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OPTiK WDM AGLARINDA HATA BAGISIKLIGININ SAGLANMASI iCiN
PROTOKOL

OZET

Bilgisayar aglarinda tasiman veri trafiginin — 6zellikle Internet’in diinya ¢apindaki
yaygin kullanimindan kaynaklanan — hizli artis1 ile birlikte, veri odakli bilgisayar
aglarinin c¢alisir durumda tutulmasi para, zaman ve is giici kaybinin Onlenmesi
acisindan giderek daha karmasik ve dnemli hale gelmektedir. Optik WDM aglarinin
sundugu cok biiylik bant genisliginden dolay1 bu aglarda meydana gelen ¢ok kisa
siireli bozulmalar dahi dramatik sonuglara neden olabilmektedir.

Bilgisayar aglarinda hata bagisikli§inin saglanmasi uzun yillardir arastirilan bir
konudur. Aglarin ¢alisir durumda tutulmasi i¢in izlenen baslica iki yaklagim vardir:
koruma (protection) ve onarma (restoration). Koruma, statik bir yontem olarak
addedilebilir. Bu yontemde kaynaklar (fiber kablolar, dalga boylari, cihazlar, vs), ag
olusturulurken yedeklenir. Korumanin en onemli avantaji hatalara ¢ok hizli cevap
verebilmesidir ki bu, optik WDM aglar1 i¢in hayati éneme sahiptir. Ote yandan,
yedeklenen kaynaklar ag omriiniin biiylik boliimiinde atil durumda bulundugundan
ag verimli kullanilmamaktadir.

Onarma ise dinamik bir yaklasim izler; dolayisiyla ag kaynaklar1 daha etkin bigimde
kullanilir. Bu yontemde ¢6zlim, problem olustuktan sonra bulunmaya calisilir. Veri
akisinin saglanacagi yeni yollarin bulunmasi ve kurulmasinin zaman almasi
onarmanin zayif yoniinii ortaya ¢ikarir: hatalara cevap vermede korumaya gore olan
gorece yavaslik.

Giliniimiizde SONET-ATM tabanli aglarin yerini IP tabanli aglar almaktadir. Bu
geciste lstesinden gelinmesi gereken en Onemli problem, servis kalitesinin
saglanmas1 ve hatalar1 diizeltme hizinin SONET aglariyla rekabet edebilecek
seviyeye getirilmesidir. Bu amagla, 6zellikle MPLS ve GMPLS’in gelistirilmesiyle
birlikte hata bagisiklig1 getirmeyi amaglayan cesitli protokoller ortaya ¢ikmustir.

Bu tez calismasinda, hata bagisikligi konusunda bugiine kadar yapilmis olan
caligmalar1 gelistiren ve hatalarin hangi katmanda ve ne sekilde ¢oziilecegine karar
veren bir yonetici hata bagisikligi protokolii  gelistirilmistir.  Protokoliin
gelistirilmesinde, degisikliklere uyum saglayabilen dinamik yapisindan dolay1
onarma yontemi benimsenmistir. Protokol, hatalar1 sezme ve diizeltme konusunda
halihazirda var olan yontemlerden yararlanmaktadir.
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A PROTOCOL FOR PROVIDING SURVIVABILITY IN OPTICAL WDM
NETWORKS

SUMMARY

Along with the rapid growth in the data traffic, mainly because of the widespread use
of the Internet, managing data-centric networks and maintaining them in working
state has become more complex and more important in means of data, time, and
revenue. Because of the huge bandwidth and speed they provide, fast restoration and
high survivability is of crucial importance for optical networks.

Providing survivability in computer networks has been an area of research for long
years. Two main approaches are followed for maintaining networks at working state:
protection and restoration. Protection can be considered as a static method.
Resources (which can be bandwidth, wavelength channels, lightpaths, labelpaths,
OXCs, etc) are backed up while the network is provisioned. The advantage of this
method is to provide very fast recovery which is vital in order to prevent loss of data.
On the other hand, the network is not fully utilized since back up resources are not
used for the most of the time.

Due to its dynamicity, restoration is more effective in utilizing the network. In this
approach, a new way to transport the data is found after the fault occurs. However,
since calculating a new route is a time consuming process, restoration methods
respond more slowly to faults.

Nowadays, IP based OTNs are replacing SONET-ATM based networks. At this
transition, the most challenging problem is providing QoS and being able to cope
with the very short response times to faults of SONET rings. Especially with the
evolution of MPLS and GMPLS, new protocols for providing survivability are being
developed and the existing ones are enhanced.

In this study, a management protocol, which is targeted to unify and enhance the
previous work on survivability area and solve the problem at the most suitable layer
and within a very short period of time, is developed. The protocol adopts the
restoration method for dynamicity and better utilization. It takes advantage of the
existing protocols for detecting faults and recovery.



1. GIRIS

Giliniimiizde Internet, her meslek grubundan insanin is ve gilinlilkk hayatinda
kullandig1 kritik bir yap1 halini almistir. Bankacilik islemlerinden elektronik postaya,
elektronik aligveristen bilimsel arastirmalara kadar insan hayatinin pek ¢ok alaninda
vazgecilmez bir yardimc1 konumundadir. Internetin disinda, biiyiik veya kiigiik pek
cok kurulus adanmis hatlar vasitasiyla is gérmektedir. Bu hatlar kurumun farkl
sehirler, farkli iilkeler, hatta farkli kitalardaki merkezlerini birbirine baglamak ya da
calisanlarin isyerine dahi gelmeden bilgisayarlar1 araciliiyla bu hatlara baglanarak
caligmalarim1 saglamak gibi degisik amaclar i¢in kullanilmaktadir. Tim bu
sebeplerden dolay1 bilgisayar aglarinda taginan veri miktar1 da iistel bir bigcimde

artmaktadir.

