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KISALTMALAR

WDM
Cogullama)
EAY
Mbps
Gbps

Tbps

oC

OC-n

: Wavelength Division Multiplexing (Dalgaboyu Béliimlemeli

: Etiket Anahtarlamali Yol

: Megabit per second (Saniyedeki megabit say1si)
: Gigabit per second (Saniyedeki gigabit sayisi)

: Terabit per second (Saniyedeki terabit sayisi)

: Optical Channel (Optik Kanal)

: Saniyede 51.84 megabit * n’lik veri orani
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OPTIiK WDM AGLARINDA SANAL TOPOLOJi UYARLAMASINA
DAGITILMIS BiR YAKLASIM

OZET

Teknoloji ilerledikge hem internet ortamimin kullanici sayisi artmakta hem de bu
kullanicilar internet {izerinden daha sik ve daha hacimli veri iletisimi yapmaktadir.
Bu ihtiyac1 karsilayabilmek icin internet kapasitesinin her gecen giin arttirilmasi
gerekmektedir. Kapasite artigin1 saglayabilmek i¢in gilinlimiizde kullanilan popiiler
yontem, 1s1kla veri transferidir. Isikla veri transferini miimkiin kilmak i¢in optik aglar

kullanilmaktadir.

Optik aglar cok yiiksek veri iletim kapasitesine sahiptir. Bu yliksek kapasiteyi
mimkiin oldugu kadar verimli kullanabilmek i¢in, bu aglar bircok kaynagin
kullanimina agilmaktadir. Farkli ve ¢ok sayida kaynagin optik ag1 kullanabilmeleri
icin de ¢esitli teknikler gelistirilmistir. Tekniklerden biri, 15181 olusturan
dalgaboylarin1 kullanmaktir. Optik aglarda, 15181n farkli dalgaboylarinda farkli veri
tasiyabilme tekniginin adt WDM yani dalgaboyu boliimlemeli ¢ogullamadir. Bu
teknikle etkin ve saglikli bir iletisim saglamak i¢in, ag lizerindeki trafik akiglarina
uygun sanal topolojiler olusturulmaktadir. Fakat baslangi¢ asamasindaki trafik
akisina gore olusturulan sanal topoloji, zamanla trafik akisinin degismesiyle
verimliligini yitirmektedir. Verimliligin devamini saglayabilmek i¢in de sanal
topolojinin yeni trafik akigina gdre yeniden diizenlenmesi ya da uyarlanmasi

gerekmektedir.

Sanal topolojinin uyarlamasi ile ilgili birgok ¢alisma yapilmis, fakat problem genelde
merkezi olarak ele alinmistir. Bu calismada, probleme dagitilmis bir ¢oziim
getirilmis, uyarlama gorevi merkezdeki bir algoritmadan alinarak, sanal topolojiyi

olusturan diiglimlere verilmistir.

Onerilen yeni dagitilmis sanal topoloji uyarlamasi ydnteminin ¢alisabilirligini ve
verimliligini denemek amaciyla, yazilimsal olarak bir simiilasyon ortami
olusturulmustur. Bu ortamdan elde edilen sonuglar, sanal topoloji diizenlemesi i¢in

hedef kabul edilen trafik agirlikli ortalama adim uzakligmin disiiriildiigiini, agin



yukiiniin dengelenerek daha cok trafigin ag1 kullanmasina imkan saglandigini ve
yiiklenmeden dolay1 olusan tikanikliklarin ¢oziilerek, uyarlama isleminin basariyla
gergeklestirildigini gostermistir. Sonug olarak, dagitilmig yaklagimin sanal topoloji

uyarlamasi probleminin ¢6ziimiinde kullanilabilecegi kanisina varilmistir.



A DISTRIBUTED APPROACH FOR VIRTUAL TOPOLOGY ADAPTATION
IN OPTICAL WDM NETWORKS

SUMMARY

As technology improves both the number of internet users and the amount of data
transmitted over internet increases. To satisfy the needs of these users, the capacity
of internet must be increased relatively. Nowadays the most popular data
transmission media is the light. To transmit data over light, optical networks are

established.

Optical networks has very large scale of capacity. To use these huge capacity
effectively, optical networks sources are shared among numerous users or systems.
To make these capacity available for numerous users, several techniques were
developed. One of these techniques is using the wavelengths of light. In optical
networks terminology, transmitting different data on different wavelengths of light is
called as WDM as wavelenght division multiplexing. To supply an effective and
accurate data transmission over light, virtual topologies are established according to
the traffic flows in the network. As time passes and the traffic characteristics of the
network changes, the virtual topology established according to the initial traffic
conditions of the networks loses its effectiveness. To satisfy the continuity of
effectiveness the virtual topology must be reconfigured or adapted according to the

new traffic characteristics.

Many studies has been made over adaptation of virtual topology so far, but the
problem was handled by using central solutions. In this study a distributed approach
to this problem was introduced and the adaptation was performed by separate nodes

instead of by a adaptation center.

