Internet Protokolii Uzerinden Ses iletimi Ve Bir Yazilhm
Uygulamasi Gerceklenmesi

Nurten Erkan', Yasar Becerikli?, Ciineyt Aksakallr’
'Tiirk Telekom Kocaeli il Midiirliigii, Kocaeli
*Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Kocaeli Universitesi, Kocaeli
*Degisim Yazilim Danismanhk Ticaret Ltd. Sti. ,istanbul
'nurten.erkan@hotmail.com , 2ybecerikli@kou.edu.tr, >cuneyt@degisimyazalim.com

(")zetg:e

VoIP, ger¢ek zamanli sesin hem kaliteli hem de verimli bir
sekilde iletimini saglayan bir uygulamadir. Giliniimiiz
teknolojisinde gelistirilen bu tiir yeni uygulamalarmn, eski
uygulamalarla da uyumlu ¢aligmasi istenir. Bu baglamda bir
VoIP uygulamasi, hem PSTN hatlar {izerinden hem de direk
olarak bagka bir VoIP uygulamasi ile basarili bir sekilde
haberlesebilir.

Bu bildiri, internet protokolii iizerinden ses iletimi (VolP)
hakkinda kavramsal agiklama yaparak,Microsoft Visual C++
gelistirme ortami kullanilarak bir VoIP uygulamasinin nasil
yapildigint agiklamaktadir.

1-GIRiS

Ses, kamu telekomiinikasyon aglar1 iizerinden tasinan bilgi
yiginidir.  Bunu yapabilmek icgin, devre-anahtarli aglar
kullanilir. Devre anahtarlama yeterli ses kalitesi saglarken, ayni
zamanda yiiksek derecede verimsiz olabilir. Tam tersine,
Internet’in paket-anahtarlamali aglar1 ¢ok daha verimlidir fakat
akilli bir uygulama olmadan ses icin kotii durumdadir. Internet
iizerinden Ses iletimi (VoIP); devre anahtarlamali agmn ses
kalitesi ile rekabet ederken paket-anahtarlamali agmn
verimliligini saglamak ister.[6]

Uzun gecikmelere, paket kayiplarina, bozuk paket ve
jittere tolerans gostermez, ciinkii ses uygulamalart gercek
zamanlidir. Tim bu problemler ciddi bir sekilde kullaniciya
iletilen sesin kalitesini  diiglirtir. VoIP  farkli yollarla
gerceklenebilir. Bir Kamu Anahtarlamali Telefon Agi (PSTN)
temelli telefon, VoIP uygulamalar1 ile haberlesebilir. Bu
telefonlar birbirleri ile de haberlesebilir: aramanin bir kismi,
tahsis edilmis devre iizerinden yonlendirilmesi yerine Internet
lizerinden de yonlendirilebilir. Sonug¢ olarak, iki VoIP
uygulamasi, PSTN erismeden de direk haberlesebilir.Sesin IP
paketlerine doniistiiriilerek tamamen IP temelli sebekeler
iizerinden iletilmesi islemine VoIP denir. internet protokolii
iizerinden sesin tasinmasidir. Gelecekte PSTN sebekelerinin
yerini alacagina kesin goziiyle bakilan bu yeni teknoloji bir gok
avantaja sahiptir. Bu avantajlar; letisim yatirrm maliyetlerinin
cok biiyiik oranda diigmesi, bakim onarim giderlerinin diismesi,
mobiliteyi arttirmasi ve diinyanin her yerinden erisilebilirlik,
kurulum maliyetlerinin diismesi, operasyon maliyetlerinin
diismesi , yiiksek giivenilirlik: %99,999 (yilda sadece 5 dakika
servis disi kalma durumu) ,gelisme ve yeniliklere agiklik |,
varolan internet altyapisi lizerine kurulabilmesi, ses ve veri
hizmetlerinin bir arada verilebilmesidir.

