature contributes to routers or not by comparing obtained test results.
The study shows that the use of MPLS is economically cost-effective and can be
used to support decision makers of businesses.

Keywords: Communication, Competitive, MPLS Technology.

1. Giris

Iletisim diinyada ve iilkemizde en temel ihtiyaglardan biri olarak
karsgimiza ¢ikmaktadir. Teknolojinin her gegen saniye degistigi gercegi
unutulmamalidir ve bu degisiklikleri siirekli takip edebilmek igin de
iletisim ihtiyaclar1 karsilanmalidir. Isletmeler ve kurumlar birgok
ihtiyaclarin1 iletisim teknolojileri kapsaminda gergeklestirmektedir.
Internetin olmadigi doénemlerde, isletmelerde yonetim fonksiyonlarmim
gerceklestirilmesi giiniimiize gore daha zor, zaman alic1 ve ¢ok isgiicii
kaybina neden olmaktadir (Ozhan 2014: 265).

Giliniimiizde, bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelistirilmesi is diinyas1 ve
kamuda kalic1 doniisiimlerin yasanmasina neden olmaktadir (Sahinli
2013: 2323). Insanlar gegmis yillardan beri bilgiyi iletmenin yollarm
arastirmiglardir. Tiiketicilerin yeni teknolojiyi yakindan takip etmesi,
firmalarin stirekli degisen tiiketici zevklerine hitap eden yenilikgi
driinlerini piyasaya siirmesi, haberlesme sektoriinii devamli olarak
dinamik ve aktif tutmaktadir. Tiiketicilerin haberlesme isletmelerinden
beklentilerini de ¢esitlendirmis, hatta degistirmistir. ilk zamanlarda
yalnizca telefon goriismesinin kesintisiz saglanmasi yeterli goriiliirken,
artik glinlimiizde sesin yani sira gorlintii transferi, mobil veri, ¢ekim

kalitesi ve buna benzer hizmetler 6n plana c¢ikmistir (Altunbas vd.
2015:42).

Haberlesme sektorii her gegen yil biiyiimeye devam etmektedir. 2014 yili
verilerine g6z atildiginda; Tiirkiye’de toplam mobil abone sayisinin bir
onceki yila gore %3,2 oraminda arttigr ve yaklasik 72 milyon kisiye
ulastign goriilmektedir. Sektorde faaliyet gosteren Turkcell’in 34,63
milyon, Vodafone’nun 20,92 milyon ve Avea’nin ise 16,33 milyon
abonesi bulunmaktadir. Mobil iletisim sektoriinde yaygin olarak
kullanilan abone kayip orani, farkli tarifeler, hizmet ¢esitliligi ve hizmet
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kalitesi agisindan 6nemli bir gdstergedir. 2014 sonu itibariyle Turkcell
%2,67, Vodafone %4,81 ve Avea %2,90 oraninda abone kaybetmigtir
(Tiirkiye Elektronik Haberlesme Sektort 2015, https://www.btk.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/-Elektronik-Haberlesme-Sektorunde-Pazar-Analizleri 26
Ekim 2017°de erisildi).

Kalite kavrami, hizmet sektoriinde de hak ettigi yeri bulmaya dogru hizla
ilerlemektedir. Haberlesme isletmeleri, hedefledikleri pazar paylarina
ulasmanin  yolunun miisteri memnuniyetinden gectigini, misteri
memnuniyetinin ise sunulan hizmetin kalitesine bagl1 oldugunu anlayarak
kendilerini gelistirmekte ve yatirimlarini bu dogrultuda yapmaktadir
(Meral ve Bas 2013: 41-70). Meral ve Bas (2013) calismalarinda s6z
konusu rekabet ve kalite unsurunu ele aldigi basamaklardan biriside
hizmet sunumu yapilan f{irline ait teknoloji gelisimi oldugunu
belirtmislerdir. Teknolojik gelismelerin en ¢ok etkilendigi alanlardan
birisi de iletisim ve bilisim sistemleri sektorleridir. Bu sektorlerin basinda
da haberlesme sektorii gelmektedir.

