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1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda hizla gelisen ve degisen teknolojiler, yeni tanimlar ve yeni kavramlari da
beraberinde getirmistir. Bu giin sikga konusulan Bilgi Toplumu, Bilgi Teknolojisi, Iletisim
Teknolojisi, Yeni Ekonomi gibi kavramlar yeni teknolojilerin yeni kavramlar olarak hayatimiza
girmistir. Bugiinkii teknolojilerin 6nemli bir boliimiiniin Bilgi Teknolojisi temelli oldugu
gercegi diisiiniildiigiinde bilim ve teknoloji diinyasinin ilgi ve faaliyet alaninin biiyiik bir
kismini da tabii olarak Bilgi ve Iletisim Teknolojileri olusturacaktir. Teknolojideki biiyiik
gelisim, iletisim diinyasinin yapisimi1 degistirmektedir. Bu ¢ergevede, bir taraftan pazar sinirlari
ortadan kalkarken diger taraftan tiim iletisim sistemleri de dijital diinyaya entegre hale gelmis,
sektordeki {irtin yelpazesi genisleyerek iletisim hizmetleri hayatin vazgecilmez bir pargasi
olmustur. Artan hizmet kalitesi ve genisleyen kullanim alani ¢ergevesinde piyasadaki arz ve
talep dengeleri yeniden olusmaktadir. Bu gelismelere paralel olarak Egitim diinyasi, ilkokuldan
iiniversiteye kadar iletisim teknolojilerinin biitiin boyutlariyla kullanildig1 yada kullanimina en
cok talebin oldugu kurumlar haline gelmistir.

Gilinlimiizde bilgi toplumu olmanin en 6nemli 6zelliklerinden biri fiziksel ve kiiltiirel degisim
hizinin daha 6nce rastlanmamis bir boyutta artmis olmasidir. Bilgi toplumunu daha Onceki
donemlerden ayiran Ozelliklere baktigimizda degisim hizinin her gecen giin katlanarak
artmasinin goze ¢arpan en énemli husus oldugunu gérmekteyiz. Bu durum dolagima giren bilgi
miktarin1 artirmakta ve iletisim hacmini artmaya zorlamaktadir. Kisacasi teknoloji gelistikge
bilgi artis1 meydana gelmekte, bilgi artis1 gergeklestikge de teknoloji gelismekte yani teknik bir
tabirle pozitif bir geri besleme olmaktadir.

Bilgi teknolojisi terimi, bilginin toplanmasi, islenmesi ve dagitilmasinda kullanilan teknolojileri
ifade etmektedir. Giiniimiizde bilgi temel zenginlik kaynagidir. Gelismenin, yeniligin ve
verimliligin anahtar1 olan bilginin {iretiminde, yOnetiminde, gelistirilmesinde, yayilmasinda,
etkili kullaniminda ihtiya¢ duyulan donanimlar yeni teknolojilerin dogus sebeplerinden biridir.
Bu baglamda, bilgi toplumunda teknolojik altyapmin énemli bir kesiminin iletisim donanimi ve
altyapisindan olusacagini sOyleyebiliriz. Bu nedenle gelecegin bilgi toplumunun esas yapisini
bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin belirledigi tamamen yeni bir yapida olusacagi
beklenmektedir.

Basta iiniversiteler olmak iizere biitiin egitim kurumlarinin temel amaci; bilgiyi iiretmek ve
iretilen bilgilere paralel olarak ta teknolojik gelismelerin olusumuna katki saglamaktir. Bilgi
iiretiminin en 6nemli unsuru; mevcut bilgilere en kisa yoldan, en kisa zamanda en kapsamli

sekilde, en az maliyetle erisebilmek ve bu bilgileri en kolay ve en fonksiyonel sekilde kullantyor



ve isliyor olabilmekte yatmaktadir. Bunun yaninda bir diger énemli konu ise, bilgiyi en hizl ve
en kolay yoldan iletmek, bilim ve teknoloji diinyasinin biitiin bilesenleriyle paylasabilmektir.
Biitiin bunlarin tek ve en énemli yolu iletisim teknolojileridir. letisim teknolojilerindeki hizli
gelisme ekonomik yoldan da teknolojiyi yeni arayislara itmistir. Iletisimde en 6nemli yere sahip
olan ses iletisiminin ve telefon goriismelerinin ekonomik yolla saglanabilmesi i¢in arayiglar
varolan veri transfer sistemleri lizerinden paketler halinde sesin tasinmasi fikrini ortaya atmigtir.
Ve Voice over ip yani ip lizerinde ses de bu arayislardandir. Giiniimiizde bu gelismeler
geleneksel telefonun yerini ip telefonlara yani sesi veri paketleri haline doniistiiren telefonlara

birakmasina dogru hizla ilerlemektedir.

Acik bir sekilde ifade etmek gerekirse, IP Telefonu ; giiniimiiz devre anahtarlamali
telekomiinikasyon servislerinin packet-anahtarlamali data sebekelerinde ¢aligmasini saglayan ve
IP protokolune (Internet Protocol) dayanan teknolojilerin bir kolleksiyonudur. Yani bir diger
deyisle geleneksel telefon sistemlerinin yerine, sesin IP paketlerine doniistiiriillerek tamamen IP
temelli sebekeler {izerinden iletilmesi islemine IP Telefon diyebiliriz.

Gilinlimiiz PSTN (Public Switched Telephone Network) sebekeleri kullanicilarina her ¢agri igin
uctan-uca bir devre baglantisi saglamaktadir. Arayan ve aranan taraflarin numarasina gore,
arayan tarafin bagh oldugu santralden baslayarak, aradaki santraller ve diger uctaki santrale
kadar bir devre kurulmaktadir. Bu santraller arasindaki sinyallesme temel olarak ¢agri kurma,
cagri yonetimi ve sonlandirilmasi islemlerinden olusmaktadir. Bunlara ilave olarak lokal
numara tagima, mobil abone tanima ve roaming ve toll-free service amaglariyla veri-tabani
sorgulamasi desteklenmektedir.

PSTN hizmeti yaklasik olarak son 100 yildan bu yana devam etmistir. Ancak buna paralel
olarak data trafigi i¢in ayr1 sebekeler olusmustur. Tabii olarak ayri ses ve data sebekeleri Servis
Saglayici igin ilave yiik (iicret ve isgiicli) ve aboneler i¢in ilave iicret anlamina gelmektedir.
PSTN trafigi her gegen giin daha fazla data igerikli olmaya yiiz tuttukca ses ve data
sebekelerinin  birlesmesi, yani tek platforma indirgenmesi, ihtiyact ¢ok daha fazla
belirginlesmistir. Bu nedenle ISP’ler, Servis Saglayicilar ve ekipman iireticilerinin hepsinde 1P
temelli ortak ses/data iiriinlerine bir yonelim s6z konusudur.

Internet tabii olarak IP sebekelerinin en iyi bilinen bir &rnegidir. IP sebekelerinde bilgi
sayisallastirilarak sayisal data sebekeleri iizerinden bir paketler dizisi olarak iletilir. IP
sebekeleri her paketin kendi yolunu bulmasi esasina gore ¢alisir. Bu sekilde hedef i¢in en uygun
yol segilir ve ag kaynaklari en verimli sekilde kullanilir.

IP Telefon, PSTN sebekeleri tarafindan saglanan, ses, fax haberlesmesi, routing (yonlendirme),

yetkilendirme, tanimlama, tcretlendirme, faturalama ve sebeke yOnetimi islemlerini



desteklemektedirler. Bunun i¢in IP sebekesinin yonetilen bir sebeke olmasi ve servis kalitesinin
garanti edilmesi gerekmektedir.

IP Telefona yonelis, ses ve data tasimaciliginda daha iyi performans ve daha diisiik ticret
onermektedir. Buna ilaveten IP Telefonu yayginlastikca su an PSTN tarafindan desteklenen
tiim ozellikleri de karsilayacaktir. Bu konudaki ilk ¢6ziilmesi gereken sikinti, degisik iireticiler
tarafindan saglanan firiinlerin ortak c¢alisabilirlikleridir. Fakat bazi orneklerini simdiden
gordiigiimiiz gelismis servisler, PSTN sebekelerinin yeteneklerini ¢ok asacaktir.

Bu servisler sunlardir ;

Multimedia Konferans- iki veya daha fazla kullanicinin sesli ve goriintiilii haberlesmesi,
Multicast- Ses, goriintii ve datanin hedeflenen biiyiik bir kullanici kitlesine yaymlanmasi,
Collaborative workgroup applications- Bir ¢ok kullanicinin ortak data ve uygulamaya erisirken
ayni zamanda sesli ve goriintiilii olarak temasa gecilmesi,

Unified messaging- email, pager, voicemail, fax hizmetlerinin IP temelli tek bir serviste

birlestirilmesi,

Temel olarak IP telefonlarin altyapisini olusturan bilgisayar aglarina géz atmak ve daha sonra
multimedya veri transfer tekniklerini inceledikten sonra VOIP yi incelemek VOIP yi anlamakta

daha etkili olacagi kanaatindeyim.

2. BILGISAYAR AGLARI

2.1 AG KAVRAMI
Iki yada daha g¢ok bilgisayarm bir birine baglanmasina bilgisayar agi (network) denir. Ag

icindeki bilgisayarlar birbiriyle iletisim kurabilirler ve veri paylasirlar.

LAN (Local Area Network)

Belli sayida bilgisayardan ve belli bir alan icinde olusturulan kiiciik bilgisayarlara ag denir.
Ornegin 10 kullanici ve tamamu bir ofis iginde olusturulan kiigiik bilgisayar aglarina LAN denir.
Aglarin cografi alan ve kullanici sayisi tarafindan biiyiik olmast durumunda WAN (Wide Area
Networks) kavrami ortaya ¢ikar.

Neden Bilgisayar Aglarina Gereksinim Duyulur?

Bilgisayar aglarina duyulan gereksinimin temel nedeni veri kaynaklarini paylasmak ve iletisim
kurmaktir. Veri paylasmak sabit disklerde yer alan klasorlerin ve dosyalar1 birgok kisi ya da
istenilen diger kisiler tarafindan kullanilmasi anlamindadir. Iletisim ise kullanicilarin bir birine

elektronik-posta gondermesi anlamindadir.



Bilgisayar aglarmin bir diger kullamim alam1i da yazicilar ve diger ¢evre birimlerinin
paylasimidir. Diger bir ag kullanimi da uygulamalarin paylasimidir. Ornegin bir bilgisayarda
yiiklii bir programin diger bilgisayarlar tarafindan kullanilmasi.

Bilgisayar aglarina duyulan gereksinimi su sekilde 6zetlemek olasidir:

Veri paylagimi
Elektronik-posta
Cevre birimlerini paylagmak

Uygulamalari ortak kullanmak

Network'iin Yararlan

Bilgisayarlar1 bir ag olusturmak iizere birbirine baglanmasi su yararlari saglar:

-Bilgilerin paylagimu.
-Merkezi yonetim ve destegi.

-Kurumsal ¢alisma, giivenlik

Bir sirket ortaminda bilgilerin boliimler, subeler arasinda paylasimi o sirket i¢in ¢ok 6nemlidir.
Bunun disinda elektronik posta gondermek, belgeleri birlikte olusturmak gibi olanaklar
kullanicilara biiytik faydalar saglar.

Bilgisayarlar arasinda ag kurulmasi ayrica yoOnetim ve destek gorevlerinin de kolayca
yapilmasini saglar. Ag yoneticisi tek bir yerden ag tizerindeki diger bilgisayarlar1 yonetebilir.
Ornegin bir progranmi yiiklemek ya da kullanicinimn bir sorunu gidermek icin kullanicinin

bilgisayarina gitmeye gerek kalmadan ag {izerinden (uzaktan) miidahale edilebilir.

2.2. AG TURLERI

Ag lizerinde bilgisayarlarin nasil yapilandirildigina ve bilgilere nasil erisildigine gore aglar ikiye
ayrilir:

-Peer-to-peer Network (esler arasi)

-Server-Based (client/server) Network

Esler-aras1 (peer-to-peer) aglarda genellikle sinirli sayida PC birbirine baglidir. Bu bilgisayarlar

diizey olarak aynidir. Yani iclerinden birisinin ana bilgisayar olarak kullanilmasi séz konusu



degildir . Bir baglant1 araciligiyla isteyen kullanicilar birbirleriyle iletisim kurar ya da dosya

aligverisi yapabilirler.

Server-based (client/server) aglarda bir ana bilgisayar vardir. Buna ana makine (dedicated
server) denir. Ana makine ilizerinde ag yonetimi yapilir. Ayrica aga girecek (login) ya da
baglanacak herkes bu ana makine {izerinde yer alan kullanict hesaplarina gore kontrol edilerek
baglant1 gergeklestirilir. Boylece kullanict ve dosya temelinde giivenlik saglanmis olur. Bunun

disinda kullanicinin girisinde kimlik bilgilerinin kontrolii (authentication) islemi yapilmis olur.

2.3. OSI MODELI

OSI (Open Systems Interconnection) modeli ISO (International Standards Organization)
tarafindan gelistirilmistir ve iki bilgisayar arasindaki iletisimin nasil olacagini tamimlar. Ilk
olarak 1978 yilinda yilinda ortaya ¢ikarilan bu standart 1984 yilinda yeniden diizenlenerek OSI
(Open System Interconnect) olarak referans modeli olarak yayinlanmistir. Model yaygin olarak
kabul goérmiis ve network iglemi icin bir kilavuz olmustur.

OSI Modeli herhangi bir donanim ya da network tipine 6zel degildir. OSI'nin amaci network
mimarilerinin ve protokollerinin bir network iiriinii bileseni gibi kullanilmasini saglamaktir.

ISO standartlar1 network {izerindeki iletisimi saglarken karmasik bir yol izler. ISO standardi

yeni katmana (alt goreve) ayrilmistir. OSI modeli olarak bilinen yedi katman sunlardir:

Tablo: OSI modeli

No  Katman Islevi

7 Application  Kullanic1 uygulamalarina servis saglar.

6 Presentation ~ Kullanic1 uygulamasi i¢in verinin doniisiimiinii saglar. Veriyi yeniden
diizenler.

5 Session Sistemler arasindaki iletisimi saglar.

4 Transport Temel network baglantisi saglayan 1 ve 3. katman ile uygulama

iletisimini saglayan 5 ve 7. iist ii¢ katman arasindaki bu katman bu boéliimleri birbirinden ayirir.

3 Network Network baglantisini diizenlemek, devam ettirmek ve sonlandirmaktan
sorumlu.

2 Data Link Fiziksel baglantiy1 saglar. Veri frame'lerini diizenler.

1 Physical Veri iletimi ortami diizeyinde verilerin elektrik sinyalleri olarak

iletimini saglar.



OSI modelinin kullaniminda en o6nemli seylerden birisi kendi 6zel terminolojidir. Bu
terminolojiye gore katmanlar ve fonksiyonlar vardir. Her katman bir sonraki katmana veriyi
iletirken kendi art1 degerini ekler. Tasinacak veriye paket ya da frame denir. "frame"'ler data
link katmani tarafindan gelistirilirler. "Datagram"'lar network katmani tarafindan gelistirilirler.
"Message"'ler application katmani tarafindan gelistirilir.

