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OZET

Bilisim teknolojilerindeki gelismeler, hem kisilerin hem de
resmi ve 6zel kurum ve kuruluslarin yeniden yapilanmasina
yol agmustir. Iletisim arag ve gerecleri giincel hayatimizin
vazgecilmez bir pargasi haline gelmis durumdadir. Boyle bir
ortamda, kesintisiz bir iletisim saglanmasi bilyiik 6nem arz
etmektedir. Kesintisiz bir hizmetin saglanmasi amacyla,
bilgisayar aglari ve telekomiinikasyon sistemlerinin birlikte
degerlendirilerek uygulanabilecek link yedekleme ve ariza

kurtarma  (recovery) yoOntemlerinin  bilinmesine ve
uygulanmasina ihtiyag¢ vardir. Bilgisayar aglar1 ve
telekomiinikasyon  sistemlerine  bir  biitin  olarak

bakildiginda, genelde ¢ok katmanli bir yapt mevcuttur.
Ornegin, DWDM, SDH, ATM ve IP sebekelerinin st iiste
bindirildigi bir telekomiinikasyon sebekesi ¢ok katmanli bir
sebeke ornegidir. Her sistemin kendine 6zgii bir link koruma
mekanizmas: mutlaka vardir. Ancak, cok katmanli bir
sebekede, her seviyede link korumasina ihtiya¢ var midir?
Bu konuda mevcut teknolojiler neler sunmaktadir? Uygun
coziimler nelerdir? Bu bildiride bu sorularin cevaplari
verilmektedir. Bilisim teknolojilerine bagimliligin gittikce
artmas1 nedeniyle, haberlesmede yedekleme ve ariza
diizeltme konulart son yillarda tiim diinyada ilgi gérmeye
baslamis bir konudur. Ancak, bu konuda yeterli ¢aliymanin
mevcut oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ozellikle
Tiirkce yeterli kaynak bulunmayist bu  bildirinin
hazirlanmasinda motivasyon kaynagi olmustur.

1. Giris

Tletisim teknolojileri, bilgi teknolojileri tarafindan
tutulan bilginin paylagilmasi, iletilmesi, gonderilmesi,
alinmas gibi amaclarla bir noktadan bagka bir noktaya
aktarilmasini saglayan sistemlerden olusmaktadir. Bu
kapsamda iki kavram karsimiza cikmaktadir:
bilgisayar aglar1 ve telekomiinikasyon sistemleri. Bilgi
sistemleri, sadece yerel bir alan icerisinde bilgi
iletisimi yapacak ise, sadece yerel bilgisayar aglar
kurarak bu iletisimi saglamak miimkiindiir. Ancak,
uzak mesafelerde iletisim ihtiyaci ortaya c¢iktiginda
telekomiinikasyon sistemleri devreye girmektedir.
Telekomiinikasyon, iletisim amaghi olarak uzak
mesafelerde sinyal tagima islemi olarak tanimlanabilir.
Radyo, telefon ve bilgisayar aglari telekomiinikasyona
verilebilecek orneklerdir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerine bagimliligin
arttigt son yillarda, kesintisiz bir haberlesmenin
saglanmasi biiyiikk 6nem kazanmistir. Hem kisisel
olarak hem de kurumsal olarak yasanabilecek
kesintiler telafisi miimkiin olmayan sonuglara yol
acabilmektedir. Acil bir durumda cep telefonuyla
aradigimiz numaraya ulasamamak veya Internet

tizerinden acil bir islem yapmak istedigimizde
baglantinin olmamasi bizleri oldukca
sinirlendirmektedir. Bu senaryolar1 daha ciddi

boyutlara tagimak mimkiindiir. Ornegin, uzaktan
ameliyat yonteminin uygulandigi bir durumda,
haberlesmenin kesintiye ugramas: kabul edilebilir bir
durum degildir. Saniyelerin ¢ok onemli oldugu askeri
bir sebekede, radar goriintillerinin  operasyon
merkezlerine aktarilamamas1 yine biiyiik sikintilara
yol acabilecek bir senaryodur. Benzeri senaryolari
cogaltmak mumkiindiir. Kesintiler, is diinyas: i¢in
ayn1 zamanda gelir kaybina neden olmaktadir. Gerek
kisilerin gerekse kurumlarin bilgi ve iletisim
sistemlerine olan bagimlilig1 her gecen giin daha da
artmaktadir. Bu nedenle iletisim sistemlerinde
giivenirlik ve beka 6n plana ¢ikmaktadir.

