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OZET
Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, igletmeler veri
hizlarinda artisa, ag yonetimlerinin

kolaylastiriimasina, degisik veri tipi ve yollarmna
uyum saglayabilmeye ve ekstra giivenlik getirilerine
ihtiya¢ duymaktadwrlar. Son yillarda gelisen MPLS ag
topolojileri  tarafindan  bu ihtiyaglar bir arada
sunularak gelismis hizmetler verebilen veri aglar
olusturulmaktadir. ~ Ozellikle bir MPLS agindan
istenilen trafigin onceliklendirilebilmesi, bir baska
deyisle QoS (Quality of Services, Servis Kalitesi)
uygulamalary, bu teknolojiyi daha dénemli bir hale
getirmektedir.

Bu ¢alismada, MPLS teknolojisi c¢esitli yonleriyle
irdelenmistir. Calismada, bir MPLS agi olusturularak,
bu ag iizerinden VoIP (Voice over IP, Internet
Uzerinden Ses Aktarimiy) ve video trafikleri
gonderilmistir. Bu trafikler arasindan VolP trafigine
cesitli servis kalitesi konfigiirasyonlariyla dncelik
verilmis ve bu sekilde elde edilen c¢iktilar
yorumlanmustir. Uygulamaya zemin olusturmak adina
cesitli konfigiirasyon programlart iizerinde ¢alisilmis
ve protokol analizine imkan veren programlardan
yararlanilarak VolP senaryolart irdelenmistir.

1. GIRIS

Giliniimiizde veri, ses ve ¢oklu ortam aglarinin
yakinlagmast sonucu olusacak aglarda IP (Internet
Protocol, Internet Protokolii) temelli iletisim
teknolojisi protokollerinin egemen olacagi acik bir
sekilde  gozlenmektedir. Bu sekilde gelisen
teknolojiler  ile  birlikte servis  saglayicilar,
miigterilerine ¢ok kullanicili ortamlar sunarak pazar
paylarint artirmak istemektedir. Ayrica veri iletim
servisleri tasarlanirken servisin, yiiksek performans
gostermesi, dayanakli olmasi, Olgeklenebilir olmasi,
en 6nemlisi de bu servislerin hizli ve giivenilir olmasi
dikkate almmaktadir. Tim bunlarin  yaninda
maliyetlerin de en aza indirilmesine galisilmaktadir.
Hizli ve giivenli bir iletisimin saglanilmasi istenirken
MPLS  (Multiprotocol ~Label Switching, Cok

Protokollii Etiket Anahtarlama) teknolojisi 6nemli bir
rol iistlenmektedir.

MPLS teknolojisi, basit olarak OSI (Open System
Interconnection, Agik Sistemler Baglantisi) 2.
katmanindaki anahtarlama ve OSI 3. katmanindaki
yonlendirme islemlerinin entegre edilmesi olarak
aciklanabilir [1]. MPLS, giiniimiiz ihtiyaglarina cevap
vermek ve IP omurgalarindaki hiz ve servis kalitesi
problemlerini ¢dozmek amaciyla tasarlanmis IETF
(Internet  Engineering Task  Force, Internet
Miihendisligi Gorev Giicii) standard1 bir protokoldiir.
IP temelli aglar icin bircok faydayr beraberinde
getiren MPLS’in trafik miihendisligi, VPN (Virtual
Private Network, Sanal Ozel Ag) gibi yonleriyle ilgili
gesitli hizmetler verilmeye baglanmigtir. Bir MPLS
aginin c¢alismasinin daha etkin sekilde kullanilmasi,
cesitli QoS ayarlariyla miimkiin olmaktadir. QoS, bir
akisin ag tarafindan tasimasinda karsilagilan bir takim
servis gerekliliklerinin toplamudir.

Caligmanin uygulama asamasinda kullanilan trafikler
arasinda yer alan VoIP, PSTN (Public Switched
Telephone Network, Genel Aktarmali Telefon
Sebekesi) tabanli geleneksel ses iletimi yerine sesin [P
paketlerine g¢evrilerek IP tabanli sebekeler {izerinden
veri halinde iletilmesi hizmetidir [2].

