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Gunumuzde teknolojinin ¢ok hizli gelismesiyle, her
gun teknolojik alanda birden ¢ok bulugsun gergeklestirildi-
gini duymaktayiz. Bilim ve Teknolojideki ¢ok hizli gelisme,
insanlarin ilgisini cekmektedir.

“Optik iletim teknolojisi; kaliteli, glivenilir ve artan bilgi
trafigini, herhangi bir sorun yasamadan iletebilen, haber-
lesme ortami sunar.”

Kablolu ag olarak iki temel altyapi teknolojisi uygulan-
maktadir. Aygitlar arasindaki iletimin elektrik sinyalle yapil-
dig1 Bakir kablolu altyapilar ve optik (1siksal) sinyalle yapil-
digi fiber optik kablolu altyapisi olarak siniflandirlabilinir.
Bakir kablolu altyapilarda bantgenisligi ana etmen olmak
Uzere Cat (3-7) kablolar ve Eseksenli (Koaksiyel) kablo
olarak siniflandiriima da yapilabilir.

Elektrik enerjisini tagimakta kullanilabilecek super ilet-
ken ne kadar 6nemli ise, telekomiinikasyon alaninda Fiber
Optik teknolojisi de ayni derece 6énemlidir. Oda sicakligin-
da (+20 °C de) direnci sifir (R=0) olan Siper iletken hala
Uretilememis olmasina ragmen, Fiber Optik teknolojisinin
Uretilmis ve yaklasik 30 yildir lkeler ve kitalar arasi trans-
misyon ortaminda kullaniliyor olmasidir.

2011 yilinda Los Angeles’ta yapilan Optical Fiber Com-
munications Konferansinda; Dayou Qian, NEC’te yaptik-
lari bir denemede, 370 farkli lazerden gelen i1sik birlesti-
rerek 101.7 terabitlik/s hiza erisildigini ve 165 kilometrelik
bir fiber damar tzerinden bunu ilettiklerini aciklamiglardir.
Yine bu ¢calisamay destekler nitelikte Japonya Ulusal Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri Kurumu’ndan Jun Sakaguchi’den
bir agiklama gelmistir. Jun Sakaguchi’nin olusturdugu ta-
kimin gelistirdigi yeni teknikle, her biri 15,6 terabit/s hizla
calisan sistemlerin 7 tanesinin isiklan kilavuzlanarak bir
fiber damardan 109,2 terabit/s hiza veri iletmeyi basardik-
larini agiklamiglardir. Bu hizlarin 100 terabit buyukligun-
deki veri 165 km 6tedeki noktaya (250 cift tarafli Blu-Ray
diskine veya kesintisiz 3 ay HD video yayini) bir saniyeden
iletilmistir.

Kablolu ana omurga olarak kullanilan fiber optik; tek-
nolojideki hizli gelismeler sonucunda kullanicilarin genis-
bant ihtiyaclarini da karsilanabileceginini kanitlamistir.

Santral ile kullanici arasinda uygulamalarda kullanil-
masi (FITL-Fiber In The Loop teknolojisi) 1985’li yillarda
baslamasina ragmen asil gelismeyi 2000’li yillarda (FTTx-
.... To The Fiber) gdéstermistir. Ginimuzde neredeyse fi-
ber optiksiz bir transmisyon altyapisi disunllemez hale
gelmisgtir.

KULLANICIDA GENISBANT TEKNOLOJiSI

insanlarin telekomiinikasyon alanindaki istekleri; 6n-
celikle sabit telefondan baglamig, cok duslk hizla da olsa
sabit hatlardan internet, ardindan da gezgin haberlesme
ortamindan Cep telefonu ve Cep telefonundan internet
baglantisi artarak sirmektedir. Degisik medya ortami
araciligiyla toplumdan telekominikasyon alanina yonelik
yaratilan talepler ¢ig gibi artmaktadir. Telekominikasyon
alaninda calisan firmalar artan istekleri kargilayamak icin
yeni teknolojiler gelistirmek yerine mevcut teknolojileri
kiigik degiklikler yaparak karsilamaya calismaktadir. Az
sayida da olsa geleceg@in genisbant teknolojisi Ureten ve
uygulayanlar bulunmaktadir.

GUnimuizde genigbant isteklerinin artmasindaki en
6nemli etmenlerden bir tanesi sosyal paylasim sitesi ola-
rak adlandirabilecegimiz; Facebook, MySpace, LinkedIn,
Plaxo, Twitter, YouTube, Wikipedia, Google ve Second
Life gibi siteler giin gectikce cesitlenmekte ve yayginlas-
maktadir. Bireylerin bu internet sitelerine baglantili kalma
suresinin artmasinin yani sira internete baglanan birey sa-
yisinda da hizla artis yasanmaktadr. iki boyutlu gelisme-
nin sonucu internet trafiginde énemli artiglar yasanmakta-
dir. Onemli ikinci etmen ise basta devlet olmak lizere gok
sayidaki kurum, kurulug, banka ve sirketler yapmis olduk-
lari igleri internet Gzerinden vererek insanlari internet ve
genigbant hizmetini kullanmaya goénullu zorlamktadir.

