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ÖZET 
Genis bantli aglarin temelini olusturan ATM anahtarlari  
ver iletisiminin gereksinimi olan gigabit/sn seviyesindeki 
iletim hizlarin desteklemektedir. Böyle yüksek seviyedeki 
anahtarlama hizini saglamak için ATM aglarinda 
kullanilan anahtar elemanlarinin daha verimli bir sekilde 
çalismasi için çesitli çalismalar yapilmistir. Bu çalismada 
anahtarlama elemanlarinin girislerinde bulunan bellek 
modülleri birlestirilerek, anahtar girisleri tarafindan ortak 
olarak kullanilabilecek esnek bir yapi ortaya konulmustur. 
ATM aglarinin performansi anahtarlama elemanlarinda 
bulunan tampon belleklerin tasarim sekillerine ve saat 
mekanizmalarinin verimli bir sekilde tasarlanmasina 
baglidir. Büyük çevrim, küçük çevrim ve sik (smart) 
çevrim olmak üzere üç çesit saat çevrimi önerilmistir. Çikis 
tampon bellek ve alindi (acknowledge) yöntemini 
kullanan sik çevrim saat modeli performans olarak  
digerlerinden daha iyidir.  Bunun yaninda, bu modelin 
dezavantaji, çok yüksek trafik yükü altinda paketlerin 
sirasinin bozulmasi veya kaybolmasi ihtimali ile karsi 
karsiya bulunmasidir.  Bu çalismada, ATM anahtar 
modüllerinin girislerindeki tampon bellekler paylasimli bir 
bellek havuzu olusturularak, sik çevrim saat modelinin 
daha verimli bir yapiya kavusturulmasi saglanmistir.  

 

1. GIRIS 
ATM’de veri transferinin paketler (cells) halinde 

yapilmasi nedeniyle, farkli bant genisligine sahip çesitli 
servisleri tek bir agda toplamak mümkündür. ATM’nin 
tipik özellikleri; çok hizli baglanti, basitlestirilmis protokol 
ve yüksek kapasiteli anahtarlama sistemine sahip olmasi 
seklinde siralanabilir. Bu sistemlerde elde edilmesi 
gereken maksimum üretilen is (throughput) ancak 
anahtarlama noktalarinin dagitilmis ve paralel olmasiyla 
saglanabilmektedir  [1]. 

Çesitli çalismalarda, ATM anahtarlarinin analiz 
ve simülasyon çalismalari yapilmistir. ATM anahtarlama 
elemanlarinda, tampon bellek tasariminin yaninda saat 
tasarimi da büyük önem arz etmektedir. Saat periyodunun 
tasarimi özellikle agin birim zamanda gönderebilecegi 
toplam mesaj miktari olarak degerlendirilen üretilen is 
miktarini etkilemektedir. Yoon ve arkadaslarinin yaptigi 
çalismada [2], saat çevriminin denetim sinyalini en son 
kademeden ilk kademeye varmasi için yeterli bir zaman 
miktarini kapsadigi varsayilmaktadir. Ding ve Bhuyan [3] 
bu varsayimin dezavantajini göz önünde bulundurarak 

küçük çevrim modelini önermistir. Bunun yaninda 
önerilen bu modelde yüksek trafik yükü altindaki agda 
çevrim kayiplarina sebep oldugu gözlemlenmistir. 
Bhogavilli ve Abu-Amara [4], sik çevrim (smart cycle) 
olarak adlandirilan yeni bir model önermistir. Bu modelde 
saat mekanizmasi çikis tampon bellek ve alindi kullanarak 
çevrim kayiplarini önlemeyi amaçlamistir. Önerilen bu 
model her bir anahtar girisindeki tampon belleklerin yani 
sira her bir çikista da ikiser tampon bellek bulunmasini 
önererek, daha küçük saat çevrimi kullanarak daha iyi is 
çikarimi ortaya koymustur. Bunun yaninda bu modelde 
yüksek ag trafiginde paketlerin siralarinin degismesi veya 
kaybolmasi ihtimali ortaya çikmistir. Bu çalismada sik 
çevrim modeli kullanan sistem için dinamik giris tampon 
bellek önerilerek ATM aglarinin performansinin 
iyilestirilmesi amaçlanmistir. Statik giris tampon belleklerin 
kullanildigi sik çevrim modelinde, asiri trafik yükü 
altindaki agda, paketlerin siralamasinin degismesi veya 
kaybolmasi dinamik giris tampon bellek kullanilarak 
önlenmis; bunun yaninda agdaki üretilen is miktari artmis 
ve paketlerin gecikmesi ise azalmistir. Bu çalismada 
önerilen bu model simülasyon programi yardimiyla 
modellenerek statik ve dinamik giris tampon bellekli 
aglarin karsilastirilmasi yapilmistir.  