Bu ¢alismada, MPLS agi iizerinde Eyebeam yazilim
telefonu ile VoIP yani ses trafigi ve VLC Player
program1 ile video trafigi, aym ag iizerinden
gonderilerek ses trafigi, video trafigine gore oncelikli

kilinmistir.  Calismanin = 2. Bolimii’'nde, MPLS
teknolojisi  agiklanmigtir. 3. Bolim’de, MPLS
teknolojisi i¢in QoS konusu hakkinda yapilan

aragtirmalar anlatilmistir. 4. Bolim’de, MPLS agi
iizerinde servis kalitesi uygulamasi agiklanmig ve 5.
Boliim’de, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2. MPLS TEKNOLOJISI

IP omurgada hizli ve kontrol edilebilir bir yap:
olugturmast amaciyla bir¢cok fikrin sentezi olarak
ortaya konmus bir protokol olan MPLS, ag iizerinden



paketleri iletmek icin kullanilan bir yiiksek
performans metodudur. MPLS, klasik noktadan
noktaya islem yapan metodlardan ¢ok farklidir.
MPLS’in  kisa, sabit uzunlukta ve kolaylikla
iletilebilecek etiketleri, IP paket basliklarinin kisa
yoldan tanitimini saglamaktadir. Bu durum, posta
adreslerinde bina, cadde, sokak ve sehir isimlerinin
yanina yazilan posta kodlarina benzetilebilir. Pek ¢ok
iiretici firma kendilerine 6zel etiket sistemi gelistirme
yolunu izlemislerdir ve bunun sonucu harekete gegen
IETF, tim aglarda uygulanabilir bir standart
gelistirme calismalarina baglamis ve bu teknoloji,
MPLS olarak isimlendirilmistir [3].

2.1 MPLS TEKNOLOJISININ CALISMA

MEKANIZMASI

MPLS, Cok Protokollii Etiket Anahtarlama, adindan
da anlagildig1 gibi, etiket yonlendirme esasina gore
calismaktadir. Buna gore, IP paketi, gidilmek istenen
hedef aglara ulagincaya kadar MPLS paketinin i¢inde
taginmaktadir. MPLS, IP mimarisinin {izerine
yenilikler ekleyen bir protokol olarak da
disiiniilebilir.

Sekil-1 : MPLS omurgast.

Klasik bir MPLS omurgasi 6rneginin yer aldigr Sekil-
1’de goriildiigii gibi, LER (Label Edge Router, Etiket
Kenar Yonlendiricisi), MPLS omurgasmin kenar
noktalarinda bulunan ve etiketlemenin basladig1 veya
bittigi yonlendiricilerdir. LER’de etiketleme ile
baglayan yonlendirme, MPLS omurgasi boyunca
devam eder ve yine bir bagka LERde etiket bilgisiyle
yapilan anahtarlama sonlandirilir. LSR (Label Switch
Router, Etiket Anahtar Yonlendiricisi) ise, biitiin
araylizleri MPLS omurgasinin iginde yer alan
yonlendiricilerdir ve temel islevleri, kendilerine gelen
MPLS paketlerini anahtarlamaktir. LSP (Label Switch
Path, Etiket Anahtar Patikasi), iki LER arasinda
MPLS omurgast boyunca olusturulan tek yonli
patikalardir.

Sekil-2’de, omurgada bulunan yonlendiriciler ile IP ve
MPLS paketleri doniisiimii yer almaktadir. Bu
doniisiime gore, LSR’lere kadar IP yonlendirilmis
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Sekil-2 : IP ve MPLS paketleri doniigiimii.

