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1. GiRIS

insanoglunun sirekli artan ihtiyaclari her alanda oldugu gibi haberlesme
alaninda da teknolojiyi gelisime zorlamaktadir. Artik insanlar igin uzaklardaki
bir yakininin yalnizca sesini duymak yeterli olmamaktadir. Yakin bir zamanda
haberlesme agindaki her kullanici igin goruntulu iletisim siradan bir talep
haline gelecektir. Dolayisiyla her kullanici i¢in daha fazla bant genigsligi ve
kaynak tahsisi yapilmasi gerekecektir. GUnlimuz is cevrelerindeki rekabet
ortami servis alinan agdan kesintisiz ve hizli hizmetler beklemektedir.
Bugunun haberlesme hizmetlerini yonlendiren buyuk servis saglayici girketler
artik sunulan hizmetlerde butinlesmeye gitme edilimindedirler. Yakin bir
zamanda kullanicilar IP TV uygulamalar ile tek bir cihaz Uzerinden
televizyon seyredebilecek, kendi kanalini yaratabilecek, servis saglayicinin
olusturacagi bir veri tabaninda kendi film kolleksiyonunu saklayabilecek,

internetin tim olanaklarini kullanabilecek hale gelecektir.

Bu hizmetlerin sunulabilmesi igcin servis saglayicilarin Oncelikle bir
heberlesme agi olusturmasi gerekmektedir. Olusturulan agda, sunulan
hizmetler tum abonelere kesintisiz ve hizli bir sekilde ulastiriimalidir. Bu
hizmetlerin neler olduguna ‘Temel Bilgiler kisminda, ISDN bashgi altinda
deginilmigtir. Agin omurgasini olustaracak olan gegis dugum noktalarinin ve
bu dugum noktalarinin kullanacaklari anahtarlama yontemleri, agin
kullanicilara sunacadi hizmetler ve maliyet géz o6ninde bulundurularak
belirlenir. Bu anahtarlama teknikleri ydnlendirme olarak isimlendirilir.
Yonlendirme konusu bu dokiman iginde ayni baslik altinda anlatilmistir.
Haberlesme aglarinda genel olarak dinamik yonlendirme ve duragan

yonlendirme olmak Uzere iki tur yonlendirme teknigi kullaniimaktadir.

Dinamik yonlendirme g¢ogunlukla internet hizmeti veren ve IP, ATM veya
halen c¢alisma asamasinda olan MPLS teknolojisi ile calisan aglarda
kullaniimaktadir. Bu tip aglarin  omurgasini  yonlendiriciler  (router)

olusturmaktadir. Her yonlendirici, kendisine gelen veriyi, hedefe dodru hangi



yoldan gonderecegine kendisi karar verir. Yani belirli bir hedefe dogru iletilen
verinin takip edecegi yol, agin durumuna goére degisir buna yonlendiricinin
kendisi karar verir. Bu iglemlerin yapiimasi igin omurgay! olusturan tim
yonlendiriciler birbileri ile etkilesim halinde olmahdir. Yani aralarinda bir
isaretlesme olmak zorundadir. isaretlesme belirli bir protokol dahilinde
gerceklestirilmelidir. Isaretlesme protokolleri, bir nevi, cihazlarin kendi
aralarindaki konusma dilidir. Bu alandaki teknolojinin ilerlemesiyle birlikte
farkh protokoller geligtiriimistir. Bu protokollerden biri olan RIP (Routing
Internet Protocol), verinin hedefe dogdru ilerleyisi esnasinda en az dugumden
gegmesi, yani en az atlama ile hedefe ulagsmasi mantigi Gzerine kuruludur
[1]. Bu ¢calismanin uygulama kisminda gelistirilen simulasyon programi da bu

protokol mantigi ile caligmaktadir.

Duragan yodnlendirme ise c¢ogunlukla ses ve gorunti hizmeti verilen
haberlesme adglarinin omurgasini olusturan ve SS7 (Signalink System 7)
isaretlesme protokolleri ile calisan dugum santrallerinde kullaniimaktadir.
SS7 isaretlesmesi ile ilgili detayli bilgi ‘Temel Bilgiler' kisminda verilmigtir.
Duragan yonlendirme ile ¢galisgan dugum santrallerinde yonlendirme bilgisi bir
operator tarafindan onceden tanimlanmalidir. Yani cihazlar yon bilgisine
kendileri karar veremezler. Baska bir ifade ile eger operator belirli bir hedef
igin yon bilgisini uzun atlamalar olacak sekilde girerse daha kisa bir yol olsa
bile veri operatorin tanimladigi yolu izleyecektir. Bir baska konu ise
omurgay! olugturan dugum santrallerinin birbirlerine baglantisini saglayan
linkler ve bu linkler Gzerinde olusacak trafik yukadur. Bu linkler ve kapasiteleri

trafik yukanua kaldiracak sekilde planlanmalidir [2].

Bu c¢alismada duragan yonlendirme kullanilan gegis santrallerinin
olusturdugu bir agi simule eden bir program gelistirilmistir. Kullanilacak
dugum santralleri ve baglanti linkleri program Uzerinde olusturulabilmektedir.
Program RIP protokol mantigini kullanarak her dugum igin yonlendirme
tablolarini olusturmaktadir. Ayni zamanda baglanti linkleri Gzerindeki trafik

yuklerinin dagihmini hesaplayarak kullaniciya gerekli kapasite bilgisini



vermektedir. Calismanin amaci, dinamik yonlendirme mantigi kullanilarak,
operatorler icin karmasik ve zor bir islem olan duragan ydnlendirme
tablolarinin, bir kullanici arayuzi ile kolay ve hizli bir sekilde olusturulmasi,
ayni zamanda yine operatorler igin uzun zaman gerektiren, trafik ylkindn

linkler Gzerindeki dagiliminin hesaplanmasini kolaylastirmaktir.



2. TEMEL BILGILER

2.1.ISDN

ISDN; ses, metin, goruntl ya da veri gibi birden fazla servisin iletiimesini

saglayan sayisal agdir (Sekil 2.1).

Pal et
Anahtarlamal
Af

hfiiteri - I1SDH Merkez
IZCN e Ofisi

;’QS"\
anzal Kanal

Weritabanlan

Diger
Adlar
we Senvizler

LAN

Sekil 2.1. ISDN agda verilen hizmetler [3].

En basit sekliyle ISDN, ayni ¢iftli telefon kablosu Uzerinden hem ses hem de
verinin tasinmasina musaade eden yerel telefon hattinin gelistiriimis halidir.
Baska bir yaklasimla ISDN genis bir yelpazede veri ve haberlesme
hizmetleri saglayan bir ag olarak ifade edilir. Bu ag tamamen sayisaldir ve
agdaki tim cihazlar ve uygulamalar sayisal olarak temsil edilirler. Yani

telefon, PC, televizyon, santral gibi cihazlardan gelen bilgiler ag santrali



tarafindan bit dizileri olarak algilanirlar. Dolayisiyla bilginin timi ayni ag
techizati tarafindan anahtarlanabilir ve tasinabilir. Daha gergekgi bir bakigla
ISDN, hem ag hizmetlerine erigsimi saglayan abone hattinin teknolojik
degisimi, hem de agin bizzat kendi altyapisini tarif eder. Bu yaklasimda ISDN
abonelerinin ISDN 06zelligi olmayan abonelerle uyum iginde ¢alisabildigi, agin
sundugu her turld hizmetin ISDN 0zellikli veya ISDN 6zellikli olmayan tim

kullanicilar tarafindan paylasilabilir [3].

2.2. isaretlegsme

isaretlesme; iletisim aglarinda bir kullanicinin  diger bir kullaniciya
baglanmasi i¢in gerekli bilgilerin belirlenmis protokollere goére alinip

gonderilmesidir .

Kullanicinin  servis istegi, konusma yolunun Kkontrolt, adres bilgisi,
ucretlendirme ve konusmanin ¢ozulmesi gibi islevsel goreviler isaretlesme

sayesinde gergeklestirilir .

Bir ISDN agda uctan uca iki kullanici arasinda teknik anlamda birbirinden
farkll fakat birbirine uyumlu isaretlesmeler kullanilir. isaretlesmeler

fonksiyonel olarak ikiye ayrilir [3,4].

2.2.1. Abone santral arasi isaretlesme

Terminal cihazi ile santral arasindaki haberlesmeyi saglar. Ahizenin
kaldirilmasi, santralden c¢evir sesi alinmasi gibi bilgiler bu isaretlesme
kapsamindadir.

Kullanici-ag terimi bize, bu iglevlerin bir ISDN kullanici Terminal Cihazi (TE,
Terminal Equipment) ile Yerel Santral (LE, Local Exchange) arasinda bir ara
yuz Uzerinde gergeklestigini ifade eder. Bir cihazin ISDN kullanici terminali

olarak degerlendirilebilmesi i¢in bu konu iginde anlatilan islevleri yerine



getirebiliyor olmasi gerekir. Bununla birlikte, kullanici terminali bir Ozel
Kurum Santrali (PBX, Private Branch Exchange) veya bir Ag Sonlandirici
(NT, Network Termination) olabilir. Bahsedilen islevleri yerine getiremeyen
cihazlar (analog telefon, eszamansiz yapida veri terminalleri, modem vb.) da
bir Terminal Donagturtcu (TA, Terminal Adaptor) ile baglanmis olabilir. Bu

durumda TA, ISDN kullanici terminal durumunda olur.

Dikkat edilmesi gereken bir nokta da kullanici-ag ara yuz iglevlerinin sadece
bir terminalle agi temsil eden santral arasinda oldugudur. Bu islevler ve
onlarla iligkili protokoller santraller arasinda kullanilanlardan farklidir ve ag
icerisinde ilerleyemezler. Santraller arasinda kullanilan protokoller SS7
isaretlesmesi kapsamindadir. Kullanicidan aga gonderilen bir mesajin ag
icerisinde bagka bir yere iletilebilmesi i¢in dnce ISDN protokol tarafindan

okunup SS7 protokolline gevrilmesi gerekir.

Temel c¢agri kontrolt, bir ¢agrinin basit olarak kurulup, devam ettirilip,
sonlandirilacagi anlamina gelir. Bir gagri esnasinda iki kullanici arasinda, ag
uzerinde bir yol yaratilir. Temel ¢agri kontrolunde, arama direkt olarak arayan
taraftan aranan tarafa dogru kurulur. ITU-T" nin temel ¢agri kontroll igin

protokolleri Q.931 tavsiyeleri iginde yer alir .

Analog telefonlarda kullanici arama isteginde bulundugunu ahizeyi kaldirarak
bildirir. Bu hat Uzerinde bir elektriksel kisa devre olusturacak ve Yerel Santral
(LE, Local Exchange)’ den gelip kullanici telefonu Gzerinden akarak yeniden
LE ye donen bir akim olusmasina neden olacaktir. Bu dongu sonucunda ag
kullanicinin bir arama talebinde bulundugunu anlar. Bu bir ¢agri baglangici
sinyalidir. Sonra ag kullaniciya hedef adresinin belirlenmesi icin gerekli olan
daha fazla sinyali almaya hazir oldugunu gdsteren bir gevir sesi gonderir
[3,4].

ISDN isaretlesme protokolleri gerekli isaretlesme bilgisiyle kodlanmig sayisal

mesajlarin kullanici ile ag arasinda alinip verilmesine dayanir. Artik sayisal



agda bildigimiz ses ve ton sinyallerine ihtiya¢ kalmayacaktir.

2.2.2. Santraller arasi isaretlesme (ag isaretlesmesi)

Haberlesme ag isaretlesme sistemleri, kullanicilarin haberi olmadan, ag
santralleri igin yonlendirme, link durumu ve baglanti kontrolU bilgilerinin alinip
verilmesi mekanizmasini saglayan en onemli bilegsendir. Devre anahtarlamali
bir agdaki ugtan uca baglanti bir seri santraller arasi hatti da kapsar. Bu
baglantilarin nasil saglandigi zaman igerisinde gelistirilen isaretlesme

tekniklerine gore degismektedir.

Ag isaretlesmesi genel olarak 3 buyuk fonksiyonu gergeklestirir:

Gozetim:  Devrenin  durumunu izler, telefon ahizesinin  kaldirilip

kaldiriimadigina ve telefon hattinin kullanima acgik olup olmadigina bakar.

Adresleme: Yonlendirme bilgisini saglar; aranan abonenin numarasina gore

yonlendirme yapar.

Arama Bilgisi: Aramanin gectigi evrelerin durumunu; telefon galiyor sesi,

mesgul tonu isaretleri olarak belirtir .

Ag isaretlesmesini evrimsel ve tur olarak U¢ gruba ayirmak mumkundur.
Bant igi isaretlesme (in Band Signaling)

Bant disi isaretlesme (Out of Band Signaling)

Ortak kanal isaretlesmesi (Common Chanel Signaling)

Bant ici ve bant disi isaretlesme kanala bagli isaretlesme olarak da bilinir.



Bant ici isaretlesme

1970’li yillardan 6nce bir telefon gérismesi ag boyunca bu isaretlesme tir

kullaniliyordu. Ag sinyalleri 300-3400 Hz.’ lik ses bandinda tasiniyordu.

AQ isaretlesmesinde santraller arasinda yukaridaki fonksiyonlar i¢in degisik
tonlar kullanilir.Tek frekans (SF, Single Frequency) ve coklu frekans (MF,
Multi Frequency) tonlari bunun 6rnekleridir. Eskiden 2600 Hz.’lik tek frekans
tonu, hattin bos durumda oldugunu belirtiyordu, eger bu ton yoksa hat
kullanimda demekti. MF tonlari ise genellikle adres bilgilerini tasimak icin

kullaniliyordu.

Bu igaretlesme bir gorusme igin gerekli fiziksel yol boyunca yol Uzerindeki
tum hatlarin agik olmasini gerektirmektedir. Eger son hat doluysa bu bilginin
ag tarafindan 6grenilmesinden 6nce, tim diger yollar kuruldugu icin bosuna
hatlar mesgul edilmis olacaktir. Bu isaretlesme teknikleri dar bir sahada
islevsellik saglar. Cunku sinirh sayida kod setleri (tipik olarak 16 ton)
kullanimi vardir. Baglantinin kurulma sureleri 10 ile15 saniye’yi bulmaktadir.
Ayrica kotuye kullanima acgik sistemlerdir. Kullanicilar 6demeli bir telefon
makinesinin igine bir jeton atildigini zannettirecek tonlar Ureten degisik

cihazlar yapmislardir.

Bant disi isaretlesme

iletim sistemlerinin ortaya koydugu kisittamalardan veya bedavacilardan
kaynaklanan ekonomik konular, telefon endustrisinde bant digi
isaretlesmesini ortaya ¢ikardi. Basit bir sekilde bant disi isaretlesmede isaret

mesajlari kullanici ses bandi disindan gonderilir.

ilk bant digi isaretlesme sistemleri ayni kablo ciftlerini (E&M isaretlesmesi
olarak adlandirilir) veya 300-3400 Hz ses bandi disinda (3700 Hz
isaretlesmesi) frekans kanalini kullanir. Bu sistemler konugsma kanali basina



bir isaretlesme devresi gerektirir ve isaretlesmenin geneli bant ici
isaretlesmedekine benzer. Veri iletimindeki gelismeler atanmig bir veri
kanalinin isaretlesme igin kullanimini (fiziksel olarak ayri bir devreye ya da

ton devresinden ziyade) beraberinde getirdi.