Operator firmalar1 da teknolojinin sektorler igin ne denli 6nemli
oldugunun farkinda olduklar ig¢in, teknolojik yenilikleri hizmetlerine
yansitarak teknolojiyi rekabet iistiinliigii saglamanin 6nemli bir araci
olarak kullanmaktadirlar. Bu da miisterilere hizmet etmek igin miisteriye
verilen hizmetin kalitesinin yiiksek olmasi buna paralel olarak yapilan
harcamalarin minimumda tutulmasi 6nem kazanmaktadir.

Haberlesme; enerjinin  elektriksel/optik olarak uzak mesafelere
gonderilmesi islemine verilen isimdir. Elektriksel veya optik bilgi hedefe
iletim hatlari, fiber optik kablolar veya iletken kullanmadan atmosfer
icerisinde yayilan dalgalar ile gonderilir (Tagkin 2012: 242).

Bu calismada haberlesme sektoriindeki teknolojik rekabet ve bunun
sonucu olarak gelistirilen MPLS teknolojisine ait bir performans
degerlendirmesi yapilmistir. S6z konusu performansi test etmek igin
MPLS kullanilan ve kullanilmayan aglarda trafik testleri yapilmis ve test
sonucunda ortaya c¢ikan degerler karsilagtirilarak etiketleme 6zelliginin
yonlendiricilere bir katkisinin olup olmadig1 sorgulanmigtir.

2. Haberlesme Sektoriindeki Onemli Faktorler

fletisim altyap1 ve hizmetlerinin gelistirilebilmesi ve yaygin kullanimimin
saglanmast i¢in haberlesme sektoriinde hizmet ve altyapilarda etkin
rekabet ortaminin tesis edilmesi, bu yolla hizli, giivenli, siirekli ve kaliteli
iletisim hizmetlerinin uygun maliyetlerle sunulmasmin yani sira yeni
teknolojilere dayali telekomiinikasyon altyapilarinin kurulmasi ig¢in
uygun ortam yaratilmasi 6nemlidir.

81


https://www.btk.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/-Elektronik-Haberlesme-Sektorunde-Pazar-Analizleri
https://www.btk.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/-Elektronik-Haberlesme-Sektorunde-Pazar-Analizleri

AIBU Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2018, Cilt:18, Yil: 18, Say: 1, 18: 79-91

2.1. Rekabet

Haberlesme sektoriinde rekabetin anlami, ekonomik karar alma giiciiniin
bagka bir ifade ile kontroliiniin, isletmeler arasinda el degistirerek belirli
isletmelerde toplanmasi ve bu durumun haberlesme sektoriinde
isletmelerin sayisin1 azaltacak yapisal degisikliklere sebebiyet vermesi
olarak agiklanmistir (Aslan 2007: 482).

Rekabet kurallar ile haberlesme sektoriinde diizenleyici kurallar arasinda
bir biitiinliikk olmalhdir. Bu kapsaminda, rekabet kurallarinin sektorel
diizenlemeye gidilmesinde, kullanicilara uygun fiyatlandirma ile
teknolojik Dbiitiinliigli saglamis olarak hizmet vermesi saglanmalidir.
Tiirkiye’de Rekabet Kurulu’'nun Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumunun diizenleyici islemleri ve goriisleri dikkate alinarak s6z
konusu rekabet unsurlar1 saglanmaktadir (Ozek 2011: 15).

2.2. Teknolojik Gelismeler

Haberlesme sektorii bilgi ve iletisim sektdriiniin altyapisini olusturdugu
icin bilgiye olan talepteki muazzam artis ile birlikte haberlesme
hizmetlerine olan talepte artmaktadir. Haberlesme sektdriindeki bu
ihtiyacin karsilanmasi i¢in birgok akademik caligmalar yapilmaktadir.
Ayrica haberlesme sektoriindeki firmalar bu teknolojik gelismeyi
yakalamak ve yenilikleri yakalamak i¢in ARGE c¢alismalar1 da
yapmaktadir.

Teknolojideki yiiksek hizli bu degisim ile birlikte haberlesme sektoriinde
hukuki bazi diizenlemeleri yapmak ve sektordeki ticari ve rekabetin
kontrol  altinda  tutulmasi  i¢in  Bilgi Teknolojileri  ve
[letisim Kurumu (BTK) ve  Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi’na bagh kurullar bulunmaktadir.

