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ABSTRACT : Networking communications have
passed through three major eras and is now entering its
Sourth, Each of these periods was driven by a new generation
of computing hardware and applications, and each
dramatically expanded the uses of computing. We are now aft
the beginning of the next era: that of switched, dedicated,
high-speed networking.

On this paper, three evolutions are introduced in short,
and the concepts of the evolution that we are in are tried to be
examined with its general lines, ATM switching, virtual LANs
and routing which are known as the basic elements of the
switching revolution are investigated.

I-AGIN DORT EVRIiMi

1.LEVRIM: ANABILGISAYAR AGLARI
(1965-1975)

Biiyik merkezi makineler bilisimi etkiledigi
yillarda, bir seri 6zel ag mimarileri olustu. Bunlar
lireticinin terminalleri ile sistem arasinda, giivenli saglam
baglantilar sagladilar. Biitiin uygulamalar anabilgisayar
tizerinde ¢alistirildi ve agdan gegen verinin biiyiik bir
goguniugu metin (text) veriydi.

Anabilgisayar agindaki en dnemli elemanlar ileri-
u¢  (front-end) islemciler ve  kiime  (cluster)
denetleyicileriydi (Sekil-1). Terminal gruplar deneticilere
baglanirdl ve bu deneticiler ugtan-uca kablolarla (yerel
baglantilar i¢in) veya kiralik telefon hatlariyla (uzak
baglantilar i¢in) ileri-u¢ islemcilere baglaniyorlardi.
“Paylasimhi bant genisgligi” fikri telefon hattinin bant
genisliginin sirast ile denetleyicilerin vasitasi ile Sekil /.
Tipik bir anabilgisayar yapisi uzak baglantilar igin
kullanildi.  Bu donemde etkin olan anabilgisayar saticisi
IBM idi. Bu aglar bu dénemde o kadar giizel ¢alisti ki,
onlarin bazilari hala kismen degismemistir. CoZu ise,
koprii veya yonlendiricilerle baglanilan token-ring
aglarina dontistli veya biitintiyle degistirildi. LAN erisim
metodunun bant - genisligi ve esnekligi ile bilesik bir
karmasik yapiya sahip olan token-ring, ana bilgisayar
tabanli denetleyici/terminal agindaki gibi ayni performans
ozelliklerinin ¢ogunu saglar.

2.EVRIM: MINi BILGISAYAR AGLARI
(1975-1985)

Mini bilgisayarlar teknik olarak daha kullanisli ve
diistik maliyetli oldugundan ¢ogu isletme, muhendislik ve
is yeri uygulamalarini bu sistemlere kaydirdilar. Terminal
erisimi, mini Uzerindeki bir yuvaya eszamansiz
terminaller baglanilarak oldukca basit bir sekle koyuldu.
Hata onleyen ve genis alan hat paylasimmi saglayan
istatistiksel coklayicilar gelisti. Veri PBX’leri bircok
aglart merkezilestirdi. Boylece terminal kullanicilarina
bilgisayarlarini segme imkani ve pahal bilgisayar portlari
ile savagma imkan verilmis oldu (Sekil 2).

Ag ortaminda 6nemli bir degisiklik oldu: Bir agin
cesitli pargalari bir ¢ok satict tarafindan saglanmis olmast.
Bu durum siiratle ag teknolojisi degisim oranini arttird.
Bir ornek olarak pazara giren kiigiik tireticilerin sayisinin
artmasi gosterilebilir.

En biiyiik mini bilgisayar iireticisi DEC (Digital
Equipment Corporation), eszamansiz mini bilgisayar
aglari icinde ilk liderlerdendi. Varolan terminaller direk
olarak mini bilgisayarlara veya veri PBX’lerine
baglanmadan ziyade terminal sunucularma baglandi.
Terminal sunuculari 10 Mbps Ethernet Yerel Alan Ag:
(LAN) tizerinden mini bilgisayarlara baglanildi. Bu
mimaride terminal sunuculari Veri PBX ‘leri ile yer
degistirdi ve uzak kopriiler istatistiksel goklayicilaria yer
degistirdi.