olan paketler, MPLS omurgasina dahil olduklar
LER’lerde MPLS paketi bagliklar1 eklenerek MPLS
yonlendirilmesine tabi tutulmaktadir. Omurgada
tagindiktan sonra MPLS yonlendirmesi yine bir
LER’de sonlandirilmakta ve bu asamadan sonra IP
paket basligindaki hedef adrese dogru yonlendirme
yapilmaktadir. Baska bir ifadeyle, MPLS aglarinda
omurgaya giren paket, giris noktasindaki yonlendirici
tarafindan bir FEC’e (Forwarding Equvalence Class,
Yonlendirme Denklik Siniflar1) atanmakta ve bu islem
sadece omurgaya giris sirasinda ve bir kere
yapilmaktadir. Diger yonlendiriciler, yani LSR’ler,
sadece kendilerine gelen bu pakete etiket takas islemi
uygulayarak bir sonraki yonlendiriciye aktarmaktadir.
Takas islemleri, etiket yigmimnin en {stiindeki bir
etiketin  ¢ikartilmast  ve  eklenmesi  seklinde
gerceklesen iglemlerdir.

Tim bu etiket islemleri yapilirken yonlendiricilerin
veya diger omurga elemanlarinin konusmalar1 gereken
ortak dillere ihtiyaclar1 vardir. Bu diller de siiphesiz
protokollerdir. MPLS teknolojisinde kullanilan 6nemli
iki protokolden birisi olan LDP (Label Distribution
Protocol, Etiket Dagitim Protokolii), dinamik bir
etiket dagitim protokoliidir ve omurga iizerinde
yonlendiricilerin  tutarli  bir etiket veri tabani
olusturmas1 ve iki yonlendiricinin etiket anlamlar
konusunda anlagmalar1 igin kullanmaktadir. Diger
onemli protokol ise, yonlendiriciler arasi trafik
aktariminda kullanilmak tizere patika iizerindeki
biitiin  yonlendiricilerde gerekli servis kalitesinin
saglanmasi ve istenen kaynaklarin ayrilmasi igin
kullanilan prosediirleri tanimlayan bir ag isaretlesme
protokolii olan RSVP (Resource Reservation Protocol,
Kaynak Ayirma Protokolii)’dir [4, 5].

2.2 MPLS TEKNOLOJIiSININ
AVANTAJLARI

Birgok oOnemli yenilikler ve yetenekler barindiran
MPLS teknolojisinin asil tarzi, paketlere birer etiket
eklemektir. Paketlere ya da hiicrelere kisa ve sabit
uzunlukta etiketler tahsis edilmistir. Anahtarlama
varliklari, verinin nereye iletilecegini belirlemek igin



bastan sona kadar tablo taramasi gergeklestirilmelidir
[3]. Etiketler paket yonlendirilmesinde cesitli zorunlu
bilgiler igermektedir. Bunlar varis, 6ncelik, sanal 6zel
ag tyeligi, RSVP’den gelen QoS bilgileri ve trafigi
yoneten tarafindan segilen paket rotasidir. Etiket
anahtarlamayla, her bir agin girisinde bulunan etiket
anahtarlama yonlendiricisiyle 3. katman basligindaki
tim analizler, klasik yonlendirmelerden farkli olarak

tek  bir seferde  yapilmaktadir. Klasik
yonlendirmelerle MPLS yonlendirmenin
karsilastirilmasi, Tablo-1’de verilmistir.
Tablo-1 Klasik  yonlendirme  ile  MPLS
yonlendirmenin karsilastirilmast.
Klasik Etiket
Yonlendirme Anahtarlama
Sadece etiket
Tam IP Bashk | Her diigimde | 2nantarlama
Analizi uygulanir Rl
’ agin en ucunda
uygulanir.
Coklu karmagik nglz(;izr tane
Tekli ve Coklu | dagitim gonde
9 . algoritmasina
Dagitim algoritmasina .
gereksinim
gerek vardir.
vardir.
QoS ve VPN
iyeligi gibi
Yonlendirme .S.ade.ce gy herhangi bir
lizerine .
Kararlan parametrenin
dayalidir.
numarasi
kullanilabilir.

MPLS teknolojisi, trafik miihendisligi yetenekleri
sunmaktadir. Buna  gore, kullanilan  dahili
yonlendirme protokoliiniin segtigi en kisa yoldan
degil, IP paketlerinin istenilen yoldan yonlendirilmesi
imkanint saglamaktadir. Bir diger yenilik, ATM

omurgalarin  sagladigt  giiclii  servis  kalitesi,
yeteneklerinin  IP  seviyesinde de yapilabilir
kilinmasidir.