2- VOIP SISTEMININ iSLEYiSi

Ses paketlerinin olusturulabilmesi igin Oncelikle analog ses
isaretinin sayisal forma donistiiriilmesi gereklidir. Bu olay
sayisal analog ceviriciler sayesinde giiniimiizde kolayca
yapilabilmektedir ve bunun icin kullanilabilecek en basit
donanim ise bilgisayarlarda kullanilan ses kartlaridir. Bu
sayisallastirma islemi PCM (Darbe Kod Modulasyonu) adiyla
da anilir. Bu islem {i¢ asamadan olusur. Birinci asama
ornekleme asamasidir ve siirekli ses isaretinden belirli
araliklarla ornekler aliir. fkinci asama, alinan bu darbe
seklindeki ses Orneklerini belirli degerlere yuvarlama
asamasidir ki bu asamaya kuantalama da denir. Ugiincii ve son
asama da, daha Onceden belirlenmis genlik degerlerine
Otelenmis sayisal ses isaretinin her genlik seviyesi i¢in ikili
kodlarla (binary) olarak kodlanmasidir. Boylece PCM isaret
elde edilmis olur. VoIP sistemlerinde ¢ogu zaman 4 bitlik kod
kelimeleri kullanilir.

PCM isaretler daha sonra ITU-T’nin G.764 tavsiyesine uygun
olarak paketlenirler ve kanaldan kodlanarak karsi bilgisayara
iletilirler. Band genigliginden kazanmak icin ABD ve
Japonya’da p-Kurali, Avrupa’da ise A-kuralinin kuantalama
semalart kullanilir. Bu semalar ITU-T’nin G.711 tavsiyesine
uygundur. Alici tarafta bu sikistirtlmig ses isareti tekrar ¢oziliir.
G.711 haricinde Huffmann sikistirmasi, G.723 ve G.729 gibi
cesitli sikistrma teknikleri de band genisliginden kazanmak
amactyla kullanilir.[2]

3- VoIP PROTOKOLLERI

Internet iizerinden ses tasinirken iki 6nemli faz vardir. Bunlar
isaretlesme ve veri aktarim fazidir. Isaretlesme esnasinda
giincel olarak iki 6nemli protokolden s6z etmek miimkiindiir.
Bunlar ITU’nun bir standardi olan H.323 ve IETF’nin bir
standardi olan Oturum agma protokolii (Session Initiation
Protocol-SIP)’dir.

Veri aktarim fazi ise; isaretlesmeyle anlagmaya varan ve
senkronize olan iki u¢ birim cihazinin birbirleriyle gergek
zamanli haberlesmeye baglamasiyla gergeklesir.Veri aktarim
protokolleri Gergek zaman protokolii (Real Time Protocol-
RTP),Gergek zaman kontrol protokolii (Real Time Control
Protocol-RTCP) ve Kaynak ayirma protokolii (Resource
Reservation Protocol-RSVP) diir.
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3.1 iISARETLESME PROTOKOLLERI

3.1.1 Oturum Baslatma Protokolii( SIP)

SIP, IETF’ nin Multiparty Multimedia Session Control
(MMUSIC)  grubu tarafindan  gelistirilen = multimedia
uygulamalari i¢in bir protokol grubudur. MMUSIC H.323’ {in
aksine kii¢iik bir ¢ekirdek protokol ile baslayip bu protokolil
ihtiyaglara gore gelistirmeyi amaglamistir. Cok basit bir yapiya
sahiptir ve HTML bazlidir. HTML’de kullanilan kodlar ufak
degisikliklerle SIP’de kullanilabilir.Genisleme yetenegine sahip
bir protokoldiir.Zamanla yeni o&zellikler bu protokole
kazandirilabilir. Modiillerden olusan bir yapiya sahiptir.En
biiyiikk 6zelligi,oturumu kullaniciyr oturuma davet eden
protokolden  ayirabilmesidir.Biiyiik  tarafik  hacimlerini
karsilayabilirWeb ile entegre olma yetenegine sahiptir.Boylece
e-posta ,akan medya uygulamalari ve diger protokollerle
kolayca ¢alisabilir. TCP ve UDP * nin ikisinide destekler.[16]

3.1.1.1 SIP isimleri ve Adresleri

Oturum baglatma Protokoli’nde kullanicilar SIP adresleriyle
tanimlidirlar.Bu  adresler e-posta adresleriyle biiyiik bir
benzerlik arz ederler(kullanici adi Q servis saglayici) .Kullanici
boliimii bir kullanict ad1 olabilecegi gibi bir telefon numarasi da
olabilmektedir. Servis saglayict ise,bir domain adi olabilecegi
gibi ;bir 1P adreside olabilir.(deneme Q
kou.edu.tr,92623224507 Q 192.175.12.1)

3.1.1.2. SIP’in Bilesenleri
SIP Sistemi temel olarak iki par¢adan olusur.

User Agent (Kullanici birimi): Kullanici birimi kullanict adina
calisan ug sistemdir. Bu birim iki parcadan olusur, Istemci ve
Sunucu. Istemci kisnm Istemci Kullanict Birimi (User Agent
Client - UAC) diye bilinir. Sunucu kismi ise Sunucu Kullanici
Birimi (User Agent Server - UAS) seklinde ifade edilir.