Benzer bir evrimsel degisim IBM tarafindan
yapildi. Yerel kiime denetleyicilerini ana bilgisayara
baglayan ugtan-uga kablolar yerine token-ring yerel alan
aglari geldi.

3.EVRIM: PAYLASIMLI BANTGENISLIKLI
LAN’LAR (1985-1995)

IBM, DEC ve diger bir kag daha kii¢itk reticinin
terminal-tabanli LAN’lar1 bilgisayar aglar i¢in uygun
ortam olarak kurulmuslardi. Fakat kisisel bilgisayarlarin
patlamasiyla esash bir kayma gorilldi. Masa sti
bilgisayarlar  kuruluglarin  igerisinde  ¢ogaldi  ve
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kullanicilar; yazicilar ve dosya transferleri gibi fiziksel
kaynaklarini paylasma ihtiyact duydular. Bu ihtiyac
kargilamak igin, LAN tabanh ag igletim sistemleri ortaya
¢ikti. Bunlar kullanilan uygulamalari destekledi ve sabit
bir hiz, paylasimli  veritabani kullanan LAN tabanli
uygulamalarda gercek bir yenilik sagladi (Sekil 3).

Bu aglarin esast “paylasimli bant genisligi”
kavramidir. Bir ¢ok PC ve baska aygitlar sirasiyla bir
Ethernet bolimiine veva bir token-ring’e baglanildi. Daha
onceki PC’lerin ¢ok kisith iglem kapasiteleri olmasina, ve
ag isleminde simirli miktarda veri yogunlugu islemesine
karsin, bu iglem oldukga iyi calist1.

Bu aglarda iki esas problem vard:

1. Kalin kablolar hantal ve kurulmast pahaliydi,
baglantilar1 ve ses igin standart olan yildiz
topolojisine uymadi. Yildiz topolojisinde,
buktmli-¢ift kablolar her masadan kablolama
tablosuna ¢ekilir, genellikle bir veya daha
fazla tablo binanin katlarina yerlestirilir.

2. Kopriller (Bridges) Ethernet ve token-ring’i
baglamak igin kullanildi. Dogal olarak
kopriller  belirli  bir trafigi  (mesajlari)
istasyonlara dagitir. Bu, olduk¢a kiigiik
aglarda, trafik yogunlugunun yiizdesinin cok
az oldugu zamanlarda iyi ¢alisti. Fakat ¢ok
genis aglarda bazi aygitlarm aga asin yik
getirebilecek mesajlar gondermeye bagladigi
gbzlendi.

Akilli hub’lar kablolama problemini ¢dzdii; bunlar
Ethernet ve token-ring’i desteklediler. Her istasyon
varolan bitktimlii-¢ift kablolar1 kullanabildi. Burada da bir
¢ok istasyon bir bolimil veya bir token-ring’i paylasti
fakat kablolama daha fazla yonetilebilir oldu.

Yénlendirme, hem dosya sunucularinda hem de dis
birimlerde, agsiri trafik olan ikinci problemini ag
yoneticilerine LAN’larini bdlme imkani vererek ¢ozdii.
Mesajlar (broadcast) yonlendiricilerde durduruldu ve
kullanic1  trafigi LAN’lar arasinda kontrol edildi.
Yonlendiriciler bunu olduk¢a karmasik protokolleri
kullanarak yaptilar. ‘

4. EVRIM :ANAHTARLAMA (1995 - )

Masaiistii bilgisayarlardaki inanilmaz gelismeler
ag bilgiisleminde iglincli evrimi bitirdi. Bu makinalarin
gliciindeki hizli bilylime sonucunda islemci giiciide
artigindan ag bilgiisleminde su andaki evrime gegmede
bitytik bir etken olmustur. Ileri masatistii bilgisayarlar
Ethernet veya token-ring’in sagladig1 islemden daha fazla
islem yapabilmektedirler. Bu 6zellikle sunucular igin
gecerlidir, ¢linkti tim bilgiler uygulama sunucularina
gonderildiginden, bunlar fiilen daha fazla kullanicilara
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destek verdiginden daha fazla veri oranma gereksinim
duyarlar (Sekil 4).

