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Giris:

Tarihin ilk zamanlanna baktigimizda,
insanlann iletigsimin farkinda oldugunu ve
bu ihtiyacin giderilmesi i¢in hi¢ de kiiciim-
senmeyecek yontemler gelistirdiklerini
kesfederiz. Iste kuslarla
baglayan bu konudaki gelismeleri detayina

dumanlarla,

ve tarihcesine girmeden inceledigimizde
gelismelerdeki hedefin hep daha hizli,
daha gilivenli ve daha kaliteli bir haber-
lesme oldugu Ancak
haberlesmedeki asil devrim; insanlari bir-
birleriyle direkt haberlestirebilecek, bilgi-
leri yaziya dokmeden ve es zamanli,

gorurtiz.

aninda konusmay1 karsidaki kulaga ilete-
bilecek sistemin kesfedilmesidir. Belki de
Bilgi Cagi'nm baslangici olarak kabul ede-
bilecegimiz Graham Bell'in bu biyiik
bulusu artik ceplere sigacak kadar
kiicilmiis ama Onemi asla azalmamuigtir.
Dolayisiyla insanlar icin boylesine onemli
bir servisi -telefon servisini- hic¢ bir yeni
teknoloji gozardi etmemistir.

Kullaniciya yiiksek hiz ve esnek band-
genigligi imkan1 saglayan ve operatorlere
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UYGULAMALARI?

tum servisler icin tek-ortak bir yap1 vaad
eden ATM (Asynchronous Transfer
Mode)'de de ses gozardi edilmemis, hatta
yapist belirlenirken buytik tartigmalara
sebep olmustur.

Bu yazida, ses haberlesmesinin 6nemi
ve gelecegi incelenecektir. Kisim I'de ses
haberlesmesinin bugiinkil yapisi, ikinci
kisimda belki de ATM'i hazirlayan ve ilk
tohumlan atan ISDN yapisi lizerine bazi
aciklamalar yer almaktadir. Kisim 3'te son-
raki tartigmalara temel olmak lzere ATM
teknolojisi tanitilmis, spesifik olarak ATM
ve ses uygulamalarin bugilinkii yapist ve
elestirilen Kisim 4'te
incelenmistir. Bu sorunlara alternatif 6ne-

sorunlari

riler Kisim 5'te ve sonug¢ olarak da
Tiirkiye'de ATM teknolojisine dayali sis-
temlerin nasil uygulanmasi gerektigi ve su
andaki sebekeyle entegrasyonu son
kisimda, Kisim 6'da yer almustir.

1. Darband / Genisband ISDN:

1980'lerde haberlesme teknolojilerine

bakildiginda, hepsinin ihtiyaca gore
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gelistirildigi ve dolayisiyla her servis icin neredeyse ayri
bir sebekenin kuruldugu goriliir. Yeni teknolojiler eski
sebekelerden bagimsiz olarak yeni yatirrm ve altyapiya
gereksinim duymuslardir. Bu da operatorler icin bilyiik
yatirim ve igletim maliyetleri getirmistir. Kullanicilar
icinse her servise farkli erigim saglanmustir.

Ana hatlan cizilen bu sorunun ¢oézimi icin ISDN
Network -
Sebekesi) kavramu gelistirilmistir.

(Integrated Services Digital Tumlesik
Hizmetler Sayisal
Hedeflenen, abonenin tek erisim ile farkli servislere
ulasmasint saglamak ve tim servisleri birlestirmek
olmustu. Hedef dogruydu, fakat gelecege doniik artan hiz
taleplerinin ve ¢coklu ortam (multimedya) servislerinin de
bu yapiya dahil edilmesi gerekmekteydi. Tamamen
herseyi bir kenara birakip yeni bir sebeke kurmak hem
mali hem de teknolojik olarak o zamanlar imkansizdi.
Boylece ISDN ikiye boliindii ve darband-ISDN,
genigband-ISDN tanimlandi.

Darbant ISDN i¢in o zaman kullanilan sebekeler
icinde en yaygin ve en miisait olan, telefon sebekesi
sec¢ildi. Zaten sayisallagan santrallar ve sayisallagan
transmisyon ortamlart bunun i¢in uygundu. Analog
olarak kalan abone-santral arasi da sayisallastigi zaman
bu is ¢ozilecekti. ITU-T (eski adiyla CCITT) abone-
santral arasi isaretlesmesi olarak DSS-I'i, santrallar
arasinda da ISDN kullanici kismiyla beraber No.7'yi
tanimladi. Bu, isletmecilere ¢ok biiylik yatirimlara gerek
olmadan, abonelere halen kullandiklar 2 telli bakir kablo
lizerinden 2x64 kbps'lik sayisal
imkanin1 dogurdu. Ancak darband ISDN ile kullanicilar,