Bir network paketi veriyi ve orijinal istegi icerir. Paketler OSI katmanlar tarafindan gelistirilen

bir¢ok frame tarafindan ¢evrelenmistir. Her frame farkli alanlari igerir.

2.4.AG TEKNOLOJILERI

LAN (Local Area Network- Yerel Bilgisayar Aglar1) ve WAN (Wide Area Network-Biiyiik
Alan Aglar1) gibi ag ortamlarinda degisik ag teknolojileri kullanilir. Yaygin ag teknolojileri

sunlardir:

-Ethernet
-Token Ring
-ATM
-FDDI

-Frame Relay

A. ETHERNET
En yaygm kullanilan LAN teknolojisidir. Oyle ki ag bagdastirict kartlar1 (network adaptorleri)
bir Ethernet karti diye adlandirilir. Ethernet teknolojisi bugiin LAN ortamindaki teknolojiyi

ifade eder. Boylece birimleri, hizlar1 ve diger standartlari belirler.

B. TOKEN RING

Token Ring ag teknolojisi IBM tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra ANSI/IEEE standardi
olmustur. Token Ring, IEEE 802.5 standardidir ve token passing erisim yontemini kullanir.
Token Ring aglar bir yildiz yerlesim bi¢imi olarak kurulurlar. Bilgisayarlar merkezi bir hub'a
baglanirlar. Ancak bilgisayarlar bir halka iizerinde yerlesmis gibi birbirleriyle ardisik iletisim

kurarlar. Buna mantiksal olarak halka denir.

C.AT™



Asynchronous Transfer Mode (ATM) paket anahtarlama temeline goére ¢alisan bir teknolojidir.
Genellikle WAN'larda kullanilir, ancak LAN'larda da kullanilir. ATM ile uzak ofislerin iletisimi
saglanir ya da ATM bir omurga (bacbone) olusturmada kullanilir.

Genis kapasitesiyle (bant genigligi) ATM su isleri ger¢eklestirmede kullanilir:

-Ses, video
-Resim

-Megabit hizinda veri transferi.

D. FDDI
Yiiksek hiza gereksinim duyan aglarda kullanilir. 100 Mbps hizinda token-passing erisim
teknigine sahiptir ve fiber-optik kablo iizerinden iletisim saglar.

Erisim yontemi olarak token gecirme teknigi kullanilir.

E. FRAME RELAY
ATM gibi paket anahtarlama teknigini kullanan bir ag tiiriidiir. Genellikle WAN aglarinda ve

fiber optik baglantilar iizerinde kullanilir. Genis alanda gonderilen paketlerin yolunun en kisa
sekilde bulabilecek 6zelliktedir.

Frame Relay aglarinda point-to-point (noktadan noktaya) yontemi kullanilir. Bu yontem
degisken biiyliklilkte olan paketlerin bir bilgisayardan digerine gonderilmesine izin verir.

Boylece birgok bilgisayar arasinda gezilmenin oniine gegilir.

2.5..AG TOPOLOJILERI

Topology (yerlesim ve baglanti bigimi), bilgisayarlarin birbirine nasil baglandiklarini

tanimlayan genel bir terimdir. Yaygin olarak kullanilan topology tiirleri sunlardir:

-Bus
-Ring
-Star
-Mesh



Bus topology, bilgisayarlarin bir ana kablo ile birbirine baglandig1 sekildir. Ring topology ise
bir halka bi¢iminde bilgisayarlarin birbirine baglanmasidir. Star topology ise bilgisayarlarin bir
merkezi aygit aracilifiyla birbirine baglandig: sekildir. Mesh topology ise biitiin bilgisayarlarin
birbirine baglandig1 bir baglant1 bi¢imidir.

Mesh topology'nin yaygin olarak kullanilmadigini gériiyoruz. Bunun nedeni gereksiz yere ¢ok
sayida baglantinin yapilmasidir. Giiniimiizde en yaygin olarak Star topology tiiriiniin se¢ildigini
goriiyoruz. Bunun baglica nedeni merkezi bir aygittan dagitilan kablolama sekli, fiyat ve

performans gibi 6zelliklerdir.

A. BUS TOPOLOJI
Bus yerlesim bi¢imi dogrusal bir hat olarak bilinir. Biitlin makinelerin tek bir kabloya bagli

olduklari bir ag tiiriidiir.

B. STAR TOPOLOIJI
Star yerlesim bi¢ciminde bilgisayarlar merkezi bi¢imde konuslandirilan bir hub'a bagl olarak
caligirlar. Bilgisayarlar tarafindan {iretilen sinyaller once hub'a ulasirlar ardindan diger

bilgisayarlara ulastirilirlar.

C. RING TOPOLOJi

Ring (halka) yerlesim bi¢iminde bilgisayarlar bir halka bi¢iminde birbirine baghdir. Herhangi
bir sonlandirma islemi yapilmaz. Sinyaller bir dongii i¢inde donerler. Bununla birlikte halka
yerlesim bigimi aktif bir network'tiir. Diger bir deyisle halka iizerinde yer alan bilgisayarlar
verinin ve sinyallerin iletilmesinden sorumludurlar. Bu nedenle halkada yer alan bir bilgisayarin

arizalanmasi biitiin network'iin ¢okmesi anlamina gelir.

D. MESH
Her noktanin birbirine baglandig1 ¢ok giivenli bir network sistemi olan mesh yerlesim bigimi

tamamen ya da kismen olusturulabilir. Mesh yerlesim bi¢imine pek rastlanmaz

E. KARISIK YERLESIM BICIMLERI
Birgok durumda yerlesim bigimleri birlikte gerceklesirler. Ornegin ¢ok sayida star network bir
bus hat iizerinden birbirine baglanir. Bu tiir birlesimler "star bus" ya da "star ring" olarak

adlandirilir.



2.6. AGLARIN GENiSLETILMESI
Degisik aygitlar networklerin genisletilmesini ve diger networklerle iletisim kurulmasini saglar.

Bu islem i¢in repeater, bridges, router ve switch gibi aygitlar kullanilir.

A. REPEATER
Repeater'lar elektronik sinyalleri giiglendiren aygitlardir. Repeater bir sinyali aldiginda onu
orijinal giicline ve durumuna getirir. Repeater'lar fiziksel olarak ¢alisan aygitlardir. OSI fiziksel

katmanda calisirlar.

Repeater'lar su gorevleri yerine getirirler:
-Sinyallerin zayiflamasini giderir.
-Carpismay1 onler.

-Segmentleri izole eder.

C. ROUTER
Routing verilerin network'ler arasinda taginmasi islemidir. Bu islem brigde'ler tarafindan da
yapilir. Aralarindaki fark ise bridging islemi OSI 2. katmaninda (data-link) gergeklesirken,

routing islemi OSI 3. katmaninda (network) gergeklesir.

Router'ler network'leri birbirine baglayan aygitlardir. Router ile baglanacak network'ler ayni iist

diizey protokolii kullantyor olmalidirlar. TCP/IP, IPX gibi.

Router'lar kopriiler gibi MAC adreslerini kullanmazlar. Network'leri bir network numarasi ile

numaralandirirlar. Network numarasi mantiksal bir network'e verilen bir numaradir.

Router aygitlart OSI network ve transport katmaninda ¢aligirlar. Router'lar gorevi network'ler

arasindaki iletisimi yonlendirmektir. Router'lar internetworking'de su gorevleri iistlenirler:

-Adresleme

-Baglant1 protokolleri
-Paket yonetimi
-Hata kontrolii

-Yonlendirme



Router'lar verinin iletiminde en uygun yolu bulurlar. Network trafigini diizenlerler ve herhangi

bit segment'in fazla yiiklenmesini engellerler. Bu igsleme "load balancing" denir.

Bir router'in gorevleri sunlardir:

-Bir veri paketini okumak.

-Paketin protokollerini ¢ikarmak.
-Gidecegin network adresini yerlestirmek.
-Routing bilgisini eklemek.

-Paketi alicisina en uygun yolla géndermek

Router'lar en iyi yolu se¢mek igin "routing protocols" olarak adlandirilan 6zel bir yazilim
kullanirlar.
Router'lar RIP (Router Information Protocol) paketleri araciligiyla biitiin network bilgilerini
yayinlarlar.
Network adreslerini bilmedikleri i¢in biitiin protokoller route edilemezler. TCP/IP, IPX gibi

protokoller route edilebilirler.

Yaygin olarak kullanilan routing protokollerinden bazilar1 sunlardir:

Kisa adi Uzun ad1 Protokolii
BGP Border Gateway Protocol TCP/IP
EGP Exterior Gateway Protocol TCP/IP
RIP Routing Information Protocol TCP/IP
OSPF Open Shortest Path First TCP/IP

D. GATEWAYS
Bridge ve router'lar bir OSI katmaninda ¢aligmalarina ragmen gateway'ler birden ¢ok OSI
katmaninda caligirlar. Bu nedenle gateway'ler degisik mimarili ve farkli protokollere sahip

bilgisayarlarin kullanildig alt network'lerde kullanilirlar.

E. MULTIPLEXER
Multiplexing bir¢ok kesikli sinyalin tek bir iletisim kanali iizerinde birlestirilerek iletilmesi

teknigidir. Iletisim maliyetlerini azaltmak icin kullanilir.



Multiplexing herhangi bir OSI diizeyinde yapilabilir. Multiplexing sayesinde fiziksel ortamdan

daha fazla yararlanilir.

F. HUB

Bir hub aygiti LAN'' mimarisini degistirmez. Kullanicilarin LAN'a katilmasini saglar.

Hub aygit1 genellikle LAN istasyonlarinin baglandigi bir kutudur. Hub'larin bir kismi sadece
baglantiy1 saglarken, bir kismi gelismis sorun giderme yeteneklerine sahiptir. Bazilar1 da

sinyalleri gii¢clendirerek network'iin hizini artirirlar.

2.7.NETWORK PROTOKOLLERIi

I. PROTOKOL NEDIR
Protokoller iletisimin kurallaridir. Bir network'teki iletisim kurallar1 protokoller tarafindan
diizenlenir. Diger bir deyisle bilgisayarlar ayn1 ya da uyumlu protokolleri kullaniyorlarsa

birbirleriyle iletisim kurabilirler.

Cok sayida protokol vardir. Ancak her birinin degisik amaglart vardir. OSI modeline gore veri
iletiminde bir¢ok protokol birlikte ¢aligir. Bu bilesime protokol kiimesi (protocol stack) denir.

Bdylece bir protokol kiimesinde farkli protokoller bulunabilir.

OSI katmani protokoliin fonksiyonunu da belirler. Ornegin bir protokol fiziksel katmanda

caligtyorsa onun gorevi verinin kablo ile iki network kart1 arasinda iletimidir.

NOT: OSI ve katmanlar1 hakkinda daha fazla bilgi icin onceki haftalara ve diger Network

sitemizdeki diger network kurslarina bakiniz.

A. STANDART PROTOKOL KUMELERI (STACKS)

Network diinyasinda belli protokol kiimeleri standart hale gelmistir. Bunlar:

OSI protokol kiimesi:
-IBM System Network Architecture (SNA)
-Digital DECnet

-Novell Netware



-Apple AppleTalk
-TCP/IP

B. PROTOKOL TURLERI

Protokollerin tiirleri degisik sekillerde tanimlanabilir: Acik protokoller ve firmaya bagli olan
protokoller olmak iizere. A¢ik protokoller TCP/IP gibi herhangi bir firma tarafindan degil de
genis topluluklarin olusturduklart komiteler tarafindan yonetilirler. Bu protokoller diger
protokollerle uyumlu caligirlar. Firma protokolleri ise bir firma tarafindan ozellikle kendi
isletim sistemi ve iiriinleri icin tasarlanmis protokollerdir. Ornegin Novell'in IPX/SXP ve

Banyan firmasin1 protokolleri bu sinifa girer.

C. OSI MODELI VE PROTOKOL KUMELERI

OSI modeli daha oOnceki derslerde de 6grendigimiz gibi katmanli bir iletisim modelini
kullanmaktadir. Gergekte katmanlara ayrilmis bir dizi protokol networkii gergeklestirir.
Katmanlara ayrilmis protokollere ise protokol kiimesi denir. Kiime igindeki protokoller

iletisimdeki paketleme, gonderme ve alma gibi islemleri yerine getirirler.

Uygulama kiimesinde uygulamadan-uygulamaya verilerin iletimini saglar. Ornegin SMTP
protokolii. Gonderme kiimesinde ise bilgisayarlar arasindaki iletisim oturumunu baglatir ve

giivenilir bir sekilde verilerin gonderilmesine zemin hazirlar.

Network kiimesinde ise baglant1 servislerini olusturur. Bu protokoller adresleme ve yonlendirme

(routing) bilgilerini islerler.

Protokollerin gorevi iki bilgisayar arasindaki iletisim kurallarini diizenlemek ve verilerin
gonderilmesini saglamaktir. Bu anlamda OSI modeli i¢indeki yedi katmandaki gorevleri yerine

getirmek i¢in gereken protokoller katmani ii¢ boliimden olusur:

-Application (uygulama)

-Transport (gonderme)

-Network

Application protokolleri OSI  Application katmaninda c¢aligir. Bu protokol uygulamadan-
uygulamaya verilerin iletimini saglar. Ornegin SMTP protokolii. Bu alanda yaygin olarak

kullanilan protokoller sunlardir:



Uygulama Protokolleri:

-APPC (Advanced Program-to-Program Communication).

-FTAM (File Transfer and Management).

-X.400 (e-mail i¢in CCITT protokolii).

-X.500 (dosya ve dizin servisi i¢in CCITT protokolii)

-SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) Internet'de kullanilan bir e-mail protokolii.
-FTP (File Transfer Protocol): Internet'de kullanilan bir protokol.

-SNMP (Simple Network Management Protocol) Network'ii izlemek i¢in bir protokol.
-Telnet: Internet'de erisim ve iglem igin bir protokol.

-Microsoft SMB (Server Message Block): Istemci arabirimi.

-NCP (Novell Core Protocol): Istemci arabirimi.

-AppleTalk ve Apple Share: Apple'in network protokolii kiimesi.

-AFB (AppleTalk Filing Protocol): Uzak dosya erisimi i¢in Apple'in bir protokolii.
-DAP (Data Access Protocol): DECnet erisim protokolii.

Gonderme (iletme) Protokolleri:

Gonderme protokolleri ise bilgisayarlar arasindaki iletisim oturumunu baglatir ve giivenilir bir
sekilde verilerin gonderilmesine zemin hazirlar. Yaygin kullanilan veri gonderim protokolii

TCP'dir. Yaygin kullanilan iletim protokolleri sunlardir:

-TCP

-SPX (IPX/SPX)

-NWIlink (Novell'in IPX/SPX protokoliiniin Microsoft tarafindan gelistirilmisi)

-NetBEUI

-ATP

Network Protokolleri:

Network protokolleri ise baglanti servislerini olusturur. Bu protokoller adresleme ve
yonlendirme (routing) bilgilerini islerler. Bu protokoller ayrica Ethernet ve Token Ring olmak
iizere network ortamlarinda iletisimin kurallarin1 da tanimlarlar. Yaygin olarak kullanilan

network protokolleri sunlardir:

-IP (Internet Protocol)
-IPX (Internetwork Packet Exchange)
-NWLink



-NetBEUI

-DDP (Datagram Delivery Protocol)

D. YONLENDIRILEBIR (ROUTABLE) VE YONLENDIRILEMEZ (NON-ROUTABLE)
PROTOKOLLER

1980'li yillarda LAN'lar daha kiiciiktii ve bir segment (network kablosu) ile network olusturmak

miimkiindii. Ancak giiniimiizde LAN'lar diger LAN'larla iletisim kurmaktadirlar.

