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OZET

Bugiln, dinya {izerinde kurulu tim yerel alan
a1 (LAN) uygulamalanimin %85'inden fazlasim
Ethernet teknolojisi olughmrmaktedir. [EEE tarafindan
1995 yilinda kabul edilen Fast Ethernet (100Base-T).
Ethernet standardmn iletim mzim 10 Mb/s’tan 100
Mb/s’a qikermasimn yamsira ¢ift yonli iletim ve
otogbriisme gibi yeni dzellikleri gindeme getirmistir.
Fast Ethernet’in ortaya gikmasmmn ardmndan, Intranet
tabanli isletimlerin masailstd islem gliciing dramatik
bigimde arttirmas: ve dzellikle agia bagh kullameilann
gecikmelere karst son derece duyarli uygulamalarla
ilgili talepleri, gigabit bandgenisligine sahip Uglincd
nesil Ethemet LAN (Gigabit Ethernet) ¢aligmalarmun
yofunlagmasina neden olmustur. y

Bu galigmada amacimiz, Gigebit Ethernet’in
ozelliklerini yorumlamak, asenkron transfer modu
(ATM) teknolojisine gdre avamajh ve dezavamajls
yonlerini belirleyip uygulama Smekleri sunmaktir. Bu
amagla, Gigabit Ethernet’e duyulan ihtiyacm nedenleri
ve standardm geligim sfireci Ozetlenmis, Gigabit
Ethernet mimarisi ve katmanlan incelenmis,
performans; hakinda bilgi verilmis, ATM ile (igabit
Ethemet teknolojileri kermlagtnilomg, olasi Gigebit
Ethernet uygulamalartyla ilgili Smekler verilmigtir.

"Anahtar Kelimseler: LAN, Gigabit Haberlesme.
Ethernet

1. GiRiS

Modemn kuruluglar, karmagik ve kritik 8neme
sahip ¢esitli masalistl uygulamalarma baflant:
saglamada  yerel alan  aBlarmdan  (LAN)
yararlanmaktadir. Mevout LAN teknolojileri arasinda
Fast Ethernet (100Base-T) en ¢ok tercih edilen
segenektir., Genig kabul gdrmfly 10Base-T Ethernet
standard: Gzerine kurulan Fast Ethernet teknolojisi
iletim bandgenisligini 10 kat arttrmisur. Ancak
sunucularda ve masafistl) bilgisayarlarda 100 Base-T
baglanmminn  gofalmasiyla, omurga ve sunucu
seviyelerinde daba da yliksek nzh bir ag teknolojisine
ihtiyag duyulmaya baglanmistir. Diger tarafian. optik
fiberler yardimiyla uzun mesafelerde  gigabit

mertebesindeki iletim mzZlarmm ¢ok dlslk haw

orenlaniyla saglanmasi, arastumacilara gigabit aglann

tasanminn  teknolojik agidan milmkitn  oldufunu
ghstermistir.

Tiim bu geligmeler ve aylarca sfiren
uygnianabilirlik  ¢abgmalanndan  sonra Temmuz
1996°da IEEE 8023 galhgma grubu binyesinde
IEEE 802.3z sltgrubu kurulmugtur. Bu grubun amaci
bir Gigabit Ethernet standardi olugturmakt. 1997
yilinda yaymlanan standard taslad fizerindeki son
teknik caligmalarm ardndan Gigabit Ethernet
Standard; 1998"de kabul edilmigtir {1].

Gigabit Ethernet. daha yliksek performans
seviyelerine kolay ve dofrudan gegis saplamas, yeni
uygulamalar: ve veri tiplerini destekleme yetenefii,
dishk maliveti ve af tesanm esneklifi apsmdan
yiksek hizli ag segimindeki anahtar azelliklere sahip
bir teknolojidir.