Calisan sebekelerde; kablo hasari, donamim
arizast, yazilim hatasi, dogal afetler, insan hatalari,
sistemlerin eskimesi ve bakim ihtiyaclari, hirsizlik ve
terorist saldirilar gibi ¢esitli nedenlerle kesintiler
olmas1 kaginilmazdir. Ozellikle, iilkemiz gibi altyapist
heniiz tamamlanmamis ve altyapr calismalart iyi
koordine edilmeyen, vatandaslarda heniiz iilkeye
hizmet veren tesis ve altyapt varliklarini koruma
kiiltirii tam olarak gelismemis iilkelerde {iciincii
taraflarin sebep oldugu kesintiler oldukca yiiksek
boyutlardadir. Giiniimiizde fiber optik kablolar
tizerinden biiyiik miktarda trafik akmaktadir. Ornegin,
bir ¢ift fiber optik kablo lifi ile bagli STM-64 cihazlar
tizerinden yaklasik olarak 120 bin kisi ayni anda
telefon goriigmesi yapabilmektedir. Aynm1 kapasitenin
ortalama 512 Kb/s hizinda ADSL baglantis1 olan
aboneler tarafindan  kullanildigini  diistintirsek,
yaklagik 16 bin kisinin Internet haberlesmesi yaptigini
goriirtiz. Bir fiber optik kablo igerisinde genelde ¢ok
sayida fiber lifi mevcuttur. Dolayisiyla, olusacak bir
kablo hasarindan etkilenecek abone sayis1 goriildiigii
tizere oldukga biiyiik sayilara ulasmaktadir.

Sebebi her ne olursa olsun, telekomiinikasyon
sebekelerinde kesintilerin yasanmasi kac¢inilmazdir.
Bu nedenle, telekomiinikasyon sebekelerinde bekayi
(survivability) artirmak i¢in kurtarma (recovery)
kavrami  karsimiza  c¢ikmaktadir.  Kurtarmayi,
sebekenin ariza durumunda abonelerin aldig1 hizmette
hi¢ kesinti olmadan veya cok az kesinti ile trafik
akisini devam ettirebilmesi olarak tamimlayabiliriz.
Telekomiinikasyon sebekeleri genelde birden fazla
sebeke katmanindan olusmaktadir. Cok katmanlh
sebekelerde kurtarma iglemi ile ilgili degisik
calismalar mevcuttur [1], [2], [3], [5], [6]. Bu bildiri
bu calismalardan derlenmis bir incelemedir.



Bu bildiri dort bolimden olusmaktadir. Cok
katmanli sebeke yapilar1 ve ¢ok katmanli sebeke

yapilarindaki  gelisim  trendi  ikinci  boliimde
aciklanmigtir.  Ucgiincii  bolim, c¢ok  katmanl
sebekelerde kurtarma islemini ayrintili  olarak

incelemektedir. Dordiincti boliimde verilen sonuclarla
bildiri sonlandirilmstir.

2. Cok katmanh sebekeler ve gelisim
trendi

Cok katmanli bir telekomiinikasyon sebekesi,
birbirine bagli birden ¢ok sebekeden olusmaktadir.
Sekil-1’de WDM, SDH, ATM ve IP olmak iizere dort
katmandan olusan bir ¢ok katmanli sebeke Ornegi
verilmigtir. Katmanlar arasinda tipik bir istemci-
sunumcu (client-server) iliskisi vardir. Ust seviyedeki
sebeke istemci, alt seviyedeki sebeke ise sunumcu
durumundadir. SDH ve ATM ikilisini
diisiindiigiimiizde SDH katmani sunumcu, ATM
katman ise istemcidir. Benzer sekilde WDM katmani
sunumcu, SDH katmamn istemcidir. Mantiksal olarak
her katmandaki cihaz sadece kendi katmanindaki
cihazla haberlesir. Alt katman {iist katman i¢in saydam
bir haberlesme ortami sunar.
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Sekil-1: Cok katmanli sebeke 6rnegi
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Veri sebekelerinde kullanilan en yaygin protokol
IP oldugu icin veri sebekeleri genel olarak IP sebeke
olarak isimlendirilmektedir. Giiniimiizde
telekomiinikasyon sebekelerinde tasman en biiyiik
trafik IP trafigi haline gelmistir. IP sebekelerin geligim
trendine  bakildiginda, IP protokoliintin, farkl
protokoller tarafindan tasindigi ve araya degisik
protokollerin girdigi goriilmektedir. Bu durumda,
transmisyon sistemlerinden baslayarak IP protokoliine
kadar bircok katman olugmaktadir. Ornegin, 1P, ATM,
SDH, WDM, sistemlerinin iist tiste bindirildigi bir
sebeke yapisinda 4 ayr1 protokol vardir. Her
protokoliin tasidigi bilgiye belli miktarda baslik ve
sonug bilgileri ekledigini diisiiniirsek, sonugta toplam
kapasitenin 6nemli bir boliimiiniin bilginin kendisinin
tasinmasinda degil, protokollerin calisabilmesi icin
kullanildig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu olumsuzlugu
ortadan kaldirmak maksadiyla, IP protokoliiniin direkt