2.3. Haberlesme Hizmeti Ve Optimizasyon

Haberlesme hizmetleri, sinyallerin haberlesme sebekeleri {izerinden
iletilmesi olarak tanimlanmasindan da anlagilacagi iizere elektronik
haberlesme, hizmet, altyapt ve sebekelerin olusturdugu elektronik
haberlesme sektoriiniin en belirgin 6zelligi sebeke endiistrisine bagl
olmasidir (Ozek 2011: 48).

Teknolojiler ilerledik¢e internet kullanicilarinda hiz ihtiyact kaginilmaz
olmustur. Internet iizerindeki trafik giin gectikce artmaktadir. Zaman,
gecikme ve kayiplari en aza indirmek igin yeni teknolojiler devreye
girmektedir. Bunlardan birisi de MPLS mimarisidir. MPLS mimarisi
etiketleme teknolojisi ile biiyilk networklerin ana omurgalarinda
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kullanilan yonlendiricilerin {izerine gelen paketlerin yonlendirme islemini
en aza indirerek paketlerin gonderilmesini saglayan bir teknolojidir.
Diger bir ifade ile MPLS mimarisi; 2.katmandaki (layer 2) anahtarlama
ve 3.katmandaki (layer 3) yonlendirme islemlerinin belirli kurallar
cercevesinde entegre edildigi bir teknolojidir. 1990 yillarinda
yonlendirme sorunlarinin sebep oldugu gecikmelerden sakinmak igin
MPLS teknolojisi ortaya ¢ikmistir. Giinlimiiz servis saglayicilari ise,
tercih edilen internet saglayicilar ile fiber optik hatlar kullanilarak
baglanti kurulmakta ve farkli kullanicilarin trafigi ile kullanilan ag trafigi
ayn1 hat tzerinden iletilmektedir. Bu durumda bazi kullanicilarin
paketlerinin ayni hat iizerinden génderilmesi, paketlerin kaynak ve hedef
arasinda bir gecikmeye neden olmakta bu kullanicilarin gecikmelere
tahammiilii olmamaktadir. Bu nedenle her gegen giin artan noktadan
noktaya devre talepleri internet saglayicilarina ekstra cihaz ve maliyet
getirmektedir. Bu maliyetler kullanicilara yansitildigi igin hizmet
bedelleri artmaktadir.

Sonug olarak haberlesme sektoriinde bulunan karar vericilere (yonetim
bilisim yoneticilerine) daha az maliyetle daha iyi hizmet verilebilmesi
icin kararlarinda ihtiyaglar1 bulunan teknolojik altyapi saglanmalidir.

3. Yontem

Performans orgiitiin belirlenen zaman diliminde is ile ilgili hedeflenen ve
planlanan noktaya ne kadar varabildiginin nicel ve nitel anlatimidir. Isi
olusturan gorevlerin ne derecede Dbasariyla yerine getirildigi
belirlenmektedir (Mayatiirk Akyol, 2011). Geleneksel yonlendirme
protokollerine (OSPF, BGP, IS-IS... vs) ek olarak MPLS kullanimi ile
yiiksek performans degerleri elde edilmektedir (Ogul 2010: 76).

Bu caligmada; MPLS protokolii ile 2.katman seviyede noktadan noktaya
olan devrelerin ihtiyactn1 MPLS teknolojisi ile gergeklestirerek
kullanictya hiz, servis saglayicilara da biyiik maliyetlerden kurtararak
ilave cihaz kullanmadan ag igerisinden 2.katmanda noktadan noktaya
devreler acarak maliyeti diisiirmektir. Performansini test etmek igin
MPLS kullanilan ve kullanilmayan aglarda trafik testleri yapmak ve test
sonucunda ¢ikan degerleri karsilastirarak etiketleme Ozelliginin
yonlendiricilere bir katkisinin olup olmadigini sorgulamaktir.