3. GIGABIT ETHERNET MiMARisi,
KATMANLARI VE PERFORMANSI

Gigabit Ethernet, IEEE 802.3 ailesinin teme!
gergeve formatmi kullanir. Tam gift yonld iletisim
i¢in, IEEE 802.3x sartnamelerindeki tammlamalara
uyar. Agint yiklenmeleri dnlemek igin Etherntet’in
standard akig kontrol metodlarina sahiptir. Yan ¢ift
yonlit modda galigirken ayni temel CSMA/CD erigim
metodunu kullanir, Bu dzellikler, Gigabit Ethernet’in
10Base-T ve 100Base-T teknolojileriyle uyumlu
calismasina, ~yani  agmn *kademelendirilebilmesine
imkan tarr [1.2].
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Sekil 1. Gigabit Ethernet Katmanlan

Gigabit Ethernes standardimin katmanh yapisi
Sekil 1°de gosterilmigtir.

»~ 137



2.1. FIZIKSEL KATMAN

Gigabit Ethernet fiziksel katmani, Ethernet ve
Fiber Kanal teknolojilerini kullamir. D8rt fiziksel
ortam tipi meveuttur,  1000Base-X  ailesini
IEEE 802.3z grubu, 1000Base-T'yi ise IEEE 802.3ab

grubu standard hale getirmistir.
2.1.1. 1000BASE-X

1600Base-X standardi, Fiber Kanal fiziksel
katmamm  temel abr. Isistasyonlarni,  stper

bilgisayarlar1 ve gevre birimleri birbirine baglayan
Fiber Kanal dbrt ketmanh bir yapiya sahiptir, FC-0
(arabagdasim ve ortam) ve FC-l (kodlama/kod
¢Ozme) katmanlarn Gigabit Ethernet tarafindan
kultaniimaktadr, Bu dwrum, Gigabit Ethernet
standardmnin geligim siirecini kisaltmistir. 1000Base-X
standardinda i ortam tipi mevcuttur. 1000Base-SX,
¢ok modin fiber (MMF) kullanimima dayanir. 850nm
lazerlerle, 50 ym MMF'de 550 metre, 62.5 pm
MMF'de 300 metre uzakhia erisilebilir.
1000Base-L.X, 1300 nm dalga boylu lazerlerin
yanisite MMF ve tek modlu fiber (SMF) kullamr.
50 pm ve 62.5 pum MMF kablolarla 550 metreye,
9 um SMF kablolarla 5000 metreye veri iletilebilir,
1000Base-LX ile bina ve kampus omurga afilarinin
kurnhwnu, 1000Base-SX ile yatay kablolama ve
omurgaya baglamm amaglannmstr. Her ki standard
da 8B/10B kodlama teknigini kullanir. 1000Base-CX.
150 Q ekranlanmis dengeli bakir kablo kullafur,
Maksimum 25 metre uzaklifindaki baglantular igin
¢cabuk ve ucuz bir ger¢eklemedir, Tablo I'de
1000Base-X standardinda kullamilan kablo tipleri ve
erigilen uzakliklar gosterilmistir [1,2].

Tablo 1. 1600Base-X’te Kullamlan Kable Tipleri

ve Uzakhklar
Kablo | Kablo Lazer |Standar | Uzakhk
Tipi Cam | Dalgaboyu d

MMF 50 um 850 nm 8X 550 m
MMF | 62.5 pm 850mm| SX 300 m
SMF 9 um 1300 nm LX 5000 m
MMF 50 um 1300 nm LX 550 m
MMF | 62.5 um 1300 nm LX 550 m
Bakir CX 25m
2.1.2. 1060Base-T

Bakir UTP kablolar, diinya ¢apmdaki meveut
kablo kurnlumunun en bilyitk kismim olugturmaktadir.
Aynica, yiksek mzh LAN'larda en ¢ok kullamlan
fiziksel ortam da Kategori 5 UTP kablodur, Hem bu
durum, hem de bakir kablolarin fiber optiklerden daha
ucuz olmasi 1000Base-T standardinm  ortaya
-gtkmasma neden olmustur. Bu standard dort ¢ift
Kategori 5 UTP kablo fizerinden 100 metre mesafeye
1000 Mb/s veri iletimini gergeklestirebilmektedir.