 
2. ATM AGLARI 

ATM,  B-ISDN servisleri için gelistirilmis bir 
anahtarlama agidir. ATM çok genis spektrumdaki iletisim 
servislerini saglamak için ideal bir yapidir. Bu yapida 
kullanicilar arasindaki veri iletisimi, ATM hücreleri olarak 
adlandirilan sabit uzunluktaki paketler vasitasiyla saglanir 
[5], [6], [7], [8] .   

ATM,  LAN veya WAN'lar üzerinden ses, 
görüntü, video ve veri aktarmak için genis bantli bir hücre 
aktarim (cell relay) teknolojisidir. Veriler, bölümlenmis 
paket verilerini tasiyan sabit boyda çerçevelerden 
meydana gelen hücrelere yerlestirilirler. Hücreler küçük 
oldugundan, ag anahtarlari üzerinden aktarilmalari da 
kolaydir  [9], [10].  

ATM’deki anahtar tasarimi, veri iletisim hizi ve 
hat kapasitesi tüm sistemin performansini artiracak bir 
sekilde tasarlanmistir. ATM anahtarlarinin diger 
anahtarlardan farki; hat üzerinde olusan veri iletisim 
hizinin çok fazla (50 Mbps – 4 Gbps) olmasidir [11], [12], 
[13].  



 Donanim ve yazilim alternatiflerinin çok fazla 
miktarda olmasi nedeniyle çok farkli yapida ATM 
anahtarlama sistemleri tasarlamak mümkündür. ATM 
anahtarlarinin kolayca yenilenebilmesine (upgrade) 
olanak tanimak için, yazilimin donanima bagli ve 
donanimdan bagimsiz olmak üzere iki farkli yapida 
olusturularak sistemin modüler olmasinin saglanmasi 
gerekmektedir [14], [15]. 

 Ethernet, Fiber Distributed Data Interface (FDDI) 
ve Token Ring gibi geleneksel aglar, herhangi bir anda 
sadece bir tek dügümün iletim yapabildigi paylasim ortami 
kullanirlar.  ATM aglarinda ise, dügümler ayni anda iletim 
yapabilir ve istenen sayida baglanti kurulabilir. Pek çok 
dügümden gelen bilgi, bir bit akisi halinde çoklanir. Bu 
sistemde, ATM anahtari bir genel servis saglayicida 
bulunabilecegi gibi, kurumun iç aginin bir parçasi da 
olabilir [16]. 

ATM agi içerisindeki herhangi bir anahtarin 
girislerinde bulunan paketlerden birden fazlasi ayni çikisa 
gitmek istediginde, çikista bir çekisme (contention) 
meydana gelir. Bu durumda paketlerden birisi gitmek 
istedigi çikisa gönderilirken, digerleri tampon belleklerde 
belirli bir süre bekletilir. Tasarimda bu gereklilik göz 
önünde bulundurularak anahtarlara belirli miktarda 
tampon bellek yerlestirmek gerekir.  Tamponlarin nasil 
yerlestirilecegi konusundaki temel yaklasim Sekil 1’de 
sematik olarak gösterilmektedir. 

Giris tampon bellek kullanilmasi yönteminde, 
anahtar elemaninin her bir girisi için ayri bir tampon birimi 
bulunur. Bu yapida, paketler arasindaki çekisme 
(contention) anahtarlama elemaninin giris biriminde 
çözülür. Yani bütün paketler anahtar girislerine 
geldiklerinde bu giris kuyruklarindan birisine girere ve 
daha sonra anahtar elemaninin kontrol birimi tarafindan 
gerekli çikisa iletilerek varacagi yere gönderilmesini 
saglar. Giris  tampon bellekte, veri paketlerinin hareketleri 
FIFO (ilk giren ilk çikar) yöntemiyle saglanir. Bu tampon 
bellek yapisinda satirbasi (HOL-Head of Line) problemi 
yasanir. HOL probleminde farkli iki giris tampon bellekte 
bulunan paketler ayni çikis adresine gitmek istediklerinde 
paketlerden birisi çikisa gönderilirken, digeri diger paket 
ise tamponlarda bekletilir. Bekletilen paket bir sonraki saat 
çevriminde çikisa gönderilir.  

