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Ozet

Haberlesme ve elektronik teknolojilerindeki ¢ok hizli
gelismeler, hem askeri hem de sivil alanda kullanilan
cihazlarin ¢ok kisa siirede degiserek yerini yeni teknolojilerle
tiretilen cihazlarin almasina neden olmaktadir. Haberlesmenin
giivenligini tam olarak saglayabilmek ve farkli yapilar1 ugtan
uca goriigtiirebilmek ¢ok c¢aba gerektirir hale gelmistir.
Uluslararas: kuruluglar ve gelismis iilkeler, farkli haberlesme
aglarinin  karsilikli c¢alisabilirligi  konusundaki problemin
farkina vardiklari i¢in problemin ¢6ziimiine yonelik olarak
temelleri 1980’li yillara dayanan ancak 2000 yilindan sonra
hiz kazanan bir takim ¢aligmalar igerisine girmislerdir. Ancak,
bugiine kadar sorunu ortadan kaldiracak yeterli ¢oziimi
irettiklerini sdylemek miimkiin degildir. Farkli teknolojik
altyapilara sahip haberlesme cihazlarinin karsilikli, emniyetli
goristiirtilebilmesi konusundaki ¢alismalar devam etmektedir.
Bu bildiride, farkli haberlesme aglar1 arasindaki karsilikli
caligabilirlik ve ugtan uca emniyetli haberlesmenin yapilmasi
icin gerekli sinyallesme konusuna dikkat ¢ekilmistir.

Abstract

The new advances on telecommunications and electronical
technology cause that equipment produced with new
technology frequently substitutes for older equipment used in
both military and civil environments. Providing end-to-end
secure communication on different network infrastructures has
needed much effort than wusual. Since International
foundations and developed countries were aware of the
problem about interoperability of different communication
networks, they started some studies whose basis dated to
1980’s but gained speed after 2000. It is not possible to say
that they have been able to produce enough solutions to
eradicate the problem. The studies about interoperability of
networks having different technological infrastructure and
seamless end-to-end secure communications on them have
been continuing. In this study, signaling which requires the
interoperability among different communication networks and
accomplishment of end-to-end secure communication was
taken into consideration.

1. Giris

Haberlesme ve elektronik teknolojilerindeki ¢ok hizh
gelismeler, hem askeri hem de sivil alanda kullanilan
cihazlarin ¢ok kisa siirede degiserek yerini yeni teknolojilerle
tiretilen cihazlarin almasina neden olmaktadir. Haberlesme
aglarinda olusan ve her gegen giin de giderek artan farkli
yapilar, aglarin birbirleriyle karsilikli uyum igerisinde,
kesintisiz ve giivenli bir sekilde ¢aligmalar1 konusunda birgok
problemi beraberinde getirmektedir [1].

Problemin idrakinde olan gerek gelismis iilkeler gerekse
uluslararasi organizasyonlar tarafindan 6zellikle son on yildir
ulusal ya da uluslararasi ortakliklar seklinde karsilikli
caligabilirlik konusuyla ilgili ciddi arastirma gelistirme
faaliyetlerinde bulunulmaktadir.

Bu faaliyetlerin 6nemlilerinden bir tanesi, ABD tarafindan
gectigimiz yiizyilin sonlarinda gelistirilmesine baslanilan
FNBDT (Future Narrow Band Digital Terminal) projesidir.
Sonraki dénemlerde bu proje NATO tarafindan da kabul
gormiis ve kendi biinyesine uygun hale getirilmesi icin
caligmalar baglatilmistir. Bu caligmalarda sinyallesme
protokolii i¢in FNBDT yapist esas alinmigtir. NATO/SCIP
(Secure Communication Interoperability Protocol) ismi
verilen bu c¢alisma, haberlesme ortamindan (fiziksel ve
mantiksal diizeyde) bagimsiz olmak {izere haberlesen
cihazlarin karsilikli giivenli caligabilirligini saglamay1 esas
almaktadir.

NATO/SCIP  sinyallesmesi esas olarak biitin SCIP
uygulamalarin1 kapsayacak sekilde yaygin ihtiyaclart ele
almakla birlikte, benzer veya ¢ok farkli aglar arasinda IP
tabanlt ugtan uca emniyetli bir haberlesmenin islerligini
saglamak konusuna yogunlasmaktadir. Haberlesme aglari
arasindaki farklilasmalar daha ¢ok alt seviye protokol
katmanlarinda  oldugundan, SCIP  sinyallesmesi bu
farklilagsmay1 ortadan kaldirmak hedefiyle, uygulama katmani
gibi daha iist katmanlarda ugtan uca sinyallesme standartlari
getirerek problemlere ¢6ziim bulmaya caligmaktadir.