Bu gelismis donamim giiciinden kullanicilar
faydalanir. Her endiistride ve her tip uygulamada, veri
metin yerine goriintii (resim) ile temsil edilmektedir.
Word Wide Web, dokiiman goriintiileme, tibbi radyoloji,
CAD, goriintilli egitim ve 6n baski editlemesi agin
derecede fazla bant genisligi isteyen uygulamalara bir kag
ornek olarak verilebilir. “Bisiklet” kelimesini transfer
etmek igin 8 bayt gonderilir. Bisiklet resmini transfer
etmek igin 80.000 bayt génderilir. Basit bir goriinti dizisi
transfer etmek igin 8.000.000 bayt génderilir.

Grafiksel islemin ekonomik faydalari asin
derecede fazladir. Bilgi sezgi ile daha ¢abuk anlasilir.
Kullanicilar uygulamayi 6grenmek icin daha az zaman
harcarlar ve bilgi ile ¢alismak i¢in daha fazla zaman kalr,
Kagit kullanimi son derece azalr, neredeyse hic
kullanilmaz.

t - Cahigma uzaktaki insanlarla paylasilabilir. Beceri,
organizasyon veya sanayi iginde transfer edilebilir.

Bunlardan bagka diisiiniilenler var olan ag i¢in asiri
ylikleme getirecektir. Bu durumda oldukga fazla kullanici
aga eklenmis olacaktir. istemci/sunucu uygulamalar1 bant
genisligi gereksinimini arttiracaktir. Kurumsal uygulama
sunuculart ve merkezi sunucu alanlar1 yerel calisma
gruplarinin disina daha fazla trafigi tasiyacaktir.

Acgikga goriiltiyor ki, bes yil once gelistirilen hub
ve yonlendirici teknikleri boylesine agir yiikle basedecek
bi¢gimde planlanmamistir. BaZlama paneli ile Ethernet
bélimlere veya ring’lere ayrilabilmektedir. Fakat bu
¢ozitm gercek yiiksek-bant genisligi olan uygulamalan
olgekliyemez ve bu ¢6ziimii ydnetmek de zordur.

En iyi ¢6ztim anahtarlamadir. Anahtarlanmis
aglarda her is istasyonu ve sunucunun aga adanmis kendi
baglantist vardir. Yani, 20 kullanici, 10 Mbps Ethernet
boliimiini paylasacagina, 200 Mbps islem yapma imkani
saglanir.  Ayrica, anahtar  yiiksek-hizh  ‘sunucu
baglantilarini desteklerse; 100BaseT, ATM ve FDDI gibi;
veri; agdaki is istasyonlarina daha hizli tagmabilir.

II-ANAHTARLAMA DEVRIMININ TEMEL
ELEMANLARI

ATM ANAHTARLAMA

Son giinlerde en ©nemli standart Eszamansiz
Aktarim Kipi’dir. (ATM) Eszamansiz Aktanm Kipi -
Asynchronous Transfer Mode (ATM), gelecegin aglan
icin standart anahtarlama mekanizmasi olarak genis
olgiide kabul gormektedir. ATM genel genis alan
aglarinda oldugu gibi yerel ve genel genis alan ag iiriinleri
icinde ¢ok hizli bir sekilde yayilmaktadir.
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Tablo 1. Agwn 4 evrimi

1.Evrim 2.Evrim 3.Evrim 4. Evrim

1965 — 1975 1975 - 1985 1985 - 1995 1995 -
Odak Anagatl Mini dosya Sunucu Ag
Sunucu tipi Anacatt Mini sunucu Dosya sunucusu Dosya sunucusu,