 

Sekil 1. Farkli tampon bellek yaklasimlari 

Giris Tampon bellegin tersine olarak, çikis 
tampon bellekte anahtar elemaninin her bir çikisiyla ilgili 
bir tampon bellek kuyrugu bulunur. Paketler çikis 
adreslerine göre çikista bulunan bellek paket 
kuyruklarindan birisine gönderilir. Bu yapida paketler 
arasindaki çekisme (contention) anahtarlama elemaninin 
çikis biriminde çözülür. 

 
3.TAMPON BELLEKLI ATM AGLARI  

ATM’de agin özelliklenin yaninda saat 
çevriminin tasarimi da agin performansini önemli ölçüde 
etkilemektedir. Yoon ve arkadaslarinin yaptigi çalismada 
[2] saat çevrimi iki asamadan olusmaktadir. t 1 olarak 
adlandirilan birinci asamada her bir kademedeki denetim 
mekanizmasi iki islem yapmaktadir: bir sonraki kademede 
bos tampon bellek olup olmadigi kontrol edilir ve önceki 
kademe bu durumdan haberdar edilir. t 2 olarak 
adlandirilan ikinci kademede ise, eger sonraki kademeye 
gidecek beklemekte olan paket varsa ve sonraki 
kademede bos tampon bellek varsa kontrol devresi 
paketin bir sonraki kademeye ilerlemesini saglar. Paketin 
gidecegi kademedeki tampon bellegin dolu olmasi 
durumunda ise kontrol devresinin bir sonraki saat 
çevriminde dolu olan tampon bellegin bosalip 
bosalmayacagini denetlemesi gerekir. Bunun için saat 
çevriminin,  kontrol sinyalinin son kademeden ilk 
kademeye kadar yayilabilmesini saglayacak büyüklükte 
olmasi gerekmektedir. Eger anahtar elemanlari n 
kademeden olusmus ise ve her bir kademe için ? kadarlik 
bir süre gerekli ise t 2=n? olacaktir.  Sekil  2 (a)  

Büyük çevrim modelinin dezavantajlari Ding ve 
Bhuyan [3] tarafindan ortaya çikarilarak bunun yerine 
küçük çevrim modeli önerilmistir. Sekil 2(b). Önerilen bu 
küçük çevrim modelinde i kademesindeki paket sadece i+1 
kademesindeki tampon bellegin bos olmasi durumunda 
bir sonraki kademeye gidebilmekte, aksi durumda ise 
beklemektedir. Bundan dolayi t 1=? olmakta ve ag 
boyutuna göre degismemektedir. Bunun yaninda küçük 
çevrim modelinde bütün kademelerdeki tamponlarin dolu 
olmasi durumunda, ki bu en kötüm durum olmaktadir,  n 
tane küçük saat çevriminin kaybolmasina yol açmaktadir. 

  Bhogavilli and Abu-Amara [4] sik çevrim olarak 
adlandirilan daha verimli bir model önermislerdir. Önerilen 
bu modelde kontrol ve veriler t2 aninda paralel olarak 
iletilmekte, böylece  t 1 gerek kalmamaktadir. Bu modelde 
kontrol devresi biribirinden bagimsiz üç durumlu makine 
gibi çalismakta olup, paket gönderimi, kabul sinyalinin 
(ACK) alinmasi ve kabul edilen paketler için kabul 
sinyalinin gönderilmesi islemleri birlikte yapilmaktadir. 
Her saat çevriminin basinda, hangi veri paketinin bir 
sonraki kademedeki anahtarlama elemaninin tampon 
belleginin bos veya dolu olmasi durumuna bakilmaksizin  
ilerleyecegi kontrol devresi tarafindan belirlenir.  Bundan 
dolayi k kademesindeki veri paketi, k+1 kademesindeki 
anahtar elemaninin giris tampon belleginin bos olmasi, 
veya k+1 kademesindeki anahtarlama elemanindaki 



tampon bellegin dolu olmasi durumunda ise, veri 
paketinin k+2 kademesindeki giris tampon bellege 
gidebilmesi durumunda, k kademesinin çikis tampon 
bellegine gitmektedir. Bundan dolayi paketler kontrol 
sinyalini kullanmadan yalnizca bir çevrimde ilerlemekte ve 
böylece daha iyi bir througput ortaya çikmaktadir. Bunun 
yaninda eger gönderilen paket k+1 kademesindeki 
anahtar elemani tarafindan kabul edilmezse, ve paket 
yeniden gönderilmezse paket kaybolmaktadir. Bundan 
dolayi,  Bhogavilli ve  Abu-Amara herbir anahtarlama 
elemaninin çikis tampon belleginin uzunlugunun iki 
olmasi gerektigini göstermislerdir. 