Bu bildiride, farkli haberlesme aglari arasindaki karsilikli
caligabilirlik ve wuctan uca emniyetli haberlesmenin
yapilmasinda kullanilacak sinyallesme konusu incelenmistir.



Bu bildiri altt boliimden olusmaktadir. Sinyallesmenin
kapsami ikinci bolimde, Sinyallesmenin amaci {iciinci
bolimde, Uygulamada kullanilan agin tanitimi dordiincii
bolimde agiklanmistir. Besinci béliimde Sinyallesme ile ilgili
uygulama verilmis ve altinci béliimde verilen sonuglarla
bildiri tamamlanmustir.

2. Sinyallesmenin Kapsami

Sayisal dar band aglar {izerinde ugtan uca giivenli haberlesme
yapan terminaller arasindaki sinyallesmeyle ilgili bilgiler
NATO/SCIP-210  sinyallesme planinda yer almustir.
Sinyallesme Planinda genel olarak asagidaki konular
agiklanmaktadir:

e Giivenli ses ve veri aligverisinden Once; sertifika,
anahtarlar ve diger bilgi degisimlerinin nasil oldugu,

e 24 kbps’de ses kodlayict olan MELP standardim
kullanarak uctan uca haberlesen kullanici terminallerinde
giivenli ses iletiminin nasil oldugu,

e Uctan uca veri terminalleri arasinda giivenli veri
trafiginin nasil saglandigi,

e Giivenli modlarda haberlesmenin kurulmast,
stirdliriilmesi ve sonlandirilmast igin gerekli giivenlik
kontrol sinyallesmelerinin neler oldugu,

e Anahtarlarin elektronik veya havadan (over-the-air)
dagitim veya degisimini nasil desteklendigi,

e Konuyla ilgilenenler igin baslangic noktasi teskil
edebilecek diger hususlar.

Sinyallesme Planinin bir diger ana maksadi ise mevcut ticari
sayisal telsiz ve PSTN/ISDN aglar1 kullanarak yapilan
haberlesmeleri destekleyerek, ilave standartlar gelistirme
¢abalarimi en aza indirmektir.

Sinyallesme planinda, giivenli veri ve ses 0Ogelerince
kullanilacak ugtan uca sinyallesmenin  tanimlanmasi
hedeflenmekte, bunun haricinde terminaller arasinda sinyalin
taginmasi i¢in kullanilacak olan haberlesme linkleri ile ilgili
olarak ilave sinyallesme konularmin ~ bulunmasi
beklenmemektedir [2].

ilave aglar ve degisik durumlara uyum saglayabilmesi icin
sinyallesme planlarinin sonraki siiriimlerinde gelistirilebilmesi
maksadiyla planin esnek tutulmasina 6zen gosterilmektedir.
Sinyallesme planinda belirli  bir uygulama yontemi
tanimlanmadig1 gibi dikte de edilmez. Planin kimi yerlerinde
bazi uygulama yontemlerinden bahsedilmekte ise de bu daha
¢ok tarif maksatli olmaktadir. SCIP uyumlu ilk iiriiniin ortaya
¢ikmasindan itibaren iiriine yeni ozellikler ekleyebilme ve
iirlinii yeni teknoloji iletisim aglar iizerinde de ¢aligtirabilme
potansiyelinin her zaman miimkiin kilinabilmesi sinyallesme
plant  hazirlanirken  Oncelikle goz  Onlinde  tutulan
hususlardandir.

Sinyallesme Plani, standart veri tasiyict (Data Bearer)
hizmetleri kullanan kriptosuz sayisal ses (Clear Digital Voice)
ve giivenli ses/veri haberlesme uygulamalari i¢in taslak SCIP
sinyallesmesini tanimlamaya g¢aligsmaktadir. SCIP kriptosuz
ses haberlesme sinyallesmesi; kriptosuz durumdan giivenli

haberlesmeye gecislerin miimkiin olamayacagi durumlarda,
sesin veri tarafindan takip edilmesi ihtimaline dayali bir
sinyallesme tiirtidiir [2].