Arastirmada; Daugherty ve Metz (2005) tarafindan tanimlanan MPLS
teknolojisi  kullanilmigtir. MPLS teknolojisi Oncelikli olarak GNS3
(Graphical Network Simulator - The software that empowers network
professionals) ag simiilasyon programinda denenmis ve olumlu sonuglar
alind1g1 i¢in laboratuvar ortaminda denemesi yapilmistir.
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MLPS teknolojisi, IP ve ATM (Asynchronous Transfer Mode) yapilarinin
birlestirilmis bir hali olarak da agiklanmaktadir. MPLS teknolojisi ile
TCP/IP protokoliiniin sagladigi esneklik ve yonetim kolayligi, yiiksek
veri transfer hizlar1 ve servis kalitesi sunulmaktadir. Choi (2016) MPLS
ile ag tasarim1 ve performansini, Girao-Silva vd. (2015) MPLS ile birlikte
kullanilan agin kullaniminda yeni bir yaklasim onerisi, Moon ve Kang
(2015) MPLS kullanilan agin y6netim yaklasimi onerisi, Kocak vd.
(2011) MPLS ile ¢oklu gorsel yonetimin kullanimimi, Akar ve Toksoz
(2011) MPLS ile bant genisliginin yo6netilmesi konusunda ¢alisma
yapmislardir. Arastirmacilar ¢caligmalarinda MPLS ile birlikte kullanilan
ag yapilandirmalarinda yiiksek veri hiz1 ve servis kalitesinin saglandigin
ve MPLS teknolojisinin maliyet etkin oldugunu ifade etmektedirler.

3.1. Arastirmanin Orneklemi

Laboratuvar ortamina ge¢gmeden Once tasarlanan uygulama yazilim
destegi ile izlenmis daha sonra laboratuvar ortaminda denenmistir.
Kullanilan yazilimlarda ve laboratuvar ortaminin olusturulmasinda
Tiirkiye’de Telekomiinikasyon alaninda hizmet veren Milens Insaat
iletisim A.S ve Tiirk Telekomiinikasyon A.S'den istifade edilmistir.

4. Yonlendirme Temelleri

Yonlendirici cihazlari, uygun yonlendirme protokolleri kullanarak
Routing Information Base (RIB) yonlendirme veri tabani olusturur. IP
adres bilgilerini, veri paketlerini yonlendiren ara cihaz bilgilerini, ag alt
maskelerini, komsu yonlendirici bilgilerini kullanarak veri tabam
olusturulur. Olusturulan veri tabani bilgilerinde meydana gelen
degisiklikler RIB tablolarinda yeniden diizenlenerek gerekli hesaplamalar
yapilir ve en uygun yol secilerek yonlendirme islemleri gergeklestirilir.
Kullanilan ya da kullanilmak {izere belirlenen yollar gesitli yontemler
kullanilarak bilgisayar agindaki komsu yonlendiricilere veya bilgisayar
agindaki  diger yonlendiricilerle tamitilmis olmalidir.  Boylece
yonlendiriciler farkli yonlendiricilere de giden yollar1 tanmms olur.
Yonlendiriciler arasindaki bu el sikisma islemine yonlendirme
giincellemeleri denir. Yonlendiriciler tek bir yonetici grubunun
kontroliinde olup tiim tanimlama, yonetim kural belirleme islemleri
sadece bu gurup tarafindan yapilirsa yonlendirici etki alan1 RD (Routing
domain) olusturulmus demektir. Her farkli yonlendiricinin etki alan1 da
farkl1 bir 6zerk sistem olarak kullamilir (Colkesen ve Orencik 2012: 211).

Her yonlendirici kullandigi yonteme bagh olarak diger yonlendiriciden
aldig1 giincellemelere istinaden RIB tablosu olusturur. Bu tablo sayesinde
gonderilecek bilginin hedefe ulagmasi i¢in en uygun yol tanimlanmis
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olur. Yonlendirme protokolleri belirlenen yollar1 kullanmak ve yeni
yollar belirlemek icin iki temel protokol kullanir. Statik Yonlendirme
Protokolii (Static Routing Protocol) ve Dinamik Yo6nlendirme Protokolii
(Dynamics Routing Protocol).

