ATM AGLARDA MPLS iLE SES VE VERI TRANSFERI UYGULAMASI
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ABSTRACT

This paper presents an application of MPLS technique
over ATM to transfer voice and data traffic with
required Quality of Service. The simulation
environment including the proposed scheme is
followed by preliminary results and performance
analysis of the model under different loads.

1. GIRIS

Ses, veri, resim ve video gibi degisik tiirdeki bilgilerin
ayni ortamdan hizli bir sekilde aktarilmasimi saglayan
ve lokal/kampus alanlarda kullanilan ATM (Asenkron
Transfer Modu) teknolojisi, gerekli bant genisligi,
yiikksek hiz ve kullanicilara verdigi hizmetin kalitesi
acisindan yiliksek performans saglayacak yetenektedir.
Ancak giintimiizde TCP/IP ikili protokolii ve 6zellikle
IP protokolii hemen tiim anonim (public) ve o&zel
(private) veri aglarinin temelini teskil etmektedir.
Veri, ses ve c¢oklu ortam uygulamalarinin
yakinlagmasi sonucu olusacak aglarda da IP-temelli
protokollerin egemen olacagr on goriilmektedir. Bu
nedenle, IP ile ATM protokolii ¢ok genis captaki
aglarin tiimlesmesini giindeme getirmektedir. Sonug
olarak, pek ¢ok sistem ve ydnlendirici, aga
baglanabilir ve tiim kullanicilar icin gerekli bant
genisligi saglanabilir [1].

MPLS (Multiprotocol Label Switching, Coklu-
Protokol Etiket Anahtarlama) omurga tipi, paket
temelli IP omurgalar ile hiicre tabanli ATM
omurgalarin birlestirilmis bir hali olarak disiiniilebilir.
Temel olarak iki kisma ayrilan bu omurga yapi
lizerinde ama¢ TCP/IP protokoliiniin sagladigi

esneklik ile yonetim ve operasyon kolayligini, ATM
protokoliiniin sagladigi OSI 2. Katman hizt ve Servis
Kalitesi  (Quality of Service) tanimlari ile
birlestirmektir. MPLS omurga kapsaminda ug
noktalarin baglantisi ve veri transferi IP tabanlidir [2].

Bildirinin 2. ve 3. boliimlerinde sirasiyla ATM ve
MPLS teknolojilerinin {izerinde durulmakta, izleyen
boliimlerde ise bir simiilasyon programi kullanilarak
gergeklestirilen bir ATM ag iizerinden MPLS
yardimiyla ses ve veri transferi uygulamasi agiklanip
yiiriitiilen bu calismanin sonuglar1 sunulmaktadir.

2. ATM

ATM teknolojisi esneklik ve g¢oklu ortam trafigini
destekleyebilme  ozelliklerinden — dolayr  servis
saglayicilarinin, kullanicilarin  ve ag bilesenleri
iireticilerinin son zamanlarda ilgi odag haline
gelmigtir.  Ozellikle VLSI (Very Large Scale
Integration)  alaninda,  yliksek  hizli  paket
haberlesmesinde (100 Mbit/sn'den birkag Gbit/sn'ye
kadar) ve fiber optik alanindaki basg dondiiriici
teknolojik  gelismeler, ATM'in  uygulanabilirligi
acisindan giiglii bir altyapi olusturmaktadir. Boylece
timlestirilmis bir agda, ses, veri ve goriintii gibi {i¢
temel transfer yapilabilmektedir.

ATM’de transfer edilecek tiim bilgiler, hiicre olarak
adlandirilan  sabit  biiyiikliikteki boliimler haline
getirilir ve anahtarlanarak iletilir. Hiicre transfer
Ozelliginden dolayr ATM tabanli genis bant aglara
erisim esnekligi, farkli servis ihtiyaglar1 bulunan
degisik uygulamalarin kullanabildigi benzersiz bir



arabirim  fikrini
desteklemektedir.

olduk¢a giicli  bir sekilde

ATM aglarin genel protokol yapist Ozetle sunlar

kapsamaktadir:

e Biitiin servisler i¢in ortak bir tek linkten-linke
hiicre transfer yetenegi

o Ust katman verilerini ugtan-uca esasma gore
ATM hiicrelerine eslemek i¢in servise 0Ozel
adaptasyon fonksiyonlar1 (siirekli bit yigmlarinin
ATM hiicreleri seklinde paketlenmesi/
ayristirilmast veya ¢ok biiylik bloklar halindeki
kullanici verilerinin ATM hiicrelerine bdliinmesi/
yeniden kurulmasi).