erisim verebilme

data ve ses iletimi konusunda tek bir yapiya kavustular.
ik baslarda ISDN'den cok sey beklendi. Fakat beklenen

patlama bir tiirlii yasanamiyordu. Isletmeciler olaya
soguk baktilar. Pilot uygulamalar ve ardindan birkag
isletmecinin cabasi goruldu ve bir duraksama basladi; ta
ki her tiirlii bilgi duvarini altiist eden, bilginin tiim diinya-
da serbest dolagimi saglayan ve aslinda kimsenin
olmayan ve bir o kadar da herkesin olan Internet dogana
kadar. Herkes bu zincere bir sekilde ulasmak, baglanmak
istiyordu. Internet ¢i1g gibi biiyiidii. Insanlar énceleri ana-
log telefon hatlarindan modemleriyle erisimi denediler.
Fakat bir sorun vardi: Hiz. Iste o an akillara eski dost
geldi. 64 kbps sayisal ve hatta 128 kbps erisim saglayan
ISDN, hatirland1 ve patlayan Internet bombasi,
beraberinde ISDN'i de patlatti. Boylece ISDN'in diger
servis olanaklar1 da taninmis oldu. Su gilinlerde
T.T.A.S."de No.7 altyapisiyla beraber ISDN'i de markete
sunmak i¢in caba gostermektedir.

Genigband ISDN'e gelince; vaad edilen yiiksek hizi
ve esnek band tahsisini gergeklestirecek yeni bir teknolo-
ji gerekiyordu. Boylece ATM dogdu. Yeni bir teknolojiy-
di ve yeni bir sebeke gerektiriyordu. Bu sistemlerinin
normal telefon kullanicisina kadar inmesi halen bile uzak
goziikmektedir.

Gecgen zaman icinde ATM biraz hedef degistirir gibi
oldu ve basta B-ISDN servisleri icin (en disuk 155
Mbps'larda) tanimlanmasina ragmen, omurga (backbone)
sebekelerinde ve 2 Mbps, 34 Mbps'hk hizlara kadar
inerek data haberlesmesinde WAN'larda kullanilmaya
basladi.

Her ne olursa olsun, B-ISDN fikri olusturuldu ve
bunda kullanilacak olan teknoloji de belirlendi: ATM.
Bugiin olmasa bile yarn yaygin olarak kullanilacak.
ISDN'in siirekliligini saglamak i¢inde darband ISDN ile
genigband ISDN'nin ortak ¢alismasi tanimlanmustir.

2. ATM Tanmm:

ATM vyapisimt iyi anlayabilmek i¢in, konuya onu
doguran ihtiyaclar inceleyerek baglamakta fayda var.

- Ses, video, data gibi multimedia ve multiservis
uygulamalarini desteklemek

- Lokal veya genisalan, sabit veya mobil sebekelerde
evrensel, tek bir transfer modu kullanmak

- Yiiksek hiz, efektif band tahsisi

Asenkron transfer modu, hizli paket anahtarlama (fast
packet svvitching) ile senkron ¢oklama tekniklerin (syn-
chronous multiplexing

techniques) birlesiminden
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olugmustur. Tim bilgiler, hiicre (celi) denen sabit uzun-
luktaki 53 byte paketlerle taginir. Hangi servisten gelirse
gelsin tiim girisler ATM hiicrelerine ayrilir ve tiim
sebekede bu yap1 korunur. Yonlendirme ve kontrol icin
bu 53 byte'in 5 byte'r baslik (Header) olarak kullanilir.
Bashigin icinde her baglanti icin ayri ayr1 verilen
VPI/VCI (Virtual Path Ideniifier/Virtual Channel
Identifier) degerleri, PT bitleri (Payload Type), CLP bit'i
(Celi Loss Priority) ve Baglik Hata Diizeltme byte'l
vardir.

Ancak Baglik Hata Diizeltme byte'r sadece basliktaki
tek bit hatalar diizeltebilir. Bunun disindaki hatalarda o
hiicre iglem gormez. Gonderilen kullanici bilgilerindeki
hata diizeltme son kullanicilara birakilmistir. Iste ATM'i
hizli yapan da bunlardir: sabit uzunluktaki hiicre yapisi,
bagliktaki parametrelerle kolay yonlendirme ve hata
diizeltmenin son kullaniciya birakilmasi.

ATM aslinda, devre anahtarlamali (circuit svvitching)
sebekeler gibi baglanti temelli bir tekniktir (Connection-
oriented). Dolayisiyla hiicreler hep ayni yolu izlerler ve
baglant1 siiresince ayn1 VPI/VCI degerlerini tasirlar. Bu
da hiicrelerin dogru sirada son kullaniciya ulagmasini
garanti eder. Esnek band tahsisi, kullanici talebine ve
sebekelerdeki var olan kaynaklara gore saf“;ianlr.