I0GOBASE-T igin tam gift yonli iletim
taslaffy hazwrlanmigtir. Sekil 2°de gtrilldgh gibi dért
¢ift kablo fizerinden ¢ift y8nltt 1000 Mb/s'lik iletim.

her ¢ift Gizerinden 250 Mb/s veri aki ile saglanmgtir.
Cift yonlt iletim sistemi, her iki ug noktasmdan
isaretleri alip gbnderebilmek igin ikiger alier ve ikiger
verici gerektirmektedir, 1000Base-T altcr-vericilerinde
ekolari bastirmak igin denklegtiriciler bulunur,

Sekil 2. Dort Kablo Cifti Uzerinden 1000 Mb/s Cift
Yol Veri Netimi

1000Base-T'de bes seviyeli darbe genlik
modillasyonu kullamlmaktedir. Gonderilen semboller,
dizi kanstirma yBntemi kullamlarak randomize
edilirler [3).

2.2. MAC KATMANI

Gigabit Ethernet Ortam Erisim Denetimi
(MAC) katmam, yan ¢ift yonlii modds caligwken
Ethemnet'in  temel CSMA/CD  protokolimiin
gelistirilmig seklini kullanir. B8ylece, verici istasyon
bir ¢arpiyma algilamadan dnce minimum boyutlu
Ethemet paketlerinin iletimi tamamlamass olasilifh
dnlenmis olur, Geligtirilmiy metodda, paket wzunlugu
64 bayttan 512 bayta gikarilmugtir. 512 bayttan daha
kiigilk paketlere tagiyici ekleme (carrier extension)
istemi uygulanir. llave sembeller, alictda hata kontrolii
yapimadan 6nece silinir. Sekil 3°te tagiyicr eklenmis
Ethernet ¢ergeve formats verilmigtir,
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Sekil 3. Tasryie: Eklenmig Ethernet Cergevesi

Tagryies ekleme iglemi, ¢ok sayida kitglk
paketin iletiimesi sirasmda performans: dnemli dlgde
distrdr. Bu durumu Snlemek igin, CSMA/CD
glgoritmasing  paket patlamast ({packet bursting)
kavrami eklenmigtir. Paket patlamasinda, itk paket
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gerekiyorsa tagiyier eklemesi yapilarak iletildikten
sonra, difer paketler birbirlerinin ardindan paketler
aras: bogluk (IPG) minimum olacak sekilde 1500
baytlik patlama siiresi sona erene kadar gdnderilirler,
Boylece mevewt bandgenisliinin  ekin  bigimde
kullamilmas1  saglandiindan  performans  onemli
Olghide artar. Paket patlamasi kavrami Sekil 4'te
gOsterilmigtir [2).
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Sekil 4. Paket Patlamasy

2.3. GIGABIT ORTAMDAN BAGIMSIZ
ARABAGDASIM (GMII)

MAC katmam ile fiziksel katman arasinda
yer alan GMII, farkli fiziksel ortamlarm aym MAC
denetleyicisiyle beraber kullamlmasma imkan tanir,
Fast Ethernet*teki MII'nm geligtirilmis bir versiyonu
olup 10, 100 ve 1000Mb/s veri hizlarm destekler.
lletilen ve alman veriler igin 8 bitlik farkl veri yollan
Gnerdiginden yan ¢ift y8nlt igletimin yamsira tam ¢ift
yBnlfl igletimi de destekler. Tagiyictnin ve garpismanin
olup olmadifim belirten ortam stat®i isaretlerini temin
eder [2].

GMIL, itg altkatmana aynlir;

PCS- Fiziksel Kodlama Altkatmam Fiber
Kanal’'m 8B/I0B kodlama teknisini kullamr. Bu
kodlama tekniginde, 8 bitlik sembol gruplan 10 bitlik
kod gruplaryla temsil edilirler. 10 bitlik kod gruplan
veri sembollerinin yamisira baz kontrol sembolleri
igin de knllamlir. Tagtyic: sezme ve garpigma algtlama
isaretleri bu altkatman tarafindan tiretilir. A3 hizm:
(10, 100 veya 1000 Mb/s) ve ¢aliyma modunu (yan
cift ybnlil ya da tam ift yonla) belirlemek igin, ag
arabafdagim kartlarinin (NICs) ag ile haberlestii
otogbriisme islemini de PCS ybnetir [2].