ATM aglarin bir bagka onemli ozelligi de ylizlerce
sanal kanalin bir sanal yol icerisinde gruplandirilmaya
elverigli olmasidir.

3. MPLS
Coklu Protokol Etiket Anahtarlama adi verilen
omurga tipi, I[P ve ATM tabanli omurgalarin

birlestirilmis bir hali olarak Ozetlenebilir. Temel
olarak iki kisma ayrilan bu yeni yapiyla kullanicilara
TCP/IP protokoliiniin sagladig1 esneklik ve yonetim/
operasyon kolayligi ile ATM protokoliiniin sagladigi
yiiksek veri transfer hizlart ve servis kalitesi imkani
sunulmaktadir. MPLS omurga kapsaminda karsimiza
¢ikan protokolleri, fonksiyonlar1 ve birimleri yedi alt
baslik altinda incelemek miimkiindiir [3, 4, 5].

3.1 MPLS Protokolleri, Fonksiyonlari ve Birimleri

*Yonlendirme, ag tarafindan paketlerin kendi
icerisinden gecirilip gonderilmesi olayini tarif etmek
icin kullanmilir. Bir bilgisayar aginda pek ¢ok
yonlendirici degisik sekillerde aga baglanabilmektedir.
RIP (Routing Information Protocol) ve OSPF (Open
Shortest Path First) gibi yonlendirme protokolleri her
aygitin kendisinden sonra gelecek ‘“yani Dbitisik
sigrama (hop) olacak”, baska bir deyisle kendisinden
sonra paketin gonderilecegi diger aygitlari tanimasini
saglar. Yonlendirme tablolarmin olusturulmasinda
yonlendirme protokolleri kullanilir. Bu tablolar,
paketin ulastigt yonlendiricide daha sonra gidecege
adrese uygun olarak transfer edilmesi gereken bir
sonraki hop’un belirlenmesini saglar. Tablolarin
olusturulmas1 ve gidilecek yoniin belirlenmesi i¢in
harcanan zaman mantiksal islemler icin ayrilan
zamandan farklidir.

*Etiket, oldukc¢a kisa, sabit uzunlukta ve génderme
islemlerinde kullanilan 4 baytlik bir ¢esit isaretleme
basligidir (Sekil 1). Bunlar ger¢ekte bir adres
degillerdir ve yerel ve tek bir veri-baglanti i¢in
gecerlidirler (global olarak bir anlamlar1 yoktur).
Etiketler, Frame Relay aglarda kullanilan DLSI (Data
Link Control Identifier) veya ATM aglarda kullanilan
VPI/VCI’a (Virtual Path Idenfifier/Virtual Cannel
Identifier) benzetilebilir.
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Sekil 1 MPLS Baglik (32 bit).

eAnahtarlama deyimi ile herhangi bir aygitta 2.
Katman esas almarak (6rnegin ATM VPI/VCI gibi)
verinin  giriy  noktasindan  ¢ikis  noktasina
yonlendirilmesi ifade edilmektedir.

*Bir etiket degisim algoritmasi kullanmasi nedeniyle
etiket anahtarlama, klasik yonlendirmeden ¢ok daha
etkin bir dagitim mekanizmasidir. MPLS’in en énemli
ozelliklerinden  birisi de kontrol ve iletim
mekanizmalarinin birbirinden ayr1 olmasidir.

*Kontrol Mekanizmasi diigiimlerde (node) gonderme
tablosunun olusturulmasi ve bakiminin/
yenilenmesinin  yapilmasi  amaciyla  kullanilir.
Yonlendirme bilgilerinin diizenli ve saglikli olarak
dagitimida diger diigiimlerin kontrol mekanizmalar1
ile birlikte caligir. Ayrica bu mekanizmalar gonderme
tablolarinin olusturulmasinda kullanilan diizenli yerel
islemlerin giiven altina alimmasini da saglar. Standart
yonlendirme protokolleri olan OSPF, RIP ve BGP
(Border Gateway Protocol), kontrol mekanizmalari
arasinda yonlendirme bilgilerinin degisimini saglarlar.
Kontrol mekanizmalari, baglantilarda herhangi bir
sorun olmasi durumunda hemen harekete gegerler;
ancak, tek tek paketlerin islemleri ile ilgilenmezler [1].