Network Servers (Ag Sunuculari): Bir agda 3 tip sunucu vardir.
Bir kayit sunucusu, kullanicilarin mevcut lokasyonlart ile ilgili
bilgileri alir. Bir proxy sunucu ise aldig1 istekleri, aranan tarafin
lokasyonu hakkinda daha fazla bilgiye sahip olan bir sonraki
sunucuya iletir. Yonlendirme sunucusu ise, aldig1 istek lizerine
bir sonraki sunucunun adresini Ogrenerek, c¢agri istegini
gondermek yerine, bu adresi istemciye iletir. [17]

3.1.1.3. SIP Mesajlari

INVITE (Cagriy1 baslatmak i¢in kullanilir). ACK (Cagri
baslatma talebinin sonucunu bildirir). BYE (Oturuma devam
eden kullanicilarin cagriy1 sonlandirmasi icin
kullanilir) CANCEL (Devam eden ¢agri talebinin iptal edilmesi
icin kullanilir)OPTIONS(Kullanic1 Arabirim yeteneklerinin ve
sunucu yeteneklerinin sorgulanmast igin kullanilir). REGISTER
(Kullanicilarin -~ konum  bilgilerinin ~ kayit sunucusuna
bildirilmesinde kullanilir).

3.1.1.4. SIP’de Konusma Yolunun Kurulmasi
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Sekil 1:SIP” de Konusma Yolunun Kurulmasi
3.1.2. -H.323 Protokolii

ITU-T tarafindan iki yada daha fazla taraf arasinda IP benzeri
QoS destegi olmayan bir ag iizerinde ses yada goriintii trafigini
tagimak ic¢in gelistirilen H.323 standardi bir protokol grubudur.
Onceleri yerel aglar iizerinde multimedia konferanst (iki yada
daha fazla kullanicinin sesli ve goriintiilii haberlesmesi) igin
geligtirilmis, fakat sonradan IP iizerinden ses uygulamasini
kapsayacak  sekilde  genisletilmistir. =~ Bu  standardin
tanimlanmasinda Microsoft, IBM, Intel, telefon operatdrleri ve
ISP’lerden olusan bir ¢ok kurum ve firmanin genis katilimi ve
destegi saglanmustir. Internet telefonu amaciyla kullanilan en
genis ve en etkin standartlardan birisidir. Ses ile beraber tim
multimedia (data, ses, video, resim gibi) uygulamalarini
desteklemektedir. H.323 standardi bir semsiye standart olup
birgok standardi kapsamaktadir. Bu standartlar ses kodlama,
video kodlama, sistem kontrol, ¢oklama, multimedia, yayn
senkronizasyonu ve yapisint icermektedir. Bu standartlar
PSTN, Mobil, ATM, F/R, LAN, WAN, IP tabanli Internet gibi
sebekeleri icermektedir.[11]

3.2.1.1. H323 protokol y181m

H323 protokol  yignt; isaretlesme  ve  kontrol(
H.245,H.225,RTCP),Sescodecleri(G.7xx),Gorlintiicodecleri(H.
26x),Cokluortam haberlesmesi(T.12x),Tasima(RTP) gibi
temel bilesenlerden olusur.Tablo 1 de H323 ‘de hangi
protokollerin hangi katmanlarda kullanildig1 goriilmektedir.

Tablo 1 :H.323 Protokol Yigim1

Kontrol ve Ses Goriintii ..S‘.).s vf
. . . | Goriintiisel
- . Sistem | Codecleri | Codecleri
Veri Isaretlesme Kontrolii Kontrol
G.7xx H.26x
T.2x | H245 |H225.0| H2250 RICP
RAS RTP
UDP/TCP UDP
P
Degisken Katman 2 Protokolleri
Degisken Katman 1 Protokolleri
3.2.1.2)H.323 Bilesenleri
H.323  protokolii  ;Terminal,Gegis  Denetim  Sistemi