PMA- Fiziksel Ortam Baghhf. kod
gruplarm  jletim ortamma uygun  isaretlere
donfigtiriirken ortamdan alman bitleri de kod
gruplanma gevirir [2].

PMD- Fizikse]l Ortama Ba@ili Altkatman.
farklr ortam gesitleri igin kullanilan fizikse! katman
isaretlegmesini tamimlar. PMD’nin bir pargas: olan
Ortama Bagl Arabafdagim (MDI), gergek fiziksel
katman arabagdagimidir. Bu katman, fiziksel baglanu
elemanlari da tammlar [2].

2.4. PERFORMANS

Degigik paket uzaumluklarinda, ¢ok port'lu bir
Gigabit Ethernet anahtarin tek port performansiyla
ilgili sonuglar Tablo 2'de verilmisti. Paket
uzunlufuna bagh olarak ¢ikis verimi (throughput),

81274 paket/saniye ile 1488000 paket/saniye arasinda
degismektedir.

Sonuglar, %100 verimin pratik olarak
saglandifim1  gostermektedir. Omegin, 64 bant
uzunlugundaki paketlerde gikig verimi,
1488000 paketin  {zerindedir. Cergeveler arasi
boslugun 12 bayt ve Ontakmm (preamble) 8 bayt
oldugu hesaba katilirsa;

1488095 pps X (64 + 12 + 8 bayt) x 8 bit = 1x10° bps

Gigabit Ethemnet baglantisiin 1Gb/s'hk hiza eristigi
gorliltir. Benzer bir hesaplamayla, 1518 baythk
maksimum uzunluga sahip paketlerle verimin %99 un

fizerinde oldugu goritlir [1].
Tablo 2. Gigabit Ethernet Performans:
Paket Cikis Verimi Verim
Uzunlugu (bayt) | (pps) | (600 bps) | (%)
64 1488095 | 1000000 100
128 844594 959999 100
256 4328098 599959 100
512 234962 | 999598 100
768 158629 | 999957 100
1024 119731 999993 100
1280 96153 999991 100
1518 81274 | 959995 100

3. GIGABIT ETHERNET’IN ATM iLE
KARSILASTIRILMASI

Asenkron Transfer Modu (ATM), ag
fizerinden kiighk, sabit uzunluklu hitcreler kullanarak
ses. gorlintdl, ¢ofulortam ve veri haberlegmesi gibi
cesitli uygulamalara yitksek hizlt iletim imkam
tanimaktadir. ATM, baglangigta Fast Ethernet
bandgenigliginin 1.5 kati olan 155 Mb/s’hk bir
bandgeniglifine sahipti. Bugiin, 622 Mb/s (OC-1) hnizh
uygulamalar da mevcuttur. LAN'larm  yamswa
WAN'larda da ATM'e y8nelik talep devam
emmektedir [4].

Gigabit Ethernet driinlerinin ortaya ¢ikmasi
iki teknoloji arasinda rekabetin domasmna neden
olacaktir. Su anda, kurnju igistasyonlarinin ve kisisel
bilgisayarlarin billyllk gogunlogunun bu yiksek hizh
aplan dogrudan kullanabilecek kapasiteye sahip
olmamasi. rekabetin omurga afmda, anahtarlarla
sunucular arasindaki a3 baglantilarinda yasanacagim
gostermektedir,

ATM ftaraftarlari, LAN Benzetimi (LANE) ve
IPOA yoluyla Ethernet aglarinm benzetimi igin
¢altsirken Ethernet/IP taraftarlan RSVP ile ATM
islevselligi saplamaya ¢aligmaktadir, Dolayistyla. bu
iki teknoloji birbirine yakinlagmaya baglamistur.

Gegmiste. gdrimtd iletiminin ¢oZul ortam igin
6zel olarak tasarlanmig degisik bir af teknolojisi
gerektirecefi dislinOliyordu. Ancak bugiin Gigabit
Ethernet fizerinden g6rintd ve ¢ofulortam trafiginin
fletimi bazi peligmeler sayesinde mmkiin hale
gelmistir. Bu gelismeler;
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* Fast Ethernet ve Gigabit Ethernet'in sagladif
bandgenisligi artig1

e RSVP gibi bandgenisligi tahsisine imkan taniyan
yeni protokollerin geligtirilmesi

* 802.1Q ve 802.1p gibi sanal LAN (VLAN)
kurulumu ve agdaki paketlere Bneelik bilgisi
safilayan yeni standardlarin ortaya ¢ikmasi

e MPEG-2 gibi gelistirilmis g6rinth sikistirma
tekniklerinio yaygin kullanmudir [1).