Çikis tampon belleginin her ikisinin de dolu 
olmasi durumunda, her zaman kabul edilmeyen bir paket 
bulunmakta ve bu paketin kaybolmamasi için yeniden 
gönderilmesi gerekmektedir. Bu durumda bir saat 
çevriminin bosa gittigi bir durum ortaya çikmaktadir.  Bu 
çalismada bu durumu önlemek için, anahtar girislerindeki 
bellekler bir araya toplanarak bir tampon bellek havuzu 
olusturulmus ve bu yeni modele dinamik tampon bellekli 
ag denilmistir. Anahtarlama elemanlarindaki tampon 
bellekleri dinamik yapmak suretiyle, agin basariminin 
arttigi bu çalismada gösterilmistir.  

 

 
Sekil 2. Büyük, küçük ve sik çevrim saat modelleri 

 
Tampon bellekli aglarin performansini 

degerlendirmek ve karsilastirmak için iki önemli 
performans ölçüsü, üretilen is (throughput) ve  
gecikmedir (delay). Üretilen is, her bir ag çevriminde 
geçen ortalama paket sayisidir. Gecikme ise, her bir 
paketin agdan geçmesi için gerekli süredir (ortalama saat 
çevrimi sayisi) [2].  

Bu ölçülerin degerleri, agin dis ortami ile oldugu 
gibi ag içerisindeki çesitli ag parametrelerine  de baglidir. 
Bu yüzden, o paketleri  üreten ve  kabul eden ortam 
hakkinda bazi basitlestiren varsayimlar yapmak ve ag 
ortaminda bazi kisitlamalar yapmak  gerekir. Bundan 
dolayi, bu ag parametrelerini dis çevreden bagimsiz olarak 
hesaplamak için bazi varsayimlar yapilarak tekdüze 

(uniform) trafik denilen bir model uygulanmistir  [14], 
[15]. Tekdüze trafikte: 
 
1) Paketler N tane ag girisi için N tane birbirinden 
bagimsiz süreç olarak üretilirler. Yani N tane islemci, her 
kademe çevriminde q(1) giris yükü olasiligi ile paket 
üretirler. 
2) Her bir girise ayni trafik yükü uygulanmaktadir. 
Tekdüze trafigi benzetmek için her kademe çevriminde, 
her bir paketin varacagi adres rasgele belirlenmektedir  
3) Paketlerin varis adresleri tüm ag çikislari için tekdüze 
olarak dagitilmistir. Bunun anlami, her bir anahtar 
tamponu ayni anda esit sayida pakete sahiptir. 
4) Tampon bellekteki paketler ilk giren ilk çikar (FIFO) 
seklinde hareket ettirilmektedirler.  
5) Her bir anahtar içerisindeki çelismeler (conflicts)  
rasgele çözülürler. 
6) Ag eszamanli bir sekilde çalismaktadir. Yani paketler 
belirli zaman araliklarinda ve bu zaman araliklarinin 
baslangicinda gönderilmekte olup, bu zaman araliklari 
kesikli (discrete) zaman araliklaridir. Bu durum ag 
içerisindeki paketlerin sabit uzunlukta ve zaman dilimi 
içerisine sigacak büyüklükte oldugunu göstermektedir. 
7)  Ag içerisinde hiçbir sekilde hiçbir paket 
kaybolmamaktadir. Bunun anlami, herhangi bir paket 
ancak gitmek istedigi anahtar girisindeki tampon bellegin 
bos olmasi ve kendisini kabul etmesi gerektigi anlamina 
gelmektedir. Aksi durumda paket bir sonraki anahtar 
girisindeki tampon bellege gitmeyip, bir sonraki saat 
çevrimini bekleyecektir. 
8) Paketler çikisa vardiginda agdan hemen ayrilirlar. 
Agin çikisinda herhangi bir bekleme söz konusu 
olmamaktadir. Paketler çikisa geldiklerinde hemen çevre 
birimi tarafindan kabul edilmektedirler. Yani çevre birimleri 
en az  anahtar çikislariyla ayni hizda olmak zorundadirlar. 
 Paketler agin giris kapilarinda bagimsiz, 
tekdüze, rasgele islemler tarafindan  üretildigi varsayimi, 
ag basariminin üst sinirlarini hesaplamak ve analizi 
kolaylastirmak için yapilmaktadir. Paketleri üreten 
modüller, diger modüllerdeki paketlerin üretimine bagli 
ise, ag içindeki paket aktariminin güncel hizi, modüller 
bagimsiz oldugunda gözlenen aktarma oranindan daha az 
olacaktir. Buna ek olarak, eger varis adreslerinin dagilimi, 
tekdüze  olmazsa, agin bazi kisimlari daha çok tikanacak 
ve sonuçta üretilen iste de bir azalma gözlenecektir. 
Benzer biçimde, paketler çikis kapilarina ulastiginda en 
kisa zamanda agdan  ayrildigi varsayimi, paketlerin 
gidecegi ortamin arabaglayicidan daha hizli olmasi 
gerektigi  anlamina gelir. Buraya kadar yapilan bütün 
varsayimlardan çikarilacak sonuç, agdaki bütün 
anahtarlama elemanlarindaki (Switching Elements-SEs) 
paket dagilimi ayni ve istatiksel olarak bagimsiz oldugu 
anlamina gelir.  