Ortak kanal isaretlesmesi

Ortak kanal isaretlesmesi, bir tir bant disi isaretlesme olup, kullanici ses
kanallarindan ayri isaretlesme kanallari kullanilarak iglemci donanimli santral
merkezleri arasinda igaretlesme bilgilerini tagimak igin tasarlanmistir. Bu
isaretlesme teknigi agin sundugu hizmetlerin hizli bir gekilde tahsis
edilmesine, test edilmesine ve c¢ozulmesine imkan tanir. Ortak kanal
isaretlesmesinde yolun ulasilabilir olup olmadiginin belirlenmesi icin agda bir
arama yolunun her boluminit kontrol edebilir. Eger yol aciksa gerekli
kaynaklar hemen tahsis edilerek gorusme saglanabilir. Bu ¢ok hizli bir
sekilde baglantinin kurulmasina, geri donuglerdeki zaman kaybinin minimize
edilmesine ve daha fazla etkin yol tanimlamaya misaade eder. Ortak kanal
isaretlesmesinin kullanimi ile ortalama baglanti kurulma sdresi 15 ile 20

saniye’den 3 ile 5 saniye’ye dusmustur.

Ortak kanal isaretlesme aglarindan SS7 isaretlesme sistemi ITU-T tarafindan
uluslar arasi duzeyde tanimlanmis, genel amagh ortak kanal isaretlesme
sistemidir. Ulusal ve uluslararasi aglarda kullanilabilecek sayisal aglara ve
devaminda da ISDN ve yeni uygulamalara (GSM, TMN, IN, Multimedya vs...)
alt yapi teskil edecek bir sistemdir. Ortak Kanal isaretlesmesi kullanici ve ag

saglayiciya bir ¢ok faydalar sunmaktadir:

isaretlesme bant disi oldugu icin ve birden fazla hat'in isaretlesmesi tek bir
isaretlesme kanali Uzeriden ¢ogullandidi icin uzun mesafede bant genisligi

korumasi saglar.



10

Maliyetler azalir. Cunku ihtiyag duyulan donanim azdir. Bant ici
isaretlesmede, her bir kullanici devresi i¢in ayri birer isaretlesme hizmeti

gerekmektedir.

isaretlesme mesaj paketleri ile yapllir.

Konusma suresince isaret iletimi mumkuanddar.

Etkin ag yonetimi ve bakim yapilabilmektedir.

Etkin  yonlendirme tablolari ve isaretlesme linki yedeklemesi

yapilabilmektedir.

Ortak kanal isaretlesmesinin bilesenleri

Bu tlr aglarin bilesenlerinde; isaretlesme linkleri ile birbirlerine irtibatli
isaretlesme Digim Noktalari (Nodes) mevcuttur. Bu isaretlesme diuigim
noktalari islemci kontrolli santrallerdir ve bu santraller arasinda gozlem,
adres, ¢agri ilerleme ve diger ag sinyalleri alinip verilir. Bu islemi yapan her
bir santrale Servis Anahtarlama Noktasi da denir. Ayrica Uzerine aldigi
sinyalleri paketler halinde diger sinyal noktalarina génderen Sinyal Transfer
Noktalari ve c¢esitli veri tabanlarina bagli Servis Kontrol Noktalari gibi

bilesenler de vardir.

Ortak kanal isaretlesmesi modlari

Bir isaretlesme aginda isaretlesme modu kavrami, igsaretlesme mesajlarinin
gercek yolu ile isaretlerin ait oldugu bilgi akis yolu arasindaki iligkiyi belirtir.

Ortak kanal isaretlesmesinde genelde iki isaretlesme modu vardir.

Birlesik isaretlesme Modu (Associated Signalling Mod): iki sinyal noktasi
(santral) arasindaki bilgi akigina ait isaretlesme mesaijlari iki santrali birbirine
dogrudan baglayan hat Uzerinden tasinir. Kullanici ile ag arasindaki

arayuzde D-kanalinin kullanimi birlestirilmis isaretlesme moduna ornektir.
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Birlesik olmayan isaretlesme modu (Nonassociated Signalling Mod): burada
iki santral arasindaki kullanici bilgilerinin aktigi hatlarla isaretlesme linkinin
birbiri ile ayni fiziksel hatti takip etmesi gerekmez. Sekil 2.2’de goruldigu
uzere A’dan C’ye direkt degil de endirekt olarak B santrali Uzerinden

isaretlesme linki tanimlanabilir.

g arriral

Sekil 2.2. Birlesik ve birlesik olmayan isaretlesme modlari

2.3. SS7 isaretlesmesi

ITU-T Q.700 Tavsiyesi Ortak Kanal Isaretlesmesinin ve SS7
isaretlesmesinin bir 6zetini yapar. Kalan Q.700 serileri ise SS7 protokol ve

iglevlerini igerir .

SS7 protokolleri katmanli bir yapiya sahiptir. Gelecekteki gelismeler igin
esnek bir yapisi vardir. Bu katmanl yapi herhangi bir katmanda yapilacak
degisikligin  diger katmanlari etkilemeyecegi anlamina gelir. Ayrica
isaretlesme agina yeni Ust seviye servis ve uygulamalar ilave etme imkani

vermektedir.

SS7 birlesik ve vyari-birlesik isaretlesme modlarini kullanacak sekilde
tasarlanmistir.  ClUnkU siral olmayan mesajlari siraya sokacak ilave
prosedurler yoktur. Birlesik ve birlesik olmayan isaretlesme tlrleri mesajlarin

sirali olarak yerlerine varmalarini saglar [5].
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Sinyallesme Sel Sinyallesme Linki
I 'y
5E & SE
Swi!ching Switching
Equipment Equipment
I
]
I L 4
Trunk Grup Trunk 2 Mbps)

Sekil 2.3. SS7 isaretlesme baglanti yapisi

Sekil 2.3'de, iki santral arasina tanimli isaretlesme linkleri ve hatlar
gOsterilmistir. Hatlar santraller arasi konusma kanallari olarak tanimlanir.
2Mbps cergeve yapisi, 64 Kbps lik 32 adet kanaldan olusur. Her bir kanal tek

bir telefon gorismesi icin ayrilir. 2 Mbps ¢ergcevede 16. kanal isaretlesme igin

S57 Link#

ST LInk#z i

sSE

TS0 | TS | LTs-mi Trunk #1
S R A B S 1

___________________
| [ ! E Trunk #n

SE

Sekil 2.4. isaretlesme linklerinin 2Mbps hattin 16. kanalina tanimlanmasi.

ayrilir. isaretlesme linki mesaj alis verisi esnasinda bu kanal kullanir. Sekil
2.4 SS7 isaretlesmesinde bir hat grubu icinde tanimli n adet hattan 1
tanesinin 16. kanal isaretlesme icin ayrildiginda, o hat grup igcindeki diger

hatlar tanimlanan bu isaretlesme linkini kullanabilirler [6].
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2.3.1. SS7 protokol yapisi

Sekil 2.5'de goérllen SS7 protokol yapisi igcinde Mesaj transfer bolimu (MTP,
Message Transfer Port) daha ¢ok OSI'nin dusuk ilk G¢ katmanindaki
protokolleri igerir. Bunlar fiziksel, veri bagl ve baglantisiz aj katman
fonksiyonlaridir. MTP katmani isaretlesme mesajlarinin guivenilir bir sekilde

transfer ve teslimini saglar .

0S| MODELI 857 PROTOKOL MODELI

Sekil 2.5. SS7 isaretlesme protokolinin katman yapisi [6].

isaretlesme baglantisi Kontrol Béliimii (SCCP, Signaling Connection Control
Part) OSI adresleme yetenekleri ve baglantiya yonelik bilgi transferini igeren

bazi ag katmani protokol fonksiyonlarini saglar .

Kullanici ve Uygulama Bolumleri (User and Applications Part) ISDN’deki ses
ve ses olmayan anahtarlamali servisler i¢in ugtan uca isaretlesme fonksiyonu
saglar. Baz farkl kullanici veya uygulama boélimleri tek bir MTP veya SCCP

protokol uygulamasi tzerinde ¢aligabilir [6].
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2.3.2. Mesaj transfer bolimii

MTP, OSI'nin ilk UG¢ zincir katmanina denk gelen protokol katmanlarina
sahiptir (Sekil 2.5). SCCP ve diger kullanici uygulama bdlumlerine
isaretlesme mesajlarinin guvenli bir sekilde iletim ve teslimini garanti eden
baglantisiz servis saglar. MTP ag igindeki link ve santral arizalarini tespit

eden mekanizmaya da sahiptir .

MTP katman 1 protokolu

isaretlesme Veri Hatti (Signalling Data Link) olarak adlandirilir. isaretlesme
sistemi tam-giftli sayisal hat Uzerinde ve 64 Kbps hizda galisacak sekilde
tasarlanmigtir. Bazi kullanici bolimd (User Part) uygulamalarinda kabul
edilemez uzun sureli gecikmeler olmasina ragmen eski anahtarlama ve iletim
donanimi ve eski isaretlesme sistemleri ile uyum maksadiyla telefon ¢agri
kontrolu igin 4.8 Kbps.’lik hiza kadar ¢alisabilmektedir. Ayrica 1.544 Mbps.
ve 2.048 Mbps.lik hizlarda da galismaktadir .

MTP katman 2 protokolu

Isaretlesme Hatti (Signalling Link) olarak adlandirilir ve OSI'nin ikinci katmani
olan Veri Bagi katmanina karsilik gelir. MTP Katman 2 bite yonelik protokol
kullanir. Diger bite yonelik protokollerde oldugu gibi Sinyal Birimi olarak
adlandirilan MTP Katman 2 gerceveleri baslangicinda alti tane 1 ve iki tane
0 dan olusan bir isaretgi vardir. MTP sinyal birimleri igerisinde adres bolumu
yoktur. CuUnkl haberlesme sadece noktadan noktaya linkler Gzerinden

yapiimaktadir .

MTP katman 3 protokolu

isaretlesme Ag1 fonksiyonlarini tanimlar ve OSInin Ag Katmaninin alt

yarisina denk gelir. Agin isaretlesme noktalari arasinda mesajlarin
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iletiminden sorumludur. Bu katmanda yapilan iki genel gorev vardir; mesaj
kotarma ve ag yonetimi. Mesaj kotarma islemi mesajin igerisinde yer alan
Mesaj Cikis Noktasi Kodu (OPC, Origination Point Code), Hedef Alici
Noktasi Kodu (DPC, Destination Point Code) ve isaretlesme Link Segimi
(SLS, Signaling Link Selection) degerlerine gore yapilir. SLS, SS7
Isaretlesmesinde yilk paylasiminin  yapilmasini  saglayan bélimdir.
Herhangi belirli bir hedef noktaya tanimlanan yon yUkd dengelemek igin
birden fazla isaretlesme linki igerisinden herhangi birini kullanabilir.

isaretlesme aginin mesaj fonksiyonlari sunlardir:

Mesaj Ayrimi: MTP Katman 2’den alinan mesajin DPC’sine bakar ve mesajin
kendisine mi yoksa baska bir sinyal noktasina mi ait oldugunu kontrol eder.
Kendisine aitse mesaj dagitim fonksiyonuna, degilse yonlendirme

fonksiyonuna aktarir.

Mesaj Dagitimi: MTP Katman 2’den alinan mesaj bu sinyal noktasina aitse
SIO alanina bakarak onu uygun MTP kullanicisi veya MTP Katman 3

fonksiyonuna aktarir.

Mesaj Yoénlendirme: Eger MTP Katman 2’den gelen mesaj bagka bir sinyal
noktasina aitse veya mesaj kendi sinyal noktasindan cikarsa onu DPC ve

SLS bilgisine gore aktarir .

MTP Katman 3 fonksiyonu ayni zamanda ag yonetimi iglevlerini de yerine
getirmektedir. Bu fonksiyonlarin maksadi isaretlesme linki veya isaretlesme
noktasi arizalarinda isaretlesme aginin yeniden konfigirasyonunun
saglanabilmesi ve bir tikaniklik durumunda trafigin kontrol altina
alinabilmesidir. Bu tur durumlara karsi tepki olarak yapilacak agin yeniden
konfiglirasyonu kayiplara sebebiyet vermeden, dublikasyonlar, sira digi
mesajlar ve asiri gecikmeler yaratmadan tamamlanmalidir. isaretlesme ag

yonetimi fonksiyonlari sunlardir:
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Isaretlesme Trafik Yénetimi: Isaretlesme trafigi link arizasi veya tikaniklik
durumunda alternatif yonlere verilir; bu esnada kayip veya dublikasyonlarin

olmamasi saglanir.

Isaretlesme Yén Denetimi: isaretlesme aginin durumu hakkinda  diger
isaretlesme noktalarina isaretlesme yonlerini kapatmalari veya agmalari igin

bilgi dagitir.

Isaretlesme Hat Yénetimi: Arizalanan linkleri yeniden baglatir, yeni linkler

aktif eder ve hatali linkleri isletimden ¢ikarir .

isaretlesme aginin fonksiyonel aciklamalarinin biiyiik bir bdlimi hat arizalari
ve tikanikhik durumlarinin Ustesinden gelmek i¢in uygulanan prosedurler ile
ilgilidir. Prosedurler bir link koptugu zaman aninda hattin servisten silinmesi ,
trafigin bagka bir yone aktarilmasi ve onarimdan sonra linkin tekrar aktif
edilmesi icin belirlenmistir. Ag guvenirligi icin dnemli bir kaygi vardir; yilda 10
dk.dan daha uzun sureli higbir linkin arizali kalmamasi ve yuzde olarak da
%99.998 ‘lik bir kullanilabilirlik orani olmahdir. SS7 isaretlesmesinde bu
hedefe donanim yedeklemesi, dinamik olarak yeniden ag konfigurasyonu ve

yeniden yonlendirme yetenekleri kullanilarak ulasiimistir .

2.3.3. isaretlegsme baglanti kontrol boliimii

MTP baslangicta telefon ag isaretlesmesinin gercek zamanda ihtiyaglarinin
kargilanmasi igin tasarlanmistir (Sekil 2.5). Bu nedenle, baglantisiz bir ag
servisi saglamar. Bazi uygulamalar MTP’nin sagladigindan daha buyuk ve
baglantiya yonelik iletim yetenegi gerektirmektedir. MTP’yi tamamlayan ve
OS/Pnin 3 ncl seviyedeki ag katmanina tam denk olmasini saglayan bolim
SCCP boélimudur. MTP ve SCCP ikisi birlikte SS7’nin ag servisleri bolimunu

olustururlar .
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SCCP’nin sagladig! en buyuk fayda gelistiriimis adresleme fonksoniyelligidir.
MTP mesaj adresleme yetenegi bir mesajin bir digime DPC ve OPCller
kullanilarak teslimini saglar ve digumde bir MSU’nun SIO alanindaki 4 bitlik
bir belirtici kullanan sinirli dagitim yetenegdi vardir. Bu yetenek ¢ok dusuk
seviyedeki servisler icin yeterli olmasina ragmen, daha fazla uygulama
kullanildiginda ve o6zellikle SS7 igin tanimlanmis kullanici bolumleri igin
yeterli olmadidi gorulmustar. Uygulamalarin sayisi arttikga MTP’nin sinirh
kapasiteli adres bolumu sadece mesajin bir digume teslim edilebilmesine
yetecek fakat bu mesajla birlegtiriimis uygulamanin belirtimesine

yetmeyecektir .