(Gatekeeper) Aggecidi(Gateway) ve Cok Noktali Kontrol



Unitesi ( Multipoint Control Unit-MCU) olarak doért temel
bilesenden olugsmaktadir.[16]

Tablo 2:H.323 Bilesenleri
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Aggecidi(Gateway-GW):Ses agi ve I[P (Internet Protocol)
agmin birbirleri ile uyum ic¢inde calismasi i¢in "gateway" adi
verilen ekipman kullanilmasi gerekir. Gateway, ses iceren IP
paketlerini ses aginin anlayabilecegi bicime sokarak, iki
kullanict arasindaki baglantiyr kurar. Voip Gateway PSTN ile
veri ag1 arasindaki geg¢is noktasini gostermektedir. Gateway,
yerel telefon santraliyla IP network arasinda bir koprii gorevi
yapmaktadir. Gateway, yerel telefon santralindan g¢evrilen bir
telefon numarasini veri agindaki bir adrese (IP adresi)
dontstiirmekte ve aranan telefon santralina bagli en yakin Voip
gateway'ine iletmektedir. IP network tizerinde kullanilan uygun
protokollerin de yardimiyla bu telefon ¢agrisini algilayan hedef
Voip gateway'i aranan telefon numarasina yine yerel telefon
santrali lizerinden baglantty1 kurmaktadir.Gateway, PSTN
aglart ile IP aglari arasindaki interface yada gegis elemanlari
olarak calisan, 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
zamanli ¢ift yonli trafik saglayan bir agda "end point" olarak
caligir. 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
formatlart (6rnegin H.323 uyumlu bir ugtaki 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
dontisim  gibi) arasinda gerekli doniisiimleri yapar. Bu
dontistimlerin nasil olacagi H.246'da tanimlanmustir. IP ag ile
PSTN ag arasindaki ¢agr1 kurulum ve kaldirma (call setup and
clearing) islemlerini de gatewayler istlenir. Video, ses ve data
formatlar1 arasindaki doniisiim de gatewaylerde gerceklestirilir.
[Gateway ii¢ fonksiyonel birimden 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 tagmman media) SCN agda
kullanilan medya ( 6rnegin PCM kodlanmis ses yada GSM vb.)
arasindaki esleme ve Dbirbirine donisim islemlerinden
sorumludur.

Media Gateway Controller (MGC): MGC, MG, SG ve
Gatekeeper arasindaki iletigimleri diizenler. Gateway igin
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.

Gegis Denetim Sistemi (Gatekeeper): Terminallerin ve
gatewaylerin kayit, kabul ve statii (Registration, Admission and
Status -RAS-) takibinden sorumlu olan ag modiiliidiir.
Gatekeeper’lar ¢agri isleme/isaretlesme islevlerini  yerine
getirirler. Aranan telefon numaralarinin iletilecegi gatewaylerin
IP  adresleri gatekeeper cihazlarinda yada yazilimlar
kullanilarak tutulur. Gatekeeper’lar asagidaki fonksiyonlari
yerine getirirler:

Adres Doniisiimleri: Agdaki ugbirimleri alias (takma)
isimlerinin  gercek  transport isimlerine  doniistiiriilmesi.
Gatekeeper’lar bu islevi yerine getirirken kendisine baglanan
ucbirimlerden aldig1 kayit(registration) mesajlar ile stirekli
olarak gilincelledigi tablolardan yararlanir. Bu tablolar
registration mesajlar1  disindaki  (dizin  hizmetleri  gibi)
yontemlerle de giincellenebilir. [15]

Yetki Denetimleri: Admission Request, Confirm ve Reject
mesajlart  (ARQ/ARC/ARJ) ile wugbirimlerin LAN erisim
taleplerini onaylar yada reddeder. LAN erisim istekleri
degerlendirilirken ¢agr1 izinleri (call authorization) bant
genisligi sinirlamalart yada benzeri diger kriterler kullanilabilir.
Bu fonksiyon NULL olarak gergeklestirilerek gelen biitiin
taleplerin LAN'a erigimleri de saglanabilir

Bant genisligi Yonetimi: Bandwidth Request, Confirm ve
Reject mesajlar ile ugbirimlerin LAN bant genigligi taleplerini
onaylar yada reddeder.

Zone management: Tek bir gatekeeper tarafindan yonetilen
terminallerin, gatewaylerin ve MCU'larin toplami zone olarak
adlandirilir. Gatekeeper yukarida anlatilan biitiin fonksiyonlart
kendi yonetimindeki zone igin saglar.