Uygulama sunucusu
Kaynak tipleri Anagati Anagat Gortntll sunucusu, Herhangibiri
PBX, Anagcati

Kaynak adedi Cok kiigiik kiigtk orta biiyiik
Mimari ozel ozel standart standart
Ug aygitlar dump synch dump synch PC, is istasyonu PC, is istasyonu, goklu

terminal terminal . ortam
LAN/WAN farki | orta yiiksek yiiksek az
Bant genisligi az az yliksek oldukga ytiksek
miktari » '
Bant genisligi tipi | paylasimh adanmis paylasimli adanmig
En iyi kullanim Metin veri metin veri program ve veri herhangi bir bilgi
bigimi : dosyalari (metin,dosya)
Anahtar ag FEP, stat mux, veri akilli hub, LAN anahtari,
teknolojileri denetleyici pbx y6nlendirici ATM anahtari,

Yonlendirici sunucusu

ATM kiigik sabit uzunfuklu hiicreler kullanr.
Clinki bu hiicreler degisken -uzunluklu paketlere nazaran
gegis siiresini (Latency) daha az siirede tutarlar. ATM veri
patlama (Bursty) bilgisini; LAN paketleri gibi ve sabit bit
oran bilgisini; ses gibi birlestirebilir. ATM anahtarlama
donanimda yiriitiildiigiinden ve anahtarlart.  kendi
aralarinda birbirleriyle baglantili oldugundan, bu giiniin
bilyilk ag desteginden daha fazlasini uygulamalara
saglayabilecek = giigtedjir.  Sorun  ATM’e  gegilip
gecilmeyecegi meselesi degildir, mesele ne kadar ¢abuk
gecilecegidir. Ergeg, her masaya yiiksek - hizlh ATM
baglantilart saglanacaktir. Fakat bu islem yakin bir
gelecege yayilacaktir. ATM arayliz kartlart Ethernet
arayliz kartlarina nazaran daha pahalidir. ATM anahtar
mimarisi hala gelismektedir. ATM ile direk olarak bir
kampusteki biitlin bilgisayarlar1 baglama, ATM’i fiilen
destekleyen o andaki anahtarlar i¢in ¢ok yiiksek oranda
bir baglanti saglayacaktir. Yitksek veri oranlarinda ATM’i
calistirmak isteyen ¢ogu. kullanicilar fiber optik veya
kategori 5 UTP kablolarini désemek  zorunda
kalacaklardir. Gelecek bir kag yil iginde ¢ogu kurumlar
ATM’i dnemli dlgtide kullanacaklardir. Fakat daha ¢ok
Ozel bant genisligi gereken ¢alisma gruplar1 ve omurgalar
icin. o

LAN ANAHTARLAMA

LAN anahtarlama ag endistrisinin en hizh gelisen
pargasidir. Sebebi sudur: Fiyatlar hizla diismektedir,
1993°de her anahtarlanan Ethernet port’u i¢in fiyat 1500 -
2500$ iken bugiin her anahtarlanan port i¢in 5008 dir.
Yénlendiricilerden farkh olarak, LAN anahtarlari veriyi