4.1. Statik Yonlendirme Protokolii

Bu protokolde ag yoneticisi kaynaktan hedefe kadar izlenecek yolu kendi
yaptig1 planlamasina gore belirler. Her hangi bir protokoliin hesaplama
veya iglem yapmasina gerek yoktur. Yonlendirme tablolar1 ag yoneticisi
tarafindan onceden hesaplanir veya 6nceden belirler. Veri paketlerine yol
bilgisi bashigi eklenerek hangi yollarin kullanacagi tanimlanmus, olur.
Statik yonlendirme esnasinda yonlendiriciye bir sonraki ydnlendirici
(Next hop) bilgisi ag yoneticisi tarafindan tanimlanir. Boylece farkli bir
aga bilgi transfer edilmesi esnasinda bir sonraki yonlendiriciye veriyi
gondermis olur. Statik Yonlendirme Protokolii kiiglik kapasiteli,
yonlendirici sayisinda degisiklik olmayan ve daha genis uygulamalar
kullanmayan aglar i¢in kullanilir (C61 ve Unver 2005:124; Ilkhan 2008:
47).

4.2. Dinamik Yonlendirme Protokolii

Aglarm daha genis, alanlarda uygulama calistirmalari ve kullanilmasiyla
birlikte giderek daha fazla islemler bu aglar iizerinden yapilir hale
gelmigtir.  Statik  yonlendirme protokoli daha genis kapsaml
uygulamalarda yetersiz kalmis ve yapilacak islemleri daha hizli hale
getirmek i¢in Dinamik Yonlendirme Protokolii yapist ortaya ¢ikmustir.
Dinamik Yonlendirme Protokolii yapisinda yonlendirme protokol
mesajlarin1  kullanarak yonlendiricilerin aglar hakkinda bilgi sahibi
olmasmi ve belirli periyotlarda giincellemeler yapilmasini saglamais,
yapilan gilincellemelerle secilecek en uygun yolun belirlemesini saglar.
Bu sayede yonlendirme tablolar giincellenerek giincellenen tablolarinda
diger yonlendiricilere aktarilmasini saglamaktadir. Bu islemler sonucunda
verinin kaynaktan hedefe gitmesi igin segilecek en uygun yolu dinamik
olarak belirlemis olur.

Tiim bu yonlendirme islemlerin yapilabilmesi i¢in ag i¢inde bulunan tim
yonlendiricilerin ayni1 yoOnlendirme protokollerini kullanmasi, igerigi
belirlenen mesajlar uygun ara vyiizler tizerinden gondermesi, diger
yonlendiricilerin bu mesajlar1 zamanimda dogru olarak almasi ve alinan
bilgileri yonlendirme veri tabaminda giincellenmesi gerekmektedir
(Tutkun 2013: 19).
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Dinamik yol se¢iminde her bir paket i¢in ayr1 hesaplamalara gore yol
belirlenebilir. Yonlendirme bilgisini olusturmak igin de yonlendirme
hesaplamalar1 kullanilir. Sekil 1.'de oldugu gibi biiyiilk ve karmasik bir
agda Statik Yonlendirme Protokolii kullanimi ¢ok fazla problemler ortaya
cikarabilir. Dinamik Yonlendirme Protokolii yapisinda veri paketleri
gonderilirken o an i¢in en uygun olan yol secilir.

Sekil 1: Dinamik Yénlendirme Protokolii Ornegi

PC-FT! pQdPT PC-PT
N Vg

pC-pTh PAPT MPC-PT PPt PAPT PC-PT
\ S N e I

S s

2550 2950024 ;??t”;‘
Switch SwitcH1 witcl

Yonlendiriciler arasindaki paketler agin o andaki durumuna gore farkli
yollardan gidebilir. Dinamik yol se¢imi yapan yonlendirici yollari
Ogrenerek verileri farkli kurallara gore isleme sokar. Cok sayida
yonlendiricinin ve diger baglantilarin bulundugu agda Dinamik
Yonlendirme Protokolii sayesinde ag hizli ve dogru caligir.  Statik
Yonlendirme Protokolil yapisinda eklenecek her bir yonlendirici i¢in ayr1
ayr1 yonlendiricilere yon protokolii uygulanmasi gerekir.

5. Laboratuvar Ortaminda Kurulan MPLS Ornegi

Bu ¢alismadaki MPLS uygulamas: 6nce GNS3 (The software that
empowers network professionals) ag simiilasyon programinda denenmis
ve olumlu sonuc¢lar alindigi igin laboratuvar ortaminda denemesi
yapilmistir. Laboratuvar ortaminda yani gergek bir network iizerinde,
transmisyon hatlart iizerinden Point to Multipoint Ethernet over MPLS
L2 VPN hizmetini gerceklestirmek igin Sekil 2'de goriildiigii gibi
bilgisayarlar ayr1 lokasyonlarda omurga yonlendiricilerine baglanmigtir.
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Bu baglantilar i¢in gerekli olan MPLS konfiglirasyonlar1 omurga
yonlendiricileri iizerinde tamamlanmustir.