Bu durumda birden ¢ok networkii birbirine baglayacak ve farkli network'lerle iletisim
kurabilecek protokollere gereksinim duyulmustur. Iste bu durumda routable ve nonroutable

protokoller ortaya ¢ikmustir.

Ormegin TCP/IP protokolii routable protokoldiir ve bu &zelligiyle LAN'larda ve LAN, WAN

networklerinde kullanilir.

E. YAYGIN KULLANILAN PROTOKOLLER
Cok sayida protokol vardir. Bunlar1 bir cogu Windows 2000 tarafindan da desteklenmektedir:

Windows 2000 ile desteklenen protokoller:

-Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP)

-Asynchronous Transfer Mode (ATM)

-NetWare Internetwork Packet Exchange/Sequenced Packet Exchange (IPX/SPX)
-NetBIOS Enhanced User Interface (NetBEUI)

-AppleTalk

-Data Link Control (DLC)

-Infrared Data Association (IrDA)

Protokolleri, diger bir siniflamayla; LAN (Local Area Networks), WAN (Wide Area Network),
Dial-Up ve VPN olmak iizere RAS (Remote Access Protocols-Uzaktan Erisim Protokolleri)

protokolleri olarak gruplamak miimkiindiir:

TCP/IP

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) endiistri standardi olan bir iletigim

protokoliidiir. TCP/IP, yerel networkler (LAN) ve genis alan networkleri (WAN) igin



gelistirilmigtir. Standart olarak routable (yoneltilebilir) olan TCP/IP protokolii, o6zellikle

Internet ve Intranet ortamlarinin temelidir.

TCP/IP'nin bazi tasarim ozellikleri:

-Hata diizeltme olanaklari.
-Alt networklere (subnet) baglanma.
-Belli bir sahibi olmamasi.

-Minimum veri kullanimi.

NWLink

NWLink, Microsoft-uyumlu IPX/SPX protokoliidiir. Sadece NWLink ile Windows 2000
bilgisayarlarin NetWare server iizerindeki dosyalara ve yazicilara ulagmasi miimkiin degildir.
Bu durumda sadece client/server uygulamalar c¢aligtirilir. Dosyalara ve yazicilara erismek i¢in
bir redirector'in da yiliklenmesi gerekir. Bu diizenleme Client Service for NetWare ile yapilir.
Windows 2000 Server iizerinde de Gateway Service for NetWare servisi vardir.

NetBEUI

NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) kiicik LAN networkleri igin gelistirilmistir.
Windows 3.11 ve Windows 9x gibi ortamlar i¢in idealdir. Routable (yonlendirilebilir) olmadigi
i¢in bilylik network altyapilarinda kullanilmamaktadir.

AppleTalk

AppleTalk protokolii Apple Computer Corporation tarafindan gelistirilmistir. AppleTalk,
Macintosh bilgisayarlarla iletisim kurmak icin kullanilir. AppleTalk ile Windows 2000, router
ve dial-up server olabilir. Ayrica dosya ve yazici destegi saglar.

DLC

Data Link Control (DLC) IBM mainframe bilgisayarlar ile iletisim igin gelistirilmistir. DLC
protokolii PC'ler ardindaki veri iletigimi igin gelistirilmemistir. Bunun yani sira aga dogrudan
bagli olan Hewlett-Packard yazicilari i¢in de DLC protokolii kullanilir.

IrDA

Infrared Data Association (IrDA) yiiksek hizli kablosuz infrared protokoliidiir. IrDA degisik
aygitlarin iletisim kurmasmi saglar. Kameralar, yazicilar, bilgisayarlar iletisim i¢in bu
teknolojiyi kullanabilirler.

Diger Protokoller

ATM



Asynchronous Transfer Mode (ATM) protokolil baglanti temelli (connection-oriented) ¢alisan
bir protokoldiir. Ozellikle ses, video ve veri iletisimi igin kullanilir. ATM, verileri sabit
uzunluklu hiicreler halinde tagiyan yiiksek hizli bir network teknolojisidir.

RAS Protokolleri:

SLIP

Istemcilerin modem araciligiyla bir RAS Server'a baglanmasini saglar. Kisitlamalaridan doyali
PPP protokolii kullanilir.

PPP

Istemcilerin modem araciligiyla bir RAS Server'a baglanmasmi saglar. SLIP protokoliiniin
gelismis seklidir denilebilir. PPP ile Windows 2000 bilgisayarlari uzak networklere
baglanabilirler.

PPTP

PPTP istemci ile PPTP sunucu arasinda sifrelenmis veri iletimini saglayan bir protokoldiir. Bu
isleme "tunnelling" denir.

L2TP

Aynmi1 PPTP gibi istemci ile PPTP sunucu arasinda sifrelenmis veri iletimini saglayan bir
protokoldiir. Bu Ancak L2TP protokoliinde sifreleme olarak IPSec adi verilen sifreleme
teknolojisi de kullanilabilir.

IPSec

TCP/IP iletisiminde verilerin sifrelenerek gonderildigi bir tekniktir. IPSec, Windows 2000
networklerinin Internet ve Intranet ortamlarindaki giivenligini olusturmaktadir. Ayrica PPTP ve
L2TP gibi VPN (Virtual Private Networks) protokolleri de IPSec ile sifrelenerek giivenli hale

gelirler.

2.8.TCP/IP PROTOKOLU

Bagta Internet olmak iizere, farkli teknolojilere sahip networklerin olmasi, bagimsiz olarak
yonetilmesi ve gelistirilmesi gibi 6zellikleri TCP/IP protokoliiniin en yaygin kullanilan protokol
olmasina neden olmustur.

Aslinda TCP/IP protokolii diye adlandirmak ¢ok dogru degildir. Ciinkii TCP/IP ¢ok sayida

protokol ve yardime1 programlardan olusan bir protokol kiimesidir (protocol stack).

Sekil 2.8.1: TCP/IP PROTOKOL KUMESI
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-Degisik dlgekli bilgisayarlar1 birbirine baglayabilmesi.

-Farkl1 isletim sistemleri arasinda veri aligverisi i¢in kullanilabilmesi.

-UNIX sistemleriyle tam uyumluluk.

-Bir¢ok firma tarafindan birinci protokol olarak taninmas1 ve kullanilmasi.

-Internet tizerinde kullanilmasi.

-Yonlendirilebilir (routable) protokol olmasi.

-Yaygin bir adresleme semasina sahip olmasi,

ve daha sayabilecegimiz onlarca 6zellik TCP/IP'nin yaygin olarak kullanilmasini saglar.

B. TCP/IP MIMARISI

TCP/IP, OSI 3 ve 4. katmanda calisan bir protokoldiir. Sekilde de goriildiigti gibi TCP/IP data

link ve fiziksel katmanda bagimsiz olarak ¢aligmaktadir.




Sekil:2.8.2. TCP/IP MIMARISi
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C. TCP/IP PROTOKOL KUMESI
TCP/IP protokol kiimesi Windows 2000 networkiiniin olugsmasini saglar. TCP/IP protokol

kiimesi alt1 ¢ekirdek protokol ve bir dizi yardimc1 program (utility) igerir.

Alt1 ¢ekirdek protokol:

-TCP (Transmission Control Protocol)

-UDP (User Datagram Protocol)

-IP (Internet Protocol)

-ICMP (Internet Control Message Protocol)
-IGMP (Internet Group Management Protocol)
-ARP (Address Resolution Protocol)

A. TCP (TRANSMISSION CONTROL PROTOCOL)

TCP protokolil connection-oriented olarak adlandirilan ve iki bilgisayar arasinda veri transferi
yapilmadan once baglantinin kurulmasi ve veri iletiminin garantili olarak yapildig1 bir
protokoldiir. TCP iletisiminde veri paketleri kullanilir. Ayrica gonderen ve alan uygulamalarda

da port bilgisi eklenir. Port (¢ikis), kaynak ve hedef uygulamanin iletisimini saglar.



Sekil:2.8.3 TCP/IP PROTOKOL KUMESI
SEEIL TCRIP PROTOEOL EUMESI
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TCP byte-stream iletisimi kullanir. Bu yontemde TCP segmentlerindeki datalar bir bayt dizisi

olarak islenir. Asagidaki tabloda TCP header icindeki ana alanlar yer almaktadir:

Tablo: TCP Header i¢indeki ana alanlar

Alan

Source Port
Destination Port
Sequence Number
Window

TCP Checksum

Islevi

Gonderenin TCP portu.

Alanin (hedefin) TCP portu.

TCP segmenti i¢indeki birinci baytin sira numarasi.

TCP ara bellek (buffer) alaninin su anki mevcut biiytkIigi.

TCP header ve TCP datanin biitiinliigiinii kontrol etmek i¢in kullanilir.

b. UDP (USER DATAGRAM PROTOCOL)

UDP'de bir gonderim katmani protokoldiir. Ancak UDP iletiminde saglama yapilmadigi icin

gonderim garantisi olmaz. Broadcast iletiminde, az miktardaki verilerin iletiminde UDP

paketleri kullanilir. UDP iletimi, gonderimin garanti edilmedigi connectionless tiirii bir iletisim

kurar.



c. [P (INTERNET PROTOCOL)
Hedef bilgisayarin network {iizerindeki yerini bulur. Paketlerin adreslenmesi ve network
tizerindeki bilgisayarlar arasinda yonlendirilmesini saglar. IP iletimi de UDP gibi gdnderimin

garanti edilmedigi connectionless tiirii bir iletisim kurar.

IP, iki bilgisayar (aygit) paketlerin yonlendirilmesini saglayan baglantisiz bir protokoldiir.
Baglantisiz (connectionless) olmasi oturumun iletisimden once kurulmamasiyla ilgilidir.
Bununla birlikte veri iletimindeki basar1 da garantili olmaz. iletimin garantisi daha iist diizey

protokol olan TCP ile saglanir.

Bir IP paketi bir [P Header (baslik bilgisi) ve bir IP payload'tan olusur. Asagidaki tabloda IP

header paketinin alanlar1 yer almaktadir:

Tablo: IP Header i¢indeki alanlar

IP Header alam Islevi

Kaynak IP Adresi Kaynak verinin IP adresi.

Hedef IP Adresi Gidecegi yerin IP adresi.

Tanimlama Bir spesifik [P datagramini tanimlamak i¢in kullanilir.

Protokol Paketlerin TCP, UDP, ICMP ya da diger protokollerle iletisimi ile ilgili.
Checksum IP header'm biitlinliigiinii kontrol etmek i¢in kullanilan basit bir

matematiksel hesaplama.
Time-to-Live (TTL)  Datagramin dolasacagi network sayisini belirler. TTL sayesinde

paketlerin siirekli olarak dolagmasi engellenir.

d. ARP (ADDRESS RESOLUTION PROTOCOL)
Network iizerindeki bilgisayarlar (host olarak adlandiriyoruz) iletisim kurmak igin birbirlerinin
donanim adreslerini (MAC adresi) bilmeleri gerekir. ARP, broadcast (genel yayimn) temelli

calisan aglarda donanim adresini bulmak i¢in kullanilir.

ARP, donanim adresini bulduktan sonra, IP adresini ve donanim adresini ARP cache olarak
adlandirilan bir alanda saklar. Bu bir sonraki istenilen hedef adresinin fiziksel yerinin kolayca

bulunmasimi saglar. Bakiniz: "Uzak bir IP adresinin ¢oziilmesi".

e. BROADCAST



Network iizerindeki hostlarin (bilgisayarlar ve diger aygitlar) birbirleriyle iletisim
kurmasi i¢in fiziksel adreslerin bilinmesi gerekir. Bu durumda network iizerinde herkese
gidecek bir ARP paketi gonderilecek hostlarin MAC adresleri ve IP adresleri belirlenir.

Diger bir deyisle hedef adresinin bilinmedigi ve paketin network iizerinde biitiin

hostlara iletilmesi gerektiginde kullanilan bir adresleme yontemidir.

D. DIGER ILETISIM PROTOKOLLERI
TCP/IP protokol kiimesi FTP, Telnet ve SMTP gibi iletisim amagh kullanilan protokollere de
sahiptir:

a. FTP
FTP ptotokolii iki host arasinda dosya kopyalamayi saglar. FTP'nin en onemli &zelligi bu

islemleri farkli donanim ve isletim sistemleri lizerinde ¢alisabilmesidir.

FTP (File Transfer Protocol), transport katmaninda ve TCP'yi kullanarak ¢alisir.

b. TelNet
TelNet, PC'ler iizerinden (onlar1 bir terminal gibi kullanarak) terminal sunucusu yazilimi

caligtiran bir Host'a erismeyi saglayan protokoldiir.

c. SMTP
Hostlar arasinda mesaj iletisimini saglayan bir uygulama katmami (application layer)
protokoliidiir. SMTP'nin ana amac1 postalama yapmaktir. Mesajin diizenlenmesi gibi islemlerle

ugrasmaz.
2.9.IP ADRESI

Network tizerindeki bilgisayarlar Ethernet kartlar1 araciligiyla bir biriyle iletisim kurarlar.
Her bir Ethernet kartinin fiziksel olarak bir MAC adresi vardir. Bu iiretimi sirasinda karta

islenir. TCP/IP bakiminda ise bir network kartinin iki adresi vardir:

-IP adresi

-Host adresi (ethernet adresi)



IP adresleri bir bilgisayar1 adreslemeyi amaglayan 32 bitlik bir bilgidir. Aynm1 cadde ve sokak
adlar gibi boliimliidiir ve tek bir kap1 sadece tek bir IP adresi ile gosterilir. IP adresleri her biri
onlu say1 0 ila 255 arasinda olan 4 gruptan olusur. Bu gruplar w,x,y,z harfleriyle temsil edilir.

Ornegin: 123.45.35.122. Dértlii gruplardan her biri 8-bitlik bir Internet adresini belirtir.

Desimal gosterim 0 123.45.35.122

Ikili Gosterim : 11001010. 00101010 . 00100101 . 11010010

Sonug olarak network i¢inde her bilgisayar bir network kartina sahiptir. Her network kart1 da
tanimlanmig bir adrese sahiptir. Network yoneticisi TCP/IP yazilimini yiikleyerek her bir kartin

IP adreslerini tanimlar.

2.10.IP ROUTING

Biiyiik networkler segment ad1 verilen kiiciik pargalara boliinerek daha etkin hale getirilirler. Bu
(kiiciik) networkleri birbirine baglamak i¢in kullanilan aygitlara Router denir. Router aygitlari
0zel olarak bu is i¢in tasarlanmis bir aygit ya da bu ise i¢in kullanilan bir bilgisayar olabilir.

Router'lar IP paketlerini bir networkten digerine gegcirirler.