3. ATM'de ses servisi, problemler ve

olasi cozumler:

ATM'i bu kadar 6vdiikten sonra biraz ters bir soru ola-
cak belki ama, neden hala bazilart ATM'in ses uygula-
malart icin uygun olmadig1 goriigiinde?

Soruyu tam olarak cevaplayabilmek icin su andaki
ATM ve Ses uygulamalarini irdelemek ve buralardaki
sorunlar1 agmak gerekiyor. Ses, gercek zaman uygula-
mast oldugu icin, ses kaynaklarindan gelen ATM
hiicreleri bekletilemez ve herhangi bir yogunluk duru-
munda bu hiicreler atilamaz. Ciinkii ses gecikmelere has-
sastir ve ¢agri boyunca, 64kbps'lik band ayrilmalidir.

64kbps'lik kullanic1 bilgisi icin baglikla beraber 72
kbps'hk band harcanmaktadir. Bu da zaten pahali olan ve
ATM'in hedefine yani bandi esnek ve efektif kullanma
hedefine ters diismektedir. Gecikme ve kotii band kul-
lanimina ilave olarak, ses paketler halinde tasindig igin,
paketler farkli gecikmelere ugrar (CDV-Cell Delay
Variation) ve bunun telafi edilmesi ilave bir gecikme
demektir.

Gecikme ve Eko:

Her 64 kbps'hk PCM kodlu ses bilgisinin kendi
VPI/VCI AAL-1
kullanildig: gecikme
47/8kHz=5.875ms'dir. Her hiicrenin yollan boyunca

parametresiyle gonderildigi ve

varsayilirsa bu

farkli gecikmelere ugradigi da dusiiniiliip, bunun gide-
rilmesi icin yaklastk lms daha ilave etmek gerekir.
Boylece toplam 6+1=7 ms'lik bir gecikme sézkonusu.
Tabii ki, bu sadece bir STM-ATM gecisi icin dogru.
Ornegin 3 STM-ATM gecisi varsayilirsa, 3 *7=21ms'ye
ulasiriz ki bu da kritik degere yakindir.

Alternatif olarak ti¢ olasilik onerilebilir:

2 Mbpslik PCM 30 yapisimi direkt olarak ATM
sebekesine sokmak sadece 0.5ms'lik bir paketleme
gecikmesi yaratir ve ATM santrallerinin anahtarla-
malarinin daha hizli oldugu hesaba katilarak bu ¢oziim
bir alternatif olabilir. Zaten ATM Formunda da bu yap1 2
Mbps CES
tanimlandi. Boyle bir uygulama ATM backbonu

(Circuit Emulation Service) olarak

uzerinden overlay ¢6ziim olarak kullanilabilir ve 6zel

sebekelerde PBX'ler arasinda veya TTAS gibi operator S—5'5 %

firmalarin toll santrallannin yerine kullanilabilir.

ikinci olarak 47byte'lik hiicrenin bir kismi, mesela
yansi doldurulabilir ve diger kismi bosg birakilabilir.
Gecikmeyi diigtiriir, fakat pahali bir yoldur zira gerekli
band genisligini ikiye katlar. Ayn1 zamanda hiicrenin ne
kadarinin dolu oldugunu bildirmek igin ilave bazi para-
metrelerin de gonderilmesi gerekiyor. Bu isaretlesmeyle
veya ilave bir AAL isaretiyle yapilabilir. Nasil yapilirsa
yapilsin yeni standardlagtirma cabasi ister.

Uciincii  olarak, Birlesik Hiicre Anahtarlama
kullanilabilir. Her konusmanin bir orneklemesi birlesik
hiicreye yerlestirilir. Ayn1 yone gidecek olan hiicreler
boylece birlestirilir ve tek hiicrede gonderilir. Burada
dikkat edilmesi gereken Birlesik Hiicrenin daha iyi per-
formans i¢in dogru hiz ve kapasitede olusturulmasidir.
Aynca ayni yone gidecek olan baglantilann secilmesi,
orneklemelerinin ayn ayn alimmasi ve alici tarafta bu
orneklemelerin tekrar birlestirilmesi oldukca kompleks
islemler gerektirebilir.

Band genisliginin kotii kullamima:
Ses ve ATM tartismalanrun ¢ogu gecikmeden ziyade
kaynaklann efektif kullanilmadigi ile ilgilidir. Ciinkii
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ATM felsefesinin ana temasi bandin etkili kullanilmasi
ve kullanicilara ihtiyact kadar bandin saglanmasidir.
Ihtiyaci oldugundan daha fazlasi degil, fakat ses uygula-
malart i¢in tanimlanan AAL-1, CBR servisi igin yiiksek
oncelikli CLP (Celi Loss Priority) ongoriir. Boylece
gecikmeye duyarli olan ve kuyrukta cok uzun bekle-
meyecek olan sese sabit band saglar. Acaba ses gercek-
ten sabit band mu1 kullanir? Hayir. Belki de en degisken
yapiya sahiptir. Tek yonli kullanimi1 ve aradaki bosluk-
lanyla.