olarak SDH sistemleri iizerinden tasinmasi, son olarak
da WDM sistemleri iizerinden herhangi bir protokol
doniistirmesine gerek kalmadan taginmasi imkam
getirilmistir.

Gecmis yilarda, IP sebekesinin yeterince
giivenilir olmamasi ve yeterli kalitede (Quality Of
Service-QoS) servis saglayamamast nedeniyle ATM
veri sebekesi uygulamalari gelistirilmistir. Ornek
olarak, canli yayin bir goriintiiniin gecikme ve kayip
olmadan kars1 merkeze iletilmesi ATM teknolojisiyle
miimkiin hale gelmistir. Oysa ge¢miste, IP sebeke
uygulamasinda gecikmelerin ve kayiplarin olmasi
kacinilmaz idi. IP veri sebekeleri ile ATM veri
sebekeleri gecmis yillarda iki alternatif sebeke olarak
gosterilmis, bazi firmalar ATM cihazlara, bazi
firmalar ise IP cihazlara agirlik vermislerdir. IP
teknolojisine  agirlik  veren  firmalar, ATM
teknolojisinin getirdigi avantajlarin IP protokoliine de
kazandirilmas1 yoluna gitmiglerdir. IP sebekesinde
kullanilan yonlendiricilere (router) ‘“MultiProtokol
Label Switching (MPLS)” olarak isimlendirilen yeni
bir protokolii ilave etmislerdir. Bu protokoliin amaci,
baglantisiz  (connectionless) olarak calisan IP
protokoliinii ugtan uca baglantili (connection-oriented)
giivenilir hale getirmek ve istenen kaliteyi (QoS)
saglamaktir. MPLS protokoli ATM tarafindan
saglanan oOnemli dstiinliikleri telafi ederek veri
sebekelerinde ATM katmanini ortadan kaldiran bir
gelisme olarak gosterilmistir. Ancak, gerek tarihsel
gelismeler nedeniyle gerekse ATM teknolojisinin bazi
tistiinliiklerinin hala devam ediyor olmasi nedeniyle,
son yillarda firmalarin bu iki teknolojiyi birlestirme
yoluna gittiklerini ve ayni donanim ve yazilim
tizerinde ATM, MPLS ve IP 6zelliklerini destekleyen
cihazlar gelistirdiklerini gérmekteyiz.

Veri ve transmisyon sistemleriyle ilgili olarak
yapilan bir calisma da, WDM katmaninda (151k
seviyesinde) ~ Multiprotocol Lambda  Switching
(MPAS) Protokolu ile 1s1gin yonlendirilmesi (routed-
wavelength) veya anahtarlanmasidir  (switched-
lightpaths). MPAS, IP  seviyesindeki ~MPLS
protokoliiniin basitlestirilmisidir. Bir bagka bakig
acisiyla, MPLS ile WDM  teknolojilerinin
birlestirilmesidir. Bu teknolojide kullanilan 151k dalga
boylar1 15181n etiketi olarak alinmakta ve ona gore
yonlendirilmekte/anahtarlanmaktadir. Bu teknoloji de
ontimiizdeki yillarda karsimiza ¢ikacak bir teknoloji
olarak goriilmektedir.