Bu problemi asmak icin MTP adresi Uzerine bir de Subsystem Number (SSN)
ilave bilgisi konur. Bu bilgi her digimde bulunan bir SCCP kullanicisinin
dahili numarasidir. OPC+SSN arayan tarafin adresini olusturur. DPC+SSN

de aranan tarafin adresini olusturur .

Diger bir SCCP gelisimi ise adres olarak genel bagliklar kullanilabilmesidir.
Bu adres 800 gibi bir numara olabilir ve MTP ydnlendirmesi i¢in kullanilamaz.
Ancak SCCP bunu g¢evirme iglemi ile DPC+SSN numarasi sekline gevirir ve
ilgili santrala iletir, hedef santral da bu mesaj lokal SCCP’ye aktarilir ve o da

dogru ag servis kullanicisina teslim eder.

2.3.4. Kullanici ve uygulama boliimleri

SS7’nin  kullanici ve uygulama bdlimleri OSI'nin ugtan uca yuksek
katmanlarina kargilik gelir (Sekil 2.5). Kullanici ve uygulama bolumlerinin her
biri bir batin ve birbirinden bagimsizdir. Kullanicilar ugtan uca isaretlesme
hizmeti saglayan MTP veya SCCP ile direkt olarak haberlesirler. Bazi
kullanici ve/veya uygulama boélumleri paralel olarak tek bir MTP veya SCCP

baglantisi Uzerinde galigabilir .
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Orjinal olarak SS7 icin belirlenen iki kullanici bolimu Telefon Kullanici
Bolumua (TUP, Telephone User Port ) ve Veri Kullanici Béluma ( DUP, Data
User Port ) ‘dir. TUP, normal yurtici ve uluslararasi telefon haberlesmesinin
kontrolu igin gerekli isaretlesmeyi belirtir. DUP devre anahtarlamali veri aglari

icin tasarlanmigtir .

ISDN kullanici bolimu

ISDN kullanici bolumu (ISUP veya ISDN UP) ISDN devre anahtarlamali
tasiyici servisleri igin gerekli temel isaretlesmeyi saglar. ISUP,TUP’un
sagladigi sese yodnelik isaretlesme servisine ilave olarak ses olmayan
aramalar ve ugtan uca belirtiimis ISDN ilave servisleri icin de fonksiyonlar

saglar.

ISUP, MTP veya SCCP tarafindan saglanmis olan iletim servislerini de
kullanabilir. MTP servisleri santraller arasindaki aramayla ilgili igsaretlesme
mesajlarinin aktariminda, SCCP ise ugtan uca isaretlesme gibi ilave baglanti

servisleri igin kullanilir .

SS7 ag icinde bir agdir. Ug kullanicilar ISDN servislere kendi lokal santralleri
ile ulasir. Bu lokal santraller de SS7’nin ISUP servislerini kullanarak bu
servisleri tesis ederler. ISUP, ISDN ug¢ kullanicilar i¢in seffaftir yani ISUP
onlar igin gegirgendir. Ayni santral i¢cinde baglayan ve biten aramalarda ISUP
kullaniimaz. ISUP mesaijlari isaretlesme linkinde sinyal unitleri (birim) olarak

tasinir.

MTP ve SCCP’nin servislerini kullanan ISUP, iki ISDN lokal santral arasinda
mantiksal baglantilar saglar. Bu baglantilar bir Devre Tanimlama Kodu (CIC,
Circuit identification Code) ile tanimlanirlar. Bir ISDN aramanin kurulmasi ve
korunmasi igin bazi adresler gereklidir; ISDN terminal tarafindan cevrilen
telefon numarasi SCCP vel/veya MTP tarafindan baglanti kurulmasi

esnasinda sadece yonlendirme igin kullanihr. CIC, ISUP tarafindan SS7



19

baglantisina iligkin olarak kullanilir ve ISDN lokal santrali ile ISDN terminali
arasindaki baglantinin tanimlanabilmesi i¢cin bir Arama Referans Numarasi
(CRV, Call Referans Value) kullanilir.

Sekil 2.6 basit bir ISDN devre anahtarlamali aramanin kurulmasi igin 6rnek
mesaj aligverigini gostermektedir. Bu diagram Q.931 ile ISUP mesajlari

arasindaki iliskiyi de géstermektedir.
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Sekil 2.6. Q.931 ve ISUP mesajlar arasindaki iligki [6].

Bir kullanici ISDN arama baglattiginda ( telefon ahizesini kaldirarak ) arayan
TE ISDN D-kanali Gzerinden bir Q.931 SETUP mesajini lokal santraline
gonderir. Arayan abonenin lokal santrali SS7 aginda bulunan ve bir sonraki
santrale dogru tanimlanmis bir linki (Hat A), iginde bir CIC bulunan Baslangi¢
Adres Mesaji (IAM, Initial Adress Message ) gonderek yakalar ve bu IAM
transit santrale bir hat'in yakalandigini belirtir ve istenen servis turinun
Ozelligini belirtir. Bu defa Gegis Santrali (TE, Transit Exchange) baska bir
IAM’1I bagka bir hat’i tutmak icin hedef yerel santrale gonderir ve bagka bir
CIC tahsis eder. Son durumda hedef yerel santral D kanali Gzerinden hedef

TE’ye bir kurulum (SETUP) mesaji gonderir.
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Hedef lokal santral uzak terminalden Q.931 caliyor (ALERTING) mesajini
aldigi zaman aramay baslatmak icin gerekli tum bilginin tamam oldugunu
bilir. Yerel santral bir adres tamam mesaji (ACM, Adress Complete
Message)'ini gegis santraline gonderir ve bu defa gecis santrali de baslangic
yerel santraline bir ACM gonderir. Aranan taraf telefona cevap verdikten
sonra uzak TE D kanalh uzerinden bir Q.931 baglanti (CONNECT) mesajini
gonderir ve hedef yerel santralin cevap mesaji (ANM, Answer Message)

gondermesine neden olur.

Bu noktada ug¢ kullanicilar arasindaki haberlesme baslangi¢ ve hedef ISDN
erisim arayuzlerindeki ISDN B kanallari ve agdaki A ve B hatlari Gzerinde
olusur. Arama ¢6zumu Q.931 baglanti koptu (DISCONNECT) mesaji ile
baslatilir ve SS7 aginda gonderilen birakma (REL, Release) ve birakma

tamamlandi (RLC, Release Complete) mesajlari ile tamamlanir.

ISUP isaretlesme iglevleri ISDN ilave servislerin bazilarini da destekleyebilir:

Cagr aktarma (Call forwarding)

Arayan Abonenin Numarasinin Gosterilmesi (Calling line idendification)

Kapali Kullanici Grubu (Closed user group)

Direkt Dahili Numara Cevirebilme (Direct dialing in)

Kullanicidan Kullaniciya isaretlesme (User-to-user signalling)

2.3.5. islem yetenekleri uygulama bdliimii

TCAP SS7 igin genel maksath uzak iglem fonksiyonlari saglar. Uzak bir
digum noktasinda bir islem gerceklestirerek sonuglarin baska bir dugum

noktasindan alinmasini saglar (Sekil 2.5).

TCAP orjinalde veri tabanlari UGzerinde sorgulama yapma ve sonug¢ alma

maksadiyla tasarlanmistir. OSI'nin uygulama katmanina denk gelir. Ornek
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olarak ¢ok buyuk bir turizm acentasi dusunelim. Bir ¢cok yerde ¢ok degisik
hizmetler veren bu acentanin rezervasyon birimleri degisik yerlerde farkli
reservasyon hizmetleri versin. Ankara’dan havayolu icin, izmirden Demiryolu
igin reservasyon istegi yapilabilsin. Bir kullanici rezervasyon igin diyelimki
800'U ¢evirdi. Bu 800’le baslayan numaranin devaminda hangi ulagim
vasitasindan reservasyon yapilmasi istendigi santralde kayith bir anons
vasitasiyla sorulur. Kullanici ilave numara gevirerek tam istegini belirtir. Bu
sekilde yonlendirme tamamlanir. Bu esnada bagka mesajlar ve bilesenler

kullanilabilir .

2.3.6. isletim bakim ve yonetim boliimii

OMAP (Operations Maintenance and Administration Part) SS7 aginin
merkezi olarak yonetimi ve gozetimi igin gerekli uygulama protokollerini ve
presudurleri saglar. OMAP OSI'nin Ag yodnetimi protokoli olan CMIP’a
yakindir. OMAP prosuddirleri bir gcok fonksiyon igin kullanilir:

e MTP yon dogrulamasi, yonlerdeki kisir dongulerin, asiri gecikmelerin veya
sinyal noktalarinin ulasilabilirliginin tespiti igin,

e SCCP yon dogrulamasi, yonlendirmenin ve genel basligin ¢evrilmesi igin,
e YoOnlendirme verisinin yonetimi,

e Trafik verisinin toplanmasi,

e Link ariza yonetimi.

2.4. Yonlendirme

Trafik yonlendirmesinin amaci, ag icerisindeki herhangi iki santral arasinda
en fazla sayida basarili baglantinin kurulmasidir. Trafik yénlendirmesinin
fonksiyonu, ag igindeki bir santralde verilen bir talebi veya trafik akisi igin 6zel

bir devre grubunun secimidir .
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Bir baglangi¢ noktasindan hedef noktasina yapilan arama, sirasiyla gidis ve
donus yonunde bir cift, simetrik, noktadan noktaya tek yonlu iletisim
kanalindan olusur. Hat gruplarin i¢ ige girmis yapisi baslangi¢c ve hedef
noktalari arasinda, yonlendirme olarak isimlendirilen baglantiyi saglar. Her bir
Baslangi¢ Noktasindan Hedef Noktasina olan ¢iftin (OD, Originating Node To
Destination) baslangi¢ santrali ve hedef santrali igin bir veya daha fazla trafik

akigi tanimlamasi olabilir .

Bir ag, devre gruplari ile birbirine baglanmig belirli sayidaki santrallerden
(anahtarlama merkezlerinden) olusur. Bir santral cifti arasinda birka¢ direkt
devre gurubu olabilir ve bunlar tek yonlia veya iki yonlu olabilirler. Sekil 2.7.

olasi birka¢ durumu gostermektedir .

[] pigiimier

—— Dewvre Gruplan

Sekil 2.7. Yonlendirme

Bir direkt yon, komsu santralleri baglayan, bir veya daha fazla devre
grubundan olusur. Direkt olmayan yon ise diger santraller Uzerinden ugtan

uca baglanti saglayan iki santral arasindaki devre gruplari serisidir .

Genellikle bir trafik akigi i¢in birden fazla yonlendirme kullanilir. Yon grubu ve
baglantinin kurulmasi igin gerekli yonin bu yon grubu iginden segilme

kurallari trafik akisinin ydnlendirme yapisini olusturur. Yénlendirmenin bir
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sonucu olarak arama, ya bir yon Uzerinden kurulur ya da ag igerisindeki

kaynaklarin yetersizligi nedeniyle engellenir [7].

Hata veya asin yuk durumlari, yonlendirme yapilari veya yonlendirme
algoritmalarinin gegici olarak degistiriimesini gerektirebilir. Bu durum bir ag
yonetim faaliyeti olarak dusunulecektir ve Uluslararasi Telekomunikasyon
Birligi, (ITU, International Telecommunication Union) E.400 Serisi Tavsiyeleri

icinde tanimlanmigtir .
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3. AG TOPOLOJiSI

Bir ag planlayicisi agisindan bakildiginda SS7 agi asagidaki bilesenlerden

olusur :

e Santrallerde (dugumlerde) baglantili olarak yerlegtiriimis sinyallesme
noktalari

e Santrallerden izole edilmis vyuksek kapasitelerde yUku kaldirabilen
sinyallesme gecis noktalari

¢ Sinyallesme noktalarini birbirine baglayan sinyallesme linkleri

3.1. Ag Bilesenleri

SS7 aglarinda, ag topolojisi icin UG¢ tip digim noktasi kullaniimaktadir.
Dugum noktalarinin birbirlerine baglantisi igin bir sinyallesme linki
kullaniimaktadir [8]:

Sinyallesme ug¢ noktasi (SEP, Signalink End Point),

Sinyallesme Gegis noktasi (STP, Signalink Transfer Point),
Birlesik Sinyallesme Noktasi (SEP ve STP nin birlesimi STEP),

Sinyallesme Linki (SL, Signalink Link).

3.1.1. isaretlesme u¢ noktasi SEP

Sinyallesme ug¢ noktasi, bir haberlesme aginda, isaretlesme mesajlarini
(MSU, Message Signal Unit) SS7 uzerinden bir santralden digerine geciren
digum merkezleridir. Baska bir ifadeyle ag Uzerinden tasinan isaretlesme
arasinda gecisi SS7 ‘nin SCCP katmaninda bir MSU nun DPC kullanilarak

yonlendirme etiketinin olusturulmasi ile gergeklestirilir [8].
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3.1.2. igsaretlesme gegis noktasi STP

STP’ nin iglevi yalnizca MTP’ nin 6zelliklerini kullanarak sinyallesme mesaiji
icinde tasinan DPC ye gore bir link Gzerindeki sinyallesme mesajini alip bunu
baska bir link Uzerine aktarmaktadir. STP’ nin iglevi kesinlikle bir sinyal

baslangi¢ noktasi veya sinyal hedef noktasi olusturmak degildir [8].

3.1.3. Birlesik isaretlesme noktasi STEP

Birlesik isaretlesme noktasi, SEP ve STP’ nin iglevlerini birlestirir. Bdylece bir

SS7 agindaki en ¢ok kullanilan bileseni olusturur .

3.1.4. Sinyallegsme hatti

SS7, iki sinyallesme noktasi arasinda sinyallesme bilgisini iletmek igin
sinyallesme linklerini kullanir. Sinyallesme linkleri ile birbirine baglanmis olan
sinyallesme noktalari komsu noktalar olarak isimlendirilir. Sinyallesme linkleri
hem varolan PCM 30 sistemleri icinde tahsis edilmis kanallar olabilir hem de
Ozel olarak bu amagcla kurulmus kanallar olabilir. Bu galismada kullanilan bir

link grubu maximum 16 tane linkten olusmaktadir .

3.2. Sinyallegsme baglantisi

Sinyallesme baglantilari, bilgiyi kullanici bdélimi UGzerinden (TUP, ISUP,
INAP) birbirlerine iletebilen butin sinyallesme noktalari arasinda vardir.
Bagka bir ifadeyle bilgi bir SS7 agi igindeki butin sinyallesme noktalari
arasinda tasinmalidir. Bu nedenle tum noktalar arasinda bir sinyallesme

baglantisi mevcuttur.

Sinyallesme baglantilari hem baglanti temelli olarak verilen hizmetler igin

hemde baglanti gerektirmeyen hizmetler igin kurulabilir.
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3.3. Baglanti temelli hizmetler

Baglanti temelli hizmetler (telefon, fax vs.) link’'den link’e kurulur. Bir devre
baglantisi bir santralden digerine bolim boélim kurulur. Hedefe dogru giden
yon Uzerindeki her bir santral bagimsiz olarak kendinden sonraki bolumu
belirler. Yon Uzerinde varilan her bir santral OPC’yi olusturur. Varilan
santralin hedefe dogru giden ydndeki belirledidi bir sonraki santral DPC'yi

olusturur .

