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Dersin Genel Hedefleri

e Ogrencilerin veri iletisiminin temel kavramlarini, protokollerini ve teknolojilerini anlamalarini
saglamak.

* [sletmelerde kullanilan cesitli iletisim aglarinin yapisini, bilesenlerini ve islevlerini incelemek.

e GuUNnUmuz veri iletisimi teknolojilerini (6rnegin, Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth) ve bunlarin isletme
ortamindaki uygulama alanlarini 6grenmek.

* Veriiletisimi aglarinin guvenligini saglamak ve yonetmek icin gerekli stratejileri ve aracglari 6grenmek.

* [sletmelerde veri iletisimi ile ilgili ortaya cikan sorunlari tanimlamak ve bu sorunlara etkili ¢6z(

gelistirmek. ’
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1. Data ve Sinyal \\_

Veri, bir bilgisayar veya bilgisayar sistemi icinde anlam tasiyan varliklardir.

m Bir sabit disk siirGicusiinde depolanan isimler ve adreslerin bilgisayar dosyasi

m Bir DVD Uzerinde depolanan bir filmin bitleri veya bireysel 6geleri

m Bir CD veya iPod icinde depolanan muzigin ikili 1'ler ve O'lari

m Bir dijital kamera tarafindan dijitallestirilen ve bir bellek kartinda depolanan bir fotografin noktalari (pikselleri)
m Bir isletmenin satis rakamlarini temsil edebilecek 0 ila 9 arasindaki rakamlar
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ARASTIRMA MERKEZI

1. Data ve Sinyal

Bu veriyi bir noktadan baska bir noktaya, ya fiziksel bir tel Gzerinden ya da radyo dalgalari araciligiyla aktarmak
istiyorsaniz, veri sinyale donustirilmelidir. Sinyaller, veriyi kodlamak ve iletmek icin kullanilan elektrik veya
elektromanyetik darbelerdir.

m Bir telefon konusmasinin telefon hatti Gzerinden iletilmesi

m Avrupa'dan canli televizyon haber réportajinin bir uydu sistemi Gzerinden iletilmesi

m Bir bilgisayar ve bir yazici arasindaki yazici kablosu Gzerinden bir tez 6devinin iletilmesi

m Bir Web sayfasinin, internet servis saglayiciniz ile ev bilgisayariniz arasindaki telefon hatti Gzerinden aktarilmasi sirasinda
indirilmesi
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2. Analog vs Dijital
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Kaynak: https://medium.com/t%C3%BCrkiye/beyin-ile-bilgisayar-farklar%C4%B1-1-dijital-analog-
%C3%B6r%C3%BCnt%C3%BC-8a9d6b6dfac9
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Kaynak: https://medium.com/t%C3%BCrkiye/beyin-ile-bilgisayar-farklar%C4%B1-1-dijital-analog-

%C3%B6r%C3%BCNt%C3%BC-8a9d6b6dfac9
saban.ozturk@hbv.edu.tr
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2. Analog vs Dijital \\-
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2. Analog vs Dijital \\_

Dijital iletim, analog iletime gore daha az hata Uretir. Clinku iletilen veriler ikili (yalnizca iki farkli deger) oldugundan, hatalari tespit
etmek ve diizeltmek daha kolaydir.

Dijital iletim, daha yiiksek maksimum iletim hizlarina izin verir. Ornegin, fiber optik kablo dijital iletim icin tasarlanmistir.

Dijital iletim daha verimlidir. Belirli bir devre lizerinden daha fazla veri gondermek, analog iletim yerine dijital iletim kullanilarak
mUmkinddr.

Dijital iletim daha guivenlidir ¢linku sifrelemesi daha kolaydir.

Son olarak, ve en 6nemlisi, ses, video ve veriyi ayni devrede entegre etmek dijital iletimle cok daha basittir.
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3. Sinyal Ozellikleri
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Kaynak: https://slideplayer.com/slide/14569784/
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Kaynak: https://slideplayer.com/slide/4807334/
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4. Verilerin Sinyale Donusturuilmesi \\—

Hafta 3: Fiziksel Katman Calisma Prensibi- Veri iletimi Prensipleri I acioaman v onersies

Sinyaller gibi, veri de analog veya dijital olabilir. Genellikle, analog sinyaller analog veriyi ilettigi gibi, dijital sinyaller
dijital veriyi iletilir. Ancak, analog sinyalleri dijital veriyi iletmek icin kullanabilir ve dijital sinyalleri analog veriyi iletmek
icin kullanabilirsiniz. Analog veya dijital sinyal kullanilmasi karari genellikle iletim ekipmanina ve sinyallerin seyahat
etmesi gereken ortama baghdir. Belirli elektronik ekipmanlarin yalnizca analog sinyalleri destekleyebildigini hatirlayin,
diger ekipman turleri yalnizca dijital sinyalleri destekler.