Yukarda bahsedilen gelismelerin genelde katman
sayisin1 azaltmaya yonelik oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte, en az iki katmanli bir sebeke yapisi
kag¢inilmaz olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle
cok katmanli sebekelere yonelik calismalara ihtiyag
vardir. Cok katmanli sebekelerde kurtarma isleminin
yapilmasi da bu kapsamda incelenmesi ve {iizeride
calisilmasi gereken bir konudur.



3. Cok Katmanh Sebekelerde Kurtarma

Her sebeke katmaninin kendine 6zgii kurtarma
yontemleri vardir [1], [4]. Omek olarak SDH
katmanini ele alirsak SDH cihazlarimin kendine 6zgii
standartlagtirllmis  koruma mekanizmalar1  (path
protection, section protection, MS Linear trail
protection, MS-SPRings, SNC-P)  mevcuttur.
Sekil-2’de 4 fiber optik kablo lifi ile MS-SPRings
yontemi uygulanan bir sebekede kurtarma isleminin
nasil yapildigi gosterilmistir. Ust sekilde sebeke
konfigiirasyonu ve trafigin normal akisi, alt sekilde ise
fiber optik kabloda olusan bir ariza nedeniyle
uygulanan kurtarma sonucunda trafigin  akis1
goriilmektedir. Ariza sonucunda trafik otomatik olarak
bos bekleyen yedek linklere yonlendirilmistir. SDH
teknolojisinde bu islem 60-100 ms zaman almaktadir.
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Sekil-2: SDH sebekede kurtarma

Farkli teknikler kullanilmakla birlikte benzer
sekilde diger katmanlarin da kurtarma
mekanizmalarindan bahsetmek miimkiindiir. WDM,
ATM, IP sebekelerinin her birinin birbirlerinden
bagimsiz olarak kurtarma yontemleri mevcuttur. O
halde cok katmanl bir sebekede kurtarma yontemleri
neler olabilir ve bu yontemleri avantaj ve
dezavantajlar1 nelerdir?

Genel olarak, ¢ok katmanli sebekelerde kurtarma
islemi iki farkli yaklasimla yapilabilir [1], [5]:

1. Tek katmanli kurtarma (Katmanlar arasi
bagimsiz kurtarma)

2. Cok  katmanlh
kurtarma)

kurtarma  (Koordineli

3.1 Tek Katmanh Kurtarma

Bu yaklasimda, kurtarma iglemi daha Onceden
belirlenmis ve sadece bir katmanda yapilmaktadir. Bu
nedenle, kurtarmanin hangi katmanda yapilacagi onem

kazanmaktadir. Tek katmanli kurtarma icerisinde de
tic farkli yontemin uygulanmasi miimkiindiir. Bu
yontemler asagida kisaca verilmistir.

3.1.1 En Alt Katmanda Kurtarma

Bu yontemde kurtarma, sadece en alt katmanda
yapilmaktadir. Ornek olarak, optik iizerinde TP galigan
iki katmanl bir sebekeyi diisiiniirsek, kurtarma optik
sebeke tarafindan yapilmaktadir.

Sekil-3: Alt katmanda olusan arizanin iist katmana
yansimasi

Bu yontemin avantajlar1 sunlardir: (1) Kurtarma
islemi cok az islemle ¢ok kisa siirede gergeklestirilir.
(2) Ariza problemi iist katmanlara aktarilmadan
¢coziimlenmis olur. Bu durum Sekil-3’de
gosterilmistir. Sekilde biiyiik harfler SDH cihazlari,
kiiciik harfler yonlendiricileri (router), noktali ¢izgiler
yonlendiriciler arasinda kurulan ve SDH sebekeden
servis alan mantiksal baglantilar1 gostermektedir.
Yonlendiriciler arasindaki a-e, a-d ve b-e mantiksal
linklerinin A-E SDH linkinden gectigini kabul
edersek, bu linkte olusacak bir ariza st seviyede 3
ayr1 arizaya neden olmaktadwr. Kurtarma SDH
katmaninda yapildiginda, bir¢ok {iist seviye linkinde
olusacak problem sadece bir kurtarma iglemiyle
¢oziimlenir.