3.4. Baglantisiz hizmetler

Baglanti temelli hizmetlerin tersine, bir baglantisiz hizmetde devre aginin
kaynaklari kullanilmaz, baglanti ugtan uca gercgeklestirilir. Bu hizmetlere
ornek olarak bir sinyallesme kontrol noktasi (SCP) Ucretsiz telefon numarasi
sorgulamasi verilebilir. Bu tur bir baglanti paket-temelli baglanti olarak

adlandirilir .



27

4. AG YAPISI

4.1. Temel Yapisal Ozellikler

Segilecek SS7 ag yapisi asagidaki durumlar géz onunde bulundurularak

belirlenir:

e Maliyet etkinliginin g6z o6nunde bulundurulmasi (Gerekli kalite
standartlarini saglarken ihtiyag duyulan trafigi kaldirabilecek maximum
saylda link veya linklerin kullaniimasi),

e Teknik kisitlamalar,

e YOnetimsel gereklilikler,

e Mevcut ¢galisan hat aginin yapisi.

Durum ne olursa olsun duguk hata olasiligi ve ¢ok az bir gecikme zamaniyla

hizli bir sekilde mesaj alisverisi saglanmalidir [9].

4.2. Yapiyi Belirleyen Ozellikler

SS7 aginin boyutu maliyet etkinliginin goz onunde bulundurulmasi nedeniyle
ve teknik sinirlamalardan dolayl yildiz tipi hiyerarsik bir yapiya ihtiyag
olusturabilir. Ust seviyeler STEP‘lerden veya buyiik yiikleri kaldirabilen
STP’ler den olusurken alt seviyeler tamamiyle SEP lerden olusur. Hiyerarsik

seviyelerin sayis| asagidaki faktorlere baghdir;

Agdaki toplam SP sayisi,

Ag bilesenleri icin maksimum kanal aglanti kapasitesi,

AQ bilesenleri icin maksimum islem kapasitesi,

Bir sinyallesme mesaji i¢cin maksimum kabul edilebilir gecikme zamani,

Varilan bir agin veri iletim hatlarina mimkin olan en ylksek seviyede

uyum saglayabilme.
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Eger SS7 agi yukarida bahsedilen nedenler goz 6nunde bulundurularak
hiyerarsik bir yildiz yapida olusturulacaksa planlamacinin asagidaki sartlari

yerine getirmesi gerekir;

Gerekli hiyerarsik seviye sayisinin belirlemesi,

Herbir SP’nin bir hiyerarsi seviyesine atanmasi,

Farkli seviyelerdeki SP’ler arasindaki en az 2 SP’yi desteklemelidir,

Trafigin Ust seviyelerdeki STP’ler arasinda muumkdn oldugunca esit
dagitiimasi,

e Bir Ust hiyerarsik seviyedeki 2 SP’nin servis disi kalmasi durumunda
sinyallesme mesajlarinin mumkun olan en az kayiba ugramasi,

¢ Link baglanti kapasitesi ve maksimum islem performansi agisindan SP’nin

sinirlarinin belirlenmesi.

Bu kosullari saglamanin iki farkli yolu vardir. ilk strateji agi Ust seviyedeki SP
ciftlerinin  kalici olarak atanacagi hem yonetim agisindan hemde cografi

olarak bolumlere ayirir [9].

ikinci strateji SP lerin STEP lere daha ortisimli bir yapida atanmasini
saglar. Ote yandan optimum iliskilendirme devre agindaki mevcut yollar
nedeniyle buyuk olgude zorlasir. Asiri yakla STP’lerin bulundugu bir SS7
aginda iligkilendirmeler butinUyle serbest olarak secilebilir ve yalnizca

maliyet etkinligi nedeniyle sinirlanir .

4.3. Sinyallesme Noktalarinin Numaralandiriimasi

Bir sinyallesme agindaki sinyallesme noktalari mesajlari (MSU) birbileri
arasinda iletirler. Mesajlarin gerekli hedeflere ulasmasini saglamak igin
hedeflere bir adres atamasi yapilir. Bu adres sinyallesme nokta kodu (SPC,
Signalink Point Code) agdaki herbir sinyallesme noktasi i¢in ayirt edici bir

Ozellik saglar.



29

Her MSU uzerindeki sinyallesme bilgisi alaninda (SIF, Signalink Information
Field) OPC ve DPC bilgilerini tasir. Adres bilgisinin uzunlugu 14 bit veya 24

bit olabilir. Bu yuzden farkh kodlar kullanilabilir.

Bir ag icerisindeki sinyallesme noktalarinin numaralandirilmasinda;

Serbest olarak segilmis numaralandirma

Bdlgesel yapilara gére numaralandirma

Sinyallesme aginin hiyerarsik yapisina gére numaralndirma
e Devre agindaki santrallere ait kodlar temel alinarak yapilan bir

numaralandirma 6zellikleri kullanilabilir.

Serbest olarak secgilen numaralandirmanin dezavantaji buylUk aglarda
karisikiga neden olabilmesidir. Bolgelere gore veya hiyerargik yapiya gore

numaralandirma yapilmasi daha uygundur.

4.4. Yonler, Yon Setleri, Yiik Dagihimi ve Varig Noktalari

Guvenlik ve yuk dagilimi géz éninde bulunduruldugunda bir isaretlesme agi
icinde isaretlesme mesajlarinin iletimi igin birden fazla yon tanimlamasi
yapilmalidir. Yonler sirasiyla ilerleyen bir veya birden fazla linkten olusur.
Yénlendirme, isaretlesme mesajlarinin segilen yonlere gbére hedefe dogru

gidis yonunun tarif edilmesidir .

Bir SS7 aginda yonlendirme SS7 katmanlarindan mesa;j iletim bolumunin
(MTP katman 3 ) bir servisidir. Ag icindeki her bir sinyallesme noktasi
yonlendirmenin kendinden sonraki kismini birbirlerinden bagimsiz olarak
baglantisi olan kanallarin c¢alismasina ve kendi Uzerindeki yonlendirme

tablosuna gore yerine getirilir .
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4.5. SS7 Aglari icin Genel Yonlendirme Kurallari

Bir yon grubu igindeki yonler tanimlanirken asagidaki kurallara uyulmalidir ;

e YOnUn uzunlugu baslangic SP’si ile hedef SP arasindaki STP sayisl,
sinyallesme mesajlarinin iletim zamanini en aza indirmek igin mimkin
oldugu kadar kisa tutulmahdir,

e Eger iki nokta arasinda direk baglanti bulunuyorsa, bu link daima
yonlendirme grubu iginde standart yon olmalidir.

e Bununla birlikte yik dagilimi yapilarak 2 tane standart yon tanimlanabilir.
Her iki ydoninde uzunlugu ayni olmalidir.

o Farkli uzunluktaki yonler icin, yuk dagihmi yapiimasindan kaginilimaldir.

e YoOnler sinyallesme mesajlarinin donguye girmesini engelleyecek sekilde
olusturulmahdir [9].
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5. UYGULAMA

5.1. Programin Genel Tanitimi

Geligen anahtarlama teknikleri, iletim ortami teknolojisi ve sayisal teknoloji ile
birlikte, Servis Saglayicilar ¢cok daha fazla sayida abonenin daha uzak
mesafelerde kesintisiz olarak haberlesmesini saglamayi amaclamaktadirlar.
Teknolojinin bugunku geldigi noktada haberlesme ¢ok klguk hata oranlari ile
saglanabilmektedir. Ancak dogal afet, alt yapi galismalari ve operator hatalari
gibi dnceden ongorulemeyen arizalar, 6zellikle statik yonlendirme kullanilan

aglarda gegcici sureli kesintilere neden olmaktadir.

Statik yonlendirmenin kullanilacagr bir ag tasariminda yonlendirmenin
planlama asamasi buyik ©onem tagimaktadir. lyi planlanmamis bir
yonlendirme uygulamasinda yukarida bahsedilen nedenlerle olusacak bir
hata, ag Uzerinde kismi tikanmalara ve dongulere neden olur. Ayni zamanda
gunumuzdeki rekabet ortami icinde sunulan servislerden kazang
saglanabilmesi icin servis saglayicilar, kuracaklari ag icin maliyet
hesaplamalari yapmak zorundadirlar. Hizmet verilen her kullanici igin ag
icinde belirli bir kaynak tahsisi yapilmasi gerekir. Yetersiz kaynak tahsisi
kullanim agsamasinda musteriye sunulan hizmetlerde kesintiye neden olabilir.
Duzgun yapilmamig bir planlama nedeniyle gereginden fazla kaynak tahsisi
servis saglayicilar i¢in para kaybina neden olacaktir. Bu ¢alismanin amaci
da, kurulmasi planlanan ag igcin déngusel ¢agri kontrolli ve kaynaklari en
uygun sekilde kullanacak yonlendirme tablolarinin olugsturulmasidir. Bu
amaca yonelik olarak ISDN aglar icin bir Ag Planlama programi

hazirlanmistir.

Kodlarin yazilmasi igin Delphi Builder kullaniimistir. Kodlar EK-1'de
verilmistir. Olusturulan yonlendirme tablolari kullanici arayluzi Uzerindeki

butonlar ve kisa yol menuleri ile kullaniciya gosterilmektedir. Ayni zaman da
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yonlendirmelerin nasil bir yol izledigi hazirlanan simulasyon uygulmasi

sayesinde gorulebilmektedir.

5.2. Baglanti Linkleri Uzerindeki Trafik Yiikiiniin Hesaplanmasi

Kurulan bir haberlesme aginda olusturulan dugum santralleri belirli bir abone
kapasitesine sahiptir ve bu abonelerin ag Uzerinde olusturacagi bir trafik yuku
vardir. Bir digum santralinin ag Uzerinde olusturacag trafigin hesaplanmasi
icin bazi parametreler gereklidir. Bu parametreler agin planlama asamasinda
tahmini olarak veya daha dnceden elde edilen dlgim sonuglari kullanilarak
elde edilebilir. Mevcut bir ag da ise belirli periyotlarla alinan dlgumler sonucu

bu parametreler elde edilebilir [10];

CN (Call Number) : Belirli bir periyot icindeki toplam ¢agri sayisini,
CD (Call Duration) : Belirli bir periyot igindeki toplam ¢agri suresini (sn),
MP (Measurament Periyod) : Temel alinan zaman dilimini (sn),

ICR (Incoming Call Rate) : Dugume gelen ¢agri oranini ifade etmektedir.

Bu parametreler kullanilarak bir digumde olugan trafik yikd Yqugim (€arlang);

MP . CN
Y digim = ————— (5.1)
CD

olarak hesaplanir.

Bu durumda dugumdeki yukiun baska bir digume dogru giderken linkler

Uzerinde olusturacagi yuk Y (earlang);

Yiink = Yaigam - ICR (5.2)
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Yiink, Olusturulan yonlendirme tablosuna gore baslangi¢c dugumunden hedef

digumune dogru gecilen her baglanti linki Gzerinde bir yuk olusturur.

Y auim_a =20 ICR 5 =02 ICR =072
Link 1 Link 2
A B - C

Sekil 5.1. Dugumler arasi trafik yakinin dagilimi

Sekil 5.1’ de goruldugu gibi bir ag yapisini ele alalim. A digimunden B
digumune gidis yon tablolarina goére Link1 Uzerinden olacaktir. A
diguminden C dugumine gidis ise sirasiyla Link1 ve Link2 Uzerinden
olacaktir. Bu durumunda A digumunde olugan Y gigam YUkunun linkler Gzerine
paylasimi su sekilde olur;

A dan B’ ye gidis nedeniyle Link1 Uzerindeki yuk Y i, Es.5.2'den;
Yiink1_AB = Yadigim A - ICRg=20.0,2=4

A dan C ye gidis nedeniyle Link1 ve Link2 Uzerindeki yukler ayni sekilde;

Yiink1_Ac = Ydagim A - ICRc=20.0,2=4

Yiink2_Ac = Ydugim A - ICRc=20.0,2=4
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Bu durumda Link1 Gzerindeki yuk, A dan B ye gidis nedeniyle olugan yukle A

dan C ye gidis nedeniyle olusan yukun toplami olacaktir ;

Yiink1_Top = Yiink1_AB *+ YLink1_AC

Yiink1 Top = 4 +4

Yiink1 Top = 8

olarak bulunur.

Dugumler arasi baglantilar iki yonli olarak ¢alistigi i¢in C den A ya ve C den
B ye gidisler de C dugumu utzerinde olusan toplam ylke goére Link1 ve Link2

Uzerinde yUk olusturacaktir.

Yoén tablolari ag Uzerinde olusturulan tim dugumlerden diger batin
dugumlere gidis seklinde bir matris olusturdugu icin Linkler Gzerindeki yuk
olusturulan yon tablolarina gore butin dugumler igin hesaplanmalidir. Bu
calismada gelistirilen uygulama programi vyuklerin hesaplamasini yon
tablolarinin olusturulmasinin ardindan otomatik olarak yapmaktadir. Linkler
Uzerindeki yUk hesaplanirken baslangi¢ veya bitis noktasi olarak STP tipi
dugumler gbz ardi edilmistir. STP tipi digumlerden c¢agr baslangici veya
¢agri bitisi yapilamaz ¢unkd bu tip digum noktalari yalnizca gegis noktasi

olarak kullanilabilir .

5.3. Kullanici Arayuzu

Kullanici ara yuzu (Sekil 5.2), dugum noktalarinin istenilen herhangi bir yere
konulabilecegi beyaz zeminli bog bir uygulama alani, ag icinde kullanilacak
dugum tiplerinin ve santral baglantilarinin secilebilece@i bir buton alani,
uygulamalarin yapilabilecegdi bir menu alanindan olugsmaktadir. Butonlar farkl
renk ve sekiller kullanilarak olusturulmustur. Her bir buton farkli bir tip dugum

noktasinin olusturulmasi igin kullaniimaktadir.
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Mena alani programin kullanimi bashgi altinda anlatilacaktir.

e ______________________mo
SO0cm |«

Sekil 5.2. Kullanici araylizu

Menu alani icinde Yonlendirme tablolarinin olusturulmasi, similasyon ve yuk

dagilimlarinin hesaplanmasi uygulamalari bulunmaktadir.

5.3.3. SEP butonu

Kullanici bu butonu mouse ile tikladiginda buton segili halde kalacaktir.
Buton segcili iken uygulama alani Uzerindeki herhangi bir yer mause ile
tiklandiginda o noktaya bir adet SEP digim noktasi olusturulacaktir.
Butonlar ‘SEPQ’, ‘SEP1’ ve artan rakamlarla isilendiriimektedir. Buton
olusturuldugunda koyu mavi renkle gosterilir. Sekil 5.3'de SEP butonunun

kullanimi gértlmektedir.
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Sekil 5.3. SEP butonunun kullanimi

5.3.2. STP butonu

36

Kullanici bu butonu mouse ile tikladiginda buton secili halde kalacaktir.