yazihmdan ziyade donanim ile tasirlar. Bundan dolay:
anahtarlar ¢ok hizlidir ve diisiik maliyetle daha fazla islem
yaparlar. Cogu LAN anahtarlar1 digitk hizh teknolojileri
(Ethernet ve token ring gibi) ve yiiksek hizli teknolojileri
(100BaseT, FDDI, ATM gibi) desteklerler. Cesitli LAN
teknolojilerini  destekleyen anahtarlamanin  yetenegi
bityilk bir altyapr degisimi yapmaksizin ag islemini
arttirir.  Anahtarlanan agin imkanlarindan yararlanmak
isteyen  kullanicilar ~ bugiin  -masaiisti =~ ATM’e
atlamamahdirlar. Cogu uygulamalar, belirli aygitlan
Ethernet ve token-ring baglantilarina adayarak ve bu
aygitlart  100BaseT, FDDI ve ATM sunucularina
anahtarlayarak iglemde biiyiik artis goriirler. Yani, iki
cesit anahtarlama gereklidir. Birinci tip Ethernet, token-
ring ve FDDI arayiizleriyle sunuculari ve is istasyonlarm
baglayan LAN anahtarlamadir. Her aygit kendi adanilmis
baglantiya sahiptir. Ayn1 LAN anahtarina baglanilan iki
aygit arasindaki baglantilar (6rnegin, bir is istasyonu ve
bir yerel dosya sunucusu) yerel olarak ¢ok yiiksek oranda
isleyecektir. Anahtarlamanin ikinci tipi, sirasi ile, bu
anahtarlari ATM anahtarlara baglar. Bu yapilan sey multi-
gigabit omurga dokusudur. Ve ATM LAN benzetimi
kullanilarak, ATM anahtarina baglanilan bir sunucu farkh
LAN  anahtarlarma  baglanilan i  istasyonlarim
destekleyebilir.

Boylece ATM anahtar omurgasi ¢esitli bigimlerde
iyilestirilmektedir. Yerel olarak anahtarlanan baglantilar
(LAN anahtari icinde) ATM hiicrelerine
doniigtiiritlemezler. Bunun yerine, veri dogal paket

formunda kalir, boylece gecikme (latency) azalmis olur.

Yerel anahtarlama ATM omurgasmin yikiini azaltiwr.
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LAN anahtarlar istatistiksel ¢oklayici etkisi saglar, ATM
anahtar dokusuna girisi kolaylastirir; bunlar ise omurga
agl islemlerini iyilestirir. Esas erisim elemani olarak LAN

" anahtarlamanin bilesimi ve cekirdek doku olarak ATM
anahtarlama giiglii bir yeni diislinceyi gésterir. Sonuc
olarak bu mimarinin yonetimi kolaydir ve akilli hub’lar ve
yonlendiricilerin olusturdugu 6nceki modelden daha fazla
performans saglar.

SANAL LAN’LAR

LAN anahtar/ATM anahtart agmnin  birlikte
kullanilmasindan olusan teknige “sanal LAN’lar” veya
kisaca VLAN’lar denir. VLAN’lar hakkinda iki sey
dustiniilebilir.  VLAN ' fizikselden ziyade mantiksal
kullanictlarin  bir koleksiyonudur. Yénlendirici tabanli
agda kullanicilar ag icindeki fiziksel yerlesimleri ile
tanimlanirlar. Bu ag katmani adresinde anlatilir, s6yleki;
verinin hangi fiziksel boliime veya ringe gidecegini
yOnlendirici soyler. Fiziksel LAN’daki kullanicilar bu
sebepten bir binada veya bu binanin bir bélimiinde
olmalidir. Sanal LAN’da kat, bina hatta sehir ile
sinirlanmasina gerek yoktur. Sanal LAN bir broadcast
domain’dir. Bir hub {izerinde oldugu gibi sanal LAN
igerisindeki tiim cihazlar sanal LAN igerisinde olusan tiim
broadcast’lart goriirler. Hub ve yonlendirici igeren bir
agda paketler hub icerisinde tekrarlanir, hub’lar arasinda
ise yonlendirilir. Sanal aglar igeren anahtarlamali bir
agda ise paketler sanal ag icerisinde anahtarlanir, sanal
aglar arasinda ise yonlendirilir. ikinci katman (MAC -
Katmani)  broadcast yapan protokoller bir grubun tiim
dyeleri  tarafindan  goriilebilecekti. ~ Bu  grup,
ybnlendirici‘hub aginda bir bélime veya ringe bagh is
istasyonlaridir.  Anahtarlamali agda bu grup sanal
"LAN’dir. VLAN’lar asin broadcast problemi olmaksizin
insa edilebilen ¢ok biiylik anahtarh aglardir.