Sekil 2.10.1: ROUTING ISLEMI
SEKIL: ROUTING ISLEMI

A Networkii B Hetwrorkii
192 165.1.1 19216521

Routing islemi bir paketin bir networkteki bir aygittan diger bir networkteki bir aygita

gonderilmesidir.



3. MULTIMEDYA VERILER ve ILETIM ORTAMLARI

Cokluortam uygulamalari; ses, video, goriintii ve yazili metinlerin bir konuyu agiklamak igin
birlikte kullanilmasiyla olusur. Cokluortam uygulamalari, degisik veri tiplerinin bir fikri, bir
olayi, yeri veya konuyu aciklamak i¢in bilgisayar ortaminda kullanilmasidir. Bir uygulamanin
cokluortam olarak smiflandirilabilmesi igin zaman bagimli ve statik verilerin kullanilmasi
gerekir. Sonug olarak, degisik veri tiirleri bilgisayar ortaminda harmanlanmali ve ortaya entegre
saklanabilir, bir yerden bir yere tasinabilir ve sunulabilir bir {irlin ¢ikmalidir.Coklu ortam
Verilerin iletilmesi i¢in gerekli olan ortam segilirken, asagidaki o6zelliklerin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Verinin diizenli olarak kesintisiz iletilmesi,

Etkilesimliligin siirdiiriilebilmesi i¢in gecikme belli bir degerde olmasi,

Sistem kaynaklarinin tiim kullanicilara esit dagitilmast,

[letisim altyapisinin her tarafta bulunabilmesi,

Hareket ve goriintii iletisimi i¢in gereken bant genisligini saglamasi,

3.1. ISDN (Integrated Services Digital Network)

ISDN mevcut telefon aglariin yerini alacak tiim diinya telefon aglarinin dijitalizasyonu
esasina dayali bir telekomiinikasyon agidir. ISDN dijital sinyalleri kullanicilar arasinda
seffaf olarak transfer ederek aym1 zamanda kullanici-network arabirimlerini biitiinlestirir.
ISDN siradan iki telli (twisted pair) telefon hatlar1 iizerinden ses, veri ve goriintiiyii aninda
tastyabilen bir teknolojidir. ISDN; daha hizli internet baglantilari, uzak mesafe fax iletisiminde
zaman kazanci, haberlesme zamaninin kisalmasi ve maliyetin diismesi seklinde gesitli avantajlar
saglamaktadir. ISDN, ses, veri ve goriintiiyll veya liglinden herhangi birini tek bir hat {izerinden
tiimlesik olarak saglayan bir servistir. Kapasite artirilmak istendiginde birden fazla ISDN hatti
kullanilarak tiimlesik hale getirilebilir.

Normal modemler, bilgisayardan gelen dijital sinyalleri analog sinyallere doniistiirerek normal
telefon hatlarindan iletmekte iken ISDN igin ise “Terminal Adaptorii- TA” denilen bir donanim
kullanilir. Bu cihaz, dijital sinyaller alip gonderebilir.

Sekil 3.1.1: ISDN Hat - TA Baglant1 Yapisi
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ISDN temelde; Basic Rate Interface (BRI) ve Primary Rate Interface (PRI) olmak iizere iki
farkli arayiiz araciligiyla kullaniciya sunulmaktadir. BRI servisi, iki adet 64Kbps’ lik B kanali
ile bir adet 16Kbps’ lik D kanalindan olusur. Bu serviste iki B kanali ayni adrese
yonlendirilerek 128Kbps’ lik bir bant genisligi elde edilebilmektedir. ISDN PRI’ da ise 30 adet
64Kbps’ lik B kanal1 ve 1 adet 64Kbps’ lik D kanali ile toplam 2.048Mbps’ lik bant genigligi
elde edilebilmektedir.

ISDN' in baslangicinda ilk adim olarak, mevcut analog telefon sebekelerinin sayisallastiriimasi,
ikinci adim ise, bu sayisal sebekede hizmetlerin; yani ses, goriintii ve veri iletimi amaciyla
kullanilan telefon, telex, fax, videophone, bilgisayar gibi veri iletim servislerinin birlestirilmesi
olmustur. ISDN' de biitiinlestirilen telekomiinikasyon hizmetleri genel olarak; telefon, gortintiilii
telefon (videophone), telefax ve uzaktan kopyalama, teleks ve teletext, enformasyon algilama
(T-Online), veri iletimi, telewriting, uzaktan 6lgme veya yonetim seklinde 6zetlenebilir. ISDN'
den oOnce bu hizmetlerin gergeklestirilmesi ig¢in farkli iletisim servislerinin kurulmasi
zorunlulugu vardi. Ses ve veri iletisim teknolojisinde yeni ¢ag olarak goriilen ISDN'in hizmete
girmesiyle her sey degismis ve bu tiir hizmetler evrensel bir komiinikasyon prizi araciliiyla
biitiinlestirilmistir.

Video konferans uygulamalar1 sesli-gorsel iletisim igin dokiiman paylasimi, yazi, tablo ve

goriintli icerme gibi 6zelliklere sahiptir.

Sekil 3.1.2: ISDN Video Konferans
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ISDN video konferans {initelerinin kurulumu i¢in teknik bilgi sahibi olmak gerekmez. Herhangi
bir telefon gibi, duvardaki ISDN hattina baglandiginda kurulum tamamlanmis olur. Yillardir
kullanilan bir standart oldugu igin, biitiin Video Konferans {initesi iireticilerinin ISDN

standardini destekleyen zengin iiriin segenekleri bulunmaktadir.



3.2. DSL (Digital Subscriber Line)

DSL (Digital Subscriber Line) diger adlandirilmasiyla, Lokal bolgede Telekom Santrali ile
kullanici arasinda telefon igin cekili alt yapida kullanilan, bir ¢ift bakir tel {izerinden, yiiksek
hizli veri (data) ve ses (voice) iletisimini ayn1 anda saglayabilen, 1997' nin ikinci yarisinda
kullanima sunulan bir veri iletisim teknolojisidir. DSL’in tel uzunluguna bagli olmak iizere
cesitli tipleri bulunmakta olup, bunlar Tablo 1’de gésterilmistir.

En yaygin olarak kullanilan DSL ailesi iiyesi, IDSL' dir. DSL firiinlerinin en belirgin faydasi,
veri hizi ve kullanilan donanim maliyetinin yapilan ise oranla son derece diisiik olmasidir. Hiz
kargilagtirmasi yapildiginda, bugiiniin en hizli analog modeminden 200 defa daha hizli erigim
saglamak miimkiindiir.

Tablo 1: DSL Cesitleri ve Uygulama Alanlari

Ad1 Veri Hizi Uygulamalan

IDSL 128 Mbps Ev Kullanicilari

HDSL |1.544 -2.048 Mbps T1/E1 servisleri, WAN, sunucu erigimi
SDSL | 1.544 -2.048 Mbps Simetrik servisler

ADSL 1.5-9 Mbps Internet, Ismarlama  Video, Etkilesimli
16-640 Mbps Multimedya, LAN erigimi.
13-52 Mbps

VDSL HDTV
1.5-2.3 Mbps

DSL, hat boyunca ¢ok sayida datanin sikistirilarak gonderilmesi igin bir teknolojidir. Yani,
yiiksek hizli veri ve ses iletisimini ayn1 anda saglayabilen, bir iletisim teknolojisidir. Bagka bir
deyisle, hizli internete erisim saglayan ve sinyalleri miisteri cihazlarina birim zamanda ileten
ve ayni zamanda normal telefon goriismelerine de olanak veren bir teknolojidir. Genel olarak
DSL bir bakir hattin ucuna bagli bir modem ¢iftinden olusur. DSL, bir noktadan baska bir
noktaya bakir kablo boyunca giden yiiksek hizli datayi sikistirmak i¢in kullanilir. Yani bir
hatta baglanan bir modem cifti dijital bir abone hattin1 olusturur. Kisaca DSL hat degil bir
modemdir. DSL modemler ile dubleks veri gonderilmektedir. Yani her iki yonde, kullanilan

teknolojiye bagli olarak mesafe ile ters orantili veri akist saglanmaktadir.



Sekil 3.2.1: DSL Kullanici-Santral Arabirimi
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DSL modemler, bakir kablonun bir ucundan diger ucuna baglanti kurar: sinyal telefon
anahtarlama sistemi i¢ine girmez. DSL modemleri, standart telefon sistemi tarafindan kullanilan
sadece ses frekanslarini (tipik olarak 0-40 kHz) kullanmayla smirli degildir. DSL modemleri
100 kHz’den fazlasini kullanirlar.

Diinya tizerinde kurulu 800.000' dan fazla lokal santral bolgesinde telefon kullanimi igin ¢ekili
altyapiy1 kullandigindan ekstra altyap1 yatirimi gerektirmez. Veri iletiminde, ¢ok yiiksek bant
genisligi saglar. Sinyalizasyonda 6zel bir dijital kodlama kullanir (ses i¢in 4 kHz olan standart,
DSL de 1.2 MHZ' e ulagsmaktadir). Haberlesme teknolojisinde kullanilan ve yeni ¢ikabilecek
yontemler DSL iizerinde uygulanabilir. Kullanilan donanimlarmm aym servisi saglamada
kullanilan donanimlarla karsilastirildiginda belirgin maliyet avantajina sahiptir.

Genel olarak DSL’in internet servis saglayicilar, kampilis uygulamalari, interaktif TV

uygulamalari, is yerleri ve toplu konut alanlari gibi birgok kullanim alani bulunmaktadir.

3.3. Uydu Teknolojisi

DBS (Direct Broadcast Satellite) servisi; kullanicilarda bulunan uydu antenlerine siirekli yayin
yaparak veri ulastiran bir sistemden olugmaktadir. Sistem igin; dijital uydu anteni, network karti
ve bir de servis saglayiciya ihtiyag vardir. Dijital uydu sistemleri oldukg¢a giivenlidir. Bundan
dolay1; analog sinyallere gore daha az sinyal kontrolii yapilmaktadir. sinyallerin kontrolii az
oldugundan, uydu sistemler, 400 Kbps hizina kadar ulasabilirler. Ancak download (veri alma)
islemindeki bu hiza ragmen upload (veri gonderme) i¢cin mutlaka bir analog modeme ve telefon
hattina ihtiya¢ duymaktadir. Bu da uydu sistemlerinde onemli bir dezavantaj olarak karsimiza
cikmaktadir. Maliyetine kars1 sagladigi hizin ¢ok yiiksek olmasi ise en onemli avantajidir. Bu
acidan bakildiginda Upload i¢in pek uygun olmamakla birlikte download i¢in ise iyi bir ¢dziim

olarak goriilmektedir.



Sekil 3.3.1 :Uydu ile Veri iletimi
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Uydu sistemler tek yonde veri iletebilir. Yani bu sistemler yalniz kullanildiginda sadece
download yapilabilir. Veri gondermek icin ise bir baska baglantiya ihtiya¢ vardir. Bu;
baglantilar; Dial-up, kablo modem, ISDN veya benzeri baska bir baglanti1 olabilir. Bu ikinci
baglanti1 bu durumda sadece veri gonderme islemi igin kullanilir. Veri alma yine uydu araciligi
ile yapilacaktir. Servis saglayiciya (ISS) baglanan kullanic istedigi bilgiye ulagsmak igin servis
saglayicidan veri talebinde bulunacaktir. Yapilan bu veri talebi ISS araciligi ile  internet
ortamina iletilerek, kullanicinin talepte bulundugu bilgiyi sunan WEB sunucusuna iletilir. WEB
sunucusu ise bu talebi; bilgiyi sunan birimin Network Isletim Merkez (NIM)'ine gonderir ve
istenilen bilgi internet ortamindan direkt olarak uyduya gonderilecek ve kullanicida talepte
bulundugu bilgiyi ¢anak anteni vasitasiyla uydudan alacaktir. Tiim bu islemlerde bilgi talebinde
bulunma islemi i¢in ¢ok yiiksek bir hiza gerek yoktur. Bu yiizden normal bir dial-up baglanti bu
isi rahatlikla gorebilir. Ancak veri alma isleminde 400 kbps ve daha yiiksek hizlara ulasabilme

¢ok iyi bir avantajdir. Sekil 3.3.1°de bu islemlerin gergeklestirilmesi anlatilmustir.

3.4. Yeni Nesil Mobil Sebekeler (1G-2G-3G)

Son yillarda yiiksek hizli veri hizmetlerine olan talebin biiyiik bir ivme kazanmasi ve mobil
haberlesmenin hizla yayginlagsmasi yiiksek hizli mobil servislere olan talebi de artirmistir. Bu
egilimler dogrultusunda, ozellikle gelismis iilkelerde, mobil haberlesmede yeni sistemlerin
arayisi ve gelistirilmesi ¢aligsmalar1 baglamustir.

1G mobil teknolojileri diinyada 1970’li yillarin sonlarinda kullanilmaya baslanmis olup, analog
hiicresel mobil telekomiinikasyon sistemlerini kapsamaktadir. Giiniimiizde hala kullanimda olan

ve analog ses iletimi hizmetini saglayan 1G sistemlere, kuzey Amerika’da kullanilmakta olan



“Advanced Mobile Phone System (AMPS), “Total Access Communication System” (TACD) ve
Avrupa’da kullanilmakta olan “Nordic Mobile Telephone” (NMT) sistemleri 6rnek olarak
verilebilir. 1G’nin kullanilmaya baglanmasiyla birlikte mobil pazar yillik %30-50 degerinde
biiyiime hiz1 ile 1990 yilinda 20 milyonluk bir kullanici sayisina ulagmistir.

1G teknolojisinin, kullanicilarin zamanla artan ses kalitesi, kapasite ve kapsama alani gibi
ihtiyaglarina cevap vermekte yetersiz kalmasi, yari iletken ve mikrodalga teknolojilerindeki
ilerlemelerle birlikte 2G sayisal teknolojiye dogru yol alinmasini zorunlu kilmistir. 2G mobil
telefonlar, 1991’in ortalarinda piyasaya siiriilmiis ve kullanimi biiyiik bir hizla yayginlasmistir.
Bugiin kullandigimiz “Global System for Mobile Communication” (GSM) standartlarindaki cep
telefonlari, 2G sayisal teknolojiyi kullanan sistemlere bir Ornek teskil etmektedir. “Code
Division Multiple Access” (CDMA) ve “Personal Digital Communication” (PDC), GSM
disindaki diger 2G standartlarina Ornek olarak gosterilebilir. Ancak GSM; GSM900, GSM-
railway (GSM-R), GSM1800, GSM1900 ve GSM400 ile, en yaygin kullanilan 2G hiicresel
sayisal mobil telekomiinikasyon standardini teskil etmektedir. 1999 sonu itibariyle, GSM mobil
telefon kullanicisi sayisi, diinyada yaklasik 140 iilkede 450 milyonun iizerindeki mobil telefon
kullanicist iginde 250 milyonu gegmistir.

GSM standartlarinin belirlenme ¢aligmasinin 1. sathasi, Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari
Enstitiisii (ETSI) tarafindan 1990 yilinda tamamlanmistir. GSM standartlar1 bundan sonra da,
degisen teknolojik ilerleme ve ihtiyaclar dogrultusunda 2. satha ve 2. satha olarak adlandirilan
evrelerle, 1990’1 yillarin ortalarinda daha da gelistirilmistir. S6z konusu gelistirilmis 2G
teknolojileri, “High Speed Circuit Switched Data” (HSCSD), “General Packet Radio Service
(GPRS) ve “Enhanced Data Rates in a GSM Environment” (EDGE) olarak adlandirilmaktadir.
Anilan teknolojiler, 3G’ye dogru giden yolda son basamaklar olarak goriilmekte ve topluca
2,5G teknolojisi olarak kabul edilmektedir.