sfletim Mekanizmasi, génderme tablolarindaki
bilgileri  kullanarak  direkt olarak paketlerin
gonderilmesini gerceklestirir. Klasik

yonlendiricilerde, ¢ok biiyiik bir algoritma, gdnderme
tablosuna yerlestirilmis paketteki gidilecek adresleri
karsilagtirarak en uygun kullanilabilir yolu seginceye
kadar ¢alismasini siirdiiriir. Bu karar-destek islemleri
paket hedefe varincaya kadar her diigiimde tekrarlanir.
Buna karsiik LSR (Label Switch Router)’larda ki
bunlar MPLS agmn uglarinda veya g¢ekirdeginde
bulunabilirler, etiket degisim algoritmasi, paketlerdeki
etiketler ve etiket-temelli gdnderme tablolarini
kullanarak, paket icin yeni etiketler ve ¢ikis arayiizleri
elde edilmesini saglarlar [1].

*Gonderme Tablosu, gonderme fonksiyonunun
anahtarlama  islevini  gerceklestiren  yonlendirici
kisimdir. Paketlerin  gidecegi adresleri belirler.

LSR’deki sirali girislerden olusur. Gonderme tablosu
bir giris etiketinin iletilecegi arayiizii ve sonraki
gidecegi adresi belirler.
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Sekil 2 Bir IP paketin MPLS bulut iizerinden iletimi.

Sekil 2’de verilen ornekte bir IP paketin MPLS
bulut iizerinden transferi goriilmektedir.
128.89.25.4 TP adresli paket kenar yonlendiriciye
gelir ve giris yonlendirme tablosuna bakarak
etiketlendirilir. Yonlendirme tablosunda bu IP
pakete uyan 4 numarali port ve 40 etiketidir.
Bundan sonra 6 numarali port ilizerinden ¢ekirdek
LSR’ye gelir ve etiket degisimine ugrar (ATM
anahtarlardaki VCI/VPI degisimi gibi). Paketin
gidecegi yol tekrar belirlenir ve baslangicta giris
LSR’de etiketlenen IP paket ¢ikis LSR tarafindan
atilir.

4. ATM AG UZERINDEN MPLS
YARDIMIYLA SES VE VERI
TRANSFERI UYGULAMALARI

Sekil 3’de gosterilen ATM  {izerinden MPLS
kullanilarak veri transferini ger¢eklestirmek igin, ag
sistemlerini ve ag aygitlarint modellemek amaciyla
gelistirilen ~ ticari  bir  simiilasyon  paketi
kullanilmistir.  Simiilasyonda program, {ii¢ ayri
sistemi modellemektedir: Veri (Data) transfer
uygulamasi, MPLS birimleri/fonksiyonlar:1 ve ATM
omurga ag.

DATAI adli uygulama birimi 0,5 - 0,4 - 0,3 - 0,2 ve
0,1 ms’lik periyotlarla 1000 baytlik veri
iiretmektedir. Uretilen bu mesaj trafigi N1 diigiimii

iizerinden LSR1 olarak adlandirdigimiz MPLS
kenar yonlendiriciye gelmektedir. Buradan V1-
LSRI1 vasitasiyla 4 bayt degerinde bir MPLS etiket
baslig1 eklenir ve MPLS bulutun igerisine giren IP
paket 53 baytlik ATM hiicrelere ayrilir. Daha sonra
paketlerden LSR3 olarak adlandirilan ¢ikis
yonlendiricide bu 4 baytlik etiket atilir ve N3’e
ulagir. Diger taraftan DATA2 uygulama biriminde
tiretilen veriler de benzer sekilde V2-LSR3
yardimiyla etiketlendirilerek LSR1’e ulagtirilir.
Bundan sonra etiket atilma iglemini LSR1-V2-
LSR3 gergeklestirir. Bdylece DATA2 wverileri
MPLS bulut iizerinden NI diigiimiine ulasarak
transfer iglemi sonlanir.

Veri iletiminde ATM omurga igerisinde ABR
(Available Bit Rate, Kullanilabilir Bit Iletim Hiz1)
servis smifi (ATM Adaptasyon Katman1 3/4,
AAL3/4 vasitasiyla) kullanilmustir.

Kaynak diigiimiin (N1) bir mesaji gondermesi ile
hedef diigiimiin (N3) mesaj1 almasi arasinda gegen
zaman “mesaj gecikme zamani” olarak adlandirilir.
Sekil 4’de ortalama gecikme zamani, maksimum
gecikme zamani ve gecikme degisim degeri ile
sistemde iiretilen farkli miktardaki mesaj yiikiiniin
degisim grafigi gortlmektedir.
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Sekil 3 ATM tizerinden MPLS kullanilarak veri (data) transferi.
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Sekil 4 Veri transfer gecikme degerlerinin yiik ile degisimi.