Gatekeeper’larin kullanilma amact, ¢agrilart yaparken makine
adresleri  yerine makinelere verilecek takma isimleri
kullanabilme, agdaki bant genisligi kullaniminin yonetilmesi,
Gateway ve MCU gibi ag kaynaklarmin yonetilebilmesidir.
Gatekeeper orijinal H.323 taniminda video konferanslari
sirasinda aga erisimi kontrol eden bir birim olarak tasarlanmist.
Zamanla adres doniisiimii benzeri fonksiyonlarmni da kazandi.
Bant genisligi denetimi ise iicretlendirme ihtiyaclari sonucunda
ortaya ¢ikti. Gatekeeper’larin saglayabilecegi bir diger serviste
cesitli authantication yontemlerini kullanarak bir ¢agriya
giivenlikle ilgili opsiyonlarn eklenmesidir. Isaretlesmede
kullanilan Q.931 yada ve H.245 mesajlar1 gatekeeper tarafindan
yonlendirilebilir ve c¢agrilar hakkinda istatistiksel bilgilerin
toplanmasi1 saglanabilir. Call forwarding yada call transfering
gibi telefon hizmetleri de Gatekeeper’lar araciligi ile verilebilmektedir.

Cok Noktall Kontrol Unitesi (Multi-point Control Unit -
MCU):MCU agda ikiden fazla terminalin yada Gatewayin goklu
bir konferansa katilimlarini saglamaya yarayan cihazlardir.
Sonradan ¢oklu bir konferansa doniigsebilecek ikili goriismeler
de MCU'lar aracilig1 ile saglanabilir. MCU ikikisimdan olusur:
Bunlar Multipoint Controller (MC) (bulunmasi zorunludur)
ve Multipoint Processor (MP) (bulunmas: zorunlu degildir)
olarak adlandirilir. MC ¢agn siireclerine, konferansa katilacak
biitiin terminallerin ortak iletisim seviyelerinde bulunmalarini
saglamak icin iletisim parametreleri lizerindeki uzlagmalari
(negotiation) saglar. MP, MCnin denetiminde medya
stream’lerinin iglenmesi (mixing, switching vb.) gorevlerini
yiriitir. MP, yiriitilen konferansin tipine gore tek bir media
stream’ini yada daha ¢ok sayida media stream’ini isleyebilir. En
basit hali ile MCU tek bir MC'den olusur.



Terminaller :Terminaller u¢ noktalarda gercek zamanli iki
yonlii haberlesme saglayan yerel ag istemcileridirler. Tim
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¢ek zamanl
olarak ses paketlerinin taginmast igin, RAS ise Gatekeeper ile
haberlesme i¢in kullanilan protokollerdir.

3.2.1.3 H323 Mesajlar

H.323 ‘de konusma yolunun kurulmasi esnasinda cesitli
mesajlar kullanilir. RRQ(Request to Register ):Uc¢ birim
noktalarinin GK’ye kaydolma isteklerini gosterir. RCF(Request
Confirm):GK’ye kayit isleminin ger¢eklestigini  bildiren
mesajdir RRJ(Request Reject):GK  ‘nin  kayit islemini
reddettigini bildiren mesajdir ARQ(Admission Request):GW
‘nin GK ile kontak kurup u¢ birim ile baglantinin nasil
yapilacagini  sormasint saglayan mesajdir. ACF(Admission
Confirm):GK ‘nin hedef u¢ birimin bagh bulundugu GW’nin
adresini kaynak taraftaki GW’e vermesi ve baglantinin
kurulmasima izin vermesini saglar.RAS ARQ:Hedef GW’nin
hedef u¢ birime konusmaya miisait olup olmadigini anlamak
icin yolladigi mesajdir.Cagr1 ilerleme Durumunda (Cell
Proceeding):Hedef GW ,kendisine bagli olan ug¢ birime RAS
ARQ gonderirken,kaynak GW’e Cagri Ilerleme Durumunda
mesaji yollar.Boylece konusma yolu kurulurken herhangi bir
zaman  asimmin  ger¢eklesmesinin - Oniine  geciilmis
olur.Baglanti Kuruldu(Connect):Hedef GW. kaynak GW ‘e
cagrinin  kuruldugunu bildirmek i¢in bu mesaji yollar
.TCS(Terminal Capability Set):Bu mesaj GW’lerin
yeteneklerini birbirlerine sOylemelerine
yarar. ACK(Acknowledge):TCS mesajin1 alan GW ‘in bu
mesaji  aldigint  kargt tarafa  bildirmek icin  yolladig
mesajdir.OLC (Open Logical Channel):Kaynak GW’in hedef
GW ile mantiksal kanal acilmasi amaciyla yolladigi mesaj
tridir.