Sekil-4: Tek Katmanli kurtarmada diigiim arizasi

Bu yontemin zayif taraflar1 ise sunlardir:
(1) Arniza iist katmanla ilgiliyse, bunun fark edilmesi
ve ¢oziimlenmesi miimkiin degildir. (2) Ariza sayet
Sekil-4’de gosterildigi gibi bir diigiim noktasinda
olusursa, bu diigiim noktasindan gecen transit trafik
kurtarilir. Ancak, arizalanan diiglim noktasina bagl
ist seviye cihazlar mevcut ise, onlara giden trafik
kurtarilamaz. Sekilde B diigiimii arizalanmistir ve ona
bagli b yonlendiricisi mevcuttur. Bu durumda b



yonlendiricisi izole olmustur ve nokta nokta olarak
gosterilen a-c yonlendiricileri arasinda olan ve a-b-c
yolunu izleyen trafigin kurtarilmasi: miimkiin degildir.

3.1.2 En Ust Katmanda Kurtarma

Tek katmanli kurtarma alternatiflerinden bir
digeri ise en iist katmanda kurtarma yapmaktir. Optik
tizerinde IP calisan bir sebekeyi diisiiniirsek, ariza
durumunda kurtarma islemi IP sebekede yapilir. IP
sebekede sayet MPLS calisiyorsa, kurtarma MPLS
teknikleriyle,  degilse  standart I[P  kurtarma
teknikleriyle gergeklestirilir.

Bu yontem, bir 6nceki yontemin zayif taraflarini
ortadan kaldirmaktadir. Ancak, bir onceki yonteme
gore su zayifliklar1 vardir: (1) Kurtarma islemi daha
uzun siirer. (2) Kurtarma islemi daha karmasik hale
gelir. Ciinkii Sekil-3’de daha once gosterildigi gibi alt
katmanda olugan bir ariza, {ist katmanda onlarca,
yiizlerce arizaya yol acabilir. Alt katmandaki bir link
icinden cok sayida tist katman linki geciyor olabilir.
Bu nedenle, iist seviye linklerin her birisinde kurtarma
igslemi yapilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

3.1.3 Problemi Hisseden Alt Katmanda Kurtarma

Bu yontem, yukarida verilen iki yontemin
birlestirilmis hali olarak diisiiniilebilir. Kurtarma
islemi yine tek katmanda yapilmaktadir. Ancak, bu
katman arizayr fark eden en alt katmandir.
Dolayisiyla, farkli arizalar i¢in farkli katmanlarda
kurtarma islemi yapilabilmektedir. Bu yontemde, en
ist katmanda kurtarma ve en alt katmanda kurtarma
yontemlerinin  zayifliklarinin  kismen  giderildigini
soylemek miimkiindiir. Alt katmanlarin st seviye
katman arizalarint hissedememesi problemi ortadan
kalkmaktadir. Sunumcu katman arizayr fark etmese
dahi istemci katman devreye girer.

Bu yontemin zayif taraflar1 ise soyledir.
(1) Kurtarma isleminin hangi katman tarafindan
yapilacaginin tespiti problemi vardir. (2) Kurtarma
yapan katman en st katman degilse, en alt katmanda
kurtarma yonteminin problemleri kismen da olsa
devam eder. Kurtarma en iist katmanda yapilmadigi
stirece, diigim merkezi arizalarinda o diigiim
merkezine bagli iist katman cihazi izole olur ve ona
giden trafik kurtarilamaz.

3.2 Cok Katmanh Kurtarma

Tek katmanl kurtarma yaklagiminin
zayifliklarim1  ortadan  kaldirmak amaciyla, ¢ok
katmanli sebekelerde, sebekeler arasi koordinasyon
saglanarak daha miikemmel kurtarma mekanizmalari
kurmak miimkiindiir. Bu yontemde, katmanlar
arasinda bir sekilde iletisim kurmak ve kurtarma
islemini bir takim kurallar cergevesinde yapmak
ihtiyact vardir. Bu kurallar hangi arizada hangi

katmanin harekete gececegini tanimlar. Cok katmanl
kurtarma yaklasiminda asagidaki alt boliimlerde
aciklanan 2 farkli yontemden bahsetmek miimkiindiir.