Sekil 4’de N1 diigiimiinde DATAI tarafindan
iiretilen mesajlarin N3 diiglimiine ulagincaya kadar
olusan ortalama gecikme, gecikme degigimi ve
maksimum gecikme degerleri grafiksel olarak
gosterilmistir. Grafiklerden de anlasilacagi lizere
iretilen mesaj sayist arttikca ortalama gecikme,
gecikme  degisimi  ve maksimum  gecikme
zamanlarinda bir artis gdzlenmektedir. Ozellikle
yik miktart 2000 Bayt/sn’den 2500 Bayt/sn’ye
yiikseltildiginde gecikme degerlerinde 6nemli bir
artis ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 5’de, onceki uygulamadan farkli olarak veri
yerine ses transferi gerceklestirmek amacryla bir
model sunulmustur. Voicel ve Voice2 olarak
adlandirilan uygulama birimlerinde 0,5 - 0,4 - 0,3 -
0,2 ve 0,1 ms’lik periyotlarla tiretilen 1000 baytlik
ses trafigi karsilikli olarak N1 diiglimiinden N3
digimiine ve N3 digimiinden N1 digiimiine
MPLS bulut izerinden transfer edilmektedir.
Sistemin MPLS acisindan ¢alisma prensibi Sekil

3’dekinin aynidir. Ancak ses transferi s6z konusu
oldugundan ATM omurga igerisinde ilgili hiicreler
CBR (Constant Bit Rate, Sabit Bit fletim Hiz1)
servis smift (ATM Adaptasyon Katmani 1, AAL1
vasitasiyla) kullanilarak iletilir.

Simiilasyon sonuglarindan da anlasilacagi iizere
(Sekil 6), iiretilen mesaj sayis1 (ses trafigi) arttikca
ortalama gecikme, gecikme degisimi ve maksimum
gecikme zamanlarinda bir artis gézlenmektedir.
Yiik miktarmin 5000 Bayt/sn’den 10000 Bayt/sn’ye
yiikseltildiginde gecikme degerlerindeki artisin ¢ok
biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4 ve 6’daki sonuglar kiyaslandiginda, ATM
omurga igerisinde kullanilan farkli servisler
nedeniyle gecikme degerlerinin ses transferi igin
veri transferine oranla beklenildigi gibi ¢ok diisiik
seviyelerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5 ATM iizerinden MPLS kullanilarak ses transferi.
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Sekil 6 Ses transfer gecikme degerlerinin yiik ile degisimi.

6. SONUC

MPLS, Internet altyapisinda kullanilan Coklu -
Protokol anahtarlama teknolojilerinin en yeni
tiyesidir. MPLS teknolojisi, daha o6nceki Coklu-
Protokol anahtarlama yontemlerinden alinan dersler
dogrultusunda hazirlanan standartlarla
olugturulmugtur. MPLS aktarma mekanizmasi,
etiket degistirerek aktarma (label swapping
forwarding) ve  kontrol mekanizmasi P
yonlendirme ile, standart IP isaretlesmeleri ve etiket
dagitim protokollerini entegre etmektedir. Ustelik
MPLS, sadece ATM altyapisinda degil, herhangi
bir OSI 2. Katman teknolojisinde ¢aligsacak sekilde
tasarlanmigtir. Boylelikle gelecek nesil olarak
gorilen SONET/WDM (Wavelength Division
Multiplexing) ve IP/WDM teknolojilerine dayanan
optik Internet altyapilart i¢in uyumluluk saglanmasi
hedeflenmistir. MPLS gergekten de 2. Katman
anahtarlama ve 3. Katman  yonlendirme
entegrasyonu arasinda Internet trafik miihendisligi
i¢in bir ¢Oziim olusturmustur. Agin
6lceklenebilirligini arttirmast ve servis
entegrasyonunu  basite  indirmesi  bunlardan
bazilaridir. Gelecek nesil Internet’de yonlendirme
yapist (IP yonlendirme) ve veri trafigi mithendisligi
(ATM  anahtarlama) i¢in  Onemli  ¢Oziim
yontemlerinden birisi de MPLS.

Bu bildiride MPLS teknolojisinin Tistiinliikleri
iizerinde detayli bir sekilde durularak, ses ve veri
transfer uygulamalariin ATM omurgalar {izerinden
bu yontemle gergeklestirilebilecegi gosterilmistir.
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