Sabit hatlar Gzerinden Genigbant teknolojisinin teme-
li xDSL temel adi olarak anilan teknolojide Santral nok-
tasindan kullaniciya kadar bakir kablo (CAT 3 ve (stl)
Uzerinden genisbant verilmektedir. xDSL teknolojisinin alt
actlimlari olarak ADSL, HDSL, VDSL, GSDSL teknikleri
siralanabilinir.

Santral noktasindan kullaniciya dogru fiber teknolojisi-
ne, bakir kabloda adlandinidigi gibi FTTx genel adi kulla-
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nilmaktadir. Oysa bu teknolojide ana unsur olarak fiberin
hangi noktaya kadar sonlandirildigi 6n plana ¢cikmakta, bu
da musteriye verilen genisbantin hizini dogrudan etkile-
mektedir.

Ag mimarisi ismi; Fiberin sonlandiriimasina gore farkl
isim alabilmektedir. Fiberler bina girisinde sonlandiriliyor-
sa BKF, igyerlerinde sonlaniyorsa iKF, masada sonlani-
yorsa MKF, fabrikada sonlaniyorsa iKF ismini almaktadir.
Ayni uygulama bélgesinde farkli isimler de alabilirler. EKF
teknoloji olarak tanimladigimiz Ag teknolojisi EKF, FKF,
iKF, MKF, KKF uygulamalaridir. KaKF/DKF, NKF, BKF ise
EKF teknolojisi olarak degerlendiriimemektedir.

Video bazl iceriklerin &zellikle artmasi, devletin
e-devlet projesi ile hizmetleri internet ortamina tagimasi,
sirketlerin ve medyanin interneti yeni bir genisleme ortami
olarak yaklagsmasi internetin yayginlagsmasini artirmakta-
dir. internetin insan yasamina getirmis oldugu kolayhklar
kullanici sayisinin artirirken, mevcut internete sahip olan-
lar da internet baglanti hizlarini artirmaya ydneltmektedir.
Telekomiinikasyon altyapi igletmecileri de, artan trafigi
fazla degisiklige gitmeden ¢6zim Uretmek istemektedir-
ler. Burada 6nemli etmenlerden biri genigbant tanimlarinin
aciklanmasi ve hangi teknoloji uygulanarak ¢ézilmesi ge-
rektigi yonindeki yaklagimdir.

Teknolojideki buyuk gelismeler genisbant icin yapilan
sinir degerlerinin de degismesine neden olmaktadir. inter-
net baglanti hizi altyapi isletmecilerinin yapacagi ag mi-
marisini de dogrudan etkilemektedir. Genisbant tanimin-
dan énce buyukluk terimlerini animsamak gerekir.

“Genigbant olarak tanimlanan buydukltkler: Kilo (103),
Mega(10°%),Giga (10°),Tera (10%®), Peta (10'), Exa (10'8),
Zetta (102") olarak isimlendirilmektedir.”

internet hizi, baglantinin adlandiriimasi ve kurulacak
ag mimarisini asagidaki (Tablo-2) tabloda belirtilmigtir.

Transmisyon Hiz Ag

Hizi Adlandirmasi Mimarisi

< 10 Mbit/s Dusuk xDSL
10-100 Mbit/s Orta KaKF, DKF
100-1.000 Mbit/s | Yiksek EKF, IKF, FKF
>1.000 Mbit/s Cok Yiksek MKF, KKF

Tablo 2

Diinyada iceriklerin hizla artmasi, olduk¢a cazip rek-
lamlarla, kullanicinin icerik satin alma istegini kamgilan-
digindan, bu pazar internet trafigini de artirmaktadir. Ul-
kemizde tuketiciye yoénelik IP verileri bilinmemektedir.
ABD’deki Tiketicinin IP trafiginin yillara gére degisimi asa-
gidaki grafikten (Grafik 1) gértlmektedir.

Ulkemizde degisik alanlarda internet ve genisbant iste-
gi artmaktadir. Yerlesik Operator hizi, son g yillik internet
trafiginde % 139 oraninda artarak, 15,41 Gb’ye ulasmis
bulunuyor. internet trafigindeki artisin en énemli etmeni;
darbanttan yararlanan 6.000.000 kullanciya KaKF/DKF
teknolojisi ile internet hizini artirma galismasidir.
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GENISBANT ONGORULERi Operatorler, muisteri
isteklerini sorunsuz kargilayabilmek amaciyla, ulusal ve
uluslararasi internet trafigini izleyip gelecegi tahmin etme-
ye calisirlar. Gegmis yillardan yola ¢ikarak gelecek yillar-
daki trafigi belirlemek icin modelleme kullanirlar.