MPLS teknolojisi, VPN’lerin omurgada olusturularak
giivenli bir sekilde kullanilmasina imkan vermektedir.
Intranet, extranet, ses, multimedya ve ag ticaretini de
iceren katma degerli geleneksel IP servislerinin hizli
bir agilim yapmasi i¢in bir platform saglanmasi, bir
servis saglayict lizerinde binlerce servisin ve VPN
sitelerinin ~ artirtlmig  Olgeklenebilirligi  MPLS
VPN’lerin yararlar1 arasinda yer almaktadir.

OSI 3. katmani iizerinden 2. katman emiilasyonu
saglayan MPLS teknolojisi, ¢oklu teknolojiler igin
yakmsamis ag olanagi da sunmaktadir. 4. Bolim’de
gosterilecegi gibi, bir yanda VoIP blogu caligirken,
diger yanda MPLS ag1 faaliyetlerine devam etmekte

ve bu da yakinsamis bir ag deneyimini bize
sunmaktadir.

Tiim bu 6zelliklerin yaninda ugtan uca servis kalitesi
saglayan bir MPLS ag1, kullanicilara diisiik maliyetli
hizmet saglamaktadir.

3. MPLS TEKNOLOJISI iCiN QOS
(QUALITY OF SERVICES, SERVIiS

KALITESI)

IP, en iyi caba ilkesine (best-effort) dayali olarak
caligmaktadir. Buna gore, ag iizerinde bir sikisma
meydana geldigi anda meydana gelen paket kayiplari
trafik tipinden bagimsizdir. Servis saglayicilar, farkli
trafik  tiplerine farkli  Onceliklerin  verilmesi,
dolayisiyla servis kalitesinin saglanmasi amaciyla
hizmet vermektedir. Servis kalitesi uygulamalarinda,
IntServ (Integrated Service, Tiimlesik Servis) ve
DiffServ (Differentiated Service, Ayrilmis Servis)
olarak adlandirilan iki tip yaklagim s6z konusudur.

IntServ, servis kalitesi saglanmasinda gergek-zamanl
uygulamalara hizmet vermek ve farkli trafik siniflari
arasinda bant genisligi dagitimmi kontrol etmek icin
tanimlanmustir.

DiffServ, servis kalitesi uygulamasinda, IntServ ve
RSVP uygulamalarinin zorluguna alternatif olarak
kullanimi ve wuygulamast daha kolay olan bir
modeldir.  Amaci,  kullanicilarin = performans
ihtiyaglarini karsilamak olan DiffServ modeli, servis
saglayicilarin  farkli miisteriler igin farkli servis
simiflar1 sunmasina imkan vermektedir. DiffServ
modeli, farkli 6zelliklerdeki trafigi isaretleyerek farkli
siiflara atamakta ve bu siniflar her yonlendiricide
PHB (Per Hop Behaviour, Diigim Davranisi)
almaktadir. DiffServ mimarisi, yonlendiricilerde
PHB’lerin  tanimlanmasi ve atanmasi, paket
smiflandirmast  ve  trafik  durumuna  gore
kosullandirmalar1  igeren islemler toplulugudur.
PHB’ler trafige omurga giris noktasinda daha énceden
belirlenmis olan politikaya kriterlerine uygun olarak
atanmaktadir. Mevcut uygulanan iki tip PHB, EF
(Expedited Forwarding, Cabuklastirilmis
Yonlendirme) ve AF  (Assured Forwarding,
Pekistirilmis Yonlendirme) olarak adlandirilmaktadir.

DiffServ sahasi, birbirinin dilinden anlayan ve ayni
servis kalitesi servislerini tanimlamak i¢in kullanilan
yonlendiricilerden olusan alandir. DiffServ bu saha
icinde tamimlanmakta ve kullanilmaktadir. DiffServ
aglarinda bir pakete nasil davranilacagina gelen IP
paketinde isaretlenmis olan DSCP (Differentiated
Services Code Point, Farklilasmis Servisler Kod
Noktas1) degerine gore karar verilmektedir.