Buton segcili iken uygulama alani Uzerindeki herhangi bir yer mause ile

tiklandiginda o noktaya bir adet STP dugum noktasi olusturulacaktir.
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Sekil 5.4. STP butonunun kullanimi
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Butonlar ‘STPO’, ‘STP1’ ve artan rakamlarla isimlendiriimektedir. Buton
olusturuldugunda mavi renkle gosterilir. Sekil 5.4’de STP butonunun

kullanimi goértlmektedir
5.3.1. STEP butonu

Kullanici bu butonu mouse ile tikladiginda buton segcili halde kalacaktir.
Buton segili iken uygulama alani Uzerindeki herhangi bir yer mause ile
tiklandiginda o noktaya bir adet STEP digim noktasi olusturulacaktir. ilk
olusturulan dagum “STEPO’ bir sonraki dugum ‘STEP1’ ve her yeni dugum
artan rakamlarla isimlendirilir. Buton olugturuldugunda agik mavi renkle
gosterilir (Sekil 5.5).

[a=e [parsis
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Sekil 5.5. STEP butonunun kullanimi

5.3.4. Simulasyon butonu

Bu buton secildiginde uygulama alani Uzerine Simulasyon Kutulari
olusturuimaktadir. En fazla iki adet kutu olusturulabilir. Kutular
yonlendirmenin izlenmek istendigi dugumlere baglanmasi gerekmektedir.

Olusturulan ilk kutu ‘SBox0’ ikinci kutu ‘SBox1’ olarak isimlendirilir. Kutular
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STEP tipi veya SEP tipi dugumlere baglanmaldir. STP tipinde bir digime

baglanmak istediginde kullanici bir mesajla uyariimaktadir (Sekil 5.6).

= [ule] [MIF

Sekil 5.6. Simulasyon butonunun kullanimi

5.3.5. Link butonu

e lian
SOoom:- .

Sekil 5.7. Link butonunun kullanimi

ikinci  bir diguime tiklandiginda baglanti tamamlanmis olur. Link
olusturuldugunda siyah renkle gosterilir (Sekil 5.7).
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5.3.6. Se¢im butonu

Buton segildikten sonra uygulama alani Uzerinde 6nceden yaratiimis olan
nesneler tiklanarak secili hale getirilebilir. Segilen nesne bir digim noktasi
ise (Sekil 5.8), tipi ne olursa olsun beyaz renkli hale gelmektedir. Bu
digumun suruklenerek yeri degistirilebilir veya dugum sag tiklanarak

silinebilir.

Lo L stoteasaet
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Sekil 5.8. Seg¢im butonunun dagimler i¢in kullanimi
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Sekil 5.9. Se¢im butonunun linkler icin kullanimi

Secilen nesne bir baglanti linki ise (Sekil 5.9), rengi kirmiziya dénusecektir.

Segili link sag tiklanarak silinebilir.
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5.3.7. Yardimci meniiler

Uygulama alani Uzerinde olusturulan diugumler veya linkler mouse’un sag
butonu ile secildiginde agilan yardimci mentiler tizerinde ‘Ozellikler’ secilerek

secili nesneye ait 6zellikler goruntulenebilir.

Secili nesne bir digum noktasi ise dugum noktasinin adi ve trafik
parametreleri  gorulebilir.  Trafik parametreleri  kullanici  tarafindan
degistirilebilir (Sekil 5.10).

Segili nesne bir baglanti linki ise linkin adi linkin birbirine bagladigi baslangi¢
ve bitis dugumlerinin adi  ve link kapasitesi gorulebilir. Link kapasitesi

kullanici tarafindan degistirilebilir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.10. Dugum noktasinin 6zelliklerinin gorantulenmesi
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Sekil 5.11. Baglanti linkinin 6zelliklerinin goruntulenmesi

5.4. Programin Kullanimi

Programin  galistirilmasi ile kullanici ekranina bos bir uygulama alani
gelmektedir. Bu alan agin olusturulacagi cografik bolgeyi temsil etmektedir.
Kullanici istedigi dugum tipini buton alaninindan mause’la tiklayarak segtikten
sonra uygulama alani Uzerinde istedigi noktaya yine mause’la tikladiginda
sectigi dugum tipi o nokta Uzerinde olusturulur. Dugumler uygulama alani
Uzerine yerlestirildikten sonra buton alani Uzerinden baglanti linki segilerek
istenilen duigiimler birbirlerine baglanir. Uzerine ilk tiklanan diigim baslangic
didgumunu olusturur. Mause butonu birakilmadan hareket ettirildigi sure
boyunca link uygulama alani Uzerinde gizilecektir. Bu asamada bagka bir
dugum dzerine tiklandiginda baglanti bu iki dagum arasinda olusturulacak ve
bu link veritabanina iglenecektir. Ag olusturulduktan sonra kullanici silmek
istedigi dugum yada baglanti linkini, mause’la sag tiklayip agilan yardimci
meniideki sil kismini kullanarak silebilmektedir. istenildigi takdirde buton
alani uUzerindeki ‘Segim’ butonu tiklandiktan sonra herhangi bir digim
uygulama alani Uzerinde bagka bir noktaya surtklenerek goéturilebilmektedir.
Programin bu &zellikleri kullanilarak istenilen ag uygulama alani Uzerinde

olusturulabilmektedir.



42

istenilen ag olusturuldaktan sonra ana meni kismindaki ‘uygulamalar’ alani
icinden ‘Yonlendirme Tablolarini  Olustur’ kismi  secilerek tablolar
olusturulabilmektedir (Sekil 5.12).

[ Ly

o

Sekil 5.12. Yonlendirme tablolarinin olusturulmasi

Tablolarin olugturulmasinin ardindan dugum uzerinde sag tiklanarak agilan

yardimci menu Uzerinden o digume ait tablo gorebilir (Sekil 5.13).

o lmle] [=IF

Sekil 5.13. Yonlendirme tablolarinin goéruntilenmesi
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Tablolarin olusturulmasinin ardindan yine ana menu igindeki simulasyon
kismi aktif hale gelmektedir. Kullanicinin bu kismi kullanabilmesi igin,
onceden iki adet simulasyon kutusunu iki farkli dUgim noktasina baglamasi
gerekmektedir (Sekil 5.14). Simualasyon kutulari dagum noktalarinin
baglanmasi mantigdi ile ayni olarak uygulama alani Gzerine yerlestiriimektedir.
Simulasyon kutularinin baglandigi dugumler arasi yonlendirme tablolarinin

izledigi yol kirmizi renkle gorulebilir.

Kullanicinin herhangi bir dugum yada baglanti linkini silmesi durumunda

tablolar yeniden olugsturulmalidir.
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Sekil 5.14. Yonlendirmelerin simalatoér kutusu ile goruntllenmesi

Yonlendirme tablolarinin  olusturuimasinin  ardindan menu alanindaki
uygulamalar kismi igindeki ‘Yuk hesaplama’ segilerek butun baglanti linkleri

uzerindeki yuk durumu goruntulenebilir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15. Baglanti linkleri Uzerindeki yuk durumlarinin goruntulenmesi

Sekildeki yuk tablosunda mevcut bitin linklere ait kapasite ve yiuk durumu
gorulmektedir. Kapasite miktarini asan yuk ‘< >’ jsaretleri arasinda
gosterilerek kullanici uyariimaktadir. YUkan kapasiteyi astigi linkler igin
kapasite kullanici tarafindan artirlmalidir. Yuk alani bos olan linkler Gzerinde
herhangi bir trafik olusmamistir. Olusturulan yénlendirme tablolarina gére bu

linkler gereksizdir ve kullanici tarafinda silinmelidir.

5.5. Programin Ornek Uygulamalari

5.5.1. Uygulama 1

Sekil 5.16’da goruldugu gibi 6 adet STEP tipi ve 2 adet STP tipi dugumden
olusan bir ag olusturulsun. Sekildeki ag icin ydnlendirme tablolar
olusturulduktan sonra baglanti linkleri Gzerindeki yuk dagilimlari hesaplansin.
Uygulamalar menudsunden YUk hesaplama’ kismi segilerek Trafik yukanun

linkler Gzerinde dagihmi gorulebilir.
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Sekil 5.16. Uygulama 1 igin ag yapisi

Sekil 5.17°de goéruldugu gibi STEPO ve STPO dugumleri arasinda bulunan
Link4 Gzerindeki trafik yuku kapasite sinirindadir ve kullanici ‘< >’ isaretleri ile
uyariimaktadir. Ayni sekilde STEP3 ve STPO dugumleri arasinda da trafik
yukunun kapasite sinirinda oldugu gorulmektedir. Bu agsamada kullanicinin

bu linkler Gzerindeki kapasite miktarini artirmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.17. Uygulama 1 igin yuk dagihmi
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Sekil 5.18. Uygulama 1 igin linklerin kapasitesinin degistiriimesi

STEPO ve STPO dugumleri arasindaki Link4 'Un ag olusturulurken 30 olarak

program tarafindan atanmig olan link kapasitesi 60 olarak degistirilsin (Sekil

5.18). Ayni sekilde, daha 6nce yuk dagilim tablosundan kapasite sinirinda

yuke sahip oldugu gérilen STEP3 ve STPO dugumleri arasindaki Link5 ‘in

kapasitesi 60 yapilsin.
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Sekil 5.19. Uygulama 1 i¢in linklerin kapasitesinin degistiriimesi sonrasi yuk

dagilimi

Sekil 5.19’da goéruldigu gibi kapasitelerin artirmindan sonra yik degeri

Uzerindeki uyari isareti kalkmistir. Linkler Gzerinde herhangi bir degisiklik



47

yapilmadigi igin linkler Gzerindeki yuk miktari da degismemistir. Kullanici bu
sayede bu sekilde bir ag dizayni yaparken Link4 ve Link5 baglantilarini 60

kanal kapasiteli olarak planlayacaktir.
5.5.2. Uygulama 2
Bu uygulama icin 3 adet STEP tipi digum ve 4 adet SEP tipi dGgum birbirine

baglanarak Sekil 5.20’de goérulen ag olusturulsun. Olusturulan bu ag igin yik

dagihmi hesaplansin
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Sekil 5.20. Uygulama 2 igin ag yapisi

Yuk dagihm tablosu Sekil 5.21’de goérulen ag igin SEPO dugumandn
olusturaca@i yuk, dugum Uzerindeki trafik parametrelerine goére belirlenir.
Trafik parametreleri dugum uygulama alani Uzerinde ilk kez olusturulurken
program tarafindan otomatik olarak belirlenmektedir. YUk dagilim tablosu da
bu parametrelere go6re hazirlanmaktadir. Dugum Gzerindeki trafik
parametrelerinin kullanici tarafindan degistiriimesi ile linkler Uzerindeki yuk

dagihmlari da degisecektir.
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Sekil 5.21. Uygulama 2 igin yuk dagilim tablosu

Sekil 5.22 den goraldiugu gibi kullanici tarafindan SEPO digumu Gzerindeki
100 degerinden 500
SEPO digimandn

‘Toplam Cagri SayisI’ parametresi baslangigtaki
degerine c¢ekilsin. Bu parametrenin degistiriimesi

olusturacagi toplam trafik yakinu artiracaktir.
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Sekil 5.22. Uygulama 2 igin dugum uzerindeki trafik parametrelerinin
degistiriimesi
Yeni yuk dagilimini gérantulemek igin yuk tablosu olugturulsun. Sekil 5.23 de

goéruldugu gibi linkler Uzerindeki yUk dagilimlari degismis bazi linkler
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uzerindeki yuk kapasite miktarint agmistir. Bu linkler icin Uygulama 1 de

anlatildigi gibi kullanici tarafindan link kapasiteleri artirilmalidir.

RGN .

Sekil 5.23. Uygulama 2 igin trafik parametrelerinin degistiriimesi sonucu yuk
dagihmindaki degisiklikler

AQ planlayici bu yapida bir ag olusturdugunda SEPO digumu UGzerindeki
‘toplam c¢agr sayisi’ trafik parametresini 500 olarak girmek istiyorsa SEPO —
STEPO arasindaki LinkO ve SEPO — SEP3 arasindaki Link4 kapasitelerini 30

dan daha buyuk planlamak zorundadir.
5.5.3. Uygulama 3
Bu uygulama igin 6 adet STEP tipi dugum ve 2 adet STP tipi dUgum birbirine

baglanarak Sekil 5.24’de goérulen ag olusturulsun. Olusturulan bu ag igin yik

dagilimi hesaplanarak yuk dagilim tablosu olusturulsun.
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Sekil 5.24. Uygulama 3 igin ag yapisi
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Sekil 5.25°den goraldaga gibi STP1 — STEP2 dugumlerini birbirine baglayan
Link8 ve STPO — STEP3 arasindaki Link10 Uzerinden trafik gegmemektedir.

Olusturulan yodnlendirme tablolarina gére bu yapidaki bir ag ic¢in bu

baglantilar gereksizdir ve planlayici tarafindan silinmelidir.
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Sekil 5.25. Uygulama 3 igin yik dagilhim tablosu

Uzerinden trafik gegmeyen linkler silinerek agin son durumu olusturulur.

Planlayici bu sayede gereksiz yapilacak bir baglantiyi dolayisiyla kaynak

israfini planlama agsamasinda engellemis olacaktir.



Sekil 5.26. Uygulama 3 icin Uzerinden trafik gegmeyen linklerin silinmesi
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6. SONUG VE ONERILER

Bu calisma icin gelistirilen program yazilirken Delphi yazilim dili kodlari
kullaniimistir. Olusturulan digum santralleri, baglanti linkleri ve yénlendirme
tablolari igin paradox tipi tablolardan olusan bir veri tabani kullaniimistir.
Yonlendirme tablolari olusturulurken dongu kontroli ve RIP igin kullanilan
algoritma, programin kurulu oldugu bilgisayarin iglemci kapasitesinin buyUk
bir kismini kullanmaktadir. Bu nedenle yuksek hizli iglemciye sahip bir

bilgisayar kullaniimalidir.

Programda kullanimi oldukga kolay kullanilabilecek bir araytz geligtirilmigtir.
AQ1 olusturacak olan dugumlerin ve linklerin olusturulmasi, silinmesi veya yer
degistiriimesi kolaylikla gergeklestirilebilmektedir. Ancak program bir agin
nasil olusturulmasi gerektigi, yon tablolarinin veya trafik yukinun ne anlama
geldigi ile ilgili kullaniciya herhangi bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle
kullanicinin haberlesme aglari ve kullanilan cihazlarla ilgili 6n bilgiye sahip

olmasi gerekmektedir.

Yonlendirme tablolarinin  olusturulmasi ve trafik yuklerinin  dagiliminin
hesaplanmasi da gelistirilen arayuzle kolaylikla yapilmaktadir. Olusturulan
tablolarin bir operator tarafindan gergek cihazlar Uzerinde tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu anlamda, programin agi olusturan dugum santralleri ile
baglantili hale getirilip, yon tablolarinin program tarafindan otomatik olarak
cihazlara yuklenmesi mumkunddr. Ancak bu farkli ve daha kapsamli bir

calisma konusu olabilir.



—

10.

53

KAYNAKLAR

Dimitri, P. B. “Dynamic Behavior of Shortest Path Routing Algorithms for
Communication Networks”. IEEE Transactions on Automatic Control,
14(2): 60-74, (1982).

Italtel, “Yonlendirme”, Anahtarlama Sistemi Egitim Dokimani Versiyon
9.85 COM-UTUT-9.85-D-35-E, Italtel SIS/DAR-ADC/CT, Milan, 1-7, 26-
30, 54-59 (1998).

ITU-T, “Telephone Network And ISDN Operation, Numbering, Routing
And Mobile Service”, ITU-T Recommendation E.172, ITU, 1 — 3, (1992).