Elektronik Teknolojisinin gelisimi Gzerine bilinen en
6nemli yasa, Gordon Earle Moore Yasasi’dir. Jakob Niel-
sen da Internet trafiginin gelismesi tizerine e yénelik yasa
ise tarafindan dile getirilmistir.

Yasalar dikkate alinarak geleck tahminleri yapiimakta,
tahminlerden yola ¢ikarak EKF agina yonelik mimariler ve
hizlar 6ngérulmektedir. EKF altyapi isletmecisinin 6ngé-
rustunde kullandigi bantgenisligi hizina yénelik kullandigi
yasalar ya da ydntemler internet trafigi ile l¢culen trafik de-
gerinin, ayni olmasi veya olduk¢a yakinsamasi beklenir.
Dogal olan da her ikisinin értismesidir. Eger hesaplanan
bant genigligi degeri, 6lclilen dederden buylk ise (farkin
buyukligune bagl olarak) gereksiz altyapi yatinmi yapila-
cak, tersi ise de yapilan yatirim kisa sure icerisinde gerek-
sinimi karsilayamayacagindan yapilan altyapinin sikintil
olan béliminln degismesini gerektirecektir.

Dinyada internet trafiginin gelisimi Gzerine yapilan 6l-
cumlerde; 1996’da her ay 1,5 petabayt, yilda da 18 pe-
tabayt artmig, 2006’'da her ay 700 petabayt, yilda da 8,4
exabayt arttigr saptanmistir. [2]

EKF alanina girmek isteyen oyuncular; EKF Tekno-
lojisini bir kez yapip ileride altyapi yetersizliginden 6tir(
sistem degisikligi yapmak istememektedirler. Google’in
KansasCity adli uygulamasinda her bir kullaniciya Gigabit
genigliginde altyapi kurmaktadirlar.

1.GORDON (EARLE) MOORE YASASI

Gordon Moore; elektronik alanindaki gelismeleri, 6zel-
likle yongalar lizerine yapilan calismalar ve sonuglarini
degerlendirerek, her ne kadar da iki kez yenilesmis olsa
da asagidaki sekilde tanimlamistir.
“Mikroislemcilerdeki  (yongalardaki)
(m+1)= Transistor sayisi (m) *2 (1)

m= m yilindaki bir yongadaki (chip’teki) transistor ola-
rak formul edilebilir.

Gordon More’un gelistirdigi bu yaklagim, elektronik
sektord icin yapilan ¢alismalari dogrular niteliktedir. Moore
yasasl elektronik alanin genis kesimlerce bilinen ve temel
yasasidir. Moore yasasi dikkate alinarak yapilan internet
trafigi hesaplari; internet trafigi 6lcim degerlerini karsila-
maktadir.
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2.JAKOB NIELSEN YASASI

“Genigbant kullanicisinin baglanti hizi i¢in; her yil kul-
landigi bant genigligi hizi bir dnceki yilin hizina gére % 50
oraninda artis gosterir.” demektedir.

Genisbant Hizi (n+1)=Genigbant Hizi (n)*1,5 (2)

n=n yilindaki internet trafigi olarak formiil edilebilir.

Nielsen Yasasinin genigbant trafiginin timine ydne-
lik olarak getirmis oldugu bu yaklasim, EKF teknolojisi
icin kullanildiginda, olgulen degerleri saglamamaktadir.
Bu nedenle EKF altyapisi mimarisi icin kullanilacak yeni
yaklasimlar yapilmasi gerekmektedir. Hesaplanan internet
trafigi ile, dlculen internet trafigini yaklastiracak bir model-
lemenin yapilmasi zorunlu hale gelmistir.

Moore ve Nielsen Yasasi’nin EKF teknolojisi icin gecerli
olup olmadigi da ele alinmalidir. Gercekten bu yasalar gu-
nimuzde EKF teknolojisine uygun ¢dzimler saglamamak-
tadir. Eldeki verilerden yola ¢ikarak EKF teknolojisine y6-
nelik yeni yasalarin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.YENi ONERME “SEYIT CANKAYA YASASI”

Bu yasada: “EKF kullanicisinin erisim hizi; bir énceki
yildaki genisbent hizina gére % 25 artar.” olarak tanim-
lanir.

Genigbant Hizi (n+1)=Genisbant Hizi (n)*1,25 (3) ola-
rak formule edilmigtir.

2006 ve 2010 yillar arasindaki, ABD’deki Tuketicilerin,
Internet IP Trafik Analizinden yola gikarak; Olglilen Deger,
Gordon Moore yasasi (1), Jakob Nielsen (2) ve Seyit Can-
kaya Yasalarl (3) uygulanarak asagidaki (Grafik 2) elde
edilmigtir.