Bilgi aktarim hizi yoniinden bir karsilagtirma yapilacak olursa; GSM 1. satha ile 9.6 kbps,
HSCSD ile 28.8 Kbps, GPRS ile 171.2 Kbps, EDGE ile 384 Kbps ve 3G ile ise 2 Mbps

hizlarinda bilgi transferi yapilabilecegi dngoriilmektedir.



3.5. VoIP (Voice over Internet Protocol )

Ses trafigini tasimak icin tasarlanan gelencksel devre anahtarlamali telefon sebekeleri; her
goriisme i¢in (konusma yapilmadigi zaman bile) biitiin bir kanali kullandig1 i¢in agin bant
genisligi performansl bir sekilde kullanilamamaktadir.

VoIP (Voice over Internet Protocol) hizmeti, paket anahtarlamali olarak internet iizerinden
iletilen veri halindeki ses iletimini saglayan bir teknolojidir. Bir diger deyisle, VolP, telefon
sebekeleri ile yapilan ses iletisimi yerine, sesin IP paketlerine doniistiiriilerek IP tabanli
sebekeler lizerinden veri halinde iletilmesi hizmetidir.

VolP, ses trafiginin paket anahtarlamali IP ag1 iizerinden iki yonlii tasinmasina destek vererek,
mevcut telefon sebekeleri, internet ve intranetlerdeki ses ve verinin birlestirilmesini saglamistir.
IIk olarak internet iizerinden, PC’ler aracilig1 ile IP iizerinde ses iletisimi yapilmustir. Giin
gectikee IP aglar lizerinde yapilan calismalar sonucunda daha kaliteli ses trafigi iletilebilir hale
gelmistir. Bu sayede uzak mesafe ve uluslar arasi goriismeler daha ekonomik hale gelmistir.

IP aglar1 mevcut devre anahtarlamali telefon sebekelerine gore daha verimli bir bant genisligi
saglamaktadir. Ciinkii yeni ses kodlamalar1 sayesinde, kabul edilebilir bir ses iletimi i¢in 8
Kbps’lik bir bant genisligi yeterlidir. Oysa telefon sebekelerinde ayni kalitede ses iletimi ancak
64 Kbps’lik bir bant genisligine ihtiyac duyar.

VoIP’nin avantajlarn arasinda; ¢ok diisiik bir iki tarafli yatirnmla normal telefon kalitesinde es
zamanl internet ortaminda iicretsiz goriisme olanagi saglamasi, Uluslararasi ve sehirlerarasi
telefon gorligmelerini ¢ok diisiik maliyetle yapmay1 saglamasi, faks cekilebilmesi ve sesi
sikistirarak sifrelediginden dolay1 dinlenmesinin miimkiin olmamasi sayilabilir.

VOIP'in kabul gormesi teknoloji standartlarinin gelistirilmesine bagli olarak yayginlasabilir.
Ciinkii standartlar gelistirilmedigi siirece kullanicilar, yeni teknolojilere ait cihazlari almakta
isteksiz davranmaktadirlar. Bu yayginlagsma ile birlikte birgok alanda kullanilabilecek olan

VolIP, etkilesimli egitim hizmetleri i¢in de ekonomik bir altyap1 imkan1 verebilir.



4.Voice Over Ip(VOIP)

4. Mevcut Mimariler, Standartlar ve Protokoller

4.1 Kodlama Standartlari

IP Telefonu uygulamalarindaki en temel islem sesin sikistirilmasidir. Bu amagla ¢esitli teknik
ve standartlar uygulanmaktadir. Bu sikistirma ve ¢oziimleme islemini yapan cihazlara genellikle
Codec (Coder-Decoder) denilmektedir. Asagida sikistirma metodlar1 ve bunlar ile ilgili

standartlar konusunda kisa agiklamalar verilmistir :

G.711 PCM : Giiniimiiz PSTN sistemlerinde standart olarak kullanilan 64 Kbit PCM ses
kodlama teknigi ile ilgili ITU standardidir.

G.723.1: 5.3 kbit ve 6.3 kbit olmak tizere ¢ift hizl1 ses codec standardidir. (ITU 96a)
G.726-ADPCM : Adaptive Differatial PCM. 32 Kbit’lik bir kodlamadir.

G.728- CELP : Sesin Code Excited Linear Prediction yontemi ile 16 kbitte kodlanmasi

metodudur.

G.729-CS-ACELP : Bu standart CS-ACELP (Conjugate Structure-Algebraic Code Excite

Linear-Prediction) sikistirma teknigini agiklamaktadir. Bu teknikte ses 8 Kbit’e kadar
sikistirilmaktadir. Bu standardin iki varyasyonu vardir.(G.729 ve G.729 Annex A) Bu iki
standart matematiksel karmasiklikta farklilik gostermektedir. Temel olarak ikisi de 32-kbit
ADPCM’e benzer ses kalitesi vermektedir.

GSM (13 kbps)

IS-54 (7.95 kbps)

IS-95 (9.6 kbps)

PDC (6.7 kbps)

Karsilikli olarak c¢alisan iki adet IP Telefonu veya klasik telefon cihazlarini IP ortaminda
goriigtiren cihazlarin birbirleriyle goriisiirken, bir ¢agri oturumu agarken, kapatirken, vb..
islemleri yapmak i¢in kullandiklar gesitli protokoller vardir. Degisik lreticilerin sagladiklar
cihaz veya telefonlarin birbirleriyle goriisebilmesi i¢in ortak bir dil kullanmalar gerekmektedir.
Bu amagla ¢esitli protokoller gelistirilmigtir. Bunlardan simdilik en yaygin olan1 H.323’tiir. Bu

protokollerle ilgili baz1 agiklamalar asagida verilmistir;



4.2 internet Telefonu Standartlari

4.2.1 TIPHON

ETSI iginde bir ¢alisma grubu olarak kurulan TIPHON (Telecommunications and Internet
Protocol Harmonization Over Networks) PSTN ile IP telefonu arasindaki interworking icin
gerekli diizenlemeler lizerinde caligmaktadir. Temel olarak H.323 mimarisini ele alir ve bu

mimaride interworking i¢in gerekli diizenlemeleri yapar.

IP natwork SCN network

Back-end
services

GEM - Global System for Maobile Communications
IP - Internet protocol

I150M - Integrated services digital netwark

FISH — Private integrated services network

PSTM — Pubic switched telephone network

SCN - Switched circuit network

Sekil 4.2.1.1. TIPHON Mimarisi
TIPHON tarafindan 6nerilen mimari H.323” e gore daha ayrintilidir.

4.2.2 SIP

SIP, IETF’ nin Multiparty Multimedia Session Control (MMUSIC) grubu tarafindan gelistirilen
multimedia uygulamalar1 i¢in bir protokol grubudur. MMUSIC H.323’ {in aksine kiiciik bir
cekirdek protokol ile baslayip bu protokolii ihtiyaglara gore gelistirmeyi amaglamistir. Temel
olarak HTTP protokoliinii alan bu protokol, e-mail gibi diger internet servisleri ile de benzerlik
gostermektedir. Temel SIP mimarisi Sekil-4.2.2.1” de gosterildigi gibidir.

Bu protokole gore bir ¢agri baslatildigi zaman, gelen ¢agri, ¢agriy1 baslatan tarafa servis veren
bir sunucuya yonlendirilir. Cagrinin yonlendirildigi sunucu ¢agriy1 reddedebilir veya bir baska
sunucuya yada terminale yonlendirebilir. Cagri bu sekilde cevap verecek bir sunucu

bulununcaya kadar agda hiyerarsik olarak ilerletilir. SIP basit bir protokoldiir ve basitligi nedeni



ile karmasik hizmetlerin verilmesi gerektigi durumlarda diger protokollerden faydalanmasi

gerekebilir.
Invite: sijben@lucent.cam
From: spergeldlucent.com
L | -
o Sip-serv.Lutant.com
[!
L_{ Try: sijben®h=gpat.nl.lucent.com

Invite: sijben@hzsgpss.nllucent.com
Fram: spergel@lucent.com

Frugpifin lucentcorm

Connected

Sekil 4.2.2.1. SIP Mimarisi

SIP’ in ¢agn kontrol mesajlarmin gegirilebilecegi giivenilir bir kanal agmak i¢in INVITE ve

ACK mesajlar1 bulunmaktadir. SIP bir alt seviye tasiyic1 protokol i¢in minimum varsayimlari

yapar. Bu protokol giivenilirligini kendisi saglaylpp TCP’nin gilivenlik ile ilgili normlarini

kullanmaya gerek duymaz. SIP kullanilacak codec uzlagsmasi (negotiation) i¢in yani o oturumda

hangi codec’ in kullanilacagina karar vermek i¢in Session Description Protocol (SDP)’ yi

kullanmaktadir.SIP’ in sagladig1 servisler ise;

*

*

*

User location-Kullanici yeri: haberlesme i¢in kullanilacak ug sistemin belirlenmesi

Call setup: arayan ve aranan taraflarin zil ¢aldirmasi ve ¢agr1 parametrelerinin kurulmasi
User availability: aranan tarafin haberlesmeye dahil olma isteginin belirlenmesi

User capabilities: kullanilacak media-ortam ve media parametrelerinin belirlenmesi

Call handling: ¢agrinin transferi ve sonlandirilmasi



4.2.2.1 SIP’in Parcalari :

SIP Sistemi temel olarak iki par¢adan olusur.

a. User Agent —Kullanic1 birimi: Kullanici birimi kullanici adina g¢alisan ug sistemdir. Bu
birim iki parcadan olusur, istemci ve Sunucu. Istemci kismi Istemci Kullanic1 Birimi (User
Agent Client - UAC) diye bilinir. Sunucu kismi ise Sunucu Kullanic1 Birimi (User Agent Server
- UAS) seklinde ifade edilir.

b. Network Servers- Ag Sunuculari: Bir agda 3 tip sunucu vardir. Bir kayit sunucusu,
kullanicilarin mevceut lokasyonlar ile ilgili bilgileri alir. Bir proxy sunucu ise aldig: istekleri,
aranan tarafin lokasyonu hakkinda daha fazla bilgiye sahip olan bir sonraki sunucuya iletir.
Yonlendirme sunucusu ise, aldigi istek iizerine bir sonraki sunucunun adresini 6grenerek, cagri
istegini gdndermek yerine, bu adresi istemciye iletir.

SIP protokolii, u¢ birimlere fazla fonksiyonellik yiiklemesi sonucu iicretlendirme ve ag yonetimi

konularinda problemlerle karsilasabilecegi yoniinde elestirilmistir.

4.2.3 TINA

TINA-C (Telecommunications Information Network Architecture Consortium) modeli simdiye
kadar anlatilan modellere gore olduk¢a karmagik ve gelismistir. Temel olarak uygulama
servisleri ile ag altyapist arasinda mantiksal bir ayrima gider. Boylelikle 6nerilecek servislerle
erisim teknolojileri arasindaki bagimliligi ortadan kaldirir. TINA yapist hesapsal nesne
(computational object) ad1 verilen ve gerek fonksiyonlar1 gerekse yapilart ayrintili bir sekilde
tanimlanmig bilesenlerden ve bu bilesenler arasindaki arayiizlerden olusur. Tiim agin kullanici-
ag erisim zincirindeki gegislerine ve bu zincirdeki is modellerine gore domainlere (retailer,
broker, connectivity provider vb.) smiflayarak agin bir modelini kurar ve bu modeldeki
domainler arasindaki gegisler i¢in fonksiyonlar ve arayiizler tanimlar.

TINA modeli oldukg¢a karmagik yapisinin basit igslemleri gergeklestirmeye elverisli olmamasi, IP
aglarn i¢in gerekli esneklikten uzak olmasi ve PSTN/data aglarindaki ve ugbirim (bilgisayarlar,
telefonlar vs.) gelismelerin aksine agin kendisine ¢ok fazla fonksiyonellik yiiklemesi nedenleri

ile elestirilmistir.

4.2.4. H.323

ITU-T(International Telecommunications Union) tarafindan iki yada daha fazla taraf
arasinda IP benzeri QoS destegi olmayan bir ag iizerinde ses yada goriintii trafigini tagimak i¢in
gelistirilen H.323 standard: bir protokol grubudur. Onceleri yerel aglar {izerinde ¢oklu ortam

konferansi i¢in gelistirilmis, fakat sonradan IP iizerinden ses uygulamasini kapsayacak sekilde



genisletilmistir. Bu standardin tanmimlanmasinda Microsoft, IBM, intel, telefon operatdrleri ve
ISP lerden olusan bir ¢ok kurum ve firmanm genis katilimi ve destegi saglanmustir. Internet
telefonu amaciyla kullanilan en genis ve en etkin standartlardan birisidir. Ses ile beraber tiim
cokluortam (data, ses, video, resim gibi) uygulamalarim desteklemektedir. H.323 standard1 bir
semsiye standart olup bir¢ok standardi kapsamaktadir. Bu standartlar ses kodlama, video
kodlama, sistem kontrol, ¢coklama, ¢okluortam yayin senronizasyonu ve yapisini igermektedir.
Bu standartlar PSTN, Mobil, ATM, F/R, LAN, WAN, IP tabanli Internet gibi sebekeleri
icermektedir. IP telefonun etkilesmek zorunda kalacagi sistemlere iligkin ITU standartlarindan
bazilar1 sunlardir:

e H.323 LAN sebekeleri i¢in Goriintiilii Telefon sistemleri ve ekipmanlarinin standardini
iceren bir protokoldiir. QoS gibi parametreler igermemektedir. ITU 96¢

e H.324 PSTN sebekelerinde kullanilan goriintiilii telefon sistemi ve ekipmanlarinin
standartlarini belirleyen bir protokoldiir. H.324/M ise GSM gibi hiicresel Mobile networkler igin
gelistirilmig bir standarttir. (ITU 96d)

e H.310 Genis banth ses ve goriintiilii iletisim sistemlerini ve terminallerini kapsamayan bir
standarttir.

e H.321 Genis bantli ISDN sebekeleri igin goriintiilii telefon terminalleri standartlarini
belirler.

e H.322 Lan sebekeleri icin goriintiilii telefon sistemleri ve terminallerini kapsamayan bir

Uygulama Sewviyesi|Audio UygulamasiVideo Uygulamasi Sistem Kontrol Data Uygulamasi
G711 G.722 H.225.0 |H.245
G.723.1 G.728 Call Control

Sunum Sewviyesi  |G.729 H.263 H.261 Signalling | Protokol

Oturum Seviyesi RTP RTCP H.225.0 T.120

Transport Seviyesi UDP TCP

Network Sewiyesi P

Link Sewviyesi CSMA/CD, Token Ring Protocol

Fiziksel Seviye Ethernet, Token Ring LAN

standarttir. QoS parametreleri igermektedir.

