Genisbant Erisim Telekomiinikasyon Sistemlerinin Kullanim Kriterleri
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Hizla artan bilgisayar agi ihtiyacimi gidermek ve yiiksek hizi son kullanici noktalarina ulastirabilmek amaciyla
gelistirilmis olan genigbant erigim sistemlerinin (access systems) teknolojik son durumu incelendi. Herhangi bir
erigim uygulamasinda kullanilmasi gereken tercih nedenleri karsilastirildi. Bu karsilastirmay sistematik olarak
yapan internet tabanli bir yazilim gelistirildi. Yazilimda, sistem kullanicisimin ihtiyact ve mevcut altyapi
faktorleri dogrultusunda hangi erisim sisteminin kullanici tarafindan tercih edilmesi gerektigi kararina optimum
olarak varilabilmesi hedeflendi. Calismamiz, xDSL (x Digital Subscriber Line) ile Fiber Optic erisimlerini
kapsayan kablolu ve LMDS (Local Multipoint Distribution Services) ile FSO (Free Space Optics) erisimlerini
kapsayan kablosuz sistemleri icermektedir. Yazilim tarafindan istenilen sorular ihtiya¢ dogrultusunda
cevaplandirildiginda, tiim sistemler bir ana karsiastirma tablosunda toplanmakta, sistem maliyetleri de goz
ontine alinarak bir karsilastirma yapimakta, sonucta ise teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir ¢oziimler ve
optimum ¢oziim énerilmektedir.

1. Giris

Stirekli yenilenerek hizmete sunulan farkli teknolojik uygulamalar, ana sebekeye birka¢ km mesafede bulunan ug
nokta kullanicilarina yiiksek hizda data erisimi ihtiyacint dogurmaktadir. Bu nedenle ana haberlesme sebekesi ile
uc noktalar arasinda hizli erisim sebekeleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amact olan optimum erisim sistemi kararini verme asamasina gelmeden 6nce dncelikle ne sekilde
bir karsilastirma yapilmasi gerektigi ve hangi asamalardan sonra buna ulasilacagini belirlemek 6nemlidir. Farkli
erisim sistemlerinin detaylar1 c¢alismalar1 ve belirli erisim sistemleri arasinda karsilagtirmalar literatiirde
mevcuttur [1]-[4]. Bu makalede karsilastirma, kablo ortami erisim sistemleri ve kablosuz erisim sistemleri olarak
iki ana grupta yapilmis ve karsilastirmay1 sistematik olarak yapan internet tabanli bir yazilim gelistirilmistir.
Yazilim tarafindan istenilen sorular ihtiya¢ dogrultusunda cevaplandirildiginda, tiim sistemler bir ana
karsilastirma tablosunda toplanmakta, sistem maliyetleri de goz Oniine alinarak bir karsilastirma yapilmakta,
sonugta ise teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir ¢dziimler ve optimum ¢dziim 6nerilmektedir.

2. Erisim Sistemlerinin Giincel Kullamim Parametreleri

Kablolu sistemlerde, sayisal kullanici hatlar1 (xDSL) ve fiber optik kablo sistemleri ele alimmistir. DSL
giiniimiizde en yaygin ag olan bakir kablo hatlarda yiiksek hizlara ulasmay1 hedefleyen oldukg¢a genis kullanimi
olan bir sistemdir. Bu sistemler hakkindaki rakamsal veriler Tablo 1’de gdsterilmistir.

Sistem Adi Maksimum Maksimum Maksimum
Gonderme Hizi Alma Hiz1 Uzakhk
Asimetrik DSL (ADSL) 800 Kb/s 8 Mb/s 5500 metre
ISDN DSL (IDSL) 144 Kb/s 144 Kb/s 12 000 metre
Yiiksek hiz DSL (HDSL) 1.54 Mb/s 1.54 Mb/s 3650 metre
Degisken hizli DSL 2 Mb/s 2 Mb/s 8800 metre
Adaptif DSL 7 Mb/s 1 Mb/s 5500 metre
Simetrik DSL (SDSL) 2.3 Mb/s 2.3 Mb/s 6700 metre
Cok yiiksek hizli DSL (VDSL) 52 Mb/s 16 Mb/s 1200 metre
Cok yiiksek hizli DSL Plus (VDSL+) 144 Mb/s 32 Mb/s 600 metre

Tablo 1: xDSL i¢in sistem bilgileri
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Fiber optik kablo teknolojisi son yillarda oldukga biiyiik bir asama kaydetmis ve goreceli olarak kablo fiyatlar
oldukg¢a ucuzlamustir. Fiber optik kablolar, tekrarlayicisiz 100 km’ye kadar Gb/s hizindae data iletisimine imkan
vermektedir. Laboratuvar testleri, kablolu sistemlerle Tb/s hizlarinda data iletigiminin ¢ok uzun mesafeleri
kapsayacak sekilde yapilabilecegini gdstermektedir.