To test the useability and effectiveness of proposed distributed approach in a
simulation environment, a software testbed was written. According to the results of
simulations, traffic weighted avarage hop distance, which is one of the major targets
in reconfiguration process, is reduced, much more traffic is allowed to flow on the

network by balancing the load of the network and the number of congestions



originated from the overloaded situation of the network is reduced. Finally it is
concluded that a distributed approach can overcome the virtual topology

reconfiguration problem.



1. GIRIS

Elektronik ortamda veri aligverisine olanak saglayan internete duyulan ihtiya¢ ve bunun
neticesinde internet kullanimi giin gectikce artmaktadir. Artan ihtiyaci karsilamak icin internet
ortaminin kapasitesi giin gegtikce gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu c¢aligmalar neticesinde
veri iletimi i¢in yeni materyaller gelistirilmekte ve gelistirilen yeni materyalleri kullanabilen
yeni aygitlar iiretilmektedir. Giliniimiiziin bu materyaller arasinda yiikselen degerlerinden biri

151k, uygulanan yontem de 1s1kla veri iletimidir.

Isik ile veri iletimini gergeklestirmek icin fiber kablolar kullanilmaktadir. Fiber kablolar, 50
Tbps veri iletim kapasitesiyle iletisim i¢in olduk¢a hacimli bir ortam saglamaktadirlar.
Saglanilan bu hacimli ortamin yaninda, 151k verisi diisiik giic gereksinimi, diisiik bozulma

orani, diislik sinyal giicli azalmasi ile iletisimi daha saglikli ve kullanilabilir kilmaktadir.

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan metal teller lizerinden elektrik ile veri iletiminde, veriyi
olusturan 1 ve 0’lar, farkli gerilim degerleriyle ifade edilmektedir. Optik ortamda ise veriyi
ifade edebilmek i¢in lazer adi verilen 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu 151k kaynaklari,
15181 ¢ok kisa araliklarla agip kapayarak 1 ve 0’lar1 ifade edebilmektedirler. Alici tarafinda ise

bu 151k verisi foto algilayicilar ile elektrik verisine ¢evrilmektedir.

Fiberler tek bir kaynagin hizmetine verilmek i¢in oldukc¢a fazla kapasiteye sahiptir. Boyle bir
durumda fiberin kapasitesinin biiyiik bir kismi1 ziyan olmus olur. Bunun igin fiberi bir¢ok
kaynagin kullanabilmesi adina ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlardan birincisi (TDM)
zaman ya da frekans boliimlemeli ¢cogullama’dir [1]. Bu yontemde farkli veriler belirli bir
zaman araligina boliinerek ayni ortamda-fiberde gonderilirler. Bu ¢ogullamada ana unsur veri
yogunlugudur. Diislik yogunluklu farkli veriler fiber ortamina birlestirilerek ¢ikarilir. Boylece
fiber kapasitesi daha etkin bir sekilde kullanilmis olur. Bu yontem igin bir standart
belirlenerek kapasite, birbiriyle kesismeyen frekans kanallarima boliinmiistiir. Bir kanal en
diisitk OC-1 (54 Mbps) ile ifade edilir ve OC’nin ikili katlart seklinde artan degerler alabilir.
Bu degerlere 6rnek olarak OC-12 (648 Mbps) ve OC-48 (1944 Mbps) verilebilir. Fiberi farkl
kaynaklarin kullannomina agmanin bir diger yontemi de (WDM) dalgaboyu boliimlemeli
cogullamadir. Bu yontemde 15181n spektrumundan yararlanilarak, 15181n birbiriyle kesismeyen

farkl1 dalgaboylarinda farkli veriler tasinir. TDM aglarinin WDM’e gore servis kalitesi



cesitliligi, esnek band genisligi ayarlamasi gibi istiinliikleri olsa da, ticari gelismelerden ve
mevcut durumdaki kapasite ihtiyacimi karsilayabildiginden, gliniimiizde yaygin olarak WDM

yontemi kullanilmaktadir [2].

1.1 Problem ve Onerilen Céziim

Optik WDM aglarinda, kaynaklar1 etkin kullanmak i¢in olusturulan sanal topoloji, zamanla
verimliligini yitirmekte ve yeniden olusturulmasi ya da diizenlenmesi gerekmektedir. Daha
once konu ile ilgili birgok calisma yapilmis ve ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Ne var ki
gelistirilen yontemler genelde merkezi bir yaklasimla calismaktadir. Bu yontemler yeniden
diizenleme ya da uyarlama i¢in gerekli olan ag verisini tek bir merkezde toplama ve
diizenleme 1ile ilgili hesaplamalart yapip yeni sanal topoloji olusturuldugunda, bu
degisiklikleri aga yansitmak esasina dayanmaktadir. Bu yontemlerin avantajlari olmasina

karsin baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Merkezi yontemlerin avantajlari :

e Tiim ag1 gdzoniine alarak ¢oziim iiretme.

e FElde agla ilgili tiim veri oldugu i¢in olabildigince etkin bir ¢dzliim iiretme.
Merkezi yontemlerin dezavantajlari :

e Merkezde bir ariza durumda, sanal topolojiyi yeniden diizenleme islemlerinin devam

ettirilememesi.
e Agdan veri toplama gerekliligi.
e Fazla verinin getirdigi islemsel yiik.