Ayn1 DSCP degerine sahip olan paketler toplulugu
BA (Behavior Aggregate, Davranis Toplamlari)
olusturmaktadir. DiffServ modeli, IntServ modeline
gore daha Olgeklenebilir bir modeldir. Akislarin



smiflandirilmasi,  politikalarin =~ uygulanmasi  ve
isaretleme gibi servis kalitesi islevleri DiffServ sahasi
sinir yonlendiriciler tarafindan gerceklestirilmektedir.
Sinir yonlendiricilerin diginda kalan yonlendiriciler,
sadece DSCP degerine gore yonlendirme isinden
sorumludurlar. IntServ modelinde, en kiiciik servis
kalitesi uygulanan birim, akig iken DiffServ
modelinde en kiiglik birim siniffir.

MPLS aglarinda omurgaya giren paket, giris
noktasindaki yonlendirici tarafindan bir FEC’e
atanmakta ve bu islem sadece omurgaya giris
sirasinda  ve bir kere yapilmaktadir. Diger
yonlendiriciler, sadece kendilerine gelen bu pakete
etiket takas islemi uygulayarak bir sonraki
yonlendiriciye aktarmaktadirlar. DiffSev ile MPLS bu
noktada benzerlik gostermektedir. DSCP degerleri
DiffServ sahasina giriste atanmakta ve DiffServ sahasi
terk edilinceye kadar bu alanla ilgili islem
yaptlmamaktadir. RFC 3270, MPLS aglarinda
DiffServ kullanimu ile ilgili ¢6zim sunmaktadir. Bu
¢oziim, MPLS aglarinda davranig toplamlarn ile
LSP’ler arasinda en iyi DiffServ eslestirmesinin
saglanmasina imkan vermektedir. Sekil-3’te MPLS
paket yapis1 goriilmektedir.
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Sekil-3 : MPLS paket yapisi.

IP paketi, MPLS omurgasinda tasinmak iizere LER’e
geldiginde LER, IP paketinde TOS (Type of Service,
Servis Tipi) alanmna bakmakta ve DSCP degerini
Ogrenerek buna gore uygun bir LSP’ye atanmaktadir.

4. MPLS AGI UZERINDE SERVIiS
KALITESI UYGULAMASI

Bu uygulamada, Alcatel-Lucent Telekomiinikasyon
A.S. Laboratuvarlari’ndan yararlanilarak, bir MPLS
router lizerinden VoIP diye de tabir edilebilecek ses
trafigi ve video trafigi gonderilmistir [2]. Bu
trafiklerin  gonderiminde Eyebeam soft telefon
programi ve VLC Player programlari kullanilmustir.
Ses, gecikmelere ve hatalara duyarli oldugu i¢in diger
verilerin yaninda Onceliklendirilmesi gerekmektedir.
Uygulamadaki amag¢ da ses ve veri trafigini birlikte
saglamak ve ses trafiginin Oncelikli bir sekilde
gectigini gozlemleyebilmektir. Bunu yapabilmek icin
Alcatel-Lucent Telekomiinikasyon A.S.’nin {irettigi
7750 SR yonlendirici iizerinde QoS ayarlarinin
yapilmasi gerekmektedir.

Uygulamadan 6nce Packet Tracer ve Dynamips isimli
simiilasyon programlariyla konfigiirasyon mantigi,
MPLS router komutlari ve Eyebeam soft telefon
programi iizerinde calisgilmistir. Uygulamada, basit
¢agri ve yonlendirilmis c¢agri gibi ¢esitli senaryolar
yaratilmis ve gerekli ¢iktilar1 alinarak ses trafiginin
gectigi yollar gozlenmistir. Uygulamaya gegilmeden
bircok topoloji iizerinde disiiniilmiis ve sonugcta
istenilen en iyi sonucu verecek olan Sekil-4’te
gosterilen topolojide karar kilmmustir.

Port5/?/2
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Sekil-4 : Uygulama topolojisi.