3.2.1 Koordinesiz (bagimsiz) Kurtarma

Cok katmanli kurtarmada uygulanabilecek en
kolay yontem, her katmanin diger katmanlardan
bagimsiz  olarak kendi kurtarma  yOntemini
uygulamasidir. Arizay: fark eden her katman kurtarma
islemi baslatabilir. Sadece bir katmanda kurtarma
islemi yapilmas: trafik akisi icin yeterliyken birden
fazla katmanda kurtarma islemi yapilmis olabilir. Bu
durum Sekil-5’de gosterilmistir. Hem sunumcu hem
de istemci linkleri koruma linklerine anahtarlanmistir.
Sekilde A-C diigiimleri arasinda olusan kablo arizasi
sonucunda, sunumcu linki B diigiimii tizerine, istemci
linki ise E diigiimii tizerine anahtarlanmigtir.

Fiziksel baglanti >y
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Sekil-5: Koordinesiz kurtarma senaryosu

Bu yontemin en biiyiik avantaji kolayligidir. Her
katmanda diger katmanlara bakilmaksizin koruma
mekanizmalar1 kurulur. Bu yontemin zayifliklarn ise
soyledir: (1) Aym anda birden fazla katmanda
kurtarma yapilirsa, bu ihtiyactan fazla bos kapasitenin
gereksiz yere kullanilmasina sebep olur. Ciinkii hem
alt katman hem de iist katman yedek kapasiteye gecer.
Oysa sadece bir katmanda kurtarma islemi yapilmasi
yeterlidir. (2) Daha kotii bir senaryo ise, her iki
katmanin ayni kapasiteyi kullanmaya tesebbiis etmesi
ve birbirlerini engelleyerek kurtarma isleminin hig
yapilamamasidir. Bu tiir durumlarin olabilecegi pratik
calismalarla ispatlanmistir [5], [6].

3.2.2 Sirali Kurtarma

Bu yontemde kurtarma iglemi belirlenen siraya
gore katmanlarin sadece birisi tarafindan yapilir.
Belirlenen katman kurtarma yapamaz ise, kurtarma
igslemi siradaki bir sonraki katman tarafindan yapilir.
Kurtarmanin hangi katman tarafindan baslatilacagi ve

herhangi  bir nedenle  yapilamadigt  zaman
sorumlulugun bir sonraki katmana nasil
aktarilacaginin  bilinmesine ihtiyag vardir. Sirali

kurtarma yonteminde agagidan yukariya ve yukaridan
asagiya olmak tizere iki farkli yaklasim uygulamak
miimkiindiir.



Asagidan yukariya kurtarma: ~ Kurtarma  islemi,
arizayr fark eden en alt katmanda baslatilir. Istemci
konumundaki st katman, Oncelikle sunumcu
katmaninda sorunun ¢6ziilmesini bekler. Ancak, sorun
sunumcu katmanda ¢oziimlenemez ise istemci katman
devreye girerek kurtarma islemini baslatir.

Bu yontemin avantaji, kurtarma iglemi miimkiin
olan en kisa zamanda ve biitiinliik icinde yapilir. Alt
katmanda kurtarmanin miimkiin oldugu durumlarda,
bosu bosuna daha karmagik olan iist seviye kurtarma
islemleri devreye girmez. Ancak, alt katman kurtarma
yapamaz ise, ist katman daha karmagsik da olsa
kurtarma islemini gerceklestirir.

Yukardan asagiya kurtarma: ~ Bu yaklagimda
kurtarma islemi, arizayr fark eden en iist katman
tarafindan baglatilir. Yapilamadigi durumda bir alt
katman devreye girer. Bu yontemde, iist katmanin
servislerini daha iyi tanima ve ©Onemli servislerine
oncelik verme sansi vardir. Ancak, kurtarma islemi
karmagiklagir ve alt seviye katmanin iist seviyede
kurtarma yapilip yapilmadigini anlamasi zordur.
Bazen sadece bir kisim servisler kurtarilabilir. Pratikte
uygulamasi zor bir yontemdir.

3.2.3 Sirali Kurtarmada Katmanlar Arasi
Koordinasyon

Kurtarma yapacak katmanlar arasi koordinasyon
kurma ihtiyact vardir. Ciinkii arizayr fark eden
katmanin, kurtarmanin kendisi tarafindan baslatilip
baslatilmayacagini, kendisi tarafindan baslatilmayacak
ise hangi durumda kendisine sira gelecegini bilmesi
gerekmektedir. Ornegin 3 katmanl bir sebekede en alt
katmanda bir ariza olustugunu kabul edelim. Bu ariza
iist katmanlar1 da dogal olarak etkileyecektir. Her ti¢
katmaninda arizayr aym1 anda fark ettiklerini
diistinelim. Bu tiir durumlarda sebeke olarak kurtarma
isleminin nasil saglanacaginin katmanlar arasinda
koordinesinin saglanmasi gerekmektedir.