5 adet farkli lokasyona (Site) 5 adet bilgisayar konumlandirilmstir.
Oncelikli olarak her bir bilgisayara ayn1 IP bloklarinda olacak sekilde IP
adresleri tanimlanmustir. Point to Multipoint uygulamasi igin omurga
yonlendiricileri iizerindeki kartlarmm uygun portlarimi  belirleyerek,
bilgisayarlar bu portlara baglanmistir. Bu ilk uygulamamizda omurga
yonlendirici ile direk bilgisayarlar arasinda baglanti 40x1 GE Portu
tizerinde yapilmistir. Kullandigimiz omurga yonlendirici CISCO
markasinin ASR9010 modelidir.

Sekil 2: Ethernet Over MPLS L2 VPN Uygulamasi
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Lokasyonlar arasindaki mesafeler ve gecikme siireleri Tablo-1'de
gorilmektedir. Site 1-Site 2 ve Site 1-Site 5 arasindaki transmisyon hatti
ASR 9010 yonlendirici tizerindeki 40x1 GE karti ilizerinden iletisim
saglamakta ve hizi 1Gb/S olarak SDH f{izerinden iletisim kurmaktadir.
Site 2-Site 3, Site 3-Site 4 ve Site 4-Site 5 arasindaki transmisyon hatti
ASR 9010 yonlendiricilerin tizerindeki 4x10 GE kart1 iizerinden DWDM
hatt1 ile 10Gb/S iletisim hatt1 lizerinden veri iletimini saglamaktadir. Site
2-Site 5 arasindaki baglant1 herhangi bir kesintiye ugradiginda MPLS
Pseudowires tiinelleri diger gilizergahtan iletimi saglamakta ve gecikme
stiresi mesafeye gore artig gostermektedir.
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Tablol: Lokasyonlar (Site), Mesafeler ve Gecikme Siireleri

Site 2-Site
. . 5 Link
?\II? Loki\syon Lokfésyon Mesafe Gseiglzge Eai _Iure
Gecikme
siiresi
1 Site 1 Site 2 2 km <1lms <ims
2 Site 2 Site 3 20 km =1ms =10ms
3 Site 2 Site 4 227 km =4ms =7ms
4 Site 4 Site 5 258 km =4ms =4ms
5 Site 5 Site 2 135 km =6ms =6ms

Tablo 2'de 20 MB bir devre igin noktadan noktaya devre ile MPLS ag
igerisinden alinabilecek hizmet {icreti karsilastirilmasi gosterilmektedir.
Yapilan ¢alisma ile ayn1 hizmetin daha az {icretle glivenli ve maliyet etkin
bir sekilde almak miimkiin olmustur.

Tablo 2: Noktadan Noktaya Devre Ucretleri

MPLS
Bant Noktadan (Ag)
Site | Lokasyon | Lokasyon M . ... | noktaya | icerisinden
No A B esafe | Genisligi devre verilen
(BW) . ;
iicreti hizmet
iicreti
1 Site 1 Site 2 2 km 2 km 1970 TL 985 TL
2 Site 2 Site 3 20km | 20 km 1970 TL 985 TL
3 Site 2 Site 4 iin? 227km | 3500 TL | 1700 TL
4 | sites | site5 | 229 | 58km | 3500TL | 1700TL
5 Site 5 Site 2 }(3;? 135km | 1970 TL 985

6. Tartisma ve Oneriler

Yeni bir servis saglayict gibi tasarlanan transmisyon hatlarinda omurga
kurulurken servis saglayicinin kullanicilara verecegi hizmetler goz
oniinde bulundurularak planlama yapilmis, SDH (Synchronous Digital
Hierarchy) iizerinden veya DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing) tizerinden iletisim saglanmistir.
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Transmisyon  baglantilar1  planlandiktan  sonra, yonlendiricilere
bilgisayarlarin baglantilar1 yapilmistir. YOnlendiricilerin birbirleri ile
iletisiminin saglanmasi igin konfigiirasyonlar: tamamlanmustir. Oncelikli
olarak Site 1 lokasyonundaki yonlendirici i¢in MPLS ve diger
konfigiirasyonlar tamamlanmistir. Daha sonra sirasiyla Site-2, Site-3,
Site-4 ve Site 5 yonlendirici tizerindeki konfigiirasyonlarinda gerekli
komutlar eklenerek Pseudowire tiineli  (Tiinellerin genel ismidir)
olusturulmustur.

