METRO ETHERNET BAGLANTILI YEREL ALAN AGLARINDA
PERFORMANS PARAMETRELERININ DEGIiSiMI
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OZET

Ethernet, ¢ok yonliiltigii, esnekligi, planlama ve kurulum kolayligi, uyumlu ag aygitlarimin ¢esitliligi
nedeniyle, otuz yildan beri yerel alan aglarinda (LAN) en yaygin olarak kullanilan teknolojidir. Sahip oldugu
tiim bu avantajlar, Ethernet’in metropolitan alan aglarmma (MAN) adaptasyonu konusundaki ¢alismalari
hizlandirmistir. Bu ¢alismada, sirket agi olarak tasarlanan kullanict ag arayiiziiniin (UNI) Metro Ethernet agina
(MEN) baglanmadan énceki ve baglandiktan sonraki performans parametreleri degerlendirilmistir. Performans
parametreleri olarak Ethernet gecikmesi, veri tabani erisim siiresi ve alinan trafik tizerinde durulmustur.
Calismada yerel ve metropolitan alan aglarinda kullanilan Ethernet’in teknik ozelliklerine deginilmig, bu
ozellikler temel alinarak ve OPNET benzetim ortami kullamilarak tasarlanan iki farkl topolojinin (MEN
baglantisiz ve MEN baglantili) analizi yapilmig, karsilastirmall sonuglar isiginda Metro Ethernet’in avantaj ve

dezavantajlar tartistimustir.

1. GIRIS

Metro Ethernet, yerel alan aglarinda (LAN)
kullanilan ~ Ethernet teknolojisinden metropolitan
uygulamalarda da  yararlanilabilmesi  fikrinden
dogmustur. Metro Ethernet Aglari (MEN), bir girketin
degisik ve biri birinden uzak yerlere konumlandirilmis
boliimlerinin ve/veya subelerinin baglanabilirligini
saglayarak sirket aglarinin islevselligini ve etki
alanlarini arttirir [1, 2].

Metro Ethernet Forum (MEF) tarafindan
Temmuz 2003'te yapilan bir incelemeye gore,
SONET/SDH'ye kiyasla Ethernet tabanli servisler
isletim masraflarinda % 49, sermaye masraflarinda ise
% 39 tasarruf saglamaktadir [3]. Esnekligi ve kurulum
kolayligimin yani sira maliyet avantaji saglamasi,
Ethernet’in metropolitan alan aglarinda (MAN)
kullanilmas1 konusundaki ¢alismalar1 hizlandirmistir.

Bu c¢alismanin amaci, sirket agt olarak
tasarlanan kullanict ag arayiiziinin (UNI), MEN’e
baglanmadan oOnceki ve baglandiktan sonraki
performans parametrelerinin  incelenmesidir. Bu
amacla, OPNET benzetim ortami kullanilarak MEN
baglantisiz ve MEN baglantili olarak tasarlanan iki
topoloji tlizerinde Ethernet gecikmesi, veri tabani
erisim siiresi ve alinan trafik gibi performans
parametrelerinin analizi yapilmustir.

Bildirinin ikinci boliimiinde MEN mimarisi
aciklanmustir. Ugiincii boliimde servis kalitesi (QoS)
ve  performans  parametrelerine  deginilmistir.
Dordiincii boliimde benzetim modelleri verilmistir.

Besinci boliimde ise benzetim sonuglari sunulmus ve
yorumlanmustir.

2. METRO ETHERNET AG MIiMARISi

MEN, metro c¢ekirdegi ve metro erisimi
olmak iizere iki temel boliime ayrilmaktadir. Abone
aglart erisim agimna baghdir ve metro ¢ekirdegi erigim
aglarin1  birbirine baglamaya yarar. Kullanicilara
internet erisimi saglayabilen metro ¢ekirdegi, MEN
teknolojisinin en dnemli kismidir. Kullanicilar MEN’e
kullanic1 ag ara yilizii (UNI) denilen referans LAN
noktalarindan baglanirlar. MEN mimarisi Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. MEN mimarisi

Metro Ethernet ag kurulumu i¢in ¢ segenek
meveuttur: Ik segenek ¢ekirdek teknolojilerini erisim
aglar1 iizerine genigletmektir. Ikincisi ise Ethernet’i



erisim ve cekirdek ag iizerine kurmaktir. Ilk iki
yontem maliyet ve Ethernetin kendine 6zgii 6zellikleri
nedeniyle biiyiik aglar1 desteklememektedir. Ugiincii
ve en ¢ok tercih edilen secenek ise Etherneti ¢ekirdek
teknolojileri ile hibrit olarak kullanmaktir. Bu
calismada olusturulan benzetim modeli de hibrit
yontemi temel almaktadir.