Sirali kurtarmada katmanlar arasi koordinasyon
icin iic fakli teknikten bahsedilebilir. Bunlardan
birincisi, zamanlayict kullanmaktir. Ariza durumunda,
istemci durumunda olan katman, sunumcu katmana
firsat tanimak i¢in belli bir siire bekler, bu siire i¢inde
kurtarma gergeklesmez ise kendi kurtarma islemini
baslatir. Bunun icin istemci katman bir zamanlayici
tutar.

ikinci teknik, istemci ve sunumcu katmani
arasinda bir sinyallesme mekanizmasinin
kurulmasidir. Sunumcu katman kurtarma yapamaz ise
bunu istemci katmana bildirir. Bunun {iizerine istemci
katman kurtarma iglemini baslatir.

Konuyla ilgili uygulanabilecek son bir yol ise,
sebeke katmanlarinin tamamini gorecek, en uygun
kurtarmanin hangi katmanda olacagina karar verecek

ve bunu uygulatacak biitiinlesik bir teknigin
uygulanmasidir. Bunun i¢in iki alternatif c¢oziim
sunmak miimkiindiir. Birincisi, sebeke katmanlar1 i¢in
ortak bir kontrol mekanizmasinin (integration of
control plane) olusturulmasidir. Tkincisi ise sebeke
yonetimi  seviyesinde  ortak  bir  yOnetimin
olusturulmasidir. Farkli katmanlardaki sebekelerin
ortak yonetimi i¢in yapilan caligmalar mevcuttur [7].
Zamanlayic1 ve sinyallesme tekniklerine gore g¢ok
daha karmagik olan bu yontem, daha esnek ve daha
zekice kurtarma yontemleri iiretebilir. Ancak, mevcut

katmanl sebekelerdeki katman mantigint
bozmaktadir. Teknolojik gelismelere bagli olarak
degerlendirilmesi  gereken bir yontem olarak
diistiniilmektedir.

3.2.4 Cok Katmanh Kurtarmada Kaynak
Kullanim

Cok  katmanli  kurtarmada, katmanlar  arasi
koordinasyona ilave olarak dikkate alinmasi gereken
diger bir konuda yedek kapasitenin etkin kullanimidir
[5]. Yedekleme icin kullanilan linklerin fiziksel olarak
calisan linklerden tamamen ayr1 oldugu kabul
edilmektedir. Kaynak kullanimi ile ilgili yontemleri
statik ve dinamik yontemler olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir.
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Fiziksel baglant
S '/’ — Caligan IP yolu

Galisan IP igin SDH
seviyesi koruma

———— Yedek IP yolu

—— — Yedek IP yolu igin
SDH sewiyesi koruma

Sekil-6: Statik kaynak kullanimi

Statik kaynak kullanimi: Statik yontemde koruma
(yedek) olarak  kullanilacak linkler  6nceden
belirlenmistir ve en azindan optik seviyede agilmistir.
Intiyac  duyuldugunda sebeke topolojisinde bir
degisiklige gidecek link tesisine ihtiya¢ yoktur. Her
katmanda calisan link, ayr1 bir link ile yedeklenir.
Sekil-6°’da SDH ve IP katmanlarindan olusan iki
katmanli bir sebeke verilmistir. Optik seviyedeki
arizalara kars1 SDH seviyesinde optik link
yedeklenmistir. IP katmani arizalarna karsi IP linki
ayrica farkli bir link ile yedeklenmistir ve bu IP linki
farkl1 bir optik link tizerinden taginmistir. Ayrica optik
seviyede yedek IP linki icin koruma yapilmistir.
Boylece optik seviyede bir link i¢in toplam 4 adet link
kullanilmigtir. Bu tip yedeklemenin uygulamasi basit
olmakla birlikte, gereginden fazla kaynak kullanmasi
nedeniyle 6zel durumlar hari¢ tercih edilen bir yontem
degildir.