GANS, N., KOOLE, G., MANDELBAUM, A., “Telephone Call Centers:
Tutorial, Review, and Research Prospects”, Manufacturing & Service
Operations Management, 5(2): 113-121 (2003).

ITU-T, “Telephone Network And ISDN Operation, Numbering, Routing
and Mobile Service - International Telephone Routing Plan”, ITU-T
Recommendation E.171, ITU, 1-10, (1993).

Italtel, “UT Sistemine Girig”, Anahtarlama Sistemi Egitim Dokumani
Versiyon 9.85 COM-UTUT-9.85-D-01-E, Italtel SIS/DAR-ADCI/CT,
Milan, 1-35 (1998).

ltaltel, “Ydnlendirme”, isletme El Kitabi Versiyon 9.85 COM-UTF3-9.85-
E- 01-E Edition EO7, Italtel SIS/DAR-ADC/CT, Milan, 1-7, 75-89, 189-
206 (1998).

ITU-T, Terms and Definitions of Traffic Engineering, ITU-T
Recommendation E.600, ITU, 1-4 (1993).

Siemens, “Hat Network Design”, EWSD Switching Network Planning
A30181-X1862-XA07-01-7635, Siemens AG, Minchen, 4-30, 38-61
(1999).

ITU, “Telephone Network and ISDN Operation, Numbering, Routing
And Mobile Service - Traffic Routing”, ITU-T Recommendation E.170,
ITU, Geneva, 1-6, (1992).



EKLER



55

EK-1 Uygulama programi i¢in kaynak kodlari

unit Unit1;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, Menus, ComCitrls, Grids, DBGrids, DB,
DBTables,Excel_TLB,ToolWin, ImgList,strutils,math;
type

TForm1 = class(TForm)

PMSwitch: TPopupMenu;

delete1: TMenultem;

PMSigLink: TPopupMenu;

delete: TMenultem;

TSelect: TTable;

ImagelList1: TImagelList;

MainMenu1: TMainMenu;

File1: TMenultem;

RoutingSchemes1: TMenultem;

Uygulamalar1: TMenultem;

OtomatikYnlendirme1: TMenultem;

im1: TImage;

ToolBar1: TToolBar;

Step: TToolButton;

Stp: TToolButton;

Sep: TToolButton;

Line: TToolButton;

Select: TToolButton;

Button1: TButton;

Simulation1: TMenultem;

SimBox: TToolButton;

YkHesaplama1: TMenultem;



EK-1 (Devam) Uygulama programi i¢in kaynak kodlari

zellikler1: TMenultem;

procedure delete1Click(Sender: TObject);

procedure LineClick(Sender: TObject);

procedure deleteClick(Sender: TObject);

procedure TSelectAfterOpen(DataSet: TDataSet);

procedure im1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure im1MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

procedure im1DragOver(Sender, Source: TObject; X, Y: Integer;
State: TDragState; var Accept: Boolean);

procedure OtomatikYnlendirme1Click(Sender: TObject);
procedure RoutingSchemes1Click(Sender: TObject);

procedure Simulation1Click(Sender: TObject);

procedure LoadCheck1Click(Sender: TObject);

procedure x1Click(Sender: TObject);

procedure YkHesaplama1Click(Sender: TObject);

procedure zellikler1Click(Sender: TObject);

procedure File1Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

end;

type

TSwitch = class (TPanel)

procedure MyMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure MyMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

56
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EK-1 (Devam) Uygulama programi i¢in kaynak kodlari

procedure MyClick (Sender: TObject);

procedure MyEndDrag (Sender, Target: TObject; X, Y: Integer);
procedure MyStartDrag(Sender: TObject; var DragObject: TDragObject);
end;

var

Form1: TForm1;

myswitch: TSwitch;

mystrings: TStrings;
temp1,colortodel,Incolor,cnt,origX,origY,destX,destY:integer;
Totnum,Stepnum,Sepnum,Stpnum,Simnum:integer;
origXtoDel,origYtoDel,destXtoDel,destYtoDel:integer;
SimFix10rigX,SimFix10rigY,SimFix1DestX,SimFix1DestY:integer;
SimFix20rigX,SimFix20rigY,SimFix2DestX,SimFix2DestY:integer;
SimFixorig,Simfixdest,Simorigin,SimDest,CompName,CompName1,CompNa
me2:string;

brk:boolean;

/[**** routes variables

TempRouteArray:array[-1..100] of string;
TempArray:array[0..1000] of string;

buffer:array[0..100] of string;
temp,Route1,Route2,CurrentNode,NextNode:string;
bufindex,bufsize, TempRouteArrayBS, TempArrayBS,index:integer;
writeflg:boolean;

implementation

uses Unit2, Unit3,unit4, Unit5;

{$R *.dfm}

procedure FindNextNode(currentnode:string;index:integer);

var

izinteger;

begin
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EK-1 (Devam) Uygulama programi i¢in kaynak kodlari

for i:=0 to TempArrayBS do begin

if temparray/[i]="F'+currentnode then begin
nextnode:=temparray[i+index];

break;

end,;

end;

end;

procedure WriteTempArray;

begin

DMSigLink.QSwitch.SQL.clear;
DMSigLink.QSwitch.sql.add('Select * from Switch.db ');
DMSigLink.QSwitch.ExecSQL;
DMSigLink.QSwitch.open;

DMSigLink.QSwitch.First;

while not DMSigLink.QSwitch.Eof do begin
DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;
DMSigLink.QSigLink.sqgl.add('Select * from Siglink.db where
(ASwName=:kod1) or (BSwName=:kod1)');

DMSigLink.QSigLink.Params[0].asstring:=DMSigLink.QSwitch.Fields[0].AsStr
ing;

DMSigLink.QSigLink.ExecSQL,;

DMSigLink.QSigLink.open;
temparray[TempArrayBS]:='"F'+DMSigLink.QSwitch.Fields[0].AsString;
inc(TempArrayBS);

while not DMSigLink.QSigLink.Eof do begin

if
DMSigLink.QSigLink.Fields[1].AsString=DMSigLink.QSwitch.Fields[0].AsStri
ng then temparray[TempArrayBS]:=DMSigLink.QSigLink.Fields[4].AsString;
if
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DMSigLink.QSigLink.Fields[4].AsString=DMSigLink.QSwitch.Fields[0].AsStri
ng then temparray[TempArrayBS]:=DMSigLink.QSigLink.Fields[1].AsString;
inc(TempArrayBS);

DMSigLink.QSigLink.Next;

end,;

temparray[TempArrayBS]:=";

inc(TempArrayBS);

DMSigLink.QSigLink.Close;

DMSigLink.QSwitch.Next;

end;

DMSigLink.QSwitch.Close;

dec(TempArrayBS);

end;

function ExistNextNode(NextNode:string):Boolean;
var i:integer;

begin

for i:=0 to TempRouteArrayBS do begin

if NextNode=TempRouteArray]i] then begin
result:=true;

break;

end

else begin

result:=false;

end;

end;
end;
function ExistArray (NextNode:string):Boolean;

var i:integer;
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begin
TempRouteArray[TempRouteArrayBS+1]:=NextNode;
DmSigLink.TbIRoutes.Open;
DmSigLink.TbIRoutes.First;

while not DmSigLink.TbIRoutes.Eof do begin//4

for i:=0 to TempRouteArrayBS+1 do begin//3

if TempRouteArray[i]l=DmSigLink.TblRoutes.Fields[i].Value then begin//1
result:=true;

end//1

else begin//2

result:=false;

break;

end;//2

end;//3

if result=true then break;

DmSigLink.TbIRoutes.Next;

end;//4

TempRouteArray[TempRouteArrayBS+1]:=";
DmSigLink.TbIRoutes.Close;

end;

procedure WriteArrayToDatabase;

var i:integer,;

begin

DmSigLink.TbIRoutes.open;
DmSigLink.TbIRoutes.Append;

for i:=0 to TempRouteArrayBS do begin
DmSigLink.TbIRoutes.fields[i].Value:=TempRouteArrayfi];
end;

DmSigLink.TbIRoutes.Refresh;
DmSigLink.TbIRoutes.Close;
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end,;

procedure FindRoute (origin,destination:string);
var index,cnt:integer;

begin

index:=20;cnt:=1;

DMSigLink.Qroutes.Open;
DmSiglink.Qroutes.First;

while not DmSiglink.Qroutes.Eof do begin//1
while DmSiglink.Qroutes.Fields[cnt].Value<>null do begin//2
if DmSiglink.Qroutes.Fields[cnt].Value=destination then break;
inc(cnt);

end;//2

if cnt<index then begin//3

index:=cnt;
route1:=DmSiglink.Qroutes.Fields[1].Value;
end;//3

if index=1 then break;

cnt:=1;

DmSiglink.Qroutes.Next;

end;//1

end;

procedure CreateRoutingTables;

var

izinteger;

begin//4

DMSigLink.QRouting.Open;
DMSigLink.QRouting.Append;

for i:=0 to bufsize do begin//2

if buffer[i]l<>temp then begin//1
DMSigLink.QRouting.Fields[0].Value:=temp;
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DMSigLink.QRouting.Fields[1].Value:=bufferfi];
FindRoute(temp,bufferfi]);
DMSigLink.QRouting.Fields[2].Value:=route1;
DMSigLink.QRouting.Append;

end;//1

end;//2

end;//4

procedure RefreshLine;

begin

DmSiglink.TbISigLink.First;

while not dmsiglink. TbISigLink.Eof do begin
form1.im1.Canvas.Pen.Color:=DmSiglink. TbISigLink.Fields[0].Value;
form1.im1.Canvas.MoveTo(DmSiglink. TbISigLink.Fields[2].Value,DmSiglink.
TbiSigLink.Fields[3].Value);

form1.im1.Canvas.LineTo(DmSiglink. TbISigLink.Fields[5].Value,DmSiglink.T
blSigLink.Fields[6].Value);

form1.im1.canvas.MoveTo(origx,origy);

DmSiglink. TbISigLink.Next;

end;

end;

procedure TSwitch.MyStartDrag (Sender: TObject; var DragObiject:
TDragObject);

begin

DMSigLink.QSLDrag.Close;

DMSigLink.QSLDrag.SQL.clear;
DMSigLink.QSLDrag.sqgl.add('Select * from Siglink.db where
(ASwName=:kod1) or (BSwName=:kod1)');
DMSigLink.QSLDrag.Params|[0].asstring:=compname;
DMSigLink.QSLDrag.ExecSQL;

DMSigLink.QSLDrag.Open;
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end,;

procedure TSwitch.MyEndDrag (Sender, Target: TObject; X, Y: Integer);
begin

dragmode:=dmmanual;

end,;

procedure TSwitch.MyMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

compname:=name;

if form1.Select.down then begin

color:=clwhite;

dragmode:=dmautomatic;

end,;

form1.TSelect.Open,;

end;

procedure TSwitch.MyMouseUp(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

begin

end;

procedure TSwitch.MyClick (Sender:TObject);

begin

if form1.Line.Down then begin//4

inc(cnt);

if (cnt=1) then begin//3

compname1:=name;

if compname1='SBox0' then begin simfix1origX:=left+20;simfix1origy:=top-27
end;

if compname1="SBox1' then begin simfix2origX:=left+20;simfix2origy:=top-27
end;

origx:=left+20;origy:=top-27;
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end;//3

if (cnt=2) then begin//2

compnameZ2:=name;

if ansicontainsstr(compname1,'SBox') and
ansicontainsstr(compname2,'STP') then begin

showmessage('STP tipi diUgum igin simulasyon baglantisi yapilamaz..!");
form1.im1.canvas.Pen.Color:=clwhite;form1.im1.canvas.LineTo(destx,desty);
form1.im1.canvas.MoveTo(origx,origy);

cnt:=0;

end

else begin//5
form1.im1.canvas.Pen.Color:=clwhite;form1.im1.canvas.LineTo(destx,desty);
form1.im1.canvas.MoveTo(origx,origy);

destx:=left+20;desty:=top-27;
form1.im1.canvas.Pen.Color:=Incolor;form1.im1.canvas.LineTo(destx,desty);
inc(Incolor);

cnt:=0;

if ansicontainsstr(compname1,'SBox') then begin

if compname1='SBox0' then begin
SimFixOrig:=compname2;simfix1destx:=left+20;simfix1desty:=top-27;end;

if compname1="SBox1' then begin
SimFixDest:=compname2;simfix2destx:=left+20;simfix2desty:=top-27;end;
end

else begin

DmSigLink.TbISigLink.open;

with DmSigLink.TbISigLink do begin//1

Append;

fields[0].Value:=form1.im1.canvas.Pen.Color;

fields[1].Value:=compname1,;

fields[2].Value:=origX;
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fields[3].Value:=origY;
fields[4].Value:=compname2;
fields[5].Value:=destX;

fields[6].Value:=destY;
fields[7].Value:=form1.im1.canvas.Pen.Color;
fields[9].Value:="Link'+fields[0].AsString;
fields[10].Value:=30;

end;//1

DmSigLink.TbISigLink.Refresh;

end;//6

end;//5

end;//2

end;//4

end;//begin

procedure TForm1.delete1Click(Sender: TObject);
begin

if ansicontainsstr(compname,'SBox') then begin
DMSigLink.TbISigLink.Open;
DMSigLink.TbISigLink.First;

while not DMSigLink.TbISigLink.Eof do begin
DMSigLink.TbISigLink.Edit;
DMSigLink.TbISigLink.Fields[0].asinteger:=DMSigLink.TbISigLink.Fields[7].a
sinteger;

DMSigLink.TbISigLink.Next;

end;

DMSigLink.TbISigLink.Refresh;

refreshline;
TSwitch(findcomponent(compname)).Destroy;
im1.Canvas.Pen.Color:=clwhite;

if compname='SBox0' then begin
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im1.Canvas.MoveTo(simfix1origx,simfix1origy);
im1.Canvas.LineTo(simfix1destx,simfix1desty);

end;

if compname="SBox1' then begin
im1.Canvas.MoveTo(simfix2origx,simfix2origy);
im1.Canvas.LineTo(simfix2destx,simfix2desty);

end;

end

else begin

TSwitch(findcomponent(compname)).Destroy;

DMSigLink.Qswitch.Close;

DMSigLink.Qswitch.SQL.clear;

DMSigLink.Qswitch.sql.add(' delete from Switch.db where (Name=:kod1)');
DMSigLink.Qswitch.Params[0].asstring:=compname;
DMSigLink.Qswitch.ExecSQL;

DMSigLink.QSigLink.Close;

DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;

DMSigLink.QSigLink.sqgl.add('Select * from Siglink.db where
(ASwName=:kod1) or (BSwName=:kod1)');
DMSigLink.QSigLink.Params[0].asstring:=compname;
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL;

DMSigLink.QSigLink.open;

DMSigLink.QSigLink.First;

form1.im1.canvas.Pen.Color:=clwhite;

while not DMSigLink.QSigLink.Eof do begin
form1.im1.canvas.MoveTo(DMSigLink.QSigLink.Fields[2].value,DMSigLink.Q
SigLink.Fields[3].value);
form1.im1.canvas.LineTo(DMSigLink.QSigLink.Fields[5].value,DMSigLink.Q
SigLink.Fields[6].value);

DMSigLink.QSigLink.Next;
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end,;