3. Sinyallesmenin Amaci

NATO/SCIP sinyallesmesinin degisik aglar lizerinde dahi olsa
kullanilan donanim SCIP yetenekli oldugu takdirde aym
ozellikli diger donanimlarla gilivenli veya kriptosuz olarak
goriisebilme imkan ve kabiliyeti saglanmaktadir. Uzak ugtaki
terminal, ticari standart bir telefon ise haberlesme mevcut ag
altyapisina uygun teknik ve yordamlarla; NATO/SCIP
uyumlu bir cihaz ise de sinyallesme planinda detaylandirilan
giivenlik yetenekleri kullanilarak ger¢eklenmektedir. Giivenli
mod olarak da adlandirilabilecek bu durum ses ve veri igin
ayr1 ayri olmak {izere giivenli ses ve giivenli veri olarak
planda gegmektedir. Bu ayrima ilave olarak sinyallesme plant
ayrica, kriptosuz ve giivenli trafik modlarinin kurulumunun ve
koordinesinin saglandigi ¢agri kurma sinyallesmesi ve cagri
kurulduktan sonra icra edilen anahtar degisimi faaliyetlerini
de kapsayan kontrol sinyallesmesini icermektedir [2].

Sinyallesme dokiimaninda ¢ok ¢esitli harekat modlar
tanimlanmakta ise de her bir harekat modu ig¢in SCIP
yetenekli  terminaller tarafindan  kullanilacak  asgari
sinyallesme  durumlart  burada tanimlanmaktadir. Bu,
sinyallesme planimin ana goévdesinde belirtilen giivenli ¢agri
kurma gibi “gekirdek SCIP islevleri” igin sinyallesmeleri
kapsar. Sinyallesme plam1  “agdan bagimsiz” olma
gayretindedir ki bu da ister dar band, ister genis band ve
isterse korumali sayisal aglarda olsun sinyallesmenin
isleyebilmesi anlamina gelmektedir.
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Sekil 1: Ugtan-Uca Uygulama Durum Diyagrami [2]

Sekil 1’de NATO/SCIP uyumlu bir terminalin ugtan-uca
sinyallesmesi kavramsal olarak gosterilmeye c¢alisilmaktadir.
Terminal baslangigta uzak wuca hi¢ bir haberlesme
baglantisinin olmadig1 baglantisiz (Connection Terminated)
bir durumdadir. Sinyallesme Planinda tanimlanan sinyallesme
durumu tatbik edilmeden Once iki u¢ arasinda SCIP
mesajlarim karsilikli tagmmasimi temin etmek maksadryla
kriptosuz bir veri yolu (Clear Data Path) agilmasi sarttir. Iste
uclar arasinda kriptosuz veri yolunun acildigi ve fakat
tizerinde SCIP uygulamalarinin heniiz baslatilmadigi bu
duruma “Bos Baglant1” (Connection Idle) adi verilmekte,
SCIP uygulamalart bahsedilen bu bos baglantidan
gergeklestirilebilmektedir. Yetenekler Degisimi (Capabilities



Exchange) tabir edilen ilk SCIP ¢agri kurulum degisimi
standart SCIP kriptosuz ses uygulamalari' — kullanlarak
yapilir. Yetenekler Degisimine ek olarak, standart giivenli
SCIP uygulama parametrelerinden karsilikli  haberdar
olabilmek i¢in mesaj aligveriglerine ihtiya¢ olmaktadir [2].

Ayni trafik anahtarini kullanan giivenli uygulamalar veya
SCIP  uyumlu  kriptosuz  uygulamalarin  karsilikli
goriisebilmeleri bir Mod Degisimi (Mod Exchange) islevi ile
saglanabilmektedir. Uygulamalar arasi gegisler zaman zaman
Bos Baglanti durumuna donmekle olabilmektedir. Her hangi
bir SCIP durumundan diger bir duruma geg¢mek gerekli
oldugu durumlarda bu fhbar Mesajlarinda (Notification
Message)  gosterilmektedir.  Tekrar ~ SCIP  moduna
gecileceginde bir dizi Yetenekler Mesajlagmast karsiliklt
olarak yerine getirilir.