Merkezi yontemler, elindeki veriye dayanarak c¢ok etkin ¢oziimler tiretebilir. Ancak merkezde
bir ariza olmasi durumunda, ag {lizerindeki kontrol yitirilmis olur ve bu ariza giderilene kadar,
sanal topoloji diizenlemesi yapilamayacagi icin, agda tikanma ve EAY reddedilmesi gibi
sorunlar yasanabilir. Bu yontemler, ¢6ziim iiretebilmek i¢in tiim ag verisini kullanirlar. Her ne
kadar tim veriyi kullanmak etkin ¢Ozlimler iiretilmesini saglasa da, bu verileri agdan
toplamanin bir maliyeti vardir. Toplanilan veri cesitliligi ne kadar artarsa, bu verilerin
iletiminin aga getirecegi yiikk de o kadar ¢ok olur. Ayn1 zamanda, dinamik trafige gore islem
yapan algoritmalar i¢in veri toplama siklig1 da O6nem tasimaktadir. Veriler ne kadar sik
toplanirsa, agda olusan yiik de o oranda artacaktir. Tiim veriler merkeze geldikten sonra, bu

verileri isleyip sanal topolojiyi yeniden diizenlemekten sorumlu algoritma, ne kadar ¢ok veri



kullanirsa, islem siiresi de o kadar uzayacaktir. Yogun veriye sahip biiylikce aglarda,
algoritmanin karmasikligi ne kadar yiiksek olursa, islem siiresi de o kadar uzar. Islem
sliresinin uzamasi da diizenleme isleminin gecikmesine yol agar. Bu gecikme neticesinde aga

zamaninda miidahale edilemeyip, agda yasanacak sorunlar engellenememis olabilir.

Bu caligmada sanal toplojinin yeniden diizenlenmesi i¢in dagitilmis bir yaklagim sunulmustur.
Bu yaklasim, ag {izerindeki dinamik trafik kosullarina goére sanal topolojiyi uyarlayarak
diizenleme islemini gerceklestirir. Uyarlama islemini diigiimler tek baslarina yonetmektedir.
Her diigiim kendi yerel verilerini kullanarak uyarlama yapilip yapilmayacagina karar verir ve
yerel c¢oziimler iireterek islemleri gerceklestirir. Islemlerde sadece yerel veriler
kullanildigindan, az miktarda veri iizerinde islem yapilmaktadir. Uyarlama i¢in kullanilan
algoritma da basit oldugundan, ¢6ziim, merkezi sistemlere gore cok daha kisa siirede elde
edilir. Ayrica islemlerde yerel verinin kullanilmasi, agdan veri toplama ihtiyacint da ortadan

kaldirmaktadir.

Onerilen dagitilmis yontemin merkezi yonteme gore bazi avantajlarmin olmasinin yaninda
bazi dezavantajlart da bulunmaktadir. Bunlardan ilki, baglangi¢ asamasinda bir temel sanal
topoloji olusturulmasi ve olusturulan bu sanal topolojiye ait 1s1kyollarinin silinememesidir. Bu
sanal topolojinin veriminin azalmasi durumunda, 1sikyollar1 ekleyip, eklenen 1sikyollariin
silinmesi aracilifiyla uyarlama yapilmaktadir. ikinci dezavantaj ise, sadece yerel verilerle
yerel ¢oziimler iretildiginden, algoritmanin etkinligi merkezi sistemlere gore diisiiktiir. Bu
yontemde, daha fazla miktarda 1sikyolu ekleme ve silme islemleri yapilmakta, bunun
sonucunda da, bu 1sikyollarin1 kullanan trafikler daha fazla yeniden yonlendirilmeye tabii
tutulmaktadir. Neticede rahatsiz edilen trafik miktari, merkezi sistemlere gore daha fazla

olmaktadir.



1.2 Béliimlerin Ozetleri

Bu calisma toplam bes bolimden olusmaktadir. Bu boliimii takip eden dort boliimiin 6zeti

asagidaki gibidir.

e Boliim 2’de, optik WDM aglar1 hakkinda temel bilgiler kisaca verilmis, bu ¢aligsma ile

ilgili kavramlar agiklanmustir.
e Boliim 3’te, yapilan ¢alisma ayrintili olarak anlatilmis, 6rneklerle agiklanmistir.

e Boliim 4’te, bu calismanin simnandig1 simiilasyon ortami anlatilmis, simiilasyonlardan

elde edilen sonuclar grafikler araciligiya aktarilmistir.

e Bolim 5’te, bu calismadan ¢ikarilan sonuglar belirtilmis, etkili ve verimsiz taraflari

vurgulanmugtir.