DMSigLink.QSigLink.Close;
DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;
DMSigLink.QSigLink.sqgl.add(* delete from Siglink.db where
(ASwName=:kod1) or (BSwName=:kod1)');
DMSigLink.QSigLink.Params[0].asstring:=compname;
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL;

end;

end,;

procedure TForm1.LineClick(Sender: TObject);

begin

cnt:=0;

end,;

procedure TForm1.deleteClick(Sender: TObject);
begin

im1.canvas.Pen.color:=clwhite;
im1.canvas.MoveTo(origxtodel,origytodel);
im1.canvas.LineTo(destxtodel,destytodel);

value;

Tswitch(findcomponent(TSelect.Fields[0].asstring)).dragmode:=dmmanual;

end;
TSelect.Next;
end;
TSelect.Close;
refreshline;

end;
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procedure TForm1.im1MouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;

Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
var

i,j:integer;



EK-1 (Devam) Uygulama programi i¢in kaynak kodlari

begin

if (button=mbleft) and (Step.Down) then begin
myswitch:=TSwitch.Create(self);

with myswitch do begin

parent:.=self;

left:=x-20;

top:=y+27;
name:='STEP'+inttostr(stepnum);inc(stepnum);
width:=40;

height:=40;
onmousedown:=mymousedown,;
onmouseup:=mymouseup;
onenddrag:=myenddrag;
onclick:=myclick;
onstartdrag:=mystartdrag;
popupmenu:=pmswitch;

color:=clAqua;

end;//with myswitch do end
inc(totnum);
DmSigLink.TbISwitch.open;

with DmSigLink.TbISwitch do begin
Append;
fields[0].Value:=myswitch.name;
fields[1].Value:='STEP",
fields[2].Value:=myswitch.Color;
fields[3].Value:=100;
fields[4].Value:=5000;
DmSigLink.TbISwitch.open;
fields[6].Value:=900;

end;//with DmSigLink.TbISwitch do end
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DmSigLink.TbISwitch.Refresh;
DmSigLink.TbISwitch.First;

while not DmSigLink.TbISwitch.Eof do begin
if DmSigLink.TbISwitch.Fields[1].AsString<>'STP' then begin
DmSigLink.TbISwitch.Edit;
DmSigLink.TbISwitch.Fields[5].Value:=1/totnum;
DmSigLink.TbISwitch.Refresh;

end;

DmSigLink.TbISwitch.Next;

end;

DmSigLink.TbISwitch.Close;

[[*******  Creation of STP points ~ ***x*#xesees
if (button=mbleft) and (Stp.Down) then begin
myswitch:=TSwitch.Create(self);

with myswitch do begin

parent:=self;

left:=x-20;

top:=y+27;
name:='STP'+inttostr(stpnum);inc(stpnum);
width:=40;

height:=40;

onmousedown:=mymousedown;
onmouseup:=mymouseup;
onenddrag:=myenddrag;

onclick:=myclick;

onstartdrag:=mystartdrag;
popupmenu:=pmswitch;

color:=clskyblue;

end;//with myswitch do end
DmSigLink.TbISwitch.open;
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with DmSigLink.TbISwitch do begin
Append;

fields[0].Value:=myswitch.name;
fields[1].Value:='STP";
fields[2].Value:=myswitch.Color;

end;//with DmSigLink.TbISwitch do end
DmSigLink.TbISwitch.Refresh;

end;

DmSigLink.TbISwitch.Close;

[[*e*****  Creation of SEP points =~ ***x***xesx
if (button=mbleft) and (Sep.Down) then begin
myswitch:=TSwitch.Create(self);

with myswitch do begin

parent:=self;

left:=x-20;

top:=y+27;
name:='SEP'+inttostr(sepnum);inc(sepnum);
width:=40;

height:=40;
onmousedown:=mymousedown,;
onmouseup:=mymouseup;
onenddrag:=myenddrag;

onclick:=myclick;

onstartdrag:=mystartdrag;
popupmenu:=pmswitch;

color:=14780018;

end;//with myswitch do end

inc(totnum);

DmSigLink.TbISwitch.open;

with DmSigLink.TbISwitch do begin
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Append;
fields[0].Value:=myswitch.name;
fields[1].Value:='SEP";
fields[2].Value:=myswitch.Color;
fields[3].Value:=100;
fields[4].Value:=5000;
fields[6].Value:=900;

end;//with DmSigLink.TblSwitch do end
DmSigLink.TbISwitch.Refresh;
end;
DmSigLink.TbISwitch.Close;

DmSigLink.TbISwitch.open;
DmSigLink.TbISwitch.First;

while not DmSigLink.TbISwitch.Eof do begin

if DmSigLink.TbISwitch.Fields[1].AsString<>'STP' then begin
DmSigLink.TbISwitch.Edit;
DmSigLink.TbISwitch.Fields[5].Value:=1/tothum;
DmSigLink.TbISwitch.Refresh;

end;

DmSigLink.TbISwitch.Next;

end,;

DmSigLink.TbISwitch.Close;

//******** Creatlon Of SImUlatlon bOX kkkkhkkhhkhhhhhhhhhhhhhhrhhrhrhhhdhiid

if (button=mbleft) and (SimBox.Down) then begin
if simnum<2 then begin
myswitch:=TSwitch.Create(self);

with myswitch do begin

parent:=self;

left:=x-20;
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top:=y+27;

if simnum=0 then begin name:='SBox0';inc(simnum);end
else begin name:='SBox1';inc(simnum);end;
width:=32;

height:=32;
onmousedown:=mymousedown,;
onmouseup:=mymouseup;
onenddrag:=myenddrag;

onclick:=myclick;

onstartdrag:=mystartdrag;
popupmenu:=pmswitch;

color:=clred;

end;//with myswitch do end

end;

end;

//*'k*'k******************************************

DMSigLink.TbISwitch.Open;

while not DMSigLink.TbISwitch.Eof do begin
Tswitch(findcomponent(DMSigLink. TblSwitch.Fields[0].asstring)).color:=DMS
igLink. TbISwitch.Fields[2].Value;

Tswitch(findcomponent(DMSigLink. TbiSwitch.Fields[0].asstring)).dragmode:=
dmmanual;

DMSigLink.TbISwitch.Next;

end;

DMSigLink.TbISwitch.Close;

if Select.Down then begin

im1.Canvas.Pen.Color:=clblack;
im1.Canvas.MoveTo(simfix1origx,simfix1origy);

im1.Canvas.LineTo(simfix1destx,simfix1desty);
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im1.Canvas.MoveTo(simfix2origx,simfix2origy);
im1.Canvas.LineTo(simfix2destx,simfix2desty);
refreshline;

DMSigLink.QSigLink.Close;
DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;
DMSigLink.QSigLink.sqgl.add('Select * from Siglink.db ');
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL;
DMSigLink.QSigLink.open;
DMSigLink.QSigLink.First;

while not DMSigLink.QSigLink.Eof do begin

for i:=-5 to 5 do begin//for i:=-5 to 5 do begin
for j:=-5 to 5 do begin//for j:=-5 to 5 do begin

if DMSigLink.QSigLink.Fields[0].Value = form1.im1.canvas.Pixels[x+i,y+j]

then begin
colortodel:=DMSigLink.QSigLink.Fields[0].Value;
origxtodel:=DMSigLink.QSigLink.Fields[2].Value;
origytodel:=DMSigLink.QSigLink.Fields[3].Value;
destxtodel:=DMSigLink.QSigLink.Fields[5].Value;
destytodel:=DMSigLink.QSigLink.Fields[6].Value;
refreshline;

form1.im1.canvas.Pen.color:=clred;
form1.im1.canvas.MoveTo(origxtodel,origytodel);
form1.im1.canvas.LineTo(destxtodel,destytodel);
if (button=mbright) then pmsiglink.AutoPopup:=true;
end;//if DMSigLink.QSigLink.Fields[0].Value =
form1.im1.canvas.Pixels[x+i,y+j] then begin
end;//for j:=-5 to 5 do end

end;//for i:=-5 to 5 do end
DMSigLink.QSigLink.Next;

end;//while not DMSigLink.QSigLink.Eof do end
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end;//if Select.Down then end;

end;

procedure TForm1.im1MouseMove(Sender: TODbject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

begin

if (cnt=1) and (Line.Down) then begin

refreshline;
im1.canvas.Pen.Color:=clwhite;im1.canvas.LineTo(destx,desty);im1.canvas.
MoveTo(origx,origy);
im1.canvas.Pen.Color:=Incolor;im1.canvas.LineTo(x,y);im1.canvas.MoveTo(
origx,origy);

destx:=x;desty:=y;

end,;

end,;

procedure TForm1.im1DragOver(Sender, Source: TObject; X, Y: Integer;
State: TDragState; var Accept: Boolean);

begin

with Sender as TImage do

begin

(Source as TSwitch).left:=x-20;

(Source as TSwitch).top:=y+27;

end,;

DMSigLink.QSLDrag.First;

while not DMSigLink.QSLDrag.Eof do begin

if DMSigLink.QSLDrag.Fields[1].value = compname then begin
im1.canvas.Pen.Color:=clwhite;
im1.canvas.MoveTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[2].Value,DmSiglink.QSLDra
g.Fields[3].Value);
im1.canvas.LineTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[5].Value,DmSiglink. QSLDrag.
Fields[6].Value);
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DMSigLink.QSLDrag.Edit;

DMSigLink.QSLDrag.Fields[2].value:=x;
DMSigLink.QSLDrag.Fields[3].value:=y;
im1.canvas.Pen.Color:=DmSiglink.QSLDrag.Fields[0].Value;
im1.canvas.MoveTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[2].Value,DmSiglink.QSLDra
g.Fields[3].Value);
im1.canvas.LineTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[5].Value,DmSiglink.QSLDrag.
Fields[6].Value);

end,;

if DMSigLink.QSLDrag.Fields[4].value = compname then begin
im1.canvas.Pen.Color:=clwhite;
im1.canvas.MoveTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[2].Value,DmSiglink.QSLDra
g.Fields[3].Value);
im1.canvas.LineTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[5].Value,DmSiglink.QSLDrag.
Fields[6].Value);

DMSigLink.QSLDrag.Edit;

DMSigLink.QSLDrag.Fields[5].value:=x;
DMSigLink.QSLDrag.Fields[6].value:=y;
im1.canvas.Pen.Color:=DmSiglink.QSLDrag.Fields[0].Value;
im1.canvas.MoveTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[2].Value,DmSiglink.QSLDra
g.Fields[3].Value);
im1.canvas.LineTo(DmSiglink.QSLDrag.Fields[5].Value,DmSiglink.QSLDrag.
Fields[6].Value);

end;

DMSigLink.QSLDrag.Refresh;

DMSigLink.QSLDrag.Next;

end;

end;

procedure TForm1.0OtomatikYnlendirme1Click(Sender: TObject);

var Loop,WriteFlag:boolean;
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begin
index:=1;TempArrayBS:=0;TempRouteArrayBS:=0;Loop:=true;WriteFlag:=tru
€,

bufsize:=0;bufindex:=0;

DMSigLink.QSwitch.Close;
DMSigLink.QSwitch.SQL.clear;
DMSigLink.QSwitch.sqgl.add('delete from Routing.db');
DMSigLink.QSwitch.ExecSQL;
DMSigLink.TbISwitch.Open;
DMSigLink.TbISwitch.First;

while not DMSigLink.TbISwitch.Eof do begin//5
buffer[bufsize]:=DMSigLink.TbISwitch.Fields[0].Value;
inc(bufsize);

DMSigLink.TbISwitch.Next;

end;//5

dec(bufsize);

WriteTempArray;

DMSigLink.TbISwitch.Open;
DMSigLink.TbISwitch.First;

while not DMSigLink.TbISwitch.Eof do begin //1
temp:=DMSigLink.TblSwitch.Fields[0].Value;
CurrentNode:=DMSigLink.TblSwitch.Fields[0].Value;
TempRouteArray[TempRouteArrayBS]:=CurrentNode;
while loop do begin // Loop
FindNextNode(CurrentNode,index);

if NextNode=" then

begin // 5

if WriteFlag then WriteArrayToDatabase;
TempRouteArray[TempRouteArrayBS]:=";
dec(TempRouteArrayBS);
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CurrentNode:=TempRouteArray[TempRouteArrayBS];
if CurrentNode=" then begin

WriteFlag:=true; TempRouteArrayBS:=0;index:=1;break;end
else begin WriteFlag:=false;index:=1;end;

end// 5

else

begin // 2

if ExistNextNode(NextNode) then begin inc(index); end
else

begin //3

if ExistArray(NextNode) then begin inc(index); end
else

begin // 4

inc(TempRouteArrayBS);
TempRouteArray[TempRouteArrayBS]:=NextNode;
WriteFlag:=true;

index:=1;

CurrentNode:=NextNode;

end; //4

end;//3

end; // 2

end; // Loop

CreateRoutingTables;

DMSigLink.QSwitch.Close;
DMSigLink.QSwitch.SQL.clear;
DMSigLink.QSwitch.sqgl.add('delete from Routes.db ');
DMSigLink.QSwitch.ExecSQL,;
DMSigLink.TbISwitch.Next;

end; // 1

ykhesaplama1.Enabled:=true;

77



EK-1 (Devam) Uygulama programi i¢in kaynak kodlari

Simulation1.Enabled:=true;
Showmessage('Routing Tablolari Olusturuldu');
end;

procedure TForm1.RoutingSchemes1Click(Sender: TObject);
var index:integer,;

begin

form3.Close;

index:=0;

form3.Stringgrid1.Cells[1,0]:='"Route 1;
DMSigLink.QRouting.Close;
DMSigLink.QRouting.SQL.clear;
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DMSigLink.QRouting.sql.add('select * from Switch.db where (Name=:kod1)");

DMSigLink.QRouting.Params[0].asstring:=compname;
DMSigLink.QRouting.ExecSQL;

DMSigLink.QRouting.Open;
Form3.Edit1.Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[0].AsString;
Form3.Edit2. Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[3].AsString;
Form3.Edit3.Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[4].AsString;
Form3.Edit4.Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[5].AsString;
Form3.Edit9.Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[6].AsString;
DMSigLink.QRouting.Close;

DMSigLink.QRouting.SQL.clear;
DMSigLink.QRouting.sql.add(' select * from Routing.db where
(Origins=:kod1)');
DMSigLink.QRouting.Params|[0].asstring:=compname;
DMSigLink.QRouting.ExecSQL;

DMSigLink.QRouting.Open;

DMSigLink.QRouting.First;
form3.stringgrid1.Cells[1,1]:=DMSigLink.QRouting.Fields[2].asstring;

/[form3.stringgrid1.Cells[2,1]:=DMSigLink.QRouting.Fields[3].asstring;
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while not DMSigLink.QRouting.Eof do begin
form3.combobox1.ltems.insert(index,DMSigLink.QRouting.Fields[1].Value);
inc(index);

DMSigLink.QRouting.Next;

end,;

form3.Edit1.Text:=compname;

if ansicontainsstr(compname,'STEP') then form3.Edit5.Text:='STEP';
if ansicontainsstr(compname,'STP') then form3.Edit5.Text:='STP";

if ansicontainsstr(compname,'SEP') then form3.Edit5.Text:='SEP";
form3.combobox1.Text:=form3.combobox1.ltems.Strings[0];
form3.Caption:=compname;

form3.Button1.Enabled:=false;

form3.Visible:=true;

end;

procedure TForm1.Simulation1Click(Sender: TObject);

var loop:boolean;

begin

DMSigLink.TbISigLink.Open;