Topolojide, ii¢ adet bilgisayar, bir MPLS router ve bir
softswitch kullanilmigtir. Ayrica iginde CSS (Call
Session Controller, Arama Oturumu Denetleyici) ve
AS (Application Server, Uygulama Sunucusu) gibi
birimler bulunan VoIP protokollerinden SIP (Session
Initiation Protocol, Oturum Baslatma Protokolii)
protokolii ile ¢alisan blok kullanilmistir.

Uygulamada Pcl, Video+VolP trafigi yayarak Pc2’ye
VoIP ve Pc3’e video trafigi gonderecektir. Bunu en
kolay sekilde yapmasi igin Oncelikle MPLS router
icinde bir tiinel agilmas1 gerekmektedir. Bu tiinel 5/2/1
ve 5/2/2 portlar1 arasina konan bir boru seklinde de
diisiintilebilir. Bu tiinel sistemine e-pipe denilmektedir
ve Sekil-5’de PE (Provider Edge, Kenar Saglayici)
denilen servis saglayict ug cihazlar arasinda agilan e-
pipe hizmeti gosterilmistir. Bu servis agildiktan sonra
MPLS router iizerinde QoS konfigiirasyonlar
gerceklestirilmis ve ciktilart almmustir.
Konfigiirasyonlar yapilirken SecureCRT adi verilen
bir programdan yararlanilmistir. SecureCRT programi
kullanicilarin, CSC’nin veya AS’m IP adreslerini
kullanarak araytiizlerine girmeyi de saglamaktadir.
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Sekil-5 : E-pipe servisi.

Yapilan QoS konfigiirasyonlarinda, oncelikle “sap-
ingress 300 create” komutuyla numarasi 300 olarak
atanan 5/2/1 portunun igine dogru girecek trafigi
yaratmak i¢in kullanilan “sap-ingress” komutu
kullanilmistir. Bu numara yaratilarak o giris noktasina
ait tim trafigin konfigiirasyonlar1 yapilmstir. Yapilan
konfigiirasyonlar1 detayli bir sekilde agiklamadan
once “sap-ingress 400 create”, “sap-egress 300 create”
ve “sap-egress 400 create” komutlarin agiklanmasi
gerekmektedir. “Sap-ingress 400 create” komutu,
yukarida bahsedilen komutla ayni1 iglevdedir. Buradaki
tek fark, 5/2/1 numarali portun yerine 5/2/2 port
iizerinde konfigilirasyonlar yaparken rastgele segilen
400 numarasinin o port girigini temsili olarak tayin
edilmesidir. “Sap-egress 300 create” ve “sap-egress
400 create” komutlar1 ise sirasiyla 5/2/1 numarali port
ve 5/2/2 numarali portlardan ¢ikacak trafigin
yaratilmasi i¢in kullanilan komutlardir. Sonugta iki
port izerinden giren ve ¢ikan trafik sayist 4
oldugundan hepsi i¢in ayr1 ayr1 konfiglirasyonlarin
yapilmasi gerekmektedir. Yukarida anlatilan her bir
komutun i¢inde o noktalarin giris ve ¢ikislarina hangi
trafiklerin gireceginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
trafiklere de queue 1 (video trafigi) ve queue 2 (VolP
trafigi) adlar1 verilmistir. Her queue I trafigi i¢in sabit
1000 kbpslik bir rate (hiz) degeri ve her queue 2 igin
100 kbps hiz1 ile CIR 64 kbps’lik degerler verilmistir.
Burada, band genisligi garantisi anlaminda kullanilan
CIR (Committed Information Rate, Kabul Edilen
fletisim Kapasitesi), paylasilan bir iletim yolu
iizerinde, bir iletim kanalina en yogun trafikte bile
garanti edilen bant genisligidir.