Teknolojinin ucuzlamasi ile birlikte bilgisayar aglarinda optik altyapinin kullanimi
yayginlagmustir. Fiber optik kablolar bakir ve benzeri diger iletim ortamlarina kiyasla
cok bliyilk hiz ve bant genisligi saglamaktadir. Bu hiz ve bant genisligine
erisilmesinde en onemli katkiy, WDM teknolojisinin ve OXC’ler gibi ¢ok yiiksek
kapasiteli anahtarlama aygitlarinin gelistirilmesi saglamistir. Bu sayede, tek bir
fiberden ¢ok kisa siirede ¢ok biiyiik miktarda veri iletilebilmektedir (tek bir fiber
tizerinden 1 Tb/s). Tiim bunlar goz 6niine alindiginda, bir optik agda ¢ok kisa siireli
bir bozulma ya da servis dis1 kalmanin ne kadar biiyiik miktarda veri kaybina sebep

olacagi kolayca anlasilir.

Haberlesme aglarinin (6nceleri ses daha sonra veri, goriintii, vb. tagiyan) ortaya
cikisindan itibaren bu aglarin isler durumda tutulmasi, {izerinde ¢alisilan bir konu
olmustur. Geleneksel yontemler, kaynaklarin yedeklenmesine dayanir. Agin
planlanmas1 asamasinda, olusturulan iletisim hatlar1 i¢in bu hatlarin bozulmasi
durumunda devreye girecek yedek hatlar da olusturulur. Hata durumlarinda

miidahaleler genellikle sistem yoneticileri tarafindan elle yapilir.

Ancak zamanla, haberlesme aglarinin ¢ok biiylimesi ve giderek daha karmasik hale
gelmesi insan eliyle yapilacak miidahaleleri kabul edilemez hale getirmistir.
Ozellikle WDM teknolojisinin kullanildig1 aglarda miimkiin olan en kisa siirede
hatalar1 ¢o6zmek ve ag1 biitiinliyle calisir duruma getirmek gerek isgiicii, gerek para,

gerekse prestij kaybini1 6nlemek i¢in elzemdir.



Bu noktadan hareketle, aglarda hata bagisikligini saglamak igin ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemlerin temel amagclari; hatalar1 sezmek, yalitmak ve nihai
hedef olarak diizeltmektir. Iki temel yaklasim vardir: koruma ve onarma. Bu
yontemlerin ¢alisma prensipleri ve birbirlerine olan {stiinlikleri ileride
ayrintilandirilacaktir. Yontemlerin, hatalart hangi katmanda sezecegi ve ¢dzecegi
konusunda da baslica iki goriis savunulur. Bunlardan ilki, hatanin sezildigi katmanda
¢oziilmesini — ¢dziilebiliyorsa — dngoriir. ikinci goriis ise hatanin sezildigi katmana
en yakin ya da en uzak katmandan baslayarak c¢oziilene kadar katmanlar arasinda
asag1 ya da yukari ilerlemeyi hedefler. Ancak hangi ana ya da alt yontem kullaniliyor
olursa olsun, bagisikligin saglanmasi konusunda karar verici bir mekanizmanin

eksikligi hissedilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, hata bagisiklig1 konusunda yapilmis olan ¢alismalar incelenmis
ve bunlarin faydali yonlerini birlestirecek bir yontem gelistirilmeye calisilmistir.
Yontem, kararlarin verilecegi bir hata bagisiklig1 yonetici protokoliinii dnerir. Hata
bagisiklig1 protokolii, degisimlere olan dayanikliligindan Gtiirii onarma yaklagimini
benimser. Hatalarin sezilmesi ve diizeltilmesi konusunda, hata bagisiklig1 saglamak
icin degisik katmanlar icin gelistirilmis protokollerden yararlanilir. Boylece, fiziksel,
veribagi, ag ve ulasim katmanlarinda hatalarin sezilmesi olanagina kavusulur.
Sezilen her hata, sezen katman (protokol) tarafindan hata bagisiklig1 yoneticisine
bildirilir. Olusan hatalar karsisinda ne gibi dnlemlerin alinacagini yonetici belirler.
Bu sayede, hatalarin, yonetici tarafindan verilen rasyonel kararlar dogrultusunda en

uygun katmanda ve en kisa siirede ¢oziilmesi saglanir.

Bu caligmadaki temel amag, optik WDM aglarinda meydana gelen hatalarin miimkiin
olan en kisa siirede sezilmesi ve diizeltilmesidir. Bunun i¢in ¢esitli optimizasyonlar

yapilmistir.

Bir sonraki boliimde, hata bagisikligi konusunda gelistirilmis yontemler, ¢alisma

prensipleri, iistiin yanlar1 ve eksikleri tanitilmaktadir.

Ucgiincii béliimde 6nerilen ydntem, ydntemin onarmay1 hedefledigi hata tipleri, bu

amagla kullanilan protokoller ve calisma sekli ayrintili olarak agiklanmistir.

Dordiincii boliimde, benzetim programu ile ilgili agiklamalar ve elde edilen sonuglar

yer almaktadir.

Son boliim, elde edilen sonuglar1 degerlendirerek yapilan ¢alismay1 6zetler.