MEF, UNI ve MEN igin belli standart
degerler tanimlamistir. Buna gore, UNI’lerdeki
Ethernet fiziksel ara yiizii fiziksel ortam, iletim hizi,
calisma modu gibi belli servis gereksinimlerini
saglamalidir. Ornegin fiziksel ortam IEEE 802.3-2000
standardi  ile tamimlanmakta olup 10Base-T,
100Base-T ve 100Base-SX’i kapsamaktadir. UNI
iletim hiz1 ise standart Ethernet hizlart olan 10 Mbps,
100 Mbps, 1 Gbps ve 10 Gbps’den biridir. UNI
calisma modu yar ¢ift yonli ya da tam cift yonli
olabilmektedir [4].

Metro Ethernet i¢in MEF tarafindan
standardize edilmis iki farkli baglant1 tipi noktadan
noktaya (P2P) ve ¢ok noktadan ¢ok noktaya (MP2MP)
baglantilaridir [5]. P2P, sadece iki UNI’yi biribirine
baglamak i¢in kullanilir. MP2MP ise ikiden fazla
UNI’yi bir LAN olusturmak iizere baglamada
kullanilir. Béylece bir UNI’den gdnderilen gergeve,
ayni sanal LAN {izerindeki tiim UNI’lere ulasir. P2P
Ethernet hat (E-Line) servisini, MP2MP ise Ethernet
LAN (E-LAN) servisini desteklemektedir.

E-Line servisinde aga yeni bir UNI baglamak
icin ag iizerindeki tiim UNI’lere tek tek baglanti
yapilmas1 gerekir. [E-Line servisi Sekil 2’de
gosterilmistir.

Sekil 3. E-LAN servisi

E-LAN servisinde ise yeni eklenecek
UND’nin yalnizca g¢ekirdek aga baglanmasi yeterli
olmaktadir. Bu nedenle E-LAN servisi servis
saglayicilart i¢cin en kullamigh sistemdir. Sekil 3’te
E-LAN servisi gosterilmistir. Benzetimlerde E-LAN
servisi kullanilmigtir.

3. SERVIS KALITESi ve PERFORMANS
PARAMETRELERI

Tastyict Ethernet servisi, MEF’in tanimladigi

ugtan uca servis Kkalitesini (QoS) saglamak
durumundadir. QoS’i  etkileyen  performans
parametreleri, bant genisligi, gecikme, gecikme

degisimi (jitter) ve paket kaybi1 olarak siralanabilir.
Farkli uygulamalar icin standart QoS gereksinimleri
Tablo 1’de verilmistir [6].

Tablo 1. Farkli uygulamalar i¢in standart QoS

gereksinimleri
Max. Max.
Trafik thntm Paket M'a X- Gecikme
... | Genisligi Gecikme Sl
Cesidi (kbps) Kayb1 (ms) Degisimi
P (%) (ms)
Video 100 1 150 30
konferans
VoIP 12 - 106 1 150 30
Video 5-10000 2 5000 duyarsiz
Ses 32 -320 2 5000 duyarsiz
Veri degisken | duyarli | duyarsiz | duyarsiz

Tablo 1’e gore, video konferans ve VolP
gecikme ve gecikme degisimine karsi duyarliyken,
gercek zamanli olmayan ses ve video uygulamalari
gecikmeye  karsti  daha az  duyarhidir.  Veri
uygulamalarinda ise paket kaybi kritik faktordiir.
Sunulan benzetim sonuglarinin QoS standartlarina
uygunlugu kontrol edilmistir.

4. BENZETIM MODELLERI

Bu c¢alisma, bir sirketin ana subesi igin
tasarlanmis LAN’mm MEN’e baglanmadan 6nceki ve
baglandiktan sonraki performans parametrelerini
karsilagtirmak i¢in gergeklestirilmistir. Bunun igin
oncelikle ana sube olarak adlandirilan bir LAN
kurulup analizleri gergeklestirilmis, ardindan ayni
ozellik ve kapasitede ama farkli cografi bolgelerde
konumlandirilmis alt subelere ait iki LAN metro
cekirdegi araciligryla ana subeye baglanmis ve
analizler tekrarlanmistir. OPNET benzetim ortami
kullanilarak gerceklestirilen analizlerin karsilastirmali
sonuglart grafiklerle bir sonraki boliimde verilmistir.

[k benzetim modelinde ana sube UNII
olarak adlandirilmigtir. Sekil 4’te UNI1’in OPNET
benzetim ortanindaki goriiniimii verilmistir. Ikinci
benzetim modelinde ise, biri ana sube olmak iizere
ayni sirketin farkl1 cografi bolgelerde
konumlandirilmis her biri 100 kullanicili ii¢ subesi



(UNI1, UNI2, UNI3) MEN ile baglanmistir. Ana sube
veritabani sunucusunu barindirmaktadir. UNI2 ile
UNI3 ana subeye baglanan alt subelerdir. MEN’de
herhangi iki UNI arasindaki baglanti 1 Gbps hizli
Ethernet hatti ile saglanmistir. Sekil 5’te MEN’in
OPNET benzetim ortamindaki goriinimil verilmistir.
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Sekil 4. UNII benzetim modeli