3.2.1.4 H.323 Konusma Yolunun Kurulmasi

Sekil 2 :H.323 Konusma Yolunun Kurulmasi

1-Cagr1 _kabul istegi(ARQ)2-Konum istegi(LRQ)3-Konum
onayl(LCF)4-Cagr1  kabul onay1(ACF)5-Q.931 kurulumu6-
Cagri  kabul  istegi(ARQ)7-Cagr1  kabulii(ACF)8-Q.931
baglandi9-Yetenek degis tokusulO-Yonetici /istemci se¢imil1-
Mantiksal kanal a¢ilimi12-Mantiksal kanal acildi geri bilgi.

3.2) VERi AKTARIM PROTOKOLLERI

Veri aktarim fazinda baslica ii¢ protokol kullanilir. Bunlar;
kaynak aymrmak igin kullanilan RSVP (Kaynak Ayirma

Protokolii), ger¢cek zamanli veri akisi igin kullanilan RTP
(Gergek Zaman Protokolii) ve bu protokoliin kontroliinii
saglayan RTCP (Ger¢ek Zaman Kontrol Protokolii) olarak
adlandirilir.Sistemde veri aktarilmaya baglanmadan 6nce SIP
veya H.323 ile isaretlesme yapilir. Daha sonra RSVP ile sistem
kaynaklarinin bir boliimii VoIP gériismesi icin ayrilir. Sonra ug
birimler RTP ve RTCP kullanilmasi i¢in hangi UDP portlariin
kullanilacagindan haberdar olurlar.

3-2-1) Kaynak Ayirma Protokolii(Resource Reservation
Protocol-RSVP)

Adindan da anlagildigi gibi, RSVP Internet iizerinden oturum
acmak i¢in gerekli olan kaynaklarin ayrilmasi i¢in kullanilir. IP
baglantisiz bir protokol oldugu igin yol kurulmasi gibi bir
durum olusmaz. Dolayisiyla bu yollar i¢in belirli bir band
genisligi ayrilmaz. Kurulan yollardaki trafik akist ig¢in gerekli
olan band genisligini saglamak i¢in RSVP tasarlanmustir.
RSVP  yonlendirme faaliyetlerinde bulunmasa da ICMP ve
IGMP’de oldugu gibi tasima mekanizmasi olarak IP’nin ¢esitli
siirimlerini kullanir. IP’de oldugu gibi kendi mesajlart igin
lokal yonlendirme tablolarna bakarak yol ¢izer. RSVP bir
multicast gruba ilk katilimda kullanmak i¢cin IGMP’yi kullanir
ve multicast grubu i¢in kaynak ayirma protokollerini ¢alistirir.
[14]

3-2-1-1) RSVP’nin Calisma Modlar

RSVP’nin iki ¢alisma modu vardir. Bu modlar yol kurma modu
ve yer ayirma modudur.

Yol Kurma Modu: Bu modda RSVP unicast ve multicast
caligma prosediirleriden birini isletir. Yukarida da anlatildigt
gibi, kaynak ayirma prosediirleri ¢aligtirilir. RSVP trafigi alan
taraflarin akis icin servis kalitesi isteklerine ihtiya¢ duyar. Alici
tarafta c¢alisgan uygulama hangi QoS profilinin RSVP’ye
gecirilecegine karar verir. Istek mesajimin almmasindan sonra
RSVP veri akisiingergeklesecegi tiim digiimlere istek
(request) mesajlart  yollar. RSVP ayrica yonlendiriciler
tarafindan dagitilan QoS istek mesajlarinin  diigiimlere
ulagmasimi ve her digiimde bu istek mesajlar1 igin gerekli
kaynagin ayrilmasi i¢in kullanilir. [5]

Yer Ayirma Modu: Bu modda alicr taraf yollayici tarafa ve ara
elemanlara (yonlendiriciler gibi) kendi QoS gereksinimlerini
haber verir. Rezervasyon modu olarak da geger.