Amerike daki TGketici IP Trafigi

= Golden Moore
== Jakob Nielsen
= Seyit Cankaya

——Olclen Deger

Grafik 2

Video ve Tv yayinlarini dar banttan géndermek icin,
kodlama programlarinda gelismeler olmaktadir. iki boyut-
lu Ultra HD yayinin MPEG-2 formatindaki kapasitesi 400
Mb/s iken, MPEG-4 formati icin 200 Mb/s, ¢ boyutlu ya-
yinlarda da ayni sekilde sikistirmalar yapiimaktadir. [4]

Seyit Cankaya Yasasi (3), Jakob Nielsen Yasasindan
(2) farkli olarak EKF tekniginden yararlanan musterilerin
egilimi ile kodlama teknigindeki gelismeleri de dikkate ala-
rak gelistirilmistir. Bu ylzden Seyit Cankaya yasasi 6lcu-
len degere yakin sonu¢ vermektedir.

Yasalar ve bu yaslarin gelecege yonelik dngérilerinin
Uzerine bir érnek calisma yapalim. 2007 yilinda 50 Mb/s
icerik alan bir kullanici; yukarida tanimladigimiz Yasalara
gore ne kadarlik icerik almasi gerekir?

YASALAR(Mbit/s)
Gordon

Yillar Moore  |Jakob Nielsen| Seyit Cankaya

2007 10,00 10,00 10,00

2008 20,00 15,00 12,50

2009 40,00 22,50 15,63

2010 80,00 33,75 19,53

2011 160,00 50,63 24,41 Tablo 3

Tablo 3'te de goruldugl Gizere 2007 yilinda 10 Mbit/s’lik
hizla internet ortamina baglanan bir kullanici i¢in guna-
muzde gereksinim duyacagi internet hizi degerlendiriime-
lidir. Her ¢ yasa uygulandiginda Gordon Moore yasasi-
na(1) gbre 160 Mbit/s, Jakob Nielsen Yasasina (2) goére
50 Mbit/s, Seyit Cankaya yasaina (3) gbre 24 Mbit/s hiz
gerektigi hesaplanmaktadir.

EKF altyapisinin gelecegine yénelik olarak Ulkemizde
ve dinyada planlama yapilirken Seyit Cankaya yasasina
uygun ag olusturulmasi durumunda hatali veya atil yati-
rim yapilmasi énlenecektir.

DEGERLENDIRME VE CIKARSAMALAR (ONERILER)
Altyapi isletici sirketler; Yénetim Sistemi aracihigiyla
icerik saglayici sirketlerin iceriklerini kullanicilara verebil-
mektedir. Yerlesik operatdrler mevcut altyapilarini sonuna
kadar kullanmak istediklerinden Alternatif Operatérleri/ice-
rik Saglayicilar yararlandirmalar yeteri kadar iyi degildir.
Alternatif operatdrler kendi Genigbant aglarini kurarak tek-
nolojik Ustlnlugu ele gegirmektedirler. Google gibi birgok
yeni operatoér, hizlarini (Gigabit Ethernet) ¢ok Ust noktaya
cekerek, Yerlesik operatorler ile Alternatif operatorler ara-
sindaki mesafenin olduk¢a acilmasina neden olmaktadir.
Altyapi isletmecilerince EKF teknolojisi uygulanacak
boélgede, bant genisliginin gelisim degerleri éngérilmeden,
bélgenin yapisi ve toplumsal gelisme irdelenmesi gerekir.
Bu calisma yapiimadan yapilacak yatinmlar ya kisa za-
man icerisinde yetersiz kalacak veya uzun dénem bosa
yatirim yapilmak durumunda kalacaktir. Gelecege yonelik
olarak yapilan EKF altyapisi kumar oynanmayacak kadar
Onemlidir. Operatdrler EKF’ye eski Telekom altyapisi anla-
yisi ile yaklasmaktadirlar. Oysa EKF teknolojisi ciddi stra-
tejilerin belirlenip, uygun ag mimarileri ve Urlnlerin segcil-
mesini gerektirir. EKF teknolojisi ve agina yonelik konular
diger yazida ele alinacaktir.
Notlar
1. Cankaya Seyit, Ertirk Servet, Optik fletim Kurami, PTT
Meslek Gelistirme Basmdudirltigd, 1991, Ankara

2. http://www.newscientist.com/article/mg21028095.500-
ultrafast-fibre-optics-set-new-speed-record.html

3. Bret Swanson, Coming Exaflood 1018 Adli bildiri, FTTH
Kongresi 2008, Paris,

4. Bret Swanson, Coming Exaflood 1018 Adli bildiri, FTTH
Kongresi 2008, Paris,

5. Intel sirketinin manevi emekli yénetim kurulu baskani,
kurucu ortagi.