Standart bir SCIP durumunda cagriy1 sonlandirarak Bos
Baglantt durumuna, bilahare de kullanilan kriptosuz veri
yolunu kapatarak Baglanti Sonlandirildi  (Connection
Terminated) durumuna ge¢mek icin yine [hbar Mesajlar
kullanilmaktadir.

4. Sinyallesme ile ilgili Kavramlar

Konularin daha net anlagilabilmesi i¢in sinyallesme hususunda
temel konu ve kavramlara daha yakindan bakmak gerekliligi
goriilmektedir.

Yukarida da deginildigi iizere SCIP sinyallesmesi esas olarak
baglanti kurma ve  Kkontrol sinyallesmelerinden
olugmaktadir. Baglanti Kurma Sinyallesmesi, Yetenekler,
Parametre/Sertifika, F(R) ve Kripto Senkronizasyon
(CryptoSync); Baglanti Kontrol Sinyallesmesi ise Ihbar
Islemleri (Notification), Mod Degistirme ve Senkronizasyonu
Tekrar Kurma konularini igermektedir.

Ancak tiim bu konulara daha ayrintili bakmadan 6nce, SCIP
iletim katmaninda neler meydana geldigini incelemek ve daha
oncesinde buradaki kavramlara asina olmanin faydali olacagt
degerlendirilmektedir. Oncelikle sinyal alisverisi, Mesaj
Baglangic1 (Start of Message - SOM) ile baglayip Mesaj
Bitimi (End of Message - EOM) ile sonlanmaktadir. SOM ve
EOM arasinda gonderilen ¢ergeveler “gergeve grubu
(superframe)” olarak tanimlanmaktadir. Her gerceve grubu
gonderme yoniinde hata diizeltimi (FEC) ve ¢evrimsel artiklik
denetimi (CRC) ile korunan gergevelerden meydana gelmekte;
FEC ile diizeltilemeyen hatalarin ortadan kaldirilmasi iginse
olumlu veya olumsuz onay verme mekanizmalart (ACK ve
NACK) kullanilmaktadir.

Her bir gergeve, 1 ger¢eve numarasi, 13 mesaj, 4 FEC ve 2
CRC olmak iizere 20 bayttan olugsmaktadir. Bu ¢ergevelerden
olusan ve Mesaj Baslangici (SOM) ile baslayip Mesaj Sonu
(EOM) ile sonlanan her ¢ergeve grubu en az bir en ¢ok 127
adet gerceveden olugsmaktadir.

Mesaj Baslangict (SOM) her gergeve grubunun iletiminden
once gonderilen sekiz baytlik veri dizisidir. Bu veri dizisi
farkli kanallarda tespit edilebilecek sekilde tasarlanmigtir.
Mesaj Bitimi de 8 bayt olup farkli kanallarda tespit

! Sinyallesme Planinda sadece kriptosuz 2,4 Kbps MELP tanimlanmigtir

edilebilmektedir. Bu noktada EOM, ESCAPE ve REPORT
kavramlarma deginmek geregi vardir. EOM alindiginda
oncelikle son alinan ¢ercevenin ESCAPE veya REPORT olup
olmadigina bakilir, eger degilse o ana kadar alinmis gergeveler
icin rapor hazirlanir ve goénderilir. ESCAPE mesaji band
genisligi kullanimi, REPORT mesaji ise gelen gergevelerin
hata oran onaylari ile ilgili kavramlar olup ayrintilarina burada
girilmeyecektir.

Benzer sekilde SCIP sinyallesmesinde karsilasilabilinecek
mesaj tirlerinden diger bir tanesi RESET mesajidir ki bu
mesaj gerekli durumlarda iletim katmanini yeniden senkron
hale getirmek i¢in kullanilir. RESET mesaji cerceve
numaralarint sifirlar ve bir SOM ve EOM arasinda yalnizca
bir RESET mesaji gonderilir.

Mesaj tiirleri  Tablo 1°de  topluca verilen SCIP
sinyallesmesinde, baglanti kurma sinyallesmesinin ilk adim
olarak  terminaller  birbirlerine  Yetenekler = Mesajini
(Capabilities Message) gondermektedirler. Bu mesaj
sayesinde terminaller birbirleriyle uyumlu olarak ne sekilde
caligabileceklerini (acik veya kapali modlar) belirli bir esasa
baglamakta ve gilivenli modda haberlesilecek ise uygun
anahtar listesinin secilmesi de bu sayede miimkiin olmaktadir.
Yetenekler Mesaj1 gonderildigi anda ilk mesaj zamanlayicisi
baglamakta, bu zamanlayici karsi taraftan SCIP uyumlu mesaj
gelmemesi halinde baglantinin zaman asimina ugramasini
temin etmektedir. Zaman asgimi sonunda Bos Baglanti haline
doniiliir.