fletim simiflar1 “fc” (Forwarding Class) olusturularak
her bir trafik, bir iletim sinifina atanmustir. 1. trafik
icin “be” (Best effort) ve 2. trafik i¢in “h1” (High-1)
degerleri atanmistir. “H1” iletim smifi “be” iletim
sinifina gore ¢ok daha onceliklidir. Burada, 2. trafigi,
1. trafige gore bir baska ifadeyle, VoIP aramasini
(queue 2), video trafigine (queue 1) gore

onceliklendirmek igin iletim smiflarmin atanmasi
gerekmektedir.  Iletim  smiflari,  Destination-IP
(Gidilecek-1P) ve Source-IP (Kaynak-IP) kriterlerine
gore degerlendirilmis ve IP adresleri atanarak istenilen
trafik akist iletim smiflarini kullanarak
onceliklendirilmistir. ~ Yukarida bahsedilen tiim
islemler her bir trafigin giris ve ¢ikis noktalar igin
ayr1 ayr1 uygulanmaktadir. 5/2/1 ve 5/2/2 portlari, 1
Mbit’lik kapasite ile siirlanarak trafik diismeleri net
olarak gozlenmistir.

Konfigilirasyonlar sonunda, istenilen porta ait trafik
goriintiileme ¢iktilari, “monitor service id (istenilen
port Ornegin 5/2/1)” komutuyla gorilmiistiir. Bu
ciktilara gore, iki adet trafik olustugu, normalde
onceliklendirme olmasaydi tiim trafiklerin otomatik
olarak “be, best efford” atanarak sadece trafik 1’in
gosterilecegi ancak “hl, high priority” atanmasi ile
VoIP trafiginin de ¢ok kiigiik bir trafik yaratsa bile
ciktilarda goriildiigii gézlenmistir. Bu kisimda, VoIP
trafiginin  kiigik  olmasi, iizerinde  ¢aligilan
uygulamanin, laboratuvar ortamindaki tek bir VoIP
goriigmesiyle gergeklenmesinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica uygulama ciktilarinda, video trafiginde, ikinci
durumda, VoIP onceliklendirilmesi nedeniyle bazi
paket disiirlimleri yasandigi da gozlenmistir. Bu
durum da yine servis kalitesine iliskin
konfigilirasyonlarin dogal sonuglardandir.

Ciktillarda, queue 1, otomatik olarak tiim trafigi

gosterdigi  igin, baslangigta  biiyliktir. Sonraki
saniyelerde yapilan ayarlar sonucunu vermis ve VoIP
trafigini temsil eden queue 2°de yiikselmeler
gOriilmistiir.
5. SONUC

Bu ¢alismada, VoIP ve MPLS teknolojilerinin ¢aligma
prensipleri, kullanim alanlari1 ve avantajlar
incelenmistir. Gerekli onlemler alindiginda giivenli,
kurum maliyeti diisik ve mobiliteyi artiran bir
teknoloji olan VoIP, birgok iilkede oldugu gibi
tamamen hayata gegmelidir. 3. katman IP aglan
iizerinden 2. katman emiilasyonu saglayan, giivenli
ozel aglar, trafik miihendisligi ve ugtan uca QoS
sunan, indirilmis maliyetler getiren, ¢oklu teknolojiler
icin yakinsanmis aglara olanak saglayan, esnek
yonetilebilir  ve  Olgeklenebilir  olan  MPLS
teknolojisinden de en etkin sekilde yararlanilmasi
gerektigi goriilmiistiir.

Bu calisma ile MPLS ag:1 lizerinden VoIP hizmeti
saglanmig, ayrica ses trafigi, video trafigine gore
onceliklendirilerek servis kalitesi uygulamasi da
gdzlenmistir. Bu sayede istenilen zamanda istenilen
verinin Oncelikli olarak alinabilmesi ¢ok basit hale
gelmistir.

Yapilan uygulamalar genisletilerek, 6zellikle agilan
tiinel (e-pipe) sistemi ile daha bir¢ok bilgisayar ve
uzak wvaris noktalart igin aymi konfigiirasyonlarla



gerceklestirilebilir. Bunun icin de binlerce kullanicilt
biiyiik trafiklerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
sekilde, 6zellikle VoIP’nin 6nceliklendirildigi servis
kalitesi sonuglari, ¢ok daha c¢arpici rakamlarla
goriilecektir.
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