YONLENDIRME

Anahtarli aglarda yénlendirmeye hala gerek
duyulur, fakat rolii baskadir. Bir binada veya kampusta
veriyi tasimak i¢in yonlendiricilere artik gerek yoktur.
Anahtarlama sistemi bu fonksiyonu daha yiiksek oranda
“ve Ustelik daha az maliyetle saglar. Yonlendirme su anda
VLAN’lan birbirine baglamaktadir. VLAN bir broadcast
domaindir, ve broadcast domain’ler birbirleri ile
yonlendirme sayesinde baglanirlar. Anahtarhi bir agda
yOnlendirme fonksiyonu cesitli mertebelerde saglanabilir.
Yénlendirme sunuculart LAN- anahtarlari i¢inde olabilir.
Boylece ag igindeki ekipmanlarin sayisi azalir ve ag
yonetimi daha basitlesir. EZer modiiler yonlendirme
sunuculart kullanilirsa yoénlendirme gilictiniin kademesi
(ve maliyeti) 6zel uygulamanm ihtiyaglarina gore
diizenlenilebilir. LAN anahtarlarin icine monte edilen
ybnlendirme sunuculari, dzel uygulamalarin ihtiyacina
bagimli olarak ya dagitilmistir yada merkezilestirilmistir.
ATM anahtarlarina baglanilan yoénlendirme sunuculari,
yonetimi ve Ureticiler arasi karmasay: minimize ederler.
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Fakat dogal olarak mimari bir problem vardir.
Yonlendirmek tzere ATM anahtar, hiicreleri tekrar paket
haline getirmelidir ve sonra paket tabanli yonlendirme
yapmalidir. ATM anahtar {reticilerinin  ¢ogu hiicre
anahtarlama  lizerine  yogunlasmistir. Daha  once
hub/anahtar ~ agindaki omurgada bulunan  aym
yonlendiriciler tekrar diizenlenebilirler. Ethernet, token
ring veya FDDI portlart olan yonlendiriciler LAN
anahtarlar tizerindeki portlara baglanabilirler. VLAN’lar
arasinda yonlendirme ise LAN anahtar/ATM anahtari
baglanarak olur. Veya yonlendirici tizerindeki ATM portu
bircok mantiksal kanallari destekleyebilir ve her biri
ATM Emulated LAN’a baglanabilir. Ugtincii segenek,
ayni sonucu verecek sekilde FDDI veya 100BaseT
lizerinde isleyen ana bir protokol kullanmaktir.

111 -SONUC

Ag lizerinden iletisim ii¢ biiyilk evrimden gegerek
bugiin  dordiinciisiine  girmis  bulunmaktadir.  Bu
donemlerin her biri,. bilisim uygulamalari ve donanmmin
yeni bir drtnt tarafindan yénlendirilmis ve her biri
bilisimin kullanimina carpier bir sekilde acilmistir. Simdi
ise biz gelecek ¢agin bagindayiz. Bu da anahtarl,
adanmis, yliksek-hizli aglardir.

Bilgisayar aglarinda anahtarlama kullaniminin
artmasi ile birlikte “sanal aglar” giindeme gelmistir.
Anahtarlar basit islemler kullanarak yiiksek performans
seviyelerine ulasirlar. Yonlendiricilerden ¢ok kopriilere
benzerler. Bir anahtar ikinci katman (MAC) hedef/kaynak
adreslerini kullanarak anahtarlama islemini gergeklestirir.
Bu da yonlendirme igleminden ¢ok daha kolaydir. Hub ve
y6nlendirici igeren bir agda paketler hub igerisinde
tekrarlanir, hublar arasinda ise yonlendirilir. Sanal aglar
iceren anahtarlamali bir agda ise paketler sanal ag
icerisinde  anahtarlanir, sanal aglar arasinda ise
yonlendirilir. Iyi bir sanal ag ¢6zimi tim bir binayi,
kampusu veya sehiri kapsayabilir. Boylece yonlendirme
ihtiyaci diiserken veri ¢ok daha hizli iletilebilir.
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