Ote yandan kablosuz sistemlerdeki gelisme, antenler ve lazer teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak hizla
ilerleme kaydetmektedir. Yerel ¢cok noktali dagitim sistemi (LMDS), teorik olarak 4500 metrede 455 Mb/s hiza,
pratik kullanim olarak ise 3500 metrede 55 Mb/s hiza ulasmistirtir ve kullanimi giderek yayginlagmaktadir.
Serbest alan optik sistemler (FSO), laboratuvar sartlarinda 3500 metrede 160Gb/s hizda ¢alisabilmekte, pratikte
ise 3000 metrede 1,25 Gb/s hizinda sistemler kullanilmaktadir. FSO sistemlerinde 3500 metrede 622 Mb/s ve
ozellikle 155 Mb/s hizlardaki linkler ABD ve Kanada da olduk¢a yaygin kullanilmaktadir.

3. Erisim Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Kablolu sistemlerde, fiber optik aglar bakir aglara gore ¢ok yiiksek veri aktarimina ve mesafelere imkan verse de
kurulum maliyetleri de aym &lgiide yiiksektir. iki sistem arasindaki farkliliklar yanlizca maliyet ve veri hizlariyla
siirlt degildir. Fiber optik, goreceli olarak diger kablolu sistemler igerisinde en yiiksek giivenlikli sistemdir.
Ancak fiber optik bir agi, baz1 durumlarda kullanmak miimkiin degildir. Ornegin sehirlesmenin ¢ok yiiksek
oldugu bir yerde yer altina yeni bir kablo déseme maliyeti kabul edilebilir bile olsa kullanilmasi ¢ogunlukla
miimkiin olmayacak bir uygulamadir.

Bakir kablolu sistemlerde genel yapi1 ve sistem ayni oldugundan dolayi sistemler arasinda yanlizca bant genisligi
ve desteklenen uzaklik degismektedir. Fiber optik aglar icin teorik olarak ise 100 km’de 50 Tb/s hiza
ulasilmakta, saha uygulamalarinda ise yaygin olarak 10 km’de 4 Gb/s hiza erisilebilmektedir.

Kablosuz sistemlerde ele alinmasi gereken ve giiniimiizde son kullanictya ulagsmak i¢in kullanilan en yaygm iki
sistem LMDS ve FSO dur. ki sistem arasindaki detayli karsilastirma Tablo 2’de goriilmektedir. Sehirlesmenin
cok yiiksek oldugu bolgelerde FSO 6zellikle oldukga biiyiik bir yenilik getirmistir. Her iki sistemin de kotii hava
sartlarina kars1 zafiyetleri bulunmaktadir. Yogun sis olan ortamlarda FSO oldukca bilyiik sorunlara neden
olmakta hatta bazi durumlarda baglanti tamamen kopabilmektedir. Ancak yogun sis almayan bdlgelerde uygun
tasarlarmis aglarda 3.5 km’ ye kadar higbir sorun ¢itkmamaktadir. Giivenlik acisindan olaya bakildiginda FSO
var olan en giivenli sistemdir. Fiber aglara miidahale edilebilir ancak FSO sistemlerine miidahale etmek ¢ok
zordur. Uygun frekansta (28-31 MHz) LMDS sistemi ve bakir aglardaki elektrik sinyalleri dinlenebilirken FSO
hattin1 dinlemek higbir sekilde miimkiin degildir.

Her iki sistemde alict ve vericinin karsilikli birbilerini kusursuz gdérmesi ¢ok onemlidir bunun saglmadigi
durumlarda hat ¢alismaz.

Ozellikler LMDS FSO
Kurulum gideri, hiz1i, 6zelligi Yiiksek, orta, karmagik Diisiik, hemen, basit
Frekans lisans kirast Var Yok

Cati kiras1 Var Yok
Tasima hizi Orta Hizl
Kanal ayirimi Miimkiin Imkansiz
Protokol bagimliligi Yok Var
Topoloji Herhangi iki nokta
Kanal kullanimi1 Herhangi Simetrik
Zayiflama nedeni Agir yagmur Yogun Sis
Kullanilabilen veri aktarim hizi 110 Mb/s 1.25 Gb/s
Teorik saglanan veri aktarim hizi (ulagilan son nokta) 455 Mb/s 160 Gb/s
Uzaklik 3.5km 3.5km
110 Mb/s i¢in sistem fiyati $4750 + lisans ticreti $2900

Tablo-2 LMDS ile FSO sistem 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

3. Optimum Sistem Sec¢imi Yazilimi

Optimum sistem se¢iminde karar verilmesi gereken husus, ihtiyaci en etkin ve yapilabilir sekilde
karsilayabilecek optimum erisim sisteminin hangisi oldugudur. Boyle bir karara varabilmek i¢cin PHP web
tabanli yazilim gelistirilerek bir ¢éziimleme yapilmaya ¢alisiimustir.