Tablo 2. H.323 Protokol Yapisi

4.2.4.1 H.323 ve Ses

ITU SG16 galisma grubu G.729 kodlama standardini ve H.323 multimedya standardini IP
telefonu uygulamalarinda default standart olarak Ocak 1998 tarihinde onaylayarak belirlemistir.
(.729 standardinda 8 Kbps kodlama teknolojisi kullanmaktadir.

G.723.1" in en biiyiik avantaji ise iki farkli kodlama oranini desteklemesidir. (5.3-6.3 Kbps) .
G.723.1 kodlama teknolojisi 6zellikle PSTN sebekesindeki uygulamalar i¢in gelistirildiginden



H.324 ve H.324/M terminal standartlari ile son derece uyumlu olarak ¢aligmaktadir. Bununla
beraber H.323 terminal standardi ile de uyumu saglanarak internet uygulamalarinda
kullanilmaktadir.

Ayrica H.323 standard1 G.711 (64 Kbps PCM), G.722. G.728, G.729, MPEG-1 Audio kodlama
standartlarin1 desteklemektedir. H.323 terminal standardi GSM, IS-54, IS-95 gibi standartlar ile
de basariyla kullanilmaktadir.

H.245 sistem kontrol protokolu ise tiim ses standartlarinda kontrol ve sinyallesme protokolu
olarak kullanilmaktadir.

Farkli networklerde calisma ortamimi saglayan H.323, H.320, H.322, H.324, H.324/1 ve
H.324/M gibi terminal standartlart bulunmaktadir. H.323 protokolu,standardin bir parcasi olarak
tanimlanan, gateway araciligiyla H.320 (ISDN), H.321 (B-ISDN), H.324 (PSTN), H.324/M

(Mobile) terminal standartlari ile uyumlu ¢alisabilmektedir.

4.2.4.2 Video

Video standardi H.261. ve H.263 protokolu ile saglanmaktadir. H.261 diisiik bit oranlarini
desteklememektedir. Bu terminal standartlar1 video sinyallerinin hem kodlama hemde kod
¢ozme islemlerini kapsamaktadir. ISDN aglarinda ise H.320 videokonferans terminal
standartlar1 kullanilmaktadir. Bu standart 128 Kbps 'lik bir bantgenisliginden ses, video ve data
transferine imkan vermektedir. Bu standartlar H.323 ile uyumlu caligmaktadirlar ve H.320
terminal ISDN standardi ile H.261 ve H.263 goriintii standartlar birbirini desteklemektedir.
H.323 standardi, ozellikle tanimladigi cihazlarin gerceklestirimine (implementation) iligkin

fazla ayrintiya girmedigi yoniinde elestiriler almigtir.



4.2.4.3. H.323 Bilesenleri

Sekil-3” de temel mimarisi gosterilen H.323 standardi dort farkli tip ug birim tanimlar.
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Sekil 4.2.4.3.1 H.323 Mimarisi

Bu ug birimler sunlardir;
*  Terminal

*  Gatekeeper

*  Qateway

*  Multipoint Control Unit.

4.2.4.3.1 Gateway

Gateway PSTN aglari ile IP aglar1 arasindaki araylizler yada gecis elemanlar1 olarak calisan
baska bir ifade ile interworking fonksiyonlarini yerine getiren modiillerdir. Bir gateway, paket
anahtarlamali bir ag tizerindeki H.323 uyumlu terminaller ile devre anahtarlamali bir agdaki
diger H.323 terminalleri veya diger bir gateway arasinda gercek zamanlh ¢ift yonlii trafik
saglayan bir agda “end point” olarak calisir. Diger ITU terminalleri H.310 (B-ISDN), H.320
(ISDN) , H.321 (ATM), H.322 (GQoS-LAN), H.324 (PSTN), H.324 (Mobile) yada POTS
terminaller olabilir. Gateway iletim formatlar1 (6rnegin H.323 uyumlu bir u¢daki H.225.0 bir
terminalle H.320 bir ugtaki H.221 bir terminal arasindaki doniisiim) ve isaretlesme benzeri
iletisim prosediirleri (H.323 bir ugtaki H.245 ile H.320 arasindaki bir H.242 arasindaki doniisiim
gibi) arasinda gerekli doniislimleri yapar. Bu doniislimlerin nasil olacagt H.246 ‘da

tanimlanmugtir. I[P ag ile PSTN ag arasindaki ¢agri kurulum ve kaldirma (call setup and



clearing) islemlerini de gateawayler istlenir. Video, ses ve data formatlar arasindaki doniisiim

de gatewaylerde gerceklestirilir.

Kavramsal olarak gateway TIPHON modeline gore su fonksiyonel birimlerden olusur;

= Signalling Gateway (SG): SG, IP temelli ag ile SCN (Switched Circuit Network) arasinda
isaretlesme bilgilerinin aktarimindan sorumludur.

= Media Gateway (MG): IP agindaki kullanilan media ile (6rnegin /RTP/UDP/IP {izerinden
taginan media) SCN agda kullanilan medya ( ornegin PCM kodlanmis ses yada GSM vb.)
arasindaki esleme ve biribirine doniisiim islemlerinden sorumludur.

= Media Gateway Controller (MGC): MGC MG,SG ve Gatekeeper arasindaki iletigimleri
diizenler. Gateway i¢in gerekli cagri isleme (call processing) islemlerini saglar. MG’leri kontrol
eder, SG ‘den gelen SCN isaretlesmeleri ve gatekeeper’dan gelen Ip isaretlesmeleri de MGC’ye
gelir.

Bu birimler ayr1 ayr1 yada bir arada tek bir fiziksel birim igerisinde gerceklestirilebilir. Buna
karsilik yukaridaki birimlerin yerine getirdigi interworking fonksiyonlarmi tek bir cihazin
icerisinde gergeklestirmek Olceklenebilir ve verimli bir ¢6ziim olmayacagindan genellikle bu
birimler ayr1 modiiller olarak gerceklestirilmektedir. Gateway bilesenlerinin bu sekilde ayrildig:
bir mimarinin getirecegi cesitli faydalar vardir. Kurulacak cihazlarin daha etkin kullanimi
saglanabilir (6rnegin bir SG pek ¢ok MG’ ye hizmet verebilir). Agin ydnetiminin
merkezilestirilmesi MGC’ ler sayesinde daha kolay hale gelir. Ayr bilesenlerin ihtiya¢ duyulan
noktalarda aga eklenmesi ile ag genislemeleri daha kolay gerceklestirilebilir. Gatewaylerin
fonksiyonel olarak ayrilmast bu fonksiyonlar1 gergeklestirirken kullanilan teknolojilerin
birbirlerini etkilemeden degistirilmelerini de kolaylastiracaktir. Fakat ayri bilesenlerle
gergeklestirilen bu agin bakimi ve konfigiirasyonu daha zor olabilir. Ayrica bu sekilde ayrik bir
yapilanma birbirleri ile iletisim kurmalar1 gereken bu bilesenlerin iletisimlerinde gecikmelere ve
agin toplam tepki siiresinde artmalara yol agabilir.

Gatewaylerin fonksiyonel birimlere ayrilmalar1 sonucu bunlar arasindaki iletisimleri yiiriitecek
yeni bir protokole de ihtiya¢ duyulmus ve bu nedenle Media Gateway Control Protocol (MGCP)
gelistirilmeye baslanmistir. MGCP IETF’ nin Megaco c¢aligma grubu tarafindan Onerilen ve
heniiz taslak asamasinda olan bir protokoldiir. Baglant1 denetimi (connection control), bant igi
isaretlesme (in-band signalling) ve aygit yonetimi (device management) birimlerinden olusur.
Gatewayler kapasitelerine gore veya bir ag aygiti olarak {iretim bigimlerine gore

smiflandirilabilir. Kapasitelerine gore yapilan siniflandirma su sekilde olabilir.



*  Trunk Gateway: Bir PSTN agi1 ile VoIP ag1 arasinda ¢aligsan biiyiik kapasiteli gatewaylerdir.
*  VoATM Gateway: Trunk gateway’ e benzemekle beraber dogrudan bir ATM aga
baglanirlar.

*  Konut Gatewayleri: 1 ile 10 aras1 bilinen analog arayiiz saglarlar.

*  Erigsim Gatewayleri: Bir VoIP ag1 i¢in Analog yada digital arayiiz saglayan kiigiik 6l¢ekli
gatewaylerdir.

*  PBX Gatewayler: PSTN ile VoIP networkleri arasinda digital bir PBX arayliz yada
tiimlesik yazilimsal bir PBX arayliz saglayan gatewaylerdir. Tek bir hattan birkag bin hatta
kadar arayiizii destekleyen c¢esitleri vardir.

*  Network Access Gatewayleri: Bir telefon hattina internet erisimi saglayan gatewaylerdir.
Gatewayler iiretim tarzlarina gore de su sekilde siniflandirilabilir:

*  Router temelli gatewayler

*  Concentrator-Access temelli gatewayler

*  PC-temelli gatewayler

*  Stand-alone gatewayler

Genel olarak gatewaylerin amaci paket anahtarlamali ag ile devre anahtarlamali ag arasindaki

cagrilar1 her iki yonde seffaf bir sekilde sonlandirmaktir.

4.2.4.3.2. Gatekeeper

ETSI/TIPHON tamimi ile gatekeeper “ terminallerin ve gatewaylerin kayit, kabul ve statii
(Registration, Admission and Status —RAS-) takibinden sorumlu olan ag moduliidiir.
Gatekeeperlar zone yonetimini ve ¢agri igleme/isaretlesme iglevlerinide yerine getirirler.”
Standartlardaki tavsiyeler uyarica gatekeeper su fonksiyonlar yerine getirmelidir:

*  Adres Doniisiimleri: Agdaki ugbirimleri alias isimlerinin gergek transport isimlerine
dontistiiriilmesi. Gatekeeperlar bu iglevi yerine getirirken kendisine baglanan ugbirimlerden
aldig1 Registration mesajlari ile siirekli olarak giincelledigi tablolardan yararlanir. Bu tablolar
Registration mesajlar1 disindaki (dizin hizmetleri gibi ) yontemlerle de giincellenebilir.

*  Yetki Denetimleri: Admission Request, Confirm ve Reject mesajlart (ARQ/ARC/ARYJ) ile
ucbirimlerin LAN erisim taleplerini onaylar yada reddeder. LAN erisim istekleri
degerlendirilirken ¢agr izinleri (call authorization) band genisligi sinirlamalar1 yada benzeri
diger kriterler kullanilabilir. Bu fonksiyon NULL olarak gerceklestirilerek gelen biitiin

taleplerin LAN’ a erisimleri de saglanabilir.



* Band genisligi Yonetimi : Bandwidth Request, Confirm ve Reject mesajlar ile

ucbirimlerin LAN bant genisligi taleplerini onaylar yada reddeder.
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Sekil 4.2.4.3.2.1 H.323 Gatekeeper Zone

*  Zone management: Tek bir gatekeeper tarafindan yonetilen terminallerin, gatewaylerin ve

MCU’ larin toplam1 zone olarak adlandirilir. Gatekeeper yukarida anlatilan biitiin fonksiyonlar1

kendi yonetimindeki zone igin saglar. Zone asagidaki 6zelliklere sahip yonetsel bir birimdir:
Zone tek bir gatekeepera kayitli biitiin H.323 cihazlar olarak tanimlanir.

Zone tasarimi1 agin fiziksel topolojisinden bagimsiz olabilir.

¢
¢
¢ Zone tanim1 gatekeeper gergeklestirimine (implementation) baglidir.
¢ Zone mantiksal bir yapidir.

¢ Zone tasariminda hem network topolojisi hem de yonetsel bakis agisi etkili olacaktir.
*

Gateway ve proxy gibi ag kaynaklar1 zone'larin boliimlendirilmesinde etkili olacaktir.

Gatekeeperlarin kullanilma amaci, cagrilar1 yaparken makine adresleri yerine makinalara
verilecek takma isimleri kullanabilme, agdaki bantgenisligi kullaniminin yonetilmesi, Gateway
ve MCU gibi ag kaynaklarinin yonetilebilmesidir. Gatekeeper orjinal H.323 taniminda video
konferanslar1 sirasinda aga erisimi kontrol eden bir birim olarak tasarlanmigti. Zamanla adres
doniigimii benzeri fonksiyonlarini da kazandi. Bant genisligi denetimi ise {iicretlendirme
ihtiyaglar1 sonucunda ortaya ¢ikti. Gatekeeperlarin saglayabilecegi bir diger serviste cesitli
authantication yontemlerini kullanarak bir ¢agriya giivenlikle ilgili opsiyonlarin eklenmesidir.
[saretlesmede kullanilan Q.931 yada ve H.245 mesajlar1 gatekeeper tarafindan yonlendirilebilir
ve cagrilar hakkinda istatistiksel bilgilerin toplanmasi saglanabilir. Call forwarding yada call

transfering gibi telefon hizmetleri de Gatekeeperlar araciligi ile verilebilmektedir.



4.2.4.3.3. Multi-point Control Unit (MCU):

MCU ag'da ikiden fazla terminalin yada Gatewayin c¢oklu bir konferansa katilimlarini
saglamaya yarayan cihazlardir. Sonradan ¢oklu bir konferansa doniisebilecek ikili goriismeler
de MCU” lar aracilig ile saglanabilir. MCU iki kisimdan olusur: Bunlar Multipoint Controller
(MC) (bulunmast zorunludur) ve Multipoint Processor (MP) (bulunmasi zorunlu degildir)
olarak adlandirilir. MC ¢agri siireglerine, konferansa katilacak biitiin terminallerin ortak iletigim
seviyelerinde bulunmalarmi saglamak igin iletisim parametleri tizerindeki uzlagsmalari
(negotiation) saglar. MP, MC’ nin denetiminde medya streamlerinin iglenmesi (mixing,
switching vb.) gorevlerini yiiriitiir. MP, yiiriitilen konferansin tipine gore tek bir media
streamini yada daha ¢ok sayida media streamini isleyebilir. En basit hali ile MCU tek bir MC’

den olusur.

4.2.4.3.4 Terminaller

Terminaller ug¢ noktalarda gergek zamanli iki yonli haberlesme saglayan yerel ag
istemcileridirler. Tiim H.323 Terminalleri H.245, Q.931, Registration Admission Status (RAS)
ve Real Time Transport Protocol (RTP) protokollerini desteklemelidir. H.245, kanal kullanim
izni igin, Q.931 ¢agr1 kurulmasi ve sinyallesme i¢in, RTP ger¢cek zamanli olarak ses paketlerinin

taginmasi i¢in, RAS ise Gatekeeper ile haberlesme i¢in kullanilan protokollerdir.



4.2.4.4. H.323 Terminallerin Haberlesmesi
Sekil 4.2.4.4.1. H.323 uglarin Haberlesmesi
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Sekil-4.2.4.4.1° De iki H.323 ug arasinda gatekeeper kullanilmadan cagri kurulum ve kaldirilma
mekanizmasi (call setup and clearing) anlatilmistir. Kullanilmasi mecburi olan biitiin Q.931 ve
H.245 mesajlar1 listelenmistir. Her mesajin kaynak terminali tarafindan

atanan bir sira numarasi (sequence number) vardir. iletisim A terminalinden B terminaline hedef
adresi igeren bir Setup (1) mesaji géndermesi ile baglar. B terminali bir Q.931 Alerting (2)
mesaj1 ve takiben eger ¢agri kabul edilirse bir Connect (3) mesaj1 gondererek cevap verir. Bu
noktada ¢agr1 kurulmasi islemi tamamlanmig olur ve H.245 uzlagsma (negotiation) islemi baglar.