Tampon bellekli aglarda ise, her bir anahtarlama 
elemaninin girislerinde belirli bir miktar tampon bellek 
bulunuir. Eger paket çelismesi ortaya çikarsa, çelisen 
paketin biri rasgele  seçilip  gönderilir, diger paketler ise  
tampon belleklerde  bekletilirler. Bu çalismada, burada söz 



konusu olan  yapi, “sabit veya statik tampon bellekli  
ag” olarak adlandirilmaktadir. Statik tampon bellekli 
aglarda her bir anahtarlama elemaninin, Sekil 3 (a)’da 
gösterildigi gibi belirli bir miktar tampon bellek 
bulunmaktadir. Her bir anahtarlama elemanindaki tampon 
bellekler Sekil 3 (b)’deki gibi bir havuzda birlestirilerek, 
ortak bir tampon bellek meydana getirilmektedir. Burada 
sözü edilen yeni sistem ise “dinamik tampon bellekli ag” 
olarak adlandirilmaktadir.   

 

 

 

 

a) Statik Tampon Bellek    b) Dinamik Tampon Bellek 

Sekil 3. Statik ve dinamik tampon belleklerin gösterimi 

 Ding ve Bhuyan [3] küçük saat çevrimli bir 
model gelistirerek, YLL modeline benzer bir analiz 
yöntemiyle sistem basarimini iyilestirdigini 
göstermislerdir [2].   

Bhogavilli ve Abu-Amara [4] saat çevrimi kaybini 
azaltan yeni bir model önermislerdir. Bu çalismada çikis 
tamponlari ve onaylamalari kullanmak suretiyle, bir sik çevrim 
(smart cycle) modelinin [3]’deki küçük çevrim modeline göre 
üstün bir ag basarimi ortaya koydugu gösterilmistir. Çikis 
tampon modüllerinde iki paketi depolamak için tampon bellegin 
eklenmesi, gerekli olan üstün ag performansini saglamakta 
yeterli oldugu gösterilmistir. Bu modelle ilgili kapsamli analitik 
model [4]’te gelistirilmis ve benzetim (simulasyon) 
çalismalariyla dogrulugu gösterilmistir.   

Sik çevrim modelinde, giristeki trafik yükünün 
yogunluguna bagli olarak, paketleri sirasiz bir sekilde 
çikisa gönderebileceginden dolayi bu paketlerin çikista 
tekrar siraya konulmalari gerekir. Giris yükü sabit bir 
degerden daha büyük  oldugunda akilli veya küçük saat 
çevrimli aglar, tampon tasmasindan (buffer overflow) 
dolayi paketleri kaybedebilirler [3], [4].  
 

4. SIMÜLASYON ve MODELLEME  
Bu çalismada farkli yapidaki ATM anahtarlarinin 

simülasyonu yapilmistir. Önerilen yeni model ATM 
anahtarini olusturabilmek için gerekli donanima sahip 
olmadigimizdan dolayi sistemin bilgisayarda benzetimi 
yapilarak sonuçlar elde edilmistir. Sistemi modellemek için  
C++ programlama dili kullanilmistir. Program içerisinde 
tampon belleklerin benzetimi kuyruk yapisi kullanilarak 
olusturulmustur. Benzetim çalismalarinin tümünde ag 
boyutu (N), anahtar girisi (a), anahtar çikisi (b), kademe 
sayisi (n), tampon bellek boyutu (m) ve giris yükü (q(1)) 

giris parametreleri; üretilen is (S) ve gecikme (d) ise çikis 
parametreleri olarak kullanilmistir.  