3.2.2) Ger¢ek Zaman Protokolii(Real Time Protocol-RTP)

RTP (Gergek Zaman Tasima Protokolii) ugtan uca gergek
zamanli ses ve goriintli verisinin taginmasi gibi sebeke tagima
fonksiyonlarini icra edebilmek igin gelistirilmis bir protokoldiir.
RTP, UDP iizerinde ¢alisir. UDP’nin ¢ogullama ve baslik
kontrol mekanizmalarini kullanir. Buna ragmen RTP baska alt
seviye protokolleriyle de ¢aligabilir. RTP’nin bir diger énemli
Ozelligi ise multicast ortamlarda birden ¢ok kullanicinin veri
transfer islemini gergeklestirebilmesidir. Bu sekilde sesli ve
goriintiilic  konferans uygulamalari ger¢eklenebilir duruma
gelmistir. [12]

RTP sahip oldugu dizi numaralar1 sayesinde veriyi alan tarafta
ses veya goriintiiniin tekrar birlestirme igini kolaylastirir. Bunun
yani sira RTP’nin icerdigi zaman damgas: (etiketi) ile de
sistemdeki senkronizasyon islemleri kolayca yapilabilmektedir.



RTP yapt olarak ¢esitli ¢eviricilerin (translator) ve
karistiricilarin (mixer) kullanilmasina olanak saglar. Ceviriciler
iletilen verinin ya da yiikiin (payload) sentaksinin bagka bir
sentaksa doniistiiriilmesi ve kodlanmasi islemini yaparlar.
Ornegin 1 Mbit/sn’lik goriintii iireten bir sistem olsun. Bu
sistemde {iretilen veri gercek zamanli olarak 128kbit/sn’lik veri
yolu fizerinden RTP ¢eviricisi yardimiyla uygun sekilde
tagiabilir RTP c¢eviricisi yukarida goriinen 3 istasyonun da
birbirleriyle etkilesim i¢inde bulunmasini saglar. Ayrica bu
istasyonlardan gelen veriler sistemin band genislemesi
sinirlamalarina uygun olarak paketlenirler.

RTP karistiricilart ise birden ¢ok kaynaktan gelen veriyi tek bir
veri akist sekline doniistirmeye yararlar. Ozellikle ses
operasyonlarma katilan karistiricilar  alictya gelen isaret
kalitesini diisiirmezler. Sadece birden ¢ok isareti tek bir isaret
icinde belirli bir formata uygun olarak kombine ederler.
Unutulmamast gereken bir durum ise; karistiricilarin  yiik
cevirme iglemini yapmamalaridir.

3-2-3) Ger¢ek Zaman Kontrol Protokolii(Real Time Control
Protocol-RTCP)

RSVP ile yer ayirma isleminin ardindan, veri paketleri RTP
yardimiyla u¢ birimler arasinda akmaya baglar. Daha sonra
RTCP devreye girer ve ug birimlerin saglayabilecekleri ve
alabilecekleri hizmet kalitesi seviyesinden haberdar olmalarini
saglar. RTCP ,RTP ile baglantili ¢alisan bir protokoldiir.Veri
iletimi  kalitesi konusunda geri bildirim saglamak igin
kullanilir.

4-MiCROSOFTVISUALC++
GELISTIRMEORTAMIKULLANILARAK
VoIP UYGULAMASI
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4.1 Arayiizler ve olusturulan formatlar

Server(Sunucu)—client(Kullanict)seklinde ¢alisacak uygulama
icin ;iki tane arayiiz ve bir mesaj formati olusturulmustur.[22]

4.1.1 Client Arayiizii

Programin client araylizii server ‘a baglanma,server
baglantisini kesme,diger client lar ile konusma islevlerini
yerine getirir.Client arayiizii iki ayri formdan olusur.

voip - istemci

”

Sekil 3:Client(Kullanici) Arayiiz Formu(1)

Sekil 4 :Client(Kullanict) Arayiliz Formu(2)
4.1.2 Server Arayiizii

Programin  server arayiizi tim kullanict  bilgilerini
tutma,gilincelleme ve diger kullanicilara sunma islevlerini
yerine getirir.Tim kullanicilar server ile devamli olarak iliski
icerisinde bulunmak zorundadirlar.Uzerinde sisteme baglh
kullanicilarm bilgileri tutulur.

voip - Sunucu

1051

istemci listesi

Sekil 5 :Server (Sunucu ) Arayiiz Formu
4.1.3 Uygulamada kullamlan mesaj formatlar:

Uygulamada iki c¢esit mesaj formati belirlenmistir.Birincisi

kullanict  bilgisi ,ikincisi ise ses bilgisini gondermek
icindir.Birinci format, (header:mesg) seklinde belirlenmis
asagidaki gibidir.