Bu geligmelere rafgmen, gorinti  ve
¢ofulortam uygulamalan ig¢in ATM daha uygundur:
clink@t ATM'in hizmet kalitesi (QoS) ve sabit bit iz
(CBR) gibi servisleri bu tip uygulamalar i¢in daha
iyidir. RSVP'nin ise baz simrlamalari mevcuttur.
Ayrica ATM de dagitrmdaki maksimum gecikme gibi
QoS parametrelerinin belirlenmesi mimkandfr [1.5].

Gigabit Ethernet'in en bitylk avantaji mevcut
aglarin  Gigabit Ethemet'e terfisinin  sancisiz
olmasidir; ¢link{i Ethemet’te ¢aligan tim uygulamalar
Gigabit Ethemet'te de ¢alisacaktir, Ancak ATM'de
durum bayle degildir. Mevcut uygulamalann ATM'de
kosturulmas1 uygulama katman: ile ATM katmam
arasinda bir miktar ¢evrim gerektirmektedir. Ag yapis:
ve elemaniann degisiminio getirecefi mah yik de gdz
ardh edilmemelidir [5, 6].

Yeni af kurulumundz da, Bthemet in daha
basit yapist ve talebin daha fazla olmas: nedeniyle
anahtarlamali  Gigabit Ethernet baglantilarinmn
622Mb/s ATM arabagdasimindan daha ucuz olmasi
beklenebilir. Gigabit Ethernet tekrarlayici
arabapdagimlarmin maliveti de 622 Mb/s ATM
baglantilanndan belirgin bigimde daha diisiik olacakur

(.

Uzun vadeli ¢Bzlim olarak en uygunu ATM
ile Gigabit Ethernet’in beraber kullamimasidir. Byle
bir ortak ¢aliyma hem kullanmiciy: segeneklerden biri
lizerinde karar verme zorunlulngundan kurtaracak hem
de her iki teknolojinin avantajlarini bir biltiin halinde
suman yerel alan af1 olugturacaknr. Gigabit Ethemet
ile daha ylksek bit hizina ulagihrken, ATM ile video
konferans ve goklu ortam erisimi gibi gergek zamank
asenkron uygulamalar gergeklegtirilecektir [5.7],

4. UYYGULAMALAR

Gigabit Ethemnet'in, yonlendiriciler.
anahtarlar, tekrarlayicilar ve sunucular arasinda daha
yliksek bandgenislifiine ihtiyag duyan kampiisterde ve
binalarda  omurga  afs olarak  yayilmas
beklenmektedir. Sunucularin, sunucu topluluklarmin
ve Fast Ethemmet anahtarlarimn  birbirlerine
baglanmasinin yamsuyg tibbi gbrintleme ve CAD
gibi uygulamalar i¢in igistasyonlan arasindaki
baglantilarda da Gigabit Fthemet kullanilabilir.
Baslangigia Gigabit Ethernet'in masailstil
bilgisayarlara genis ¢apta yaythmi beklenmemektedir.
Muhteme! uygulamalarin hepsinde ag isletim sisterm
(NOS} ve masafistil bilgisayarlardaki NIC stiriteitleri
degisime ugramayacaknr [1.6].
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Birgok af merkezi dosya ve isletim
sunucufarina sahiptir. Dolaystyla, bir sunucu gok
savida Kullamciya hizmet vermektedir. Bu nedenle
sunucu, ylksek bandgeniglifine ihtivag duyar.
Sekil 8°te goriildogi gibi sunucularla anahtarlar aras)
baglantilarda  Gigabit Ethernet’in  kuflaniimasi
sunuculara yitksek izl erisim saflayacaktir [1].
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Sekil 5, Sunocy - Anahtar Bafilantis

Bir bagka Gigabit Ethernet uygulamasi, Fast
Ethernet anahtarlarnin  Gigabit Ethernet hatlartyla
birbirine baglanmasidir ($ekil 6) [1].