Ik mesajlasma sonunda eger giivenli haberlesme karar
verildiyse SCIP baglantis1 kurulabilmesi maksadiyla trafik
anahtarin1 olusturabilmek i¢in karsilikli sertifikalarin  ve
F(R)’larin degis tokus yapilmasi gerekmektedir. Bunlardan
sertifikanin gonderilmesi Parametre/Sertifika mesaji ile olur.

F(R) mesaji anahtar takimi ile ilgili bir takim bilgiler
(anahtarin tip, uzunlugu vb.), F(R) uzunlugu ve F(R)’in
kendisini kapsayan bir mesajdir. F(R) mesaji1 iletilmeden 6nce
mutlaka parametre/sertifika mesaji iletilmis olmalidir.

SCIP baglantist kurmada diger bir adim kripto senkronizasyon
mesajlarmm degisimidir. Degisimi yapilan sertifika ve F(R)
bilgileri ile trafik anahtari olusturulmakta, bu anahtar ile test
paketi sifrelenip Kripto Senkronizasyon Mesaji haline
getirilmektedir. Tablo 1’de ¢agrt kurma ve kontrol
mesajlarinim isim ve kimlikleri toplu olarak goriilmektedir.

Tablo I: Mesaj Kimlik Bilgileri [2]

Mesaj Kimlik Bilgisi
Yetenekler (Capabilities) 0x0002
Parametre/Sertifika 0x0010
F(R)Mesaj1 0x0004
Kripto Senkronizasyon 0x0008
Ihbar (Notification) 0x000E
Mod Degisimi Istek 0x001A
Mod Degisimi Cevap 0x001C
Rapor 0x0020
Sifirlama (Reset) 0x0080




Baglant1 kurma sinyallesmesinden sonra kurulan baglantinin
degisikliklere tabi tutulmasiyla ilgili bir takim sinyallesme
tanimlart  mevcuttur. Baglanti  kontrol sinyallesmesinin
maksadi; herhangi bir sebeple baglantiyr sonlandirmak,
mevcut uygulamay1 degistirmek, diger terminali ikaz etmek
ve/veya kripto senkronizasyonunu bastan saglamak olabilir.
Baglant1 kontrol sinyallesmesinde dort farkli mesaj vardir.
Bunlar Thbar (Notification), Mod Degisim Istegi (Mode
Change Request), Mod Degisim Yanitt (Mode Change
Response) ve Kripto Senkronizasyon (CryptoSync) olabilir.

Bu mesajlardan belki de en sik bagvurulani ve kullanilani olan
ihbar mesaji ile yerine getirilen Tablo 2’de islem kodlart
verilen 6 farkli islev vardir. Bunlar Baglanti Sonlandirma
(Connection Terminate), Yerel A¢ik Ses (Native Clear Voice),
Bos Baglant1 (Connection Idle) ve Gizliligi ihlal Edilmis
Anahtar Listesi-CKL (Compromised Key List) aligverisi,
Giivenli Arama (Secure Dial) ve Ikaz (Attention)
mesajlaridir. Bu mesajlardan giivenli arama digindaki diger
biitiin ihbar mesajlar acik olarak iletilirler. Yalnizca giivenli
arama i¢in lizerinde anlasilmis ve uzlasilmis ve de onaylanmig
bir anahtara ihtiya¢ duyuldugundan; bu mesaj sadece kripto
senkronizasyon mesajlarinin ardindan génderilebilmektedir.

Tablo 2: Thbar Mesaji Eylem Kodlar1 [2]

Kimlik Eylem Kodu

0x0002 Baglantry1 Sonlandir
0x0004 Yerel Agik ses

0x0008 Bos Baglanti Moduna Dén
0x0010 CKL Transferi

0x0020 Giivenli Arama

0x0040 Tkaz mesaji

Mod degistirme islemi yukarida belirtildigi iizere talep ve
buna verilen yanit seklinde iki tiirlii olabilir ve sadece her iki
terminal de giivenli uygulama trafiginde iken miimkiin
olabilir.