Karsilastirma yapilirken Oncelikle olmazsa olmazlar belirlenmistir. Toprak altina kendi agimizi kurup
kuramayacagimiz ya da iki nokta arasinda direk goriis saglayip saglayamacagimiz gibi kilit sorular oldukca
onemlidir. Noktalar arasindaki uzaklik hem maliyetleri degistirecek hemde bazi sistemlerin ¢alismasina mani
olacaktir. Ornegin, 4.5 km bir erisim uzaklig1 igin ihtiya¢c duyulan hiz 110 Mb/s ise ilk bakista fiber optik tek
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¢Oziim goriinse de aslinda direk goriis saglanmasi durumunda 1 noktadan tekrarli bir FSO’nun ¢ok daha etkin
olacag1 goriilecektir. Bu durumda veya gonderme ve alma hizlari taleplerinin daha diisiik seviyede oldugu
durumlarda xDSL hatlar i¢in hesaplama yapmak zorlagabilmektedir. Karsilastirma yapilirken programin
oncelikli amac1 uygun sistemleri belirlemek ve kullanictya bunlar1 sunmaktir. Program daha sonra optimum
sistemi bulmak i¢in istenilen kanalda bir bit bagina 6denecek iicreti bulmaktadir. Burada segilen yontem,
kullanicinin talebini karsilayan sistemler i¢in kullanictya en ucuza mal olan ancak kullanici talebinin {izerinde bir
hat saglama imkani varsa bunun secimine imkan saglamaktadir. Bu noktadaki hesaplama ayrimi oldukca
onemlidir. Bircok hesaplama, sistemlerin hizina goére yapildigr icin gercekte objektif bir karsilastirma
olmamaktadir. LMDS ve FSO karsilagtirilmak istendiginde 1.25 Gb/s hizinda bir FSO kullanir iseniz, FSO
daima LMDS’e iistiin gelecektir. FSO’nun LMDS’e gére ¢ogu uygulamada daha ucuz oldugu goriilse de bunu
genellemek miimkiin degildir. Eger bdyle olsaydi, LMDS kullanimi hemen hemen hi¢ olmazdi. Diger yanda
hesaplamalarda eger maksimum uzaklik ve veri aktar1 hiz1 esas alinirsa fiber optik aglar daima en ucuz olurdu
ama goriiliiyor ki gercekte durum bu sekilde degildir.
Yazilimimiz miimkiin olan en objektif karsilastirmay1 yapmaktadir. Yaptigimiz genis ¢apl karsilastirmalar ve
sistemlerin gelecegi yoniindeki ongoriiler degerlendirildiginde ulastigimiz sonug, FSO’nun gelecekte erisim
sistemleri iginde optimum olma &zelligini tekeline alacagi yoniindedir. Bu sonuca ulasilmasina hiz katacak
faktorler olarak; FSO lazer teknolojisindeki ilerlemenin ve c¢ok wuzun mesafeli FSO sistemlerini
gerceklestirebilmek iizere atmosferin etkilerini minimuma indirebilecek 6zellikle adaptif tekniklerin yaygin bir
sekilde uygulamaya konmasinin 6nemli rol alacag: diigiiniilmektedir.
Optimum erisim sistemini belirleyen bigisayar programinin ¢ikis drnekleri Tablo 3’de verilmektedir.

Opti n System Select Onti I System Select

Reguested link: Requested link:

FE5000 Kbps D link rat

45000 Kbgi UET?’er'?atrea e 250000 Kbps Downlink rate

2500 meter link distance 150000 Kbps Uplink rate
2000 meter link distance

Suitable Systems:

Suitable Systems:

Cost/Bandwith

System Max‘I \ Malx.k System
Sytem Mame Downlin Uplin Cost
Type Kbps Kbps (us ) (KL;SJ; per o M, Mas, Gystem Cost/Bandwith
Single : Sytem Mame Tipe Downlink Uplink Cost (US & per
Fiber Made 165000 165000 32000 0.267 Kbps Kbps (US &) kbps)
) L] ;
Fiber Madle 5000000 5000000 [B5000 0.542 Fiber mg!jté 5000000 5000000 |52500 0131
FSO Wireless 155000 155000 [18000 0.15 p
FSO Wireless 622000 622000 30000 [0.25 Egg We}eaa %28880 ?3?888 5 22888 8?;2
FSO Wireless 1250000 [1250000 55000 |0.458 Ireless :
Suggested System: Suggested System:
Free Space Optic 155 Mops is the optimum cholce for you. Free Space Optic 622 Mbps is the optimum choice for you.

Tablo-3 Yazilima ait 2 adet degerlendirme sonucu ekran ¢iktis1 (www.makfa.com/access.htm)

3. Sonuclarin degerlendirilmesi.

Genigbant erisim telekomiinikasyon sistemlerinin kullanim kriterlerini inceleyerek sistematik olarak
karsilastirma yapan ve kullanimi miimkiin olan erigim sistemlerini listeledikten sonra optimum erigim sistemini
Oneren internet tabanli bir yazilim gelistirildi. Yazilimimizda sistemler arasindaki karsilastirmalar, miimkiin
oldugunca genis ¢apli tutulmus ve neticeye ulasilmasinda objektif dl¢iilerin kullanilmasina 6zen gdsterilmistir.
Sistemlerin mevcut parametreleri ile her sistem i¢in dngdriilen gelecekteki gelistirmeler dikkate alindiginda FSO
sistemlerinin kullanim miktarinin 6niimiizdeki birkag yil icerisinde, diger sistemlere oranla ¢ok daha hizli
artacagi sonucuna varmaktay1z.
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