Her iki terminalde terminal yeteneklerini (terminal capabilities) terminalCapabilitySet (4)



mesajlar1 gondererek karsi tarafa bildirir. Terminal yeteneklerine drnek olarak media tipleri,
kodlama yontemleri verilebilir. Terminaller bu mesajlara termCapabilitySetAck mesajlan ile
cevap verirler. Oturum sirasinda herhangi bir anda terminal yetenekleri yeniden gonderilebilir.
Bu asamadan sonra Master/Slave belirleme asamasina (6-8) gecilir . H.245 Master/Slave
belirleme prosediirlerinin her ikiside bir konferansa MC olarak servis verebilecek u¢ noktalar
yada her ikiside iki-yonlii iletisim kanali agmaya ¢alisan ug¢ noktalar arasinda ortaya ¢ikabilecek
anlagmazliklart gidermek i¢in kullanilir. Prosediirde master ve slave u¢ noktayr belirlemek
amaci ile her iki u¢ nokta H.245 masterSlave Determination mesajlari ile birbirine gelisigiizel
(random) sayilar aktarir. H.323 u¢ noktalarin hepsi hem master hem de slave olarak caligma
yetenegine sahip olmalidir. Master/Slave belirleme prosediirinden sonra iki terminal de
mantiksal kanal agmak i¢in mesajlasmaya baslarlar (9-10). Ses ve goriintii kanallar1 tek bir yone
dogru agilirken, data kanallar1 iki yonli agilir. Terminaller gerektigi kadar kanal agmakta
serbesttir. Sekildeki akis tek bir kanal i¢in gosterilmistir. Agilacak her kanal igin ayni prosediir
uygulanir.

Oturumun (yada iletisimin) kapatilmasina taraflardan birinin gonderecegi endSession mesaji ile
baslanir. endSession mesajini alan taraf ayni mesajla cevap verir (11) ve oturum bu ilk mesaji
gonderen tarafin ReleaseComplete mesaji gondermesi ile son bulur.

Sekil-4.2.4.4.2> da gatekeeper kullanilarak iki H.323 nokta arasinda oturum baglatilmasi
gosterilmistir. Konferans baglamadan once her iki terminalde GatekeeperDiscovery multicast
(GRQ) mesaj1 gondererek baglanacaklar1 bir gatekeeper ararlar. Bu mesaji alan gatekeeper
GatekeeperConfirm (GCF) mesaji ile kendisine baglanmak isteyen terminali kabul eder yada
GatekeeperReject (GRJ) mesaji ile terminali reddeder. Gatekeper terminalleri kabul ettikten
sonra her iki terminalde takma (alias) isimlerini RegistrationRequest (RRQ) mesajlan ile
gatekeeperdan kayit (register) talebinde bulunur. Gatekeeper bu istegi ya RegistrationConfirm
(RCF) mesaji ile kabul eder yada RegistrationReject (RRJ) mesaji ile reddeder. Takma isimlerin
kullanilmasi ile aramalarin transport adreslerine gére daha kullanici-dostu olan (e-mail, isim

vb.) adreslerle yapilmasi saglanabilir.
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Sekil-4.2.4.4.2. H.323 uglarin gatekeeper kullanarak haberlesmesi.

Bir u¢ nokta yada Gatekeeper bir bagka u¢ noktanin adresini Gatekeeperdan LocationRequest
(LRQ) mesaj1 ile sorabilir ve Gatekeeper sorulan adres bilgisini iceren LocationConfirm mesaji
(LCF) ile cevap verebilir.

Ug noktalardan biri ¢agr1 baglatmak istediginde Gatekeeperdan AdmissionRequest (ARQ)
mesaj1 ile onay ister. Gatekeeper ¢agriya AdmissionConfirm (ACF) mesaji ile onay verir yada
AdmissionReject (ARJ) mesaji ile reddeder. Eger cagri istegi kabul edilirse ¢agriy1 baglatan ug
taraf ¢cagirmak istedigi adrese Q.931 Setup mesaji gondererir. Setup mesajini alan taraf da bagh
oldugu Gatekeeperdan ARQ mesaji ile c¢agriy1 kabul etmek i¢in onay ister. Cagri kabul
edildikten sonra Q.931 isaret akigi H.245 uzlagma (negotiation) mesajlar ile tamamlanir. ARQ
mesajlar1 konferans boyunca taraflara gerekecek bant genisligi taleplerini de igerir. Eger H.245
uzlagsma mesajlar1 sirasinda ug taraflardan biri ARQ mesajinda belirtilenden daha fazla bant
genigligine ihtiyag duyarsa, Gatekeeper'a BandwidthRequest (BRQ) mesaji gondererek bant
genisligi talebinde bulunur. Gatekeeper BandwidthConfirm mesaji ile talebi kabul ettigini yada
BandwidthReject (BRJ) mesaji ile talebi kabul etmedigini terminale bildirir.

Cagn sonlandig1 zaman her iki terminal de Gatekeeper'a DisengageRequest (DRQ) mesajlari
gondererek cagrinin sonlandirildigimi bildirir. Gatekeeper DRQ mesajin1 DisengageConfirm
(DCF) mesaj1 ile kabul eder yada DisengageReject (DRJ) mesaji ile reddeder. Terminaller
Gatekeeper'a gonderecekleri UnregisterRequest (URQ) mesajlar ile kendilerini Gatekeeperdan
sildirebilirler. Gatekeeper bu mesaja UnregisterConfirm (UF) yada UnregisterReject (URJ)

mesajlarindan biri ile cevap verebilir.



4.2.3.5 Sistem ve QoS Kontrol:

Sistem kontrolu H.323 protokolu i¢in H.245 standardi ile tanimlanmistir. H.245 standardi ile
yaym ve senkronizasyon ve H.225.0 ilede paketleme standardi belirlenmistir. Noktadan
noktaya tim kontrol iglemleri H.245 tarafindan saglanmaktadir. Farkli ortamlar arasinda
kanallarin agilmasi, kapatilmasi kanallarin tek yonlii veya ¢ift yonlii kullanilmasi gibi iglemler
H.245 kontrol protokolu tarafindan saglanir. Ayrica H.245 ile PSTN networkii ile IP networkii
arasinda DTMF gibi sinyallerin donlisimii ve kontrolu da saglanmaktadir. H.245 kontrol
protokolu hem H.323 hem de H.324 protokollerini desteklemekte ve bu protokoller arasindaki
caligma diizenini saglamaktadir. H.323 protokolu QoS parametrelerini desteklememektedir. Ses
ve video paketleri UDP {izerinden gonderilmesi durumunda paket kayiplari s6z konusu
olacagindan ve UDP'nin ozelligi geregi paketler tekrar gonderilmeyeceginden QoS
parametrelerini destelememektedir. H.245 kontrol protokolu ise TCP protokolunun kullanimina
izin vermektedir. Dolayistyla kayip paketler tekrar gonderilebilmektedir. Boylece TCP
protokolunun kullanilmasiyla Qos parametreleri tanimlanabilmektedir.

RTP protokolu H.225.0 protokolu ile ses ve video senronizasyonunu miimkiin kilmaktadir.
RTCP ile H.225.0 ise QoS parametrelerini daha da gelismis bir halde sunmaktadir. Farkli
ortamlardaki ve tiplerdeki paketler gonderilecegi yerlere gore ayrilabilmekte ve transport

edilebilmektedir.

4.2.3.5.1 RTP ve RTCP:

RTP IETF tarafindan gelistirilmis bir standartdir. H.323 ile beraber kullanilmaktadir. RTP ugtan
uca bir igletim protokoludur ve UDP iizerinde calisir. RTP cokluortam uygulamalarinda iki
Oonemli gorevi yerini getirir. RTP’ nin en Onemli gorevi senkronizasyon mekanizmasini
saglamaktir. Diger bir gorevi ise datanin resim ve ses kodlamasini tanimlamaktadir. RTCP ise
RTP'min bir par¢ast olup RTP de bulunan o&zelliklerin yani sira ISDN sebekelerinde
videokonferans ve videotelefonu igin gerekli QoS parametrelerini de desteklemektedir.

RTCP protokolu ile ses ve video bilgilerinin oturum kontrol fonsiyonlari, data oranlar1 ve diger
parametreleri ayarlanabilmektedir. Ayrica RTCP ile ses ve video sinyalleri kontrol
edilebilmektedir. Ses ve video sinyalleri RTP protokolunda farklt oturumlardan

gonderilmektedir



5. IP Telefonu —PSTN Senaryolari

Internet Telefonu uygulamalari iig tiirlii gergeklestirilmektedir.

e Geleneksel uluslararasi ve uzun mesafe telefon hizmetlerinde internet telefonunun
kullanilmasi.

e Geleneksel telefon sebekesi ile bilgisayar ve internet tabanli telefon hizmetlerinde internet
telefonunun kullanilmasi.

e Tamamen bilgisayar ve internet tabanl telefon uygulamalari.

Klasik PSTN telefon network'unde numaralandirma iglemi ITU-T Recommendation E.164' gore
yapilmaktadir.

ITU-T E.164 numaralandirma ve arama prosediiri'ne gore uluslararasi aramalar asagida

belirtilen ii¢ farkl sekilde gergeklestirilmektedir.

C(gr:ér) Access Code + | International prefix + (Cg (ljl;ltry Code
)
National Destination Code (NDC) + | Subscriber number (SN) e (A)
veya
+ < Identification Code (IC) + | Subscriber number (SN) ... (B)
veya
Global Subscriber number (GSN) e (O)
\

Carrier Access

4 .
Code (CAC) National prefix

+ | National Destination Code (NDC) + | Subscriber number (SN) ... (D)

Yurtigi aramalar ise:

Numaralama diizeni ile ger¢ceklesmektedir.

Klasik telefon sebekesi ile internet sebekesi arasinda ki adresleme ve numaralandirma yapilart
birbirinden farkli oldugu i¢in ve bir tarafta analog ses sinyalleri diger tarafta ise sayisal verilere
doniistirilmiis bilgiler s6z konusu oldugu i¢in bu iki sistemin uygun bir teknik altyapi ile

birlestirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 5.1. PSTN ve IP aglar arasinda iletisim

PSTN olarak isimlendirilen klasik bildigimiz telefon network'iinde analog ses sinyalleri ve
isaretlesme olarak ise CCSS (Common Channel Signalling System) kullanilmaktadir. Internet
tarafi ise IP tabanli bir network olup IP datagram olarak adlandirilan sayisal veri protokolu
kullanilmaktadir. Kullanilan verilerin ve protokollerin farkli olmasi dolayisiyla sekilden de
goriildiigii iizere PSTN ile Internet network'ii arasinda Gateway kullanilmaktadir. Gateway
PSTN network'iinden aldigi ses ve CCSS sinyallesme bilgilerini IP  protokoliine
doniistiirmektedir. Aym sekilde internet network'iinden aldigi IP paketlerini ise ses ve CCSS
isaretlesme bilgilerine doniistiirmekte ve PSTN sebekesine gondermektedir. Bu esnada gerekli
olan bilgiler (destination IP v.b. gibi) PSTN ve Internet tarafinda bulunan database'lerin
(Gatekeeper) yardimiyla saglanmaktadir.

IP Telefonu yada diger ad1 ile Internet Telefonu Internet tabanl {ist diizey bir uygulamadir. Bu
servisin verilebilmesi i¢in 3 farkli servis saglayicinin olmasi gerekmektedir.

e Internet Telefony Service Provider (ITSP).

e Internet Service Provider.

e Carrier/service Provider in PSTN.

Sekil-5.1" de bir PSTN telefonunun Internet iizerinde bir bilgisayar ile ses baglantis1 kurmasi
icin gerekli olan uygulama goziikmektedir. Bu duruma gore aranacak bilgisayar igin E.164
protokoluna uygun bir PSTN numarasi verilmesi gerekmektedir. Bilgisayar, {izerindeki
uygulama programlar1 sayesinde bir nevi IP Telephony gibi ¢alistirilmaktadir. Bu durumda
bilgisayarin kesintisiz ¢alistirilmasi geregi vardir. Bu yapida Gateway ile bilgisayar arasi IP

tabanli ¢calismakta Telefon ile Gateway aras1 E.164 protokoluna gore ¢caligmaktadir.
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Sekil 5.2. IP telefonu servis katmanlari

5.1 Telefondan Telefona internet Uzerinden Baglanti

Birinci senaryoda sekil-5.1.1" dan da goriildiigi tizere herhangi bir PSTN abonesinin bagka bir
PSTN abonesini Internet iizerinden aramasi gdzoniine almmustir. Bu aboneler ayn1 PSTN
sebekesinde olabilecegi gibi farkli PSTN sebekelerinde de olabilir. Bu tip baglanti uzun mesafe
aramalarina ve milletlerarast aramalara uygun bir baglanti 6rnegini olusturmaktadir. Burada
arayan PSTN abonesi PSTN sebekesi ile Internet sebekesi arasinda bulunan gateway' e
yonlendirilmektedir. Buraya kadar E.164 protokolu c¢ergevesinde bildigimiz geleneksel
numaralandirma sistemi kullanilmaktadir. Gateway tarafindan ses ve CCSS-7 isaretlesme
sistemi IP protokoluna doniistiiriilmekte ve aramanin gidecegi PSTN sebekesi ile Internet ag
arasinda yer alan diger gateway'in [P numarasi [P Telefon Server' 1 (yada gatekeeper)
tarafindan hedef IP olarak IP paketlerine eklenmektedir. Bu noktadan sonra tekrar aranan
taraftaki gateway tarafindan IP paketleri ses ve CCSS-7 isaretlerine doniistiiriilmekte ve aranan
taraf PSTN sebekesine E.164 protokoluna uygun numaralandirma sistemi ile hedef telefona

ulastirilmaktadir.
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Sekil 5.1.1 Internet iizerinden telefondan telefona baglant:

5.2 Telefondan Bilgisayara veya Bilgisayardan Telefona internet Uzerinden Baglanti

Bu senaryoda uygulamada bir PSTN telefonunun Internet iizerinde bir bilgisayar ile ses
baglantis1 kurmasi géz Oniine alinmistir. Bu duruma goére aranacak bilgisayar icin E.164
protokoluna uygun bir PSTN numarast verilmesi gerekmektedir. Bilgisayar, {izerindeki
uygulama programlar1 sayesinde bir nevi IP Telephony gibi caligtirilmaktadir. Bu durumda
bilgisayarin kesintisiz ¢alistiritlmasi geregi vardir. Bu yapida Gateway ile bilgisayar arasi IP
tabanli calismakta Telefon ile Gateway arasi1 E.164 protokoluna gore ¢alismaktadir.

Ayni sekilde bunun tersini de yapmak miimkiindiir. Yani bir bilgisayardan bir PSTN telefonunu
aramak miimkiindiir. Yine ayn1 mantikla aranan bilgisayardan uygulama programlari ile PSTN
sebekesinin E.164 numarasinin ¢evrilmesi gerekmektedir.