Benzeticinin tasariminda bazi varsayimlar yapilmis 
olup bunlar asagida siralanmistir. 

1) Paketler N tane ag girisi için N tane birbirinden 
bagimsiz süreç olarak üretilirler. Yani N tane islemci, 
her kademe çevriminde q(1) giris yükü olasiligi ile 
paket üretirler. 

2) Her bir girise ayni trafik yükü uygulanmaktadir. 
Tekdüze trafik benzetimini gerçeklestirmek için, her 
kademe çevriminde islemciler tarafindan üretilen 
paketlerin varis yerleri rasgele sayi üreteci (random 
number generator) tarafindan istatiksel olarak 
bagimsiz üretilmektedirler. 

3) Tampon bellekteki paketler ilk giren ilk çikar (FIFO) 
seklinde hareket ettirilmektedirler.  

4) Her bir anahtar içerisindeki çelismeler (conflicts)  
rasgele çözülürler. 

5) Ag eszamanli bir sekilde çalismaktadir. Yani paketler 
belirli zaman araliklarinda ve bu zaman araliklarinin 
baslangicinda gönderilmekte olup, bu zaman araliklari 
kesikli (discrete) zaman araliklaridir. Bu durum ag 
içerisindeki paketlerin sabit uzunlukta ve zaman dilimi 
içerisine sigacak büyüklükte oldugunu 
göstermektedir. 

6)   Ag içerisinde hiçbir sekilde hiçbir paket 
kaybolmamaktadir. Bunun anlami, herhangi bir paket 
ancak gitmek istedigi anahtar girisindeki tampon 
bellegin bos olmasi ve kendisini kabul etmesi 
gerektigi anlamina gelmektedir. Aksi durumd a paket 
bir sonraki anahtar girisindeki tampon bellege 
gitmeyip, bir sonraki saat çevrimini beklemektedir. 

7) Paketler çikisa vardiginda agdan hemen ayrilirlar. 
Agin çikisinda herhangi bir bekleme söz konusu 
olmaz. Paketler çikisa geldiklerinde hemen çevre 
birimi tarafindan kabul edildiklerinden, çevre birimleri 
en az  anahtar çikislariyla ayni hizda olmak 
zorundadirlar. 

8) Is çikarma yetenegi ve gecikme, agin her bir 
çikisindaki veri paketleri, ag boyutu ve benzetimde 
harcanan zamana bölünerek ortalama deger olarak 
hesaplanmaktadir.  
 

Simülasyon programi çalistirildiginda agin boyutu 
(N), kademe sayisi (n), statik tampon boyutu (ms), 
dinamik tampon boyutu (md), anahtar boyutu (a) sisteme 
girilmektedir. Simülasyonda paketler N tane giristen 
rasgele rand fonksiyonu kullanilarak üretilmektedir. Eger 
ilk kademedeki anahtarlama elemaninin tampon belleginde 
bos yer varsa, üretilen paket tampon bellege 
gönderilmekte; bos yer yoksa paket bir sonraki kademe 
çevrimini beklemektedir. Bu sekilde ilk kademedeki 
anahtarlarin her bir girisi için ayri ayri birer kuyruk 
olusturulmaktadir.  

Daha sonra paketler üzerindeki varis adres 
bilgilerindeki her bir kademe ile ilgili degerler kullanilarak 
ag içerisindeki çesitli kademelerden geçerek çikis portuna 



ulasmaktadirlar. Her kademe çevriminde, gecikmeyi 
hesaplamada kullanilan toplam paket zamani her bir paket 
için birer artirilmaktadir. Çikis portunda üretilen is ve 
gecikmeyi hesaplamak için paketler sayilmaktadir. Üretilen 
is ve gecikme degerlerinin kararli duruma erisebilmesi için 
simülasyon programi içerisinde t zaman degeri birer 
artirilmakta; kararli duruma erisildiginde simülasyon 
programi durdurulmaktadir. Kararli durum, hesaplanan S 
(üretilen is) ve d (gecikme) degerlerinin bir önceki kademe 
çevriminde hesaplanan degerlerle aradaki farki önceden 
belirlenen bir ε sayi degerine eristiginde olusmaktadir. 
Buradaki t zaman degeri  ag boyutuna bagli olarak 150 000  
ila 200 000  degerleri arasinda degismektedir.  