DMSigLink.TbISigLink.First;

while not DMSigLink.TbISigLink.Eof do begin
DMSigLink.TbISigLink.Edit;
DMSigLink.TbISigLink.Fields[7].asinteger:=DMSigLink.TbISigLink.Fields[0].a
sinteger;

DMSigLink.TbISigLink.Next;

end;

DMSigLink.TbISigLink.Refresh;

loop:=true;

simorigin:=simfixorig;

simdest:=simfixdest;

im1.Canvas.Pen.Color:=claqua;
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im1.Canvas.MoveTo(simfix1origx,simfix1origy);
im1.Canvas.LineTo(simfix1destx,simfix1desty);
im1.Canvas.MoveTo(simfix2origx,simfix2origy);
im1.Canvas.LineTo(simfix2destx,simfix2desty);

while loop do begin //1

DMSigLink.QRouting.Close;

DMSigLink.QRouting.SQL.clear;
DMSigLink.QRouting.sql.add(' select * from Routing.db where
(Origins=:kod1) and (Destinations=:kod?2)");
DMSigLink.QRouting.Params[0].asstring:=simorigin;
DMSigLink.QRouting.Params|[1].asstring:=simdest;
DMSigLink.QRouting.ExecSQL,;

DMSigLink.QRouting.Open;

if DMSigLink.QRouting.Fields[2].Value=simdest then begin//2
DMSigLink.QSigLink.Close;

DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;
DMSigLink.QSigLink.sqgl.add(' select * from SigLink.db where
((ASwName=:kod1) and (BSwName=:kod2)) or ((ASwName=:kod2) and
(BSwName=:kod1))');
DMSigLink.QSigLink.Params[0].asstring:=simorigin;
DMSigLink.QSigLink.Params[1].asstring:=simdest;
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL,;

DMSigLink.QSigLink.Open;

DMSigLink.QSigLink.Edit;
DMSigLink.QSigLink.Fields[0].asinteger:=claqua;
DMSigLink.QSigLink.Refresh;

refreshline;

break;

end//2

else begin//3
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DMSigLink.QSigLink.Close;

DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;

DMSigLink.QSigLink.sqgl.add(' select * from SigLink.db where
((ASwName=:kod1) and (BSwName=:kod2)) or ((ASwName=:kod2) and
(BSwName=:kod1))');
DMSigLink.QSigLink.Params[0].asstring:=simorigin;
DMSigLink.QSigLink.Params[1].asstring:=DMSigLink.QRouting.Fields[2].Val
ue;

DMSigLink.QSigLink.ExecSQL,;

DMSigLink.QSigLink.Open;

DMSigLink.QSigLink.Edit;
DMSigLink.QSigLink.Fields[0].asinteger:=claqua;
DMSigLink.QSigLink.Refresh;

refreshline;

simorigin:=DMSigLink.QRouting.Fields[2].Value;

end;//3

end;//1

DMSigLink.TbISigLink.First;

while not DMSigLink.TbISigLink.Eof do begin
DMSigLink.TbISigLink.Edit;
DMSigLink.TbISigLink.Fields[0].asinteger:=DMSigLink.TbISigLink.Fields[7].a
sinteger;

DMSigLink.TbISigLink.Refresh;

DMSigLink.TbISigLink.Next;

end;

end,;

procedure TForm1.LoadCheck1Click(Sender: TObject);

begin

Form4.Visible:=true;

Form4.StringGrid1.Cells[0,0]:='Line Name';
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Form4.StringGrid1.Cells[1,0]:="Hat SayisI';
Form4.StringGrid1.Cells[2,0]:="Trafik Hacmi';
Form4.StringGrid1.Cells[3,0]:='"BHCA;

end;

procedure TForm1.x1Click(Sender: TObject);

begin

button1.Click;

end;

procedure TForm1.YkHesaplama1Click(Sender: TObject);

var yuk:real;

orig,dest,route:string;

begin//3

dmsiglink.tblrouting.First;

while not Dmsiglink. TbIRouting.Eof do begin //2

route:=Dmsiglink. TbIRouting.Fields[2].AsString;
dest:=Dmsiglink.TbIRouting.Fields[1].AsString;
orig:=Dmsiglink.TbIRouting.Fields[0].AsString;

if not ansicontainsstr(orig+dest,'STP') then begin
DMSigLink.QSigLink.Close;

DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;

DMSigLink.QSigLink.sqgl.add(" select * from Switch.db where (Name=:kod1)");
DMSigLink.QSigLink.Params|[0].asstring:=orig;
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL,;

DMSigLink.QSigLink.Open;

yuk:=DMSigLink.QSigLink.Fields[6].Value* DMSigLink.QSigLink.Fields[3].Val
ue/DMSigLink.QSigLink.Fields[4].Value;

DMSigLink.QSigLink.Close;

DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;

DMSigLink.QSigLink.sqgl.add(" select * from Switch.db where (Name=:kod1)");
DMSigLink.QSigLink.Params|[0].asstring:=dest;
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DMSigLink.QSigLink.ExecSQL,;

DMSigLink.QSigLink.Open;
yuk:=yuk*DMSigLink.QSigLink.Fields[5].Value;
yuk:=roundto(yuk,-1);

DMSigLink.QSigLink.Close;

DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;
DMSigLink.QSigLink.sqgl.add(' select * from SigLink.db where
((ASwName=:kod1) and (BSwName=:kod2)) or ((ASwName=:kod2) and
(BSwName=:kod1))');
DMSigLink.QSigLink.Params|[0].asstring:=orig;
DMSigLink.QSigLink.Params[1].asstring:=route;
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL;

DMSigLink.QSigLink.Open;

DMSigLink.QSigLink.Edit;
DMSigLink.QSigLink.Fields[8].Value:=DMSigLink.QSigLink.Fields[8].AsInteg
er+yuk;

DMSigLink.QSigLink.Refresh;

while dest <> route do begin //1

DMSigLink.QRouting.Close;

DMSigLink.QRouting.SQL.clear;
DMSigLink.QRouting.sql.add(' select * from Routing.db where
((Origins=:kod1) and (Destinations=:kod2))');
DMSigLink.QRouting.Params[0].asstring:=route;
DMSigLink.QRouting.Params[1].asstring:=dest;
DMSigLink.QRouting.ExecSQL,;

DMSigLink.QRouting.Open;
route:=Dmsiglink.QRouting.Fields[2].AsString;
dest:=Dmsiglink.QRouting.Fields[1].AsString;
orig:=Dmsiglink.QRouting.Fields[0].AsString;
DMSigLink.QSigLink.Close;
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DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;

DMSigLink.QSigLink.sqgl.add(' select * from SigLink.db where
((ASwName=:kod1) and (BSwName=:kod2)) or ((ASwName=:kod2) and
(BSwName=:kod1))');

DMSigLink.QSigLink.Params|[0].asstring:=orig;
DMSigLink.QSigLink.Params[1].asstring:=route;
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL;

DMSigLink.QSigLink.Open;

DMSigLink.QSigLink.Edit;
DMSigLink.QSigLink.Fields[8].Value:=DMSigLink.QSigLink.Fields[8].AsInteg
er+yuk;

DMSigLink.QSigLink.Refresh;

end;//1

end;

Dmsiglink. TbIRouting.Next;

end;//2

//IShowmessage('Link Yukleri Hesapland!');

Form4.show;

end;//3

procedure TForm1.zellikler1Click(Sender: TObject);

begin

form5.Close;

DMSigLink.QRouting.Close;

DMSigLink.QRouting.SQL.clear;

DMSigLink.QRouting.sql.add('select * from SigLink.db where (Color=:kod1)");
DMSigLink.QRouting.Params[0].asinteger:=colortodel,
DMSigLink.QRouting.ExecSQL;

DMSigLink.QRouting.Open;
Form5.Edit1.Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[9].AsString;
Form5.Edit2. Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[1].AsString;
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Form5.Edit3.Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[4].AsString;
Form5.Edit4. Text:=DMSigLink.QRouting.Fields[10].AsString;
form5.Button1.Enabled:=false;

Form5.Show;

end,;

procedure TForm1.File1Click(Sender: TObject);

begin

DMSigLink.QSigLink.Close;
DMSigLink.QSigLink.SQL.clear;
DMSigLink.QSigLink.sqgl.add('delete from Siglink.db ");
DMSigLink.QSigLink.ExecSQL;

DMSigLink.QSwitch.Close;

DMSigLink.QSwitch.SQL.clear;
DMSigLink.QSwitch.sqgl.add('delete from Switch.db');
DMSigLink.QSwitch.ExecSQL;

DMSigLink.QSwitch.Close;

DMSigLink.QSwitch.SQL.clear;
DMSigLink.QSwitch.sqgl.add('delete from Routes.db ');
DMSigLink.QSwitch.ExecSQL,;

DMSigLink.QSwitch.Close;

DMSigLink.QSwitch.SQL.clear;
DMSigLink.QSwitch.sqgl.add('delete from Routing.db ');
DMSigLink.QSwitch.ExecSQL,;

end;

end.

unit Unit3;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, Grids, ComCitrls, ExtCtrls;
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type

TForm3 = class(TForm)

Panel1: TPanel;

PageControl1: TPageControl;

TabSheet1: TTabSheet;

TabSheet2: TTabSheet;

StringGrid1: TStringGrid;

ComboBox1: TComboBox;

Label1: TLabel;

Label3: TLabel;

Label5: TLabel;

Label6: TLabel,

Edit1: TEdit;

Edit2: TEdit;

Edit3: TEdit;

Edit4: TEdit;

Edit5: TEdit;

Edit6: TEdit;

Edit7: TEdit;

Edit8: TEdit;

Label4: TLabel,

Edit9: TEdit;

Button1: TButton;

procedure ComboBox1Select(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Edit2Change(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

public
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{ Public declarations }

end;

var

Form3: TForm3;

implementation

uses Unit2,unit1;

{$R *.dfm}

procedure TForm3.ComboBox1Select(Sender: TObject);
begin

DMSigLink.QRouting.Close;

DMSigLink.QRouting.SQL.clear;
DMSigLink.QRouting.sql.add(' select * from Routing.db where
(Origins=:kod1) and (Destinations=:kod2)" );
DMSigLink.QRouting.Params[0].asstring:=compname;
DMSigLink.QRouting.Params[1].asstring:=combobox1.Text;
DMSigLink.QRouting.ExecSQL,;

DMSigLink.QRouting.Open;
stringgrid1.Cells[1,1]:=DMSigLink.QRouting.Fields[2].asstring;
stringgrid1.Cells[2,1]:=DMSigLink.QRouting.Fields[3].asstring;
end;

procedure TForm3.FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

combobox1.ltems.Clear;

end;

procedure TForm3.Button1Click(Sender: TObject);

begin

DMSigLink.QRouting.Close;

DMSigLink.QRouting.SQL.clear;
DMSigLink.QRouting.sql.add('select * from Switch.db where (Name=:kod1)');

DMSigLink.QRouting.Params[0].asstring:=compname;
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DMSigLink.QRouting.ExecSQL;
DMSigLink.QRouting.Open;

DMSigLink.QRouting.Edit;
DMSigLink.QRouting.Fields[0].AsString:=Form3.Edit1.Text;
DMSigLink.QRouting.Fields[3].AsString:=Form3.Edit2. Text;
DMSigLink.QRouting.Fields[4].AsString:=Form3.Edit3.Text;
DMSigLink.QRouting.Fields[5].AsString:=Form3.Edit4.Text;
DMSigLink.QRouting.Fields[6].AsString:=Form3.Edit9.Text;
DMSigLink.QRouting.Refresh;

button1.Enabled:=false;

end;

procedure TForm3.Edit2Change(Sender: TObject);

begin

button1.Enabled:=true;

end;

unit Unit4;

interface

uses

Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, Grids;

type

TForm4 = class(TForm)

StringGrid1: TStringGrid;

procedure FormShow(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

end;
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var

Form4: TForm4;

implementation

uses Unit2;

{$R *.dfm}

procedure TForm4.FormShow(Sender: TObject);

var i:integer;

begin

i:=1;

StringGrid1.Cells[0,0]:="Link AdI';
StringGrid1.Cells[1,0]:='Baslangi¢ Nodu';
StringGrid1.Cells[2,0]:="Bitis Nodu";
StringGrid1.Cells[3,0]:='"Kapasite’;

StringGrid1.Cells[4,0]:="YUK";

DMSigLink.TbISigLink.Open;

DMSigLink.TbISigLink.First;

while not DMSigLink.TbISigLink.Eof do begin
StringGrid1.RowCount:=StringGrid1.RowCount+1;
StringGrid1.Cells[0,i]:=DMSigLink.TbISigLink.Fields[9].AsString;
StringGrid1.Cells[1,i]:=DMSigLink.TblSigLink.Fields[1].AsString;
StringGrid1.Cells[2,i]:=DMSigLink.TblISigLink.Fields[4].AsString;
StringGrid1.Cells[3,i]:=DMSigLink.TbISigLink.Fields[10].AsString;
if
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DMSigLink.TbISigLink.Fields[8].Value<DMSigLink.TbISigLink.Fields[10].Valu

e then begin

StringGrid1.Cells[4,i]:=DMSigLink.TbISigLink.Fields[8].AsString;end

else begin

StringGrid1.Cells[4,i]:='<'+DMSigLink.TbISigLink.Fields[8].AsString+'>'; end,;

inc(i);
DMSigLink.TbISigLink.Next;
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end,;

end;

unit Unit5;

interface

uses

Windows, Messages, SysUltils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCtrls, ComCitrls;

type

TForm5 = class(TForm)

PageControl1: TPageControl;

TabSheet1: TTabSheet;

Label1: TLabel,

Label3: TLabel,

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

Edit1: TEdit;

Edit2: TEdit;

Edit3: TEdit;

Edit4: TEdit;

Edit5: TEdit;

Edit6: TEdit;

Edit7: TEdit;

Edit8: TEdit;

Button1: TButton;

procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Edit4Change(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }
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end,;

var

Form5: TFormb5;

implementation

uses Unit1,Unit2, Unit3;

{$R *.dfm}

procedure TForm5.Button1Click(Sender: TObject);
begin

DMSigLink.QRouting.Close;
DMSigLink.QRouting.SQL.clear;
DMSigLink.QRouting.sql.add('select * from SigLink.db where (Color=:kod1)");
DMSigLink.QRouting.Params|[0].asinteger:=colortodel;
DMSigLink.QRouting.ExecSQL;
DMSigLink.QRouting.Open;
DMSigLink.QRouting.Edit;
DMSigLink.QRouting.Fields[10].AsString:=Form3.Edit4.Text;
DMSigLink.QRouting.Refresh;
button1.Enabled:=false;

end;

procedure TForm5.Edit4Change(Sender: TObject);
begin

button1.Enabled:=true;

end;

unit Unit2;

interface

uses

SysUtils, Classes, DBTables, DB,Graphics,dialogs;
type

TDmSigLink = class(TDataModule)

QSigLink: TQuery;
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TbISigLink: TTable;
QSwitch: TQuery;
QSLDrag: TQuery;
TbISwitch: TTable;
TbIRouting: TTable;
QRouting: TQuery;
TblRoutes: TTable;
QRoutes: TQuery;
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end,;

var

DmSigLink: TDmSigLink;
implementation

uses unit1;

{$R *.dfm}
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