Sekil 5.2.1 PSTN-IP senaryosu
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Sekil 5.2.2 pc den pc ye baglanti
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5.3 Bilgisayardan Bilgisayara Internet Uzerinden Baglant:

Bu yapida her iki bilgisayarda internet iizerinden caligmakta oldugu i¢in c¢ok biiyiik bir
problemle karsilasilmamaktadir. Aramalar genellikle IP numaralann girilmek suretiyle
gerceklestirilmektedir ve bu tip arama formunda en ¢ok kullanilan yontemdir. Bunun disinda

domain name, e-mail gibi formlarda kullanilarak aramalar gerceklestirilebilmektedir.

5.4 IP Telefonunda Domain Name Kullanima:

Burada kullanilan yap1 E.164 standardinda kullanilan PSTN numaralarinin Domain Name
yapisina doniistliriilmesidir. Domain Name Server'da ise tiim E.164 yapisinin domain name
adreslerinin girilmesi ve IP numaralarinin belirlenmesi gerekir. Ornegin "+90-312-5551925"
PSTN adres yapisti Gatewayde "5.2.9.1.5.5.5.2.1.3.0.9.e164.int" domain yapisina
dontistiiriilmekte internet iizerinde bu sekilde kullanilmaktadir. Cok kullanilan bir yontem

degildir. Ancak degisik uygulamalar1 vardir.

5.5 IP-Fax Kullaniminda Domain Name Kullanim.

Bu servisi Internet iizerinde bagli olan bir bilgisayardan PSTN sebekesindeki bir fax makinasina
fax ¢ekmek i¢in kullanilmaktadir. Fax kullanimi ses servisinde oldugu kadar gecikmeye duyarl
olmayis1 sebebiyle farkli bir domain name altinda degerlendirilmektedir. Adres yapisi
yukaridaki yani ses servisindeki yapr ile ayn1 olup domain uzantisinda farklilik vardir. Ornegin
"+90-312-5551925" nolu fax numarasi "5.2.9.1.5.5.5.2.1.3.0.9.tpc.int" olarak doniistiiriilmekte
ve DNS server'a IP kayitlar1 girilmektedir. Ayn1 adres formu "903125554925.iddc.tpc.int"
olarakta girilebilmektedir. Genellikle Internet {izerindeki bir PC'den E-mail adresi formunda fax
cekilebilmektedir.

Ornegin: remote-fax veya isim@903125551925.iddc.tpc.int




Seklinde adres yapist PSTN sebekesindeki bir fax'a fax gekilebilmesini miimkiin kilmaktadir.
Bu yapidaki domain name uzantis1 "tpc.int" PSTN sebekesi ile internet ag1 arasindaki Gateway'

in domain name' 1 olmaktadir.

6. Maliyet ve Ucret
6.1 internet ve PSTN Telefonlar1 Temel Maliyet Analizleri

PSTN

Local Erisim + POP + Uzun Mesafe | = PSTN Cost
Internet

Local Erisim + IPOP | + Upstream = Internet Cost

Local Erisim: Bu nokta hem PSTN hemde Internet iizerinde temelde birbirine benzerlik
gostermektedir. PSTN tarafinda local erisimde bakir kablolar kullanilmakta ve belirli bir
kullanim ve/veya sabit iicret ddenmektedir. Ayn1 sekilde Internet baglantis1 icinde Leased line
veya istenilen servis tipine gore F/R, ATM, dial-up gibi erisim yontemleri tercih edilmektedir.

Secilen servise gore bunlarin degisik maliyetleri olmaktadir.

POP (Point of Presence) ve IPOP (Internet POP): PSTN tarafinda abonenin erisimi igin
gerekli olan santral, enerji sistemleri, klimalar gibi ekipmanlar1 igermektedir ve belirli bir
maliyeti vardir. Internet telefonu igin ise gerekli olan ve erisim i¢in kullanilan router, ATM veya

F/R ekipmanlarimi igermektedir.

Uzun Mesafe Veya Upstream:PSTN sebekesinde uzun mesafe goriigmeleri i¢in gerekli olan
santral, transmisyon ekipmanlar1 ve kablolar ve arabaglant: iicretlerini icermektedir. Internet
Telefonu igin kullamlan Upstream ise Servis saglayicidan sonra Internet bulutuna girmesi igin
gerekli olan router, switch ve arabaglant1 iicretlerini igermektedir.

Yukaridaki degerlendirmelere gore PSTN sebekelerinde ilk kurulum maliyeti ve isletme
maliyetleri internet sebekelerindeki abone basina yapilan maliyetlerden daha fazla olacagini
sdylemek miimkiindiir. Yani internet iizerinde calisan bir VoIP abonesine daha diisiik iicretlerle
hizmet sunmak miimkiindiir.

6.2 Ucretlendirme

VoIP konusunda genelde kullanilan farkli icretlendirme yontemleri vardir. Bunlardan bazilari;



e Zamana bagl iicretlendirme : Olgiilen cagr1 siiresine, ¢agri zamanma ve giiniine gore
ticretlendirme yapilabilir.

e Aranan taraf — mesafe bagimli, tastyict bagimli {icretlendirme: Arayan ve aranan taraflarin
numaralarina, bulunduklar1 yere ve mesafeye bagli olarak iicretlendirmeler yapilabilir.

e QoS temelli iicretlendirme: Hizmet verilirken kararlagtirilan 6ncelik, segilen QoS seviyesi,
ve gecikme gibi QoS parametrelerine bagli olarak iicetlendirme yapilabilir.

e Sabit iicretlendirme (flat-rate) : Belirli bir zaman diliminde sinirsiz kullanim igin belirlenen
sabit bir licret ya da belirli limitlere kadar uygulanan sabit bir iicret uygulamasi yapilabilir.

e Iletilen veri miktarna gore iicretlendirme yapilabilir.

Bir ticretlendirme sistemi igerisinde iicretlendirme tiplerinin hepsi uygulanabilir veya farkli

senaryolar i¢in farkli iicretlendirme politikalari izlenebilir.

7. Konusma Kalitesinin Ol¢iimii:

Konusma kalitesinin 6l¢iimiinde subjectif yontemler kullanilmaktadir. ITU iginde bir ¢aligma
grubu olarak yer alan SQEG (Speech Quality Expert Group) tarafindan konusma kalitesinin
6l¢limil i¢in bir dizi test yontemi gelistirilmektedir (ITU 96k ve ITU 961 gibi ). ITU tarafindan
gelistirilen ve genellikle kullanilan test yontemine ACR (Absolute Category Rating) adi
verilmektedir. Bu yontem ile test yapilacak standartlar gergek test ortaminda belirli bir siire teste
almmaktadir. Bu zaman igerisinde rastgele secilen konugmalar 8 ile 10 saniye arasinda
dinlemeye ve teste alinmakta ve konusma kalitesi Ol¢iilmektedir. Her 6l¢iim sonunda 1 ile 5
arasinda konusma Kkalitesi notu verilmektedir. Bu siire¢ belirli bir siire tekrarlandiktan sonra
gercek konusma kalitesinin ortalama degeri hesaplanmaktadir. 1 ile 5 arasinda verilen bu degere
Mean Opinion Score (MOS) ad1 verilmektedir. Konusma kalitesindeki 1 degeri en koétii durumu,
5 degeri ise en iyi durumu ifade etmektedir. MOS'un 3'iin {izerindeki degerleri ses kalitesi
agisindan kabul edilebilir bulunmaktadir. MOS'un 4%in lizerinde olmasi ise Kkaliteli bir ses
kodlamasini ve transferini ifade etmektedir. Yeni gelistirilen konusma kodlama tekniklerinin
MOS degerlerinin 4'iin {izerinde olmasma dikkat edilmekte ve calismalar bu yoOnde

stirdiiriilmektedir. Asagidaki tabloda bazi kodlama standartlarinin MOS degerleri verilmektedir.

Sikistirma Yontemle|Bit Rate (kbps)|Framing Size (m§MOS Degeri
G.711 (PCM) 64 ~ 0,125 4,1
G.729 (CS-ACELP) 8 10 3,92
G.729 x 2 Encoding 8 10 3,27
G.729 x 3 Encoding 8 10 2,68
G.729a CS-ACELP 8 10 3,7

Tablo 3. Kodlama/sikistirma yontemlerinin karsilastirilmasi



Bunun yaninda giiriiltii (Noise) ve bozulma (Distortion) miktarin1 6lgmek amaciyla kullanilan
standartlarda gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan 6lgme teknikleri MNRU (Modulated Noise
Reference Unit) ve QDU (Quantization Distortion Unit) olarak bilinmektedir.

8. IP Telefonu ve Paket Gecikmesi:

Konusma ve goriintii teknolojisi gercek zamanli bir trafik igerdiginden zamana bagh
gecikmelere karst oldukca duyarlidir. Gecikmeler kodlama teknolojisinden, netwok ve iletigim
altyapisindan kaynaklanmaktadir.

ITU 96a Recommendation G.114'e gore izin verilen maksimum gecikme siiresi 400 ms olarak
tespit edilmistir. Ancak gergek hayatta ve interaktif bir konugmada bu deger oldukca yiiksek
olarak degerlendirilmektedir. SQEG' e gore bu deger oldukga yiiksek bulunmustur ve tek yonlii

gecikmenin 200 ms' nin altinda olmas1 gerektigi belirtilmektedir.

+ Owerall svstem delay Ta *
. T -
all Tpats Propagation delay of Tz A
algorithmic processing network= transmission processing algorithmic
delay delay dela delay delayv
Speach Encoder Speech Encoder

Tt = Taatt + Tadz+ Tpatt + Toaiz) + T

Sekil 8.1. Gecikme kaynaklar

Ses teknolojisindeki gecikmeler su sebeplerden kaynaklanmaktadir.

e Algoritma ve kodlama islemi i¢in gereken gecikmeler. Bu gecikmelerin toplami kodlama ve
kodlamanin kars1 taraftan ¢oziilmesi i¢in gereken zaman olarak diisiiniilmelidir.

e Network'iin durumuna bagl olarak transmisyon ve process de meydana gelen gecikmeler.
Bu durumda PSTN sebekesinde G.723.1 standardina gore gecikme siiresi 97.5 ms olarak
verilmektedir. Bu gecikmenin 37.5 ms 'si algoritmada meydana gelen gecikmeler, 40 ms 'si
processing iglemi igin gereken zaman ve 20 ms ise transmisyonda meydana gelen gecikmeleri
kapsamaktadir. G723.1 standardi PSTN sebekelerinde goriintiilii telefon standardi olarak
kullanilmaktadir. Internet ortaminda ise bu siireler elbetteki daha uzun olacaktir. Internet
uygulamalarinda en ¢ok kullanilan standart G.729 olarak bilinen standartdir. Bu standarda gore
kodlama i¢in kaybedilen zaman yalnizca 25 ms olarak ongoriilmektedir. Transmisyonda
meydana gelen kayiplar ise network durumuna ve kullanilan cihazlarin process kapasitesine
gore degisimler gostermektedir. Toplam gecikme siiresi her halukarda 200 ms'nin altinda olmasi

gerekmektedir.



Kodlama Bit Rate (kbps) |Framing Size (ms) [Sikistirma Zamani

G.711 PCM 64 0,125 5
G.729.CS-ACELP 8 10 15
G.729a CS-ACELP 8 10 15

Asagidaki tabloda bazi kodlama standartlarinin sikigtirma zamanlart verilmektedir.

Tablo 4. Kodlama yontemlerinde gecikme siiresi.

9. Ucretlendirme Senaryolari

Sekildende goriildiigii {izere internet telefonu igin 6ngdriilen senaryolar farkli iicretlendirme
politikalar1 gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle IP Telefonu uygulamalari ile ilk
maliyetler onemli dl¢iide diisiiriilmektedir. isletmede ise IP telefonu ile bantgenisliginin daha
etkin ve verimli kullanilmasi ve ayni bantgenisliginden daha fazla telefon goriigmesinin
miimkiin olmasi maliyetleri nemli 6l¢iide diisiirmektedir. .

Ulkemizde IP telefonu uygulamalarinda  degisik senaryolar icin degisik iicretlendirme
politikalar1 belirlenebilir.

1. TTnet i¢inde bulunan bir IP telefonunun yine TTnet iginde bir baska IP telefonunu aramasi
durumunda uygulanacak iicretlendirmeler : Bu durumda her tirli iicretlendirme tipi
uygulanabilir. Ancak Flate Rate yani sabit bir {icretlendirme politikas1i daha uygun
goziikmektedir. Bunun yaninda zamana bagli iicretlendirme ile data taransfer miktarina bagh
iicretlendirmelerde uygulanabilir.

2. TTnet igindeki bir IP telefonunun yurticindeki bir PSTN abonesini aramast durumu : Bu
durumda uygulanacak {icretlendirme kesinlikle zamana bagli iicretlendirme olmalidir. Ciinkii
PSTN sebekesi ile IP sebekesi arasindaki gegiste karsilikli hesaplagsmalar zamana bagli olarak
yapilacaktir. Bu durumda zaman, iicretlendirme hesaplamasina en 6nemli degisken olarak
girmektedir.

3. TTnet igindeki bir IP telefonunun yurtdisinda bagka bir IP telefonunu aramasi durumu : Bu
durumda olabilecek iicretlendirmeler zamana bagli olabilecegi gibi data miktarina , mesafeye
veya aranan tarafa gore olabilir Hatta sabit bir licretlendirme politikasida izlenebilir. Bu
tamamen kars1 lilkedeki operator ile yapilacak anlagmalara bagli olacaktir. Genellikle uygulanan
yontem zamana bagl ticretlendirme yontemidir.

4. TTnet igindeki bir IP telefonunun kars1 tilkedeki bir PSTN telefonunu aramasi durumu : Bu
durumda karsi iilke operatorii ile yapilacak anlagmalara bagli olarak iicretlendirme politikalari
izlenebilir. Ancak PSTN sebekesine ¢ikista genellikle zamana bagli iicretlendirmeler
uygulandigindan iicretlendirme politikasininda zamana bagli olarak degerlendirilmesi biiytik

olasilik dahilindedir.



5. Tiirkiye'deki bir PSTN abonesinin yurt disindaki bir PSTN abonesini aramasi durumunda
ise licretlendirmeler zamana bagli yapilacaktir. Ancak tilkemizdeki PSTN abonelerinin konusma
licretlenlerinde onemli 6lgiide ucuzlamalar olacaktir. Ozellikle Internet iizerinden yapilan
goriismeler, kodlama teknolojileri sayesinde, yurtdisi devrelerin bantgenisligi kullaniminda
Oonemli avantajlar ve etkinlik saglanmaktadir. Bunun sonucunda yurtdisi devrelere 6denen
hatlarin maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide diislisler meydana gelmekte ve konusma {icretleride buna
bagli olarak ucuzlamaktadir.

6. Tirkiye'deki bir PSTN abonesinin yurt digindaki bir IP telefonunu aramasi durumunda ise
iicretlendirmeler yine kars1 operatorle yapilan anlasmalara bagl olarak degisebilecektir. Zamana
bagl Ticretlendirmeler yapilabilecegi gibi , sabit iicretlendirme, data miktarina bagh

iicretlendirme, aranan tarafa gore ticretlendirme politikalar1 izlenebilecektir.