%g

Sekil 6. Anahtar — Anahtar BaBlantisi

Fast Ethernet omurga anahtart biinyesinde,
cok sayida 10/100 Mb/s anahtan toplarur. Bu omurga
anahtari, Sekil 7°de gorildogt gibi, Gigabit Ethernet
arabaBdagimlarina sahip yonlendiricilerin ve hub’larin
yamsia ¢ok sayida 100/1000 Mb/s anahtan
destekleyen bir Gigabit Ethernet anahtarina
dontstirilebilir. Bu durum, yliksek bandgenigligi
gerektiren uygulamalar igin ¢ikig verimini belirgin
bigimde arttiracaktir [1].

Fiber Dagmtimh Veri Arabirimi (FDDI),
125 Mb s izinda galigan yaygin bir kampfls omurga
a1 teknolojisidir. Sekil 8'de, FDDI toplayicilarm veya
yonlendiricilerin bir Gigabit Ethernet anahtan ya da

tekrarlayicisy  ile  degistirilmesi yoluyla FDDI
omurgasmin  Gigabit Ethernet  omurgasina

dondigtirilimesi gbsterilmigtir [1,4).
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Sekil 7. Omurga Anahtarmda Gigabit Ethernet
Uygulamag;
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Sekil 8, FDDI Omurgasimn Gigabit Ethernet
Omurgasma Dinfigtrilmesi

Isistasyontarmm glicd sriiken. koNamenar
deha yitksek bantgeniglikli ag baglantilanna ihtiyag
duymaktadir. Gigabit Ethernet, bu tip baglantilar igin
ideal bir segenektir (Sekil 9) [1].

Gigakit Ethemnst Anabtern
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$Sckil 9, Yiksek Performansh igistasyonlarinm
Birbirlerine Baflanmast

==

5. SONUC

Gigabit Ethernet, 1600 Mb/s iletim hizina
sahip Delinell nesil Ethernet teknolojisidir. Mevewt
Ethemnet standardlan ile ayms CSMA/CD protokolfin,
gergeve formatim ve cergeve boyutlarm: kullandig
icin tamamen uyumludur. Bu durum. kullantcilarn
bitytk coffunlugu igin aglanm, mevcut kablolamada.
protokollerde ve uygulamalarda herhangi  bir
depigiklik yapmadan makul bir fiyatla, gigabit
hizlarda galisan aflara dSnistivebilmeleri ‘anlamina
gelmektedir. Bu redenlerin yamisra tam ¢ift vonlit

isletim sayesinde Gigabit Ethernet, 10/100 Base-T
anahtarlar arasinda, yitksek performansht sumuculera
baglammda ve gelecekte 100 Base-T'nin
tnerebildifinden deha fazla bandgeniglifine ihtiyac
duyacak masallstil bilgisayar uygulamalarinda ideal
bir omurga arabaglant teknolojisi olacaldtrr.

Gigabit Ethernet ile ATM kisa vadede
birbirleriyle rekabet etseler de, uzun vadede ortak
cahsebilmelerini saftlayacak protokollerin
geligtirilmesiyle kullamcilara her ki teknolojinin
avantajlan bir biitiin olarak sunulacakuur.

KISALTMALAR

ATM - Asenkron Transfer Modu

CSMA/CD - Carpisma Algilamali Tagiyici Sezmeli
Coklu Erigim

FDDI - Fiber Dagitimh Veri Arabirimi

GMII - Gigabit Ortamdan Bafimsiz Arabirim

IPG -« Paketler Arasi Boghuk

LAN - Yerel Alan AR

LANE - Yerel Alan A Benzetimi

MAC - Ortam Erisim Denetimi

MMF - ok Modlu Fiber

NIC - Ag Arabagidagim Karty

PCS - Fiziksel Kodlama Altkatmam

PMA - Fiziksel Ortam Baglihf

PMD - Fiziksel Ortama Bagl Altkatman

QoS ~ Hizmet Kalitesi

SMF ~ Tek Modlu Fiber

uTP = Ekranlanmanmg Bikali Cift
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