Tablo 3: Calisma Modlar Listesi [2]

Kodu |islem modu

0x0001 |Kapalitip 1 ses

0x0002 |Kapali tip 1 veri

0x0004 |Agctik 2,4 kbps MELP ses
0x0008 | Standart agik ses

Tablo 3’de gosterilen ¢alisma modlarindan (Kapali Tip 1)
Giivenli Ses i¢in bes farkli cagrt mevcuttur. Bunlar [2];

e Giivenli 2,4 kbps MELP kodlu Ses — Blank & Burst
(DTX),

e Giivenli 2,4 kbps MELP kodlu Ses — Blank & Burst
(FCT),

e Giivenli MELP kodlu Ses —Burst w/o Blank (DTX),
e Giivenli MELP kodlu Ses —Burst w/o Blank (FCT),

o Giivenli, Gelismis Coklu-Band Uyarimi (AMBE).

Goriildiigii tizere SCIP’ de Blank & Burst uygulamali MELP
ve Burst w/o Blank olmak iizere iki tip giivenli ses cagrist
yapilabilmektedir.

SCIP uyumlu bir terminalde, kripto senkronizasyonunun
stirekliligi i¢in belirli periyotlarla terminal tarafindan 2,4
kbps’de tretilen MELP kodlu ses bilgisinin iizerine kripto
senkronizasyon bilgisi yazilir. Bu igleme “B&B” (Blank and
Burst) protokolii denilmekte ve bu uygulamada zaman zaman
ses bilgisi silinerek yerine kripto bilgisi yazilmasindan dolay1
ses kalitesinde wufak c¢apta disiisler yasanmaktadir.
NATO/SCIP’de iletisim 54 bit’lik kriptolanmis ve MELP ile
kodlanmig 23 tane ses verisi tasiyan paket ve bu paketlerden
once gonderilen ve kripto senkronizasyonu amaciyla
kullanilan Synchronization Management (SM) cergevesi ile
birlikte toplam 24 paketten olusan ¢erceve gruplari ile
gergeklestirilir. Blank & Burst uygulamali MELP kodlu ses
cagrilarinda kripto senkronizasyonu amaciyla kullanilan SM
gercevesi her MELP Cergeve Grubunun ilk g¢ergevesi olarak
kars1 terminale gonderilir. Sekil 2‘de B&B uygulamasi
goriilmektedir.
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Sekil 2: Blank & Burst Cergeve Dizilimi [3]

Burst w/o Blank uygulamali MELP kodlu ses ¢agrilarinda ise
SM ¢ergevesi MELP her ¢erceve grubu baslamadan hemen
onceki gerceve olarak karstya iletilir. Blank & Burst gergeve
grubu 24 ¢ergeveden olusmasma karsin, Burst w/o Blank
uygulamasi 25 g¢er¢eveden olusmaktadir. Dolayisiyla Burst
w/o Blank uygulamasi i¢in gerekli kanal kapasitesi 2,4
kbps’den fazla (overhead) olmaktadir. Ayni zamanda, MELP
kodlanmis ses bilgilerinin {izerine kripto senkronizasyon
bilgisi yazilmadig: igin ses kalitesi B&B’ye gore daha iyidir.

Acik MELP ses ¢agr1 hizmeti goriigmesinde de ortaya ¢ikan
yapt tipki B&B’de oldugu gibidir. Mesaj yine, biri SM
cergevesi olmak tizere toplam 24 g¢ergeveden olusan gergeve
gruplartyla yapilir. Ancak burada kriptolama yapilmadigindan
SM ¢ergevesinin baslhik kismindan sonraki tamamu sifir ile
doldurularak mesaj gonderilir.

Ayrica ister giivenli isterse acik olarak goriisen tiim SCIP
uyumlu terminallerin DTX ve FCT durumlari desteklemesi
beklenmektedir. Bunlardan DTX; bir ses ¢agrisi sirasinda,
terminalin kullanicist konustugu siirece cerceve gruplarinin
olusturularak goénderilmesi, kullanict sustugunda ise génderme
yapmanin kesilmesi prensibini; FCT ise; ses ¢agrisi sirasinda



terminalin  kullanicisinin ~ sustugu  slirede de cerceve
gruplarinin olusturularak kargi terminale iletilmesi yani MELP
kodlayici biriminin siirekli caligmasini ifade etmektedir.