Sekil 4’teki skala ag elemanlar1 arasindaki
mesafeyi metre cinsinden, Sekil 5°teki skala ise
kilometre cinsinden ifade etmektedir.
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Sekil 5. MEN benzetim modeli

Her bir subede 5 farkli alt ag bulunmakta
olup sube ag1 yildiz topolojisine sahiptir. Alt aglar
sirketin departmanlarini temsil etmektedir. Her bir alt
ag icin veritabani, video konferans, VolP gibi farkli
uygulamalar ve farkli yogunluklar aktive edilmistir.
Maliyet unsuru g6z Oniine alinarak her bir alt ag
100Base-T  standardina gdre yapilandirilmistir.
Darbogaz olugmamasi igin alt aglarin ve sunucularin

ana anahtara baglantilarinda 1 Gbps hizli hatlar
kullanilmustir. Her subede giivenlik duvart mevcuttur.

5. BENZETIM SONUCLARI

Tim analizler 1 saatlik zaman dilimi igin
gerceklestirilmis ve tasarlanan iki ag icin yapilan
analizlerin sonucglar1 asagida tartisilmigtir. UNI1
olarak adlandirilan sirket aginin MEN’e baglanmadan
onceki uctan uca ortalama Ethernet gecikmesi 27.6 ps
iken, E-LAN Ethernet servisine baglandiktan sonra bu
deger 174 ps’ye yikselmistir. UNI1’in MEN’e
baglanmadan 6nceki ve baglandiktan sonraki Ethernet
gecikmelerinin  grafigi  Sekil 6’da  verilmistir.
LAN’dan MAN’a gegiste ortalama Ethernet gecikmesi
yaklagik olarak 6.3 kat artmistir. Ethernet
gecikmesindeki  bu  artis, kullanilan  Ethernet
anahtarlarinin artmasi ve yol se¢imi ile agiklanabilir.
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Sekil 6. UNI1 i¢in elde edilen Ethernet gecikmeleri

Analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 1°de
verilen degerlerle karsilagtirildiginda, en kritik
gecikme degerlerine sahip uygulamalar olan VoIP’nin
ve video konferansin her iki agda da kolaylikla
gergeklestirilebilecegi  goriilmektedir.  Maksimum
gecikme degisiminin 30 us’nin altinda olmasi da
servis kalitesinin saglandiginin bir diger gostergesidir.

UNIl’in MEN’e baglanmadan onceki ve
baglandiktan sonraki veritabani cevap siireleri Sekil
7’de verilmistir. UNI1’in MEN’e baglanmadan 6nceki
ortalama veritabani cevap siiresi 0.12 s iken, bu deger
Metro Ethernet’e gecis ile birlikte 5.9 kat artarak
0.71 s’ye yiikselmistir. Veritabani sunucusunu igeren
UNI1’deki ortalama veritabani cevap siiresinin
MEN’e baglandiktan sonra artmasinin temel nedeni,
ag lizerinde veritabanini kullanan kullanict sayisindaki
artistir.

Benzer sekilde, UNI1’in MEN’e
baglanmasindan sonraki alinan trafik degerleriyle
baglantidan 6nceki degerler kiyaslandiginda ortalama
2.8 katlik bir artis oldugu goriilmektedir. Bu da
kullanic1 sayisinin artmasi nedeniyle beklenen bir



sonuctur. UNI1’in MEN’e baglanmadan onceki ve
baglandiktan sonraki alman trafik degerlerinin
degisimi Sekil 8’de gosterilmistir.

Veritabam Cevap Siiresi
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Sekil 7. UNII igin elde edilen veri tabani cevap
stireleri

Alinan Trafik
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Sekil 8. UNII i¢in elde edilen alinan trafik degerleri

6. SONUC

Bu ¢alismada, LAN ve MAN’da kullanilan
Ethernet’in teknik ozellikleri ve mevcut teknolojiler
gdz Oniinde bulundurularak kurulan benzetim
modelleri ile Metro Ethernet baglantismin LAN
performansma etkisi arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda, Metro Ethernet’e baglanan bir
LAN’in Ethernet gecikmesinde 6.3 kat, veritabani
cevap siiresinde ise 5.9 kat artis gozlemlenmistir.
Ancak benzetimlerden elde edilen performans
parametre degerlerinin MEF tarafindan belirlenen
standartlar dahilinde oldugu belirtilmelidir. Alinan
trafigin Metro Ethernet baglantisi ile birlikte ortalama
2.8 kat artmasi, kullanici sayisindaki artigla paralellik
gostermektedir ve beklenen bir sonugtur.
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E-LAN - Ethernet Yerel Agi
E-Line - Ethernet Hat

LAN - Yerel Alan Ag1

MAN - Metropolitan Alan Ag:
MEF - Metro Ethernet Forum
MEN - Metro Ethernet Ag1
MP2MP - Cok Noktadan Cok Noktaya
P2p - Noktadan Noktaya

QoS - Servis Kalitesi

SDH - Senkron Sayisal Hiyerarsi
SONET - Senkronize Optik Ag
UNI - Kaullanic1 Ag Arayiizii
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