Kaynak: https://slideplayer.com/slide/4807334/
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4. Verilerin Sinyale Donusturuilmesi \\_

Veri ve sinyal kombinasyonlarinin dort tiriinden, muhtemelen en kolay anlasilacak olani analog veriye analog sinyal
donusumuidur. Bu, verinin basitce iletim icin baska bir analog dalga bicimi olan sinyale donuisturildigi bir islem oldugu
icin boyledir. Temel islem, modilasyondur. Modilasyon, veriyi bir sinyal tGzerinden iletmek icin ya amplitiid, frekans
veya fazini degistirerek gerceklestirilen bir stirectir.
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Kaynak: http://www.pongsak.ee.engr.tu.ac.th/le302/digital_comm_slides_hd.pdf
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4. Verilerin Sinyale Doniistiirilmesi

Violtage —s

Dijital veriyi dijital sinyaller kullanarak iletmek | | | |
icin, dijital verinin 1'lerini ve O'larini bir tel veya la) NRZL Time —»
bir hava dalgasi lGzerinden iletilmesi icin uygun ' ' ' '

T 1 ] i 0 0 1 0 1 i 1 i
fiziksel forma donustirmek gerekir. Bu nedenle, ¢
bir veri degeri olan 1'i iletmek istiyorsaniz, bunu g " w.! . ' '

ortamda pozitif bir gerilim olarak iletebilirsiniz.
Bir veri degeri olan 0"l iletmek istiyorsaniz, sifir
gerilim iletebilirsiniz. Ayrica, ters dizeni de | | |
kullanabilirsiniz: Bir veri degeri olan 0, pozitif (¢) Manchester Time —»
gerilim iken, bir veri degeri olan 1 sifir gerilim | | |
olabilir. Bu gibi dijital kodlama semalari, dijital
verinin O'larini ve 1'lerini uygun iletim formuna
donusturmek icin kullanihr.
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. Kaynak: https://electronics.stackexchange.com/questions/474306/what-is-the-
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4. Verilerin Sinyale Doniistiirilmesi
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DO(;. Dr. Saban Oztiirk Kaynak: https://quizlet.com/505347574/networks-flash-cards/ saban.ozturk@hbv.edu.tr
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4. Verilerin Sinyale Doniistiirilmesi

Verinin analog iletimi:

Time —> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kaynak: https://quizlet.com/266579922/network-and-microcomputers-chapter-3-questions-flash-cards/
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4. Verilerin Sinyale Donusturuilmesi \\_

Analog datayi quantization ile dijital iletmek:

Slope
Overload
Noise

/ Quantizing

Moise

|

Voltage ——»

_I Delta Step

Time ———=

Kaynak: https://mti.binus.ac.id/2018/11/05/converting-data-into-signals/
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4. Verilerin Sinyale Doniistiirilmesi

The signal (original wave) is quantized

into 128 pulse amplitudes (PAM). In this

example we have used only eight pulse amplitudes
for simplicity. These eight amplitudes can be
depicted by using only a 3-bit code instead

of the 8-bit code normally used to encode .
each pulse amplitude. Original wave

~
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X Z L% 3 B
b o i 3 8
i 2 2

After quantizing, samples are taken at
specific points to produce amplitude
modulated pulses. These pulses are then
coded. Because we used eight pulse
levels, we only need three binary
positions to code each pulse.1 If we

had used 128 pulse amplitudes, then a

7-bit code plus one parity bit would Pulse amplitudes (PAM)

be required. /\/

8 o
/ 7 2
- £ 6 2
5 &
s §
3 2
2 2
1 b
h 0 E"
111 010 101 ?000 100 001
'001 = PAM level 1 For digitizing a voice signal, 8,000 samples
010 = PAM level 2 per second are taken. These 8,000 samples
011 = PAM level 3 are then transmitted as a serial stream of
100 = PAM level 4 0s and 1s. In our case 8,000 samples times
101 = PAM level 5 3 bits per sample would require a 24,000
110 = PAM level 6 bps transmission rate. In reality, 8 bits per
- . 111 = PAM level 7 sample times 8,000 samples requires a
Dog. Dr. Saban Oztirk 000 =PAMlevel 8 64,000 bps transmission rate. saban.ozturk@hbv.edu.tr
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5. Kodlar ve iletimi “—