Noktadan noktaya almman devre hizmetinin aksine transmisyon
techizatlarinin iizerine ilave Ethernet kart1 gerektirmeden ag igerisinden
MPLS servisi sayesinde yalnizca yonlendirici iizerindeki portlardan
hizmet verilmesi saglanmigtir. Sonug¢ olarak; L2 Ethernet over MPLS
uygulamasi 5 farkli lokasyonda gergeklestirilerek, bilgisayarlarin ayni ag
icerisindeymis gibi davranmasini, giivenli, maliyet etkin bir ¢éziim
tiretilmesi  saglanmistir. Kullanict ve servis saglayict agisindan veri
giivenligi (IP adres mimarisi ve yonlendirme bilgileri) saglanmistir.
Ayrica kullanicr istedigi yonlendirme protokoliinii ve uygulamalar servis
saglayicidan bagimsiz olarak calistirabilmektedir. Burada diger servis
saglayicilarin disinda, yeni bagimsiz bir servis saglayici yaratilmis gibi
tasarim yapilmistir.

S6z konusu hizmeti almak isteyen igletmelerin karar vericilerine destek
olmasi agisindan bu hizmetin ikiden fazla noktalarda ve sehirlerarasinda
kullanilacag1 distiniilirse, ekonomik agidan maliyetin etkin oldugu
degerlendirilmektedir. Servis saglayicilarm noktadan noktaya ve sadece
bir noktaya vermis oldugu hizmeti, MPLS teknolojisi ile ger¢eklestirilen
bu 6rnek ¢alismada 1/3 fiyat azalmasi saglanmistir. Burada en onemli
nokta ise lokasyon sayisini da herhangi bir maliyet olmadan artirabilme
olanaginin olmasidir. MPLS ile kullanilan sistemlerde diger aglarin bu
tiinel igerisine erisiminin olmamasi giivenligi saglayarak, ag tizerinde bir
trafik olusturdugunda paket kayiplarinin en aza indirilerek MPLS
igerisinde QoS ile istenilen verinin iletimi 6nceliklendirilmistir.

Gelecek c¢alismalarda; servis saglayicinin  kullandigi yonlendiriciler
tizerinden agcilan tiinelleri MPLS uygulamasi i¢in otomatik olarak
tanimlatilabilir. Otomatik bulma o&zelligi ile tam onceliklendirmeli
tiineller olusturulabilir. Buda yonlendirici sayisi arttikca hata yapma
olasiligin1 azaltacaktir. Boylece aga eklenen her bir yonlendirici igin yeni
bir pseudowire tlinel tanmimlamadan Olgeklenebilirliginin artmasi
engellenmis olacaktir.

89



AIBU Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2018, Cilt:18, Yil: 18, Say: 1, 18: 79-91

Kaynaklar

Akar, Nail ve Toksoz, M. Altan (2011). “MPLS Automatic Bandwidth
Allocation Via Adaptive Hysteresis”. Computer Networks. Vol. 55
No.5: 1181-1196.

Altunbas, Basar, Karaarslan, Mustafa, H. ve Ozdemir, Halil Ozcan
(2015). “Yerel Pazarlarda Tiiketicilerin GSM Operatorlerini
Algilamalarin1 Belirlemeye Yonelik Bir Calisma”. Business &
Management Studies: An International Journal. Vol. 3 No.1 : 39-
55.

Aslan, 1.Y1lmaz (2007). Rekabet Hukuku. Ekin Kitabevi, Bursa.

Choi, Jin Seek (2016). “Design and Implementation of a Stateful PCE-
Based Unified Control and Management Framework for Carrier-
Grade MPLS-TP Networks”. Journal of Lightwave
Technology. Vol.34 No.3 : 836-844.