 

d = toplam paket zamani  / toplam paket / n  (kademe 
sayisi). 

S = toplam paket / t (toplam kademe çevrimi)/ N (ag 
boyutu).  
 

5. SONUÇLAR 
ATM aglarinda, paketlerin varis adreslerinin 

rasgele dogasindan dolayi tamponlarin bazilarinin tam 
dolu, bazilarinin ise tamamen dolu olmadigi görülmüstür. 
Yani herhangi bir anda bir anahtarlama elemaninin bir 
girisindeki tamponlar tamamen dolu iken, diger girisinde 
bos tampon oldugu görülebilir. Buradan herhangi bir 
anahtarlama elemaninin bos olan tamponu, dolu olan 
diger giris tarafindan kullanilabilecegi sonucuna 
varilabilir. Yani anahtarlama elemanlari içerisinde bulunan 
tamponlar birden fazla anahtar girisinin kullanabilecegi 
sekilde tasarlanarak, agin basarimi artirilabilir. Buradan 
yola çikarak tampon modülleri sekil 3.’te görüldügü gibi 
birlestirip tampon havuzu olusturulabilir. Bu çalis mada 
olusturulan bu yeni model “dinamik tampon bellekli ag”  
olarak adlandirilmaktadir. Bu sekilde olusturulan dinamik 
tamponlu ag, gecikmeyi (delay) azaltmak ve üretilen is 
miktarini (throughput) artirmak suretiyle sistemin 
performansini artirmaktadir.  

Bu teorinin saglamasi, 4. bölümde detayli bir 
sekilde anlatilan bilgisayar simülasyonu kullanilarak 
yapilmistir. Bu simülasyon programinda, ag boyutu (N), 
kademe sayisi (n),  tampon sayisi (m), giris yükü (q) ve 
zaman (t) girdileri; is çikarma yetenegi (S) ve gecikme (d) 
ise çiktilari olusturmaktadir. Simülasyon programi 
çalistirildiginda N tane ag girisinden paketler rasgele 
üretilmekte; daha sonra paketler ag içerisinden geçerek 
çikista sayilmakta, sonuçta üretilen is miktari ve gecikme 
hesaplanmaktadir.  
 Bu çalismada statik ve dinamik tamponlu 
aglarin karsilastirilmasinda ayni simülasyon programi 
kullanilmistir. Kullanilan program sistemin dinamik ve 
statik tampon bellekli olmasina bagli olarak, farkli iki 
tampon bellek modelinin kuyruk yapisinin benzetimini 
yapan farkli altyordamlar kullanilmistir. Benzetim çalismasi 

sonucunda elde edilen tüm karsilastirmali çizimlerde, 
statik ve dinamik tamponlu sistemlerdeki her bir anahtar 
içerisindeki tampon sayisi esit alinmistir. Bunun 
sonucunda statik ve dinamik tampon bellekli aglar 
birbirleriyle karsilastirilirken kullanilan çizimlerde, her bir 
anahtar girisindeki tampon sayilari esit olarak ele 
alinmistir.  

 Ag boyutu n=3 ve anahtarlama elemani 
boyutu a=2 olan bir ag için tampon sayisina karsilik 
üretilen is miktari sekil 4’te, gecikme ise sekil 5’te çizilerek 
dinamik ve statik tamponlu aglar karsilastirilmistir. Bu 
sekillerde, tamponlari dinamik yapmak suretiyle ag 
performansinin arttigi görülmektedir. Yani, dinamik 
tamponlu agda üretilen is miktari statik tamponlu agdan 
fazla, buna karsin gecikmesi daha azdir.  

 Sekil 6’da ag boyutu n=5 için, tampon 
bellek miktarina karsin üretilen is miktarinin degisimi 
çizilmistir. Sekil 7’de ag boyutu n=5 için, tampon bellek 
miktarina karsin gecikme miktarinin degisimi çizilmistir.  

 Sekil 8’de tampon bellek boyutu 6 için, ag 
boyutuna miktarina karsin üretilen is miktarinin degisimi 
çizilmistir. Sekil 9’da tampon bellek boyutu 6 için, ag 
boyutuna karsin gecikme miktarinin degisimi çizilmistir. 
Bu sekillerde görüldügü gibi, ag boyutunun büyümesiyle 
sistemin ürettigi is ve gecikme miktari giderek 
azalmaktadir.  Statik ve dinamik tampon belleklerin 
karsilastirilmasi göz önüne alindiginda; dinamik tampon 
bellekli aglarda, statik tampon bellekli aglardan daha fazla 
is üretildigi, bunun yaninda daha az gecikme olustugunu 
ortaya koymaktadir. 