Dolayisiyla yukaridaki sorumuza donecek olursak,
insanlart ATM ve ses konusunda en c¢ok kaygilandiran
konu, ATM'in bu konuda halen kullanilan TDM sistem-
lerine gore daha pahali olmasi ve daha ¢ok band harca-
masi. Kalitenin de ¢ok daha iyi oldugu sOylenemez. Bir
de gecikme sorunu var. En azindan bir yerden avantaji
olmasi lazim. Iste bu avantaji ATM'e saglayacak olan, ses
servisinin CBR yerine VBR olarak diistintilmesi ve band-
dan kazanc saglamasi.
direkt 64kbps
kullanildiginda yaklasik % 10 band israfi olusmaktadir.

Daha oOnce bahsettigimiz gibi

Ses sikistirma  tekniklerinin de ¢ok  gelistigi
diistiniildiiginde 64kbps'lik hizi 31,26 hatta 8kbps'a
oldukga iyi kalitede indirmek miimkiin. Buna ilave olarak
aragtirmalar gostermektedir ki konusmanin bir yoni
siirekli bog ve aradaki duraklamalar da hesaba katilirsa
yaklasitk % 60’k kullanilmayan bir band mevcuttur,
16kbps'ta kaliteli bir sikistirma diiniistildiigtinde, basit bir
hesapla iki yonlii 6.9kbps'a inmek miimkiin.

ATM'de iki yonde ayni anda farkli hizi destekleyen
asimetrik baglant1 avantaji da gézoniine alindiginda, iki
yonde farkli hizlarda VBR yapisi kullanilabilir. Dinamik
ses sikistirma yontemi kullanilarak kaynaklarin durumu-
na gore ses bilgisinin sikistirilmasi baglanti aninda bile
degistirilebilir. Yogun trafikte sikistirma orani artirilir ve
kalite
diistiriilebilir. Fakat bu arada daha yiiksek olmasi bekle-

uygun kosullarda daha iyi icin bu oran
nen gecikmeye ve zaman senkronizasyonuna dikkat
edilmesi gerekir. Tabii ki tiim bunlarin standardinin
tanimlanmasi ve fiziksel olarak tasarlanmasi da pek
kolay degil.

Sonu¢ olarak, ATM {izerinden ses konusunda
yapilabilecek ¢ok sey var ve genisband ISDN'den
bahsedeceksek mutlaka sesi de etkin sekilde bu Tiimlesik

Servisler Sayisal Sebekesi igine yerlestirmek gerekir,
insanlart ATM ve Ses konusundaki siiphelerinden kurtar-
mak icin, sesi degisken hizda kullanabilecegimizi ve
asimetrik baglantilari, dinamik ses sikistirmayi, sessizlik
bastirmay1 hatirlamaliyiz.

4. Turkiye'de ATM:
80'l hizla
telekomiinikasyon sebekemizin; modern teknoloji ve

yillar itibariyle sayisallasan
katma degerli hizmetlerle donatilmasi maalesef aym
hizda gerceklesememektedir. Ornegin, Numara -7 isaret-
lesmesi calismalari cok Onceleri baglamig olmasina
ragmen, daha yeni yeni entegrasyonu yapilabilmekte,
darband-ISDN uygulamasina ise hala ge¢ilememektedir.
Durum bdyle olunca Tiirkiye'de ATM bashiginin altini,
uygulama ornekleriyle doldurmak da pek kolay olmuyor.

Universiteler, bankalar ve bazi kamu kuruluslart
yavag yavas data sebekelerini ATM'e dayandirmaya
bagladilar. Fakat onlarin da en bilyiik sorunu genis alan-
daki uygulamalar. Onlar icin pahali ve pek makul bir
yatinm degil. Dolayisiyla Tirkiye'de bir an 6nce ATM
omurgas! kurulmali ve Tiirk Telekom kullanicilara yillar-
dan beri yaptig1 gibi abone erisimleri vererek bu servis-
leri genis alana tastyip, kendi gelirlerini de artirmali.
Herkesin kendi sebekesini kurmasindansa, tek bir omur-
gaya bagl erisimler daha mantiklidir. Boyle bir yap
ileride genigband ISDN'e gecisi de kolaylastiracaktir.
Dikkat edilmesi gereken, darband ISDN'e ve erisim
sebekeleriyle ortak calisirlik ve tanimlanmig diinya stan-
dardlarn cergevesinde bir ATM sebekesi kurmaktir.
Boylece su andaki sebekelerden kopuk olmayan ve onlari

destekleyen bir yapiya sahip olunabilir.