The American Standard Code for Information Interchange (ASCII), Amerika Birlesik Devletleri'nde bir devlet standardi
olup diinyada en yaygin kullanilan veri kodlarindan biridir. ASCII karakter kiimesi, buyuk harf ve kiguk harfleri, rakamlari
Oila 9'u, 6zel sembolleri ve kontrol karakterlerini temsil eden 128 (27 = 128) miimkiin kombinasyondan olusan 7-bitlik
bir versiyon olarak mevcuttur. 8 bitlik birim olan byte, yaygin bir veri birimi oldugu icin, ASCII karakterlerin 7-bitlik
versiyonu genellikle sekizinci bir biti icerir. Bu sekizinci bit, iletim hatalarini tespit etmek icin kullanilabilir (bu konu Altinci
Bolim'de ele alinacaktir). ASCII kod kiimesini kullanan uygulama tarafindan tanimlanan 128 ek karakter saglayabilir veya
basitce bir ikili O olabilir. ASCII karakter kiimesini ve karsilik gelen 7-bitlik degerleri gostermektedir.
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5. Kodlar ve iletimi \\_

EBCDIC ve ASClI'nin baslica sorunlarindan biri, ingilizce dilinde bulunan sembollerin disinda baska sembolleri temsil
edememeleridir. Dahasi, muhendislik ve matematik gibi teknik alanlarda kullanilan bircok semboll dahi temsil
edemezler. Peki ya diinya capindaki diger dilleri temsil etmek istersek? Bunun i¢in daha glicli bir kodlama teknigine
ihtiyacimiz var - Unicode. Unicode, her dildeki her karakter icin benzersiz bir kodlama degeri saglayan bir kodlama
teknigidir, hangi platform olursa olsun. Su anda, Unicode 110'dan fazla farkh kod cizelgesini (diller ve sembol setleri)
desteklemektedir. Ornegin, Yunan sembolii B'nin Unicode degeri onaltilik 03B2'dir (ikili 0000 0011 1011 0010). Hatta
ASCII bile desteklenen kod cizelgelerinden biridir. Apple, HP, IBM, Microsoft, Oracle, Sun ve Unisys gibi bircok blytk
bilgisayar sirketi Unicode'i benimsemis olup, diger bircok sirketin zamanla kabuliiniin artacagina inanilmaktadir.
Bilgisayar endustrisi kiiresel bir pazar haline geldikce, Unicode'in 6nemi artmaya devam edecektir. Unicode cok biyik
oldugu icin burada géstermiyoruz.
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6. Telefon Hatlari Veri iletimi

Buglin, tim vyaygin tasiyici aglar, local loop disinda o e CODEC
dijital iletim kullanir; bu, eviniz veya isyerinizden telefon
agina baglanan telefon anahtarina kadar wuzanan AOIELE
tellerdir. Bu anahtar, telefonunuzdan gelen analog Digital Signal Original Analog
R 2 - - . o 5 A i . . 101 001 111000 100 010 101 000 011 010 111 000 Sound Wave
sinyali dijital bir sinyale donustliren bir kodek icerir. Bu . \
dijital sinyal daha sonra telefon agi boyunca gonderilir e \ |
S 1cini A 1Q1] 1C1 Reproduced Analo - l\

ve aradiginiz kisinin yerel dongusu icin anahtara producedindlos AN \,\ Al
ulasana kadar devam eder. Bu anahtar, telefon agi - \ oto]— JI | [V
icinde kullanilan dijital sinyali, o kisinin yerel déngisi e TJY’T JY o \/ v \/
ve telefonu tarafindan gereken analog sinyale geri AN \/\ In 701001 111000100070101000011010171000
donusturmek icin kodekini kullanir. 010 \\II IVARAV. |

001

/
000 A"

101001111000100010101000011010111000

Kaynak: https://www.youtube.com/watch?v=TdnB61Y1soE
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7. Fiziksel Baglantilar \\—
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Kaynak: https://omergnscr.medium.com/osi-modeli-ve-katmanlar%C4%B1-6bf944408680
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7. Fiziksel Baglantilar \\—

Sekilde, noktadan-noktaya bir devreyi gostermektedir; bu isim, bir noktadan digerine gittigi icin verilmistir (6rnegin, bir
bilgisayardan baska bir bilgisayara). Bu devreler bazen, bu iki bilgisayarin kullanimina 6zel oldugu icin adanmis devreler
olarak adlandirilir. Bu tir bir yapilandirma, bilgisayarlar iletisim devresinin kapasitesini dolduracak kadar veri Grettiginde
kullanihr. Bir kurulus, noktadan-noktaya devreler kullanarak bir ag olusturdugunda, her bilgisayar, kendisi ile diger
bilgisayarlar arasinda calisan kendi devresine sahiptir. Ozellikle bilgisayarlar arasinda bir mesafe varsa, bu oldukca
maliyetli olabilir. Ancak maliyetine ragmen, noktadan-noktaya devreler, modern kablolu aglarda duzenli olarak
musterileri anahtarlamalara, anahtarlamalari anahtarlamalara ve vyonlendiricileri yonlendiricilere baglamak icin
kullanilr.

Circuit

—

Client

V
Server computer
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7. Fiziksel Baglantilar \\_

Sekilde, bir cok noktali devreyi (ayrica paylasilan devre olarak da adlandirilir) gostermektedir. Bu yapilandirmada, bircok
bilgisayar ayni devreye baglanir. Bu, her birinin devreyi digerleriyle paylasmasi gerektigi anlamina gelir. Dezavantaji ise
sadece bir bilgisayarin ayni anda devreyi kullanabilmesidir. Bir bilgisayar veri gonderir veya alirken, digerleri beklemek
zorundadir. Coklu noktali devrelerin avantaji, gereken kablo miktarini azaltmalari ve genellikle mevcut iletisim devresini
daha verimli kullanmalaridir. Sekil'deki agin ayri noktadan-noktaya devrelerle tasarlandiginda gereken devre sayisini
disunun. Bu nedenle, cok noktali yapilandirmalar, noktadan-noktaya devrelere gore daha ucuzdur. Bu nedenle, ¢ok
noktali devreler genellikle her bilgisayarin devreyi strekli olarak kullanmasi gerekmediginde veya noktadan-noktaya
devrelerin kurulmasi ¢cok pahali oldugunda kullanilir. Kablosuz devreler neredeyse her zaman cok noktali devrelerdir
clnkl birden fazla bilgisayar ayni radyo frekanslarini kullanir ve veri iletimi icin sirayla beklemeleri gerekir.

Server

Client
computer

Client
computer

Client
computer

Client
computer

Dog. Dr. Saban Oztiirk Kaynak: https://slideplayer.com/slide/12925143/ saban.ozturk@hbv.edu.tr
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7. Fiziksel Baglantilar

Client
computer

Simplex

Half-duplex

Full-duplex

Kaynak: https://quizlet.com/in/623999160/data-transmission-flash-cards/
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8. Veri iletisim Yonii \\_

Hangi veri akis yontemini kullanacaginiza nasil karar verirsiniz?
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9. Kablolu ve Kablosuz iletim “_

Kilavuzlu ortamlarin en yaygin olarak kullanilan tirlerinden biri, olduk¢a yakin bir sekilde paketlenmis izole edilmis tel
ciftleridir. Teller genellikle, demet icindeki herhangi bir diger ciftle elektromanyetik girisimi en aza indirmek icin
kivrilmistir. Ev veya apartmaniniz muhtemelen telefon sirketi agina baglanan iki kivrimli tel ciftine (yani dort tel)
sahiptir. Bir cift telefonunuzu baglamak icin kullanilirken, diger c¢ift yedek olarak ikinci bir telefon hatti icin
kullanilabilir. LAN'larda kullanilan kivrimli tel kablolar genellikle dort cift tel seti olarak paketlenir. LAN'lerde kullanilan
belirli kivrimh tel kablo tirleri, Cat 5e ve Cat 6 gibi.
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Table 3-1 A summary of the characteristics of twisted pair wires

Maximum Maximum
Data Transmission
UTP Cawegory  Typical Use Transfer Rate Range Advantages Disadvantages
Category 1 Telephone <100 kbps 5-6 kilometers Inexpensive, easy to Security, noise,
wire {3—4 miles) install and interface obsolete
Category 2 T-1, ISDN <2 Mbps 5-6 kilometers Same as Category 1 Security, noise,
{3—4 miles) obsolete
Category 3 Telephone 10 Mbps 100 m (328 fr) Same as Category 1, Security, noise
circuits with less noise
Category 4 LANs 20 Mbps 100 m (328 fr) Same as Category 1, Security, noise,
with less noise obsolete
Category 5 LANs 100 Mbps 100 m (328 fr) Same as Category 1, Security, noise
(100 MHz) with less noise =z
Category 5e LANs 250 Mbps 100 m (328 fr) Same as Category 5. Security, noise
per pair Also includes e
(125 MHz) specifications for
connectors, patch cords,
and other components
Category 6 LANs 250 Mbps 100 m (328 ft) Higher rates than Security, noise, Individual Metal Twisted
per pair Category Se, less noise cost Jacket Metal Shieldi hSh'egj:—'g 1:.&"
(250 MHz) & ielding round Pairs ires
Category 7 LANs 600 MHz 100 m (328 fr) High data rates Security, noise,
cost
Kaynak: https://erwinsetiawanonline.wordpress.com/2015/11/13/tipe-jaringan-komputer-berdasarkan-media-1/ Kaynak: https://slideplayer.biz.tr/slide/2312047/
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Koaksiyel kablo, en basit formunda, bir kdpuk izolasyonla sarilmis tek bir tel (genellikle bakir), bir 6rgii metal kalkanla
cevrili ve ardindan bir plastik kaplamayla kaplanmistir. Orgii metal kalkan, elektromanyetik sinyallerin kabloya girmesini
engellemekte ve giiriilti olusturmaktadir. Sekil bir koaksiyel kabloyu ve 6rgii metal kalkanini géstermektedir. iyi kalkanlama
ozelliklerinden dolayi, koaksiyel kablo genis bir frekans araligina sahip analog sinyalleri iletmek icin uygundur. Bu nedenle,
koaksiyel kablo, evlere ve isletmelere iletilen kablo televizyon hizmetlerinde bulunan video kanallarinin bayik miktarlarini
iletebilir. Koaksiyel kablo ayrica uzun mesafe telefon iletiminde, nadir durumlarda yerel bir agdaki kablo olarak
kullanilmistir ve bir bilgisayar terminali ile ana bilgisayar arasindaki baglanti olarak da kullanilmistir.

Kaynak: https://mti.binus.ac.id/2019/02/15/media-untuk-komunikasi/
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Egilmis cift kablo, en yaygin kilavuz ortam tiri olsa da, fiber optik kablo da giderek daha yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Geleneksel elektriksel formda iletisim sinyallerini tasimak yerine, bu teknoloji, bilgiyi optik fiber adi
verilen camdan yapilmis sac¢ teli inceligindeki tellerin icinde ylUksek hizli 1sik darbeleriyle tasiyan lazerlerden veya
LED'lerden (isik yayan diyotlar) gelen i1sik akislarini kullanir. En erken fiber optik sistemler coklu kipli idi, yani i1sik kabloda
bircok farkli acida yansiyabilirdi. Coklu kipli kablolar asiri sinyal zayiflamasi (attenuation) ve dagilma (sinyalin farkli
zamanlarda varis noktasina ulasmasi) sorunlariyla karsi karsiyaydi. Bu nedenlerden dolayi, erken donem coklu kipli fiber
genellikle yaklasik 500 metreyle sinirliydi. Sinirli indeks coklu kipli fiber, cam fiberin kirilma 6zelliklerini degistirerek, 1si1gin
fiberin dis kenarina yaklastikca hizlanmasini saglayarak bu sorunu azaltmaya calisir. Bu, merkezdeki 1sigin fiberin
kenarlarindaki isikla ayni zamanda varmasinin daha olasi olmasini saglar. Bu, etkili mesafeyi yaklasik 1.000 metreye kadar
artirir.

Plain _~ Fiber-Optic Cable
Fiber-Optic Cable \

Kaynak: https://mti.binus.ac.id/2019/02/15/media-untuk-komunikasi/
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Jacket

Aramid yarn

<5 4\/ Core
Cladding  Source Light
; : rays
Step index (multimode)

e e e

.A’--

Graded index (multimode)

© Hugh Threlfall/Alamy Images

Single mode

Kaynak: https://quizlet.com/861531014/chfi-flashcards/
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9. Kablolu ve Kablosuz iletim

Kablosuz iletimde, sinyalleri iletmek icin cesitli turlerde
elektromanyetik dalgalar kullanilir. Radyo iletimleri,
uydu iletimleri, gorunur 1sik, kizilotesi 1sik, X i1sinlari ve
gama isinlari,  elektromanyetik  dalgalar veya
elektromanyetik radyasyonun ornekleridir. Genel
olarak, elektromanyetik radyasyon, enerjinin, elektrik
ve manyetik alanlarin ilerleyen bir bozulmasi seklinde,
uzayda ve dolayli olarak kati nesnelerde yayildigi bir

bicimdir.  Ornegin, radyo iletimleri gibi belirli
durumlarda, bu enerji, serbest elektronlarin
hizlandirilmasiyla, o6rnegin bir radyo anten teli

uzerinden elektrik yuki gecirildiginde meydana gelir
seklinde radyo dalgalari biciminde vyayilir. Cesitli
elektromanyetik dalgalar arasindaki temel fark, farkli
dalga boylari veya frekanslaridir, Sekil'de gosterildigi
gibi.

Dog. Dr. Saban Oztiirk
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Kaynak: https://mti.binus.ac.id/2019/02/15/media-untuk-komunikasi/
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Kaynak: https://readgsm.blogspot.com/2010/11/satellite-network-capacity-allocation.html
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Wﬂ Ku-band
satellite
Remute@

site

Son zamanlarda gelistirilen bir sistem ¢ok klguk
aciklikli terminal (VSAT) sistemidir, bu da distk
maliyetli bir alternatif sunar. Sekil 4.7, tipik bir
VSAT konfigurasyonunu gostermektedir. Birkac
abone istasyonu, dusik maliyetli VSAT antenleri
ile donatilmistir. Bu istasyonlar, bir uydu iletim
kapasitesini  paylasmak icin bazi disiplinler
kullanarak bir merkez istasyona iletim yaparlar.
Merkez istasyon, her bir abone ile mesaj alisverisi
yapabilir ve aboneler arasinda mesajlari iletebilir.

Point-of-sale
terminals

Figure 4.7  Typical VSAT Configuration

Kaynak: https://manaskhatua.github.io/courses/CS311/DC_Lec06_Unguided_Transmission_Media.pdf
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propagation

Transmit

Receive
antenna

antenna

(a) Ground wave propagation (below 2 MHz)

"
Transmit 2

4 ro
- i eceive
antenna %

antenna

(b) Sky wave propagation (2 to 30 MHz)

Signal
propagation

Transmit

Receive
antenna

antenna

(¢) Line-of-sight (LOS) propagation (above 30 MHz)

Figure 4.8  Wireless Propagation Modes
Dog. Dr. Saban Oztiirk
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Ag tlru: Bazi ortamlar yalnizca WAN'lar icin kullanilir (mikrodalga ve uydu), digerleri genellikle kullanilmaz (diz iplik,
koaksiyel kablo ve radyo), ancak eski WAN aglarinin bazilari hala diz iplik kablolari kullanmaktadir. Fiber optik kablo,
neredeyse her turlu ag icin kullanilabilmesi bakimindan benzersizdir.

Maliyet: her zaman herhangi bir is kararinda bir faktordir. Yeni teknolojiler gelistirildikce ve saticilar arasindaki rekabet
fiyatlari asagi cektigi icin maliyetler siirekli degismektedir. Kilavuz ortamlar arasinda, diz iplik kablosu genellikle en ucuzdur,
koaksiyel kablo biraz daha pahalidir ve fiber optik kablo en pahali olanidir. Kablosuz ortamlarin maliyeti genellikle diger
faktorlerden daha cok mesafeye baglidir. Cok kisa mesafeler icin (birkac yliiz metre), radyo en ucuzdur; orta mesafeler icin
(birkag ytz mil), mikrodalga en ucuzdur; ve uzun mesafeler icin uydu en ucuzdur.

Aktarim mesafesi: Duz iplik kablo, koaksiyel kablo ve radyo, sinyalin yeniden lretilmesi gerektedirmeden 6nce yalnizca kisa
bir mesafe boyunca veri iletebilir. Diiz iplik kablo ve radyo genellikle 100 ila 300 metre arasinda ve koaksiyel kablo genellikle
200 ila 500 metre arasinda veri iletebilir. Fiber optikler 75 mil, ve yeni tir fiber optik kablolar 600 milin Gizerine ulasabilir.

Guvenlik: esas olarak ortamin kilavuz veya kablosuz olmasina baghdir. Kablosuz ortamlar (radyo, mikrodalga ve uydu),

sinyallerinin kolayca ele gecirilebilmesi nedeniyle en az glivenlidir. Kilavuz ortamlar (diz iplik, koaksiyel ve fiber optik) daha
guvenlidir, fiber optikler en glivenli olanidir.
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Hata oranlari: Kablosuz ortamlar en yuiksek hata oranlarina sahip olabilir, clinkt en fazla girisime maruz kalirlar. Kilavuz
ortamlar arasinda, fiber optikler en dusik hata oranlarini saglar, koaksiyel kablo bir sonraki en iyisi ve duz iplik kablo
genellikle kablosuz ortamlardan daha iyidir.

Aktarim hizlari: Farkh ortamlar icin belirli hizlar belirtmek zordur ¢linkt aktarim hizlari stirekli olarak gelismektedir ve ayni
turdeki ortamlar arasinda, kablolarin ve saticinin belirli tirtine bagli olarak degisir. Genel olarak, diz iplik kablo ve koaksiyel
kablo 1 Mbps (1 milyon bit/s) ile 1 Gbps (1 milyar bit/s) arasinda veri hizlari saglayabilir, fiber optik kablo 1 Gbps ile 40 Gbps
arasinda degisir. Radyo, mikrodalga ve uydu genellikle 10 ila 100 Mbps saglar.
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Cogullama, bir yuksek hizli fiziksel iletisim devresini birden fazla distik hizli mantiksal devreye bélmek anlamina gelir, boylece
bircok farkh cihaz ayni anda kullanabilir ancak kendi ayri devrelerine sahip olduklarini "distnuir"ler (cogullayici "seffaf"dir).
Cogullama olmadan internet, 1990'larda ¢dkebilirdi. Cogullama genellikle 4'lin katlari seklinde yapilir (6rnegin, 8, 16). Sekide,
dort seviyeli bir cogullama devresini gostermektedir.

Her devre icin iki cogullayiciya ihtiyac olduguna dikkat edin: dort orijinal devreyi tek bir cogullama devresine birlestirmek icin
bir tane ve bunlari dort ayri devreye geri ayirmak icin bir tane.

Cogullamanin baslica faydasi, kablo miktarini veya kurulmasi gereken ag devrelerinin sayisini azaltarak paradan tasarruf
etmektir. Ornegin, Sekildeki cogullayicilari kullanmasaydik, istemcilerden sunucuya doért ayri devre calistirmamiz gerekirdi.
istemciler sunucuya yakin konumlandiriimis olsaydi, bu maliyet acisindan ucuz olurdu. Ancak, birkac mil uzaklikta
konumlanmislarsa, ek maliyetler onemli olabilirdi.

& Four-level Four-level
multiplexer multiplexer

Server

e

Four client
computers
Kaynak: https://quizlet.com/732524527/exam-1-review-flash-cards/
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Ya sadece 1 adet kaynaktan veri gelir ve digerlerinden
gelmezse?

Senkron Multiplexing

L EEmEED... ‘el Y R R — ———

ultiplexor  Bytes Moving Across Demultiplexor Server Multiplexor Multiplexor :3‘
High-Speed Link d = data from Server
user 1
0 = idle data byte
Cash —
Registers Cash

Kaynak: https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/time-division-multiplexing

Kaynak: https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/time-division-multiplexing
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Ya sadece 1 adet kaynaktan veri gelir ve digerlerinden gelmezse?

— |
p—
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Multiplexor

Server

Cash
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Kaynak: https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/time-division-multiplexing
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Paralel iletim, bir bilgisayar icinde ikili verinin aktariminin gerceklestigi yontemdir. Eger bilgisayarin i¢ yapisi 8 bit ise, veri 6gesinin tim 8
biti ana bellek ve merkezi islem birimi arasinda 8 ayri baglanti Gizerinden ayni anda aktarilir. 32 bitlik bir yapi kullanan bilgisayarlar icin de
durum aynidir; tim 32 bit, 32 baglanti Gzerinden ayni anda aktarilir. Sekil fiziksel olarak sekiz ayri tel icerir ve bir dis kaplama ile sarilir. Her
fiziksel tel, 8 bitlik karakterin 1 bitini gdndermek icin kullanilir. Ancak, kullanici (ve ag acgisindan), sadece bir devre oldugu disunulir; kablo
demetinin igcindeki her tel sadece bilgisayari kablo demetine baglayan fisin farkl bir noktasina baglanur.

One character
consisting

of 8 parallel
bits

» Receiver

Circuit
(eight copper wires)

|

Sender »

Kaynak: https://www.slideshare.net/slideshow/analog-transmission-69977537/69977537
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Serit iletim, Sekil'de gosterildigi gibi gerceklesir. Bu durumda, demetin icinde yalnizca bir fiziksel tel bulunur ve tiim veri bu tek fiziksel tel
uzerinden iletilmelidir. Gonderen cihaz bir bit gonderir, ardindan ikinci biti ve bu sekilde devam eder, tim bitler iletilene kadar. n bitin

iletilmesi n iterasyon veya dongu gerektirir. Dolayisiyla, seri iletim, paralel iletime gére 6nemli 6lclide daha yavastir - 8-bit ASCII icin (clnk
8 bit bulunur) sekiz kat daha yavastir.
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13. Internette sinyal iletimi nasil olur? \\—

Ethernet kullanilan LAN'lerde en yaygin teknolojidir; eger kampusteki bir bilgisayar laboratuvarinda calisiyorsaniz, muhtemelen Ethernet
kullaniyorsunuzdur.

Ethernet, kullandiginiz Ethernet stiriimiine baglh olarak seri veya paralel devreler tzerinden dijital iletim kullanir. Seri iletim kullanan
Ethernet'in bir versiyonu, bir sembol gondermek icin 1/10,000,000 saniye gerektirir; yani, saniyede 10 milyon sembol (her biri 1 bit) iletim

yapar. Bu, 10 Mbps'lik bir veri hizi saglar ve her karakterde 8 bit oldugunu varsayarsak, devrede saniyede yaklasik 1.25 milyon karakter
iletilmesi anlamina gelir.

Ethernet, sinyalin ortasinda yuksekten distige veya dusukten yiksege degistigi 6zel bir tir bipolar sinyallesme olan Manchester
kodlamasini kullanir. Yiksekten distge bir gecis, bir 0'I temsil etmek icin kullanilirken, tersi (dlsiikten ylksege bir gecis) bir 1'i temsil
etmek igin kullanilir.

+2V

ov

-2V
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Modem (modulator/demodulator kisaltmasi) bilgisayardan gelen dijital verileri elektrik darbeleri seklinde alir ve bunlari
analog bir sinyale donustlrir; bu da analog ses kalitesindeki bir devre tzerinden iletim icin gereklidir. Bugtin bircok farkl
modem turlu bulunmaktadir. Modemler araciligiyla iki bilgisayar arasinda veri iletilmesi icin, her ikisinin de ayni tir
modemleri kullanmasi gerekir. Neyse ki, modemler icin birkag standart mevcuttur ve standarta uygun herhangi bir modem,
ayni standarta uygun diger herhangi bir modemle iletisim kurabilir.