USER:msj(tunc,deniz),istemci listesi-server-client
NEW:msj(tunc),istemci adi-client-server
DOWN:msj(NULL),sunucu kapanma —server-client

ikinci format,(header:length:mesg) seklinde
belirlenmistir.header kismi ses gonderen client’in 1p ve port
numarasini icermektedir.length:sesbilgisinin boyutunu,mesg ise
ses bilgisini olusturmaktadir.Ses bilgisinin drnekleme frekansi
22.5 kHz alind1.

4.2 Uygulamanin Calisma Akisi

Sekil 5° de bulunan server arayiiziindeki calistir butonuna
basildigi zaman uygulama asagidaki algoritma Dbelirtilen yolu
izleyerek calismaya baslar.



IP ve porttan olusan soket
olustur

Portu dinle

Yeni baglanti
varmi

Kullanici listesine ekle

Bagli tiim kullanicilara
listeyi gonder

Sekil 6 :Server (Sunucu ) Algoritma Diagrami

Ip ve port numarasindan olusan soket olusturulur.(port sumarasi
client tarafindaki port numarasi ile ayni ve 1024den biiylk
olmali).Port dinlemeye baglanir.Eger server tarafina yeni bir
baglanti gelmisse kullanic1 listesine eklenir ve biitiin
kullanicilara gonderilir.Baglanan  tiim kullanicilarin listesi
server da tutulur.

Client uygulamasinda ise server 1p numarasi,port bilgisi ve
kullanict adi girilerek,baglan butonuna basilarak server a
baglant1 saglanir.

Sekil 7:Client(Kullanici) Baglanti Arayiizii(1)

Uygulama Sekil 8 deki algoritmada belirlenen yol izlenerek
calismaya baglar.

Sunucuya baglanacak
soket olustur
Sunucuya baglan

Sunucuya login mesaji

gonder

 portu dinle g

E Bilgi II
alindimi

H

Alinan bilgi
kullanici listesimi

Kullanici listesini
giincelle

Sekil 8:Client(Kullanici) Algoritma Diagrami (1)

Gelen ses bilgisini ¢al

Baglan butonuna basildiktan sonra sunucuya baglanilacak soket
olusturulur.Sunucu(server) ‘ya baglantt saglanir  login
mesajiNEW:tunc)  gonderilir ~ ve  port  dinlenmeye
baslanir.Porttan iki farkli bilgi gelir. (Ses bilgisi veya )kullanici
listesi.Eger gelen bilgi kullanici listesi ise client tarafinda
kullanicr listesi giincellenir.Ses bilgisi geldiyse ¢alinir.

Client uygulamainda  baglan botonuna basilip server a
baglandikatan sonra asagidaki arayiiz olusur.

voip - istemci

Kapat

Sekil 9:Client(Kullanic1) Baglanti Arayiizii(2)

Araylizde Kullanict boliimiinde server a kayith diger
client’larin listesi goriiliir .Segilen kullanict ile baslat butonuna
asagidaki algoritmada belirtilen akisa gore basilarak ses
goriismesi yapilmaya baglanir.

‘ Baslat ‘

v

‘ Mikrofondan sesi al ‘

v

Secilen isme bilgiyi gonder

Sekil 10: Client(Kullanict) Algoritma Diagrami (2)
5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada Internet iizerinden sesin aktarilmasi konusu
incelenmistir. VoIP’in 6niinde agmasi gereken bazi engeller olsa
da; PSTN’e kars1 sagladigi ekonomik avantajlar (diisiik isletme
ve kurulum giderleri), bu sistemin yakin bir gelecekte standart
devre baglasmali telefon sebekelerinin yerini alacagini
gostermektedir.Server(sunucu)-client(kullanici) seklinde ¢alisan
VolIP uygulamas: gelisime agiktir.Uygulama iizerine yapilacak
ilave yazilim ile konferans (ayni anda bir kisinin konusmast)
saglanabilir.Filtreleme yazilimi olusturularak ses goriismesi
esnasinda olusabilecek giiriiltii engellenebilir.
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