Bu sekillerde de görüldügü gibi, tamponlari 
dinamik yapmak suretiyle agin performansi önerilen yeni 
modelle belirli bir miktarda artirilmaktadir. Yani, dinamik 
tamponlu aglar statik tamponlu aglara kiyaslandiginda 
üretilen is miktarinin daha fazla, gecikmenin ise daha az 
oldugu gözlenmektedir. Çünkü dinamik tamponlu agda 
tampon bellekler tüm girisler için ortak kullanildigindan, 
yani anahtar elemani içerisinde bir tampon bellek havuzu 
olusturuldugundan, bos durumda bulunan bellek 
herhangi bir anahtar girisindeki paket tarafindan 
kullanilabilmekte, böylece agdaki paketlerin gecikmesi 
azalmakta, ayni zamanda üretilen is miktari artmaktadir.  

Buradan elde edecegimiz sonuç; tampon 
bellekleri dinamik yapmak suretiyle ortak bir bellek 
havuzu olusturulmakta ve böylece agin performansinin 
arttigi açikça görülmektedir. Bu da bize, önerilen yeni 
sistemin daha iyi bir performans sagladigini ortaya 
koymaktadir. 
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Sekil 4. Statik ve dinamik tampon belleklerin karsilastirilmasi  (a=2, n=3, q(1)=1) 
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Sekil 5.  Statik ve dinamik tampon belleklerin karsilastirilmasi  (a=2, n=3, q(1)=1) 
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Sekil 6.  Statik ve dinamik tampon belleklerin karsilastirilmasi  (a=2, n=5, q(1)=1) 
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Sekil 7.  Statik ve dinamik tampon belleklerin karsilastirilmasi  (a=2, n=5, q(1)=1) 
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 Sekil 8. Statik ve dinamik tampon belleklerin karsilastirilmasi  (a=2, m=6, q(1)=1) 
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 Sekil 9. Statik ve dinamik tampon belleklerin karsilastirilmasi  (a=2, m=6, q(1)=1) 
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6. TARTISMA VE ÖNERILER 
ATM aglari, bilgisayar aglarinin 

olusturulmasinda bir devrim yaratabilecek bir veri iletim 
teknigidir.  Yerel ve genis aglarda güvenilir olan bu 
teknoloji, yüksek hizda veri transferleri saglamaktadir. 
Bu veriler  bilgi, faks, gerçek-zamanli video, CD 
kalitesinde ses ve görüntüleme sekilleri olarak ortaya 
çikmaktadir. 

Bu çalismanin ana hedefi, ATM ag 
performansini artiracak bir anahtar modeli ortaya 
koymaktir. Bu çalismada çok tamponlu aglar için yeni bir 
model gelistirilmis olup; bu yeni model dinamik tampon 
bellekli ag olarak adlandirilmistir. Daha önce önerilen 
aglar ise  statik tampon bellekli ag  diye adlandirilmistir.  

Bu çalismasinin sonucunda, dinamik tamponlu 
aglarin performansinin statik tamponlu aglardan daha iyi 
oldugu gösterilmistir. Yani, dinamik tamponlu agda 
üretilen is miktari statik tamponlu agdan fazla, bunun 
yaninda gecikme miktari ise daha azdir.   

Statik ve dinamik tamponlu aglardaki 
performans artisi ag boyutundaki artis ile daha da 
belirginlesmektedir. Yani ag boyutunun artmasiyla, 
dinamik tamponlu aglarda üretilen is miktari artarken 
gecikme miktari  statik tamponlu aglara nazaran daha da 
azalmaktadir. Bu da bize  daha büyük boyuttaki aglar 
için dinamik tamponlu bellek kullaniminin daha da 
avantajli olacagini göstermektedir. Sonuç olarak bu 
tezde yapilan çalismada ortaya konulan yeni model, 
günümüzde yaygin bir sekilde kullanilan ATM aglari 
için daha iyi bir performans saglamaktadir. Uygulama 
açisindan bakildiginda ise sistemin daha da karmasik 
olacagi ve bunun sonucunda da maliyetinin artacagi 
göz önünde bulundurulmasi gereken bir konu 
olmaktadir.  
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