Bir modemde veri iletim hizi, verinin iletim verimini belirleyen temel faktordir, ancak tek faktor degildir. Veri sikistirma,
verinin iletisim baglantisi tGzerinden iletim verimini artirabilir, veriyi kelimenin tam anlamiyla sikistirarak. Veri sikistirmasi
icin I1SO standardi olan V.44, Lempel-Ziv kodlamasini kullanir. Bir ileti gonderilirken, Lempel-Ziv kodlamasi, ileti icinde
meydana gelen iki, lic ve dért karakterlik kombinasyonlar icin bir sézliik olusturur. iletide ayni karakter deseni tekrar ederse,
gercek veri yerine sozllk girisinin dizini iletilir. V.44 sikistirmasinin sagladigi azaltma, gonderilen gercek veriye baghdir ancak
genellikle yaklasik 6:1 olarak ortalama yapar (yani, V.44 kullanilarak saniyede gdnderilen verinin neredeyse alti kati kadar
veri gonderilebilir).
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Bir agin veri kapasitesi, verilerin devre Gzerinden saniyede gonderilebilecegi en hizli orandir, yani bit basina sayisal bir
degerdir. Veri hizi (veya bit hizi), her sembolde gonderilen bit sayisinin maksimum sembol hizi ile carpilmasiyla hesaplanir.
Sembol basina diisen bit sayisi, modilasyon teknigine baghdir (6rnegin, QAM 4 bit gonderir).

Herhangi bir devredeki maksimum sembol hizi, mevcut bant genisligine ve sinyal-glirlilti oranina (devredeki sinyalin,
glralti miktarina gére ne kadar glicli oldugu) baghdir. Bant genisligi, bir bant veya frekans kiimesindeki en yiiksek ve en
diisuk frekanslar arasindaki farktir. insan isitme araligi 20 ila 14.000 Hz arasindadir, bu nedenle bant genisligi 13.880 Hz'dir.
Analog iletim icin maksimum sembol hizi genellikle hertz cinsinden olcilen bant genisligiyle aynidir. Devre ¢ok giriltiliyse,
maksimum sembol hizi bant genisliginin %50'sine kadar disebilir. Devrede ¢ok az glrultl varsa, bant genisligine kadar
hizlarda iletim yapmak mumkudndur.

Dijital iletim sembol hizlari, sembol basina yalnizca bir voltaj degisikligi olan teknikler icin (6rnegin, NRZ), bant genisliginin
iki katina kadar ulasabilir. iki voltaj degisikligi olan dijital teknikler icin (6rnegin, RZ, Manchester), maksimum sembol hizi
bant genisligi ile aynidir.

Standart telefon hatlari 4.000 Hz bant genisligi saglar. Mikemmel kosullar altinda, maksimum sembol hizi yaklasik olarak
saniyede 4.000 semboldur. Eger temel AM kullanirsak (sembol basina 1 bit), maksimum veri hizi saniyede 4.000 bit (bps)
olacaktir. Eger QAM kullanirsak (sembol basina 4 bit), maksimum veri hizi 4 bit x 4.000 sembol/saniye = 16.000 bps
olacaktir. 10 MHz bant genisligine sahip bir devre, 64-QAM kullanarak 60 Mbps'ye kadar saglayabilir.

Dog. Dr. Saban Oztiirk saban.ozturk@hbv.edu.tr



Hafta 3: Fiziksel Katman Calisma Prensibi- Veri iletimi Prensipleri

Boliim Ozeti

* Fiziksel Katman Calisma Prensibine Yonelik Kavramlar

* Veri lletimi Prensipleri

ANKARA

HACI BAYRAM VELI UNIVERSITESI
UZAKTAN EGIiTiM UYGULAMA VE
ARASTIRMA MERKEZI




Degerlendirme Sorulari

1) Hangi veri akis yontemini kullanacaginiza nasil karar verirsiniz?
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HACI BAYRAM VELI UNIVERSITESI
UZAKTAN EGIiTiM UYGULAMA VE
ARASTIRMA MERKEZI
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Stallings, W. (2007). Data and computer communications. Pearson Education India.
Forouzan, B. A. (2007). Data communications and networking. Huga Media.

Stallings, W., & Case, T. L. (2012). Business Data Communications-Infrastructure, Networking
and Security.

Freer, J. (1996). Computer communications and networks. CRC Press.

\KIVa]cIrand, J., & Parekh, S. (2022). Communication networks: a concise introduction. Springer
ature.
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