Statik yontemde kaynak kullanimini daha etkin
hale getirmek i¢in, atilabilecek ilk adim, yedegin
yedegi durumunda bulunan yedek IP linkinin optik
seviyedeki korumasinmi iptal etmektir. Bu durumda
Sekil-6 iizerindeki A-E-C linki ortadan kalkmaktadir.
Boylece optik seviyedeki toplam link sayist iige
diismektedir.

Kaynak kullanimini1 daha da etkin hale getirmek
icin yapilabilecek bir islem de IP koruma linkini optik
seviyedeki koruma linki ile birlestirmektir. Diger bir
deyisle, ayn1 optik link, hem c¢alisan IP linkin yedegi
olacak hem de yedek IP linkin optik seviyedeki yolu
olacaktir. Aymi link hem optik seviyedeki
kurtarmalarda hem de IP seviyesindeki kurtarmalarda
kullanilacaktir. Sekil-6 tizerinde A-B-C ve A-D-C
linkleri  birlestirilecek ve tek link  olarak
kullanmilacaktir. Ancak dikkat edilmesi gereken husus,
her iki katmanda ayni anda kurtarma yapilmasi
miimkiin degildir.

Dinamik kaynak kullanimi: Bu yontemde kurtarma
ihtiyac1 oldugunda sebeke topolojisinde otomatik
olarak  degisiklikler ~ yapilabilmektedir.  Ihtiyac
oldugunda yeni bir linkin kurulmas: veya ihtiyag
ortadan kalktiginda linkin iptal edilmesi miimkiindiir.
Istemci

sebeke ihtiyag¢ duydugunda sunumcu
sebekeden yeni bir link talep edebilir veya
kullanilmayan linkleri iade edebilir. Dolayisiyla

istemci ve sunumcu gebekeler arasinda bir haberlesme
mekanizmast tesis edilmistir. Bu yontemde korumalar
icin onceden link tahsis etmeye gerek yoktur. Ancak,
calisma siiresince gelebilecek talepleri ve topoloji
degisikliklerini karsilayacak ~ yedek  kapasite
havuzunun olusturulmasina ihtiya¢ vardir. Otomatik
link tesislerinin yapilabilmesi i¢in en azindan fiziksel
baglantilarin 6nceden hazirlanmis olmasina ihtiyag
vardir. Yeni nesil ASON ( Automatic Switched Optik
Network) veya ION (Intelligent Optik Network)
sebekeler bu yetenege sahip sebekelerdir. Bu
sebekeler, kaynak kullanimi agisindan  statik
yontemleri kullanan sebekelere gore yedek kapasiteyi
¢ok daha etkin kullanabilmektedir.

4. Sonug¢

fletisim teknolojilerine bagimliligin  oldukca
bliyiik boyutlara ulastifi giliniimiizde, kesintisiz
haberlesmenin  saglanmast  biiyik ©nem arz

etmektedir. Bunu saglamanin en énemli noktalarmdan
birisi telekomiinikasyon sebekeleridir. Olusabilecek
ariza durumlarinda iizerinden akan trafigi kesintiye
ugratmadan veya cok az kesinti ile normal akisina
ulastiracak sebeke yapilarinin kurulmasina ihtiyag
vardir. Bu da telekomiinikasyon sebekelerinde etkin
bir kurtarma yonteminin olusturulmasiyla miimkiin
olacaktir.

Giiniimiizde telekomiinikasyon sebekeleri
genelde cok katmanli sebekelerdir ve her katmanin
kendine 6zgli bir kurtarma mekanizmasi vardir. Bu
bildiride cok katmanli sebekelerde ariza durumlarinda
uygulanabilecek kurtarma yontemleri incelenmistir.
Cok katmanli bir telekomiinikasyon sebekesinde,
asagidan yukartya uygulanacak ¢ok katmanli bir
kurtarma yonteminin digerlerine gore daha etkin
oldugunu soylemek miimkiindiir. Ancak, farkli
sebekelerde farkli kurtarma yontemleri uygulanmasi
gerekebilir. Ornegin, yedek kapasitenin ¢ok sinirh
oldugu bir sebekede sadece tek katmanda ve sadece en
tist katmandaki 6nemli servislere kurtarma uygulamak
miimkiin olabilir. Bu nedenle, uygulanacak kurtarma
yontemine her sebekenin kendi yapisi dikkate alinarak
karar verilmelidir.
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