C6l, Muhterem ve Unver, Mustafa (2005). “Genisbant Erisimi ve Pazar1”.
Telekomiinikasyon ve Regiilasyon Dergisi, Vol. 1 No0.2 : 124-132.

Colkesen, Rifat ve Orencik, Biilent (2012). Bilgisayar Haberlesmesi ve
Ag Teknolojileri, Papatya istiY ayinlari, Istanbul.

Daugherty Brian ve Metz, Chris (2005). “Multiprotocol Label Switching
and IP, Partl: MPLS VPNs over IP Tunnels”. IEEE Internet
Computing, Vol. 9 No.3: 68-72.

Girao-Silva, Rita, Craveirinha, Jose, Climaco, Joao ve Captivo, M.
Eugenia (2015). “Multiobjective Routing In
Multiservice MPLS Networks With Traffic Splitting - A Network
Flow Approach”. Journal of Systems Science and Systems
Engineering. Vol.24 No.4 : 389-432.

[lkhan, Can (2009). Genis Bant Erisim Teknolojilerinde Yeni Nesil Ag
Servisleri ve Tiirkive Telekomiinikasyon Sektoriine Etkileri.
Bahgesehir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Yiiksek Lisans
Tezi.

Kocak, Cemal, Erturk, Ismail ve Ekiz, Hiiseyin (2011). “MPLS over
ATM and IP over ATM Methods for Multimedia Applications”.
Computer Standards & Interfaces. Vol.31 No.1 : 153-160.

Mayatiirk Akyol, Evrim (2011). Yetkinlige Dayalr Performans Yonetimi.
Ankara: Nobel Akademik Yaymeilik Ltd. Sti.

Meral Berceste, Ayse ve Bas, Mehmet (2013). “Tiirkiye’de Faaliyet

90



AIBU Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2018, Cilt: 18, Yil:18, Sayi: 1, 18: 79-91

Gosteren GSM  Operatdrlerinin - Hizmet Kalitesi Bakimindan
Karsilagtirilmast  ve  Uygulanan Rekabet Stratejileri”. Gazi
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi \ol.15
No.2 : 41-70.

Moon, Sungnam ve Kang, Namhi (2015). “Design and Implementation
for Construction Method of Management Network in MPLS-TP
Network™. The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting
and Communication (I11BC). Vol.15 No.3 : 59-65.

Ogul, Murat (2010). MPLS-TE-FRR ve Qos Kullanarak Veri fletim
Optimizasyonu. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Yiiksek
Lisans Tezi.

Ozek, Mahmut Esad. (2011). Elektronik Haberlesme Sektoriinde
Yogunlagsmalar (Birlik ve Devralmalar):Tiirkiye incelemesi.
Bilisim Uzmanlig1 Tezi. Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu.

Ozhan, Erhan (2014). “Tiirkiye i¢in Fiber Optik Kaos Senaryosu: Riskler
ve Coziim Onerileri” 7. Uluslararas: Bilgi Giivenligi ve Kriptoloji
Konferans, Istanbul, Tiirkiye 17-18 Ekim 2014.Vol.1 No.1 : 263-
268.

Sahinli, Mehmet Arif (2013). “Girisimlerde Bilisim Teknolojileri
Kullanimi: Tiirkiye”. Turkish Studies - International Periodical
For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic.
Vol.8/9 : 2323-2330.

Taskin, Cebrail (2012). Ag Teknolojileri ve Telekomiinikasyon Pusula
Yayincilik Istanbul.

Tutkun, Hakan Koray (2013). Telekomiinikasyon Sistemleri Sistem
Uzmani El Kitabi, Seckin Yayincilik Ankara.

https://www.btk.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/-Elektronik-Haberlesme
Sektorunde-Pazar-Analizleri. Tiirkiye Elektronik Haberlesme
Sektorii (2015). Ug Aylik Pazar Verileri Raporu. 26 Ekim 2017
tarihinde erisilmistir.

Tegekkiir:

Calismada yardimlarini esirgemeyen Milens Insaat Iletisim A.S. ve
Tiirk Telekomiinikasyon A.S.’ye tesekkiir ederiz.

91