SCIP, veri haberlesmesinde ise iki veri hizmetini
desteklemektedir. Bunlar “Giivenli Aktarim (Reliable
Transport-RT) Asenkron Veri Hizmeti” ve “Garanti Is
(Guaranteed Throughput-GT) Asenkron Veri Hizmetleridir.
RT Asenkron Veri hizmetinde, giivenli ses hizmetinde
kullanilan sinyalizasyon mekanizmalarinin aynisinit kullanarak
veri cagrist baslatilir ve kanal kapasitesi %70 verimlilikle
kullanilir. GT Asenkron Veri hizmeti ise kanal kapasitesinin
tamaminin kullanildig1 bir servistir.

5. Sinyallesme ile ilgili Uygulama

Bu béliimde, teorigi onceki boliimlerde anlatilan protokoliin
uygulamasin1 gostermek amaciyla A ve B cihazlar1 arasinda
gegen bir iletisim senaryosu gosterilmektedir [4]. Sekilsel
olarak Tablo 4’de verilen sinyallesme adimlar1 sirastyla
asagida aciklanmistir:

Tablo 4: Hatasiz kapabilite mesaj1 transferi

Terminal A Terminal B
Wesa) katmani letim katmar letim katman Mesaj katmani
TX R TH R TH R TX R
1| Kapabilite
2 S0M
3 1
4 2 S0M
5 3 1
b EOM 2
7 3
B EOM
9 S0M Veri 13
10 RPTEO)
1 SOM | EOM
12 RPTEO)
13 EOM
4 Tamarnlandl

1. Terminal A tarafinda mesaj katmani iletim katmanina
Kapabilite mesaji génderme talebinde bulunur. Bu &rnekte bu
mesajin 3 gergeveye sigacak uzunlukta oldugu (27-39 sekizlik
uzunlugunda) varsayilmistir.

2. fletim katmani gonderilmek istenen mesaji alir ve bunu 3
¢erceve haline getirir, SOM ile mesaj géndermeyi baslatir.

3. Terminal A gergeve 1’1 gonderir.

4. Terminal A gergeve 2’yi gonderir. Terminal B SOM’u alir
ve bir mesajin gelmekte oldugunu anlar.

5. Terminal A ger¢eve 3°i gonderir. Terminal B ¢ergeve 1’1
almaya baslar.

6. Mesaj tamamlandig: igin terminal A EOM yollar. Terminal
B ¢ergeve 2’yi alir.

7. Terminal B gerceve 3’1 alir.

8. Terminal B EOM alir, mesajin tamamlandigini anlar.

9. Terminal B aldig1 cercevelere karsilik rapor mesaj1 hazirlar
ve SOM ile bu raporun génderimine baslanir. 1-3 arasi gelen
cergevelere ait veriler mesaj katmanina iletilir, burada bu
verilerin kapabilite mesaj1 olusturdugu tesbit edilir.

10. Terminal B 1,2,3 no’lu cergevelerin dogru alindigini
onaylayan cerceveyi yollar.

11. Terminal A yeni mesaj geldigini gosteren SOM alir.
Terminal B raporun bittigini gésteren EOM gonderir.

13. Terminal A goénderdigi tiim cercevelerin karsi terminal
tarafindan dogru alindigin1 anlar.

14. Terminal A mesajin bittigini gosteren EOM alir.

15. Terminal A tarafinda iletim katmani mesaj katmanina
kapabilite mesajinin karstya ulastirildigini bildirir. Bundan
sonra diger mesajlarin iletimi ile devam edilir.

6. Sonuclar

SCIP sinyallesme esaslarinin NATO ihtiyaglarina uyumlu hale
getirmek i¢in baslatilan ¢aligmalar devam etmektedir. FNBDT
Sinyallesmesi kullanilmaya baslanmis ve belli bir olgunluga
erismis oldugundan SCIP Sinyallesmesine gecis siirecinin ¢ok
uzun ve zor olmayacagi degerlendirilmektedir.

Yukarida belirtilen gelismelerden dolay1r bu ¢alismaya uzak
kalinmamal1 ve heniiz iiriinlerin tasarim veya iiretim Oncesi
asamasinda oldugu su zaman zarfinda {iizerinde gerekli
incelemeler yapilip NATO kanaliyla gerek goriilen yerlere
iilke ¢ikarlar1 dogrultusunda miidahale edilmelidir.
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