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Ses ve veri aglar1 yakin gelecekte tamamiyla birlesme egilimi gostermektedirler. Bu
dokiiman Voice Over IP olarak adlandirilan, bu iki agin birlesme teknolojisini
anlatmakta, teknolojinin kapasitesini, sinirlarini ve gelecegini tartismaktadir.

A. Genel Bakis :

Voice Over IP, ses paketlerinin bir IP agi iizerinden internet protokoliinii
kullanarak tasinmasini saglayan bir teknolojidir.

Yani IP telefonu (IP telephony) olarak da anilan VOIP, gercekte bir telefon
goriismesi yapmak i¢in telefon aginin degil bir bilgisayar aginin kullanilmasi anlamina
gelir. Voice Over IP internet, Intranet, Local Area Network(yerel alan aglar1 ) gibi
[P(Internet Protokol) kullanan herhangi bir veri ag1 iizerinde basariyla gerceklestirilebilir.
Her nekadar teknolojinin ismi “ses”le bagdassa da genelde “ses ve ¢oklu-ortam”™ olarak
genigletimekte; sesi oldugu kadar fax, video konferans gibi ¢oklu ortam uygulamalarini
da ger¢ek zamanli olarak karsilamaktadir.

I. VOIP Tarihcesi :

Bundan 20-30 yil dncsine kadar, yani internet heniiz yokken interaktif iletisim
sadece PSTN (Public Switched Telephone Network/ genel anahtarlamali telefon ag)
hatli telefonlarla yapilabiliyordu. Veri iletimi 6zellikle uzun mesafler i¢in oldukga
pahaliydi. Ve heniiz kimse goriintiilii iletisimi hayal bile edemiyordu.

PSTN sebekeleri kullanicilra her ¢agr1 ig¢in bir ugtan bir uca bi devre baglantisi
saglarlar. Arayan ve aranan taraflarin numarasina gore, arayan tarafin bagli oldugu
santralden baslayarak, aradaki santraller ve diger uctaki santrale kadar bir devre
kurulmaktadir.Bu santraller arsindaki sinyallesme temel olarak c¢agri kurma, ¢agri
yonlendirme ve cagr1 sonlandirma islemlerinden olusmaktadir. PSTN hizmeti yaklasik
yiiz yildan bu yana devam etmistir.

Ancak buna paralel olarak veri trafigi i¢in ayr1 sebekeler olusmustur. Dogal olarak
ayr1 ses ve veri sebekeleri servis saglayici icin ilave yilik aboneler i¢in de ilave iicret
anlamina gelmektedir. PSTN tarfigi her gecen giin daha fazla veri icerikli olamaya yiiz
tuttukca ses ve veri sebekelerinin birlesmesi yani tek bir platforma indirgenmesi ihtiyaci
daha fazla belirgin hale gelmistir. Bu nedenle internet servis saglayicilar1 ve ekipman
ireticileri IP temelli olarak ses/veri iletimine yonelmislerdir.

1995’lerde modemlerin 14,4 kbps(kilo bit per second) hizina erismesi, ayn1 anda 8
kbps’lik low speed codec’lerin (orjinalinde GSM(Global System for Mobile
Communication ) i¢in gelistirilmistir) kullanilabilir hale gelmesiyle IP aglar1 {izerinden
ses transferi teknik olarak miimkiin hale geldi. 1995te ilk kiiciik VOIP uygulamasi ortaya
ciktr.Uygulamalar yaygin olarak kullnilmamakla birlikte standartlastirma calismalar1 da
aynt yil baglamistt. 1996°da ilk VOIP standartlar1 kabul edildi.Diisiik kapasiteli H.323
gecitleri(gateway) gibi ilk Oncii Uriinler ayn1 yi1l gelistirildi. Gecitlerin ortaya ¢ikmasi ve
kullanim1 VOIP tarihinde anahtar bir rol oynamustir.
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(Gegitler bilindigi tizere iki farkli tip ag arasina iletisimi saglamak igin
kullanilirlar.Kendi aralarinda birbirlerinden odukca arkli protokollerle konusan iki ag1
birlestirmek, konusturmak ve birinden digerine veri akigin1 saglamak gibi zor bir gorev
listlenmislerdir.) Nihayetinde biitiin bu gelismeler ilk internet {lizerinden telefondan
telefona goriisme ile sonucunu verdi.

Internet ve Intranet’lerin geliserek yayginlasmasiyla birlikte ses iletisiminin
paketlenerek, analog teknolojilere gore daha avantajli olan IP aglar1 {izerinden iletimi
giinimiizde son derece ekonomik ve cazip goriinmektedir. Nitekim paketlenerek IP
trafigi iizerine oturtulmus ses verilerinden olusan telefon faturalari, 6zellikle deniz asir1
konusmalar dikkate alindiginda ciddi bir ucuzlama sagliyor. Bunun yani sira VOIP
gerceklestirimi i¢in 6zel cihazlara ihtiya¢c duyulmamaktadir .Genel amagh bir kisisel
bilgisayar, seskarti,mikrofon, speaker ve birka¢ 6zel yazilim bilgisayardan bilgisayara
arama yapmak i¢in yeterlidir.Bu ekipmanlar da zaten coklu-ortam destekli giinlimiiz
bilgisayarlarinin hemen hemen hepsinde bulunmaktadir.

I1. Peki bu durumda neden herkes VOIP kullanmiyor? :

Malesef VOIP mimarisiyle internet arasinda bir takim biitiinlesme sorunlar1 s6z
konusu. Sesli iletisim gercek zamanli olmali, bu durum internetin bir¢ok farkli rotadan
olusan heterojen yapisiyla ters diismektedir. IP'nin veri iletisimi i¢in dizayn edilmis
olmasindan dolayr VOIP gercek zamanl ses iletimini garanti edememekte fakat gercek
zamana en yakin hizmeti verebilmektedir. IP {izerinden ses iletisiminin kullanicilar
tarafindan kabul gorebilmesi i¢in gecikmelerin esik degerinden(tek yonlii 200ms) az
olmas1  saglanmalidir.Ureticilerin VOIP  standartlarina  uymalarmm  saglanmasi
durumunda bu sorunun biiyiik 6l¢iide tistesinden gelinmektedir.

Bunun yanisira herhangi bir PC’nin IP adresini bilmeden de o PC’ye arama
yapmak normal bir telefon numarasi aramak kadar basit olmalidir. Aslinda arayan kisi
aradigi numaranin ucunda bir PC ya da telefon oldugunu ayirt edemeksizin arama
yapabilmelidir.
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B. Devre Anahtarlama ve Paket Anahtarlama (Circuit Switching vs Packet
Switching)

PSTN ve IP network farkli iki teknoloji olan devre anahtarlama(PSTN) ve paket
anahtarlamaya(IP network) dayandigindan dolay1 her iki teknolojiyi de incelememiz;
PSTN’de sesin nasil tagindigini ve iyi kalitede hizmetin neden devre anahtarlama yontemi
ile elde edilebilecegini anlamamizi sagliyacaktir. Bdylece ses sinyallerinin IP ag1
tizerinden iletiminde ne gibi problemlerle karsilasabilecegimize dair daha iyi bir goriis
acisina sahip olabilecegiz.

I. Devre Anahtarlama Ag1 (Circuit Switching Network) :

Daha once de bahsettigimiz gibi devre anahtarlama aginda iletisim baglanti
tabanl bir sekilde kurulmaktadir. Devre anahtarlamada tiim goriisme icin tek bir baglanti
kurulur. Yani iki nokta cift yonlii olarak baglanir ve bu baglanti “devre ” olarak
adlandirilir.

Herbir aramada ii¢ farkli evre meydana gelmektedir:

- Yol kurulmasi (path set-up) : Sinyalleme mekanizmasi kullanilrak 64 kbps’lik sabit bir
yol kurulur.
- Tletisim (communication)  :Yol bir kere kurulduktan sonra iletisim baslar.
- Yolun serbest birakilmasi (path release):iletisim tamamlandiktan sonra yol ve kullanilan
tiim kaynaklar serbest birakilir.

Simdi tipik bir telefon gdriigmesinin nasil ger¢eklestigini gorelim :

- Telefonunuzun ahizesini kaldirip ¢evir sesini duyarsiniz. Bu, telefon sirketinizin yerel
subesi ile baglantida oldugunuzu bilmenizi saglar.

- Aramak istediginiz kisinin telefon numarasini gevirirsiniz.

- Arama, yerel tasiyicinizda bulunan anahtar iizerinden aradiginiz kisiye yonlendirilir
ve sizin telefonunuzla aradiginiz kisinin hatti arasinda bir baglantikurulmus olur. Bu
durumdevrenin agilmasidir.

- Goriismenizi yaparsiniz.

- Telefonunuzu kapatirsimz. Telefonu kapattiginizda devre de kapanir ve hattiniz
bosalir.

10 dakika konustugunuzu farzedelim. Bu siire boyunca iki telefon arasinda kurulmus olan
devre stirekli agik kalir. Geleneksel PSTN iizerinden gerceklestirilen telefon gdriismeleri
her iki yonde 64 kbps (toplamda 128 kbps) veya 1024 kbps (toplamda 2048 kbps) gibi
sabit bir oranda iletilirler. Bir kilobyte’da 8 kilo bit olmasi, herbir saniyede 16 KB
verinin iletilmesi anlamini tagir ki bu da herbir dakikada 960 KB’ye tekabiil eder. Bu
durumda 10 dk’da yaklasik 9,4 MB veri iletilmis olur.

Tipik bir telefon goriismesine bakilacak olunursa iletilen verinin biiyiik bir kismini
israf oldugu goriiliir. Clinkii siz konusurken karsi taraf sizi dinledigi i¢in baglantinin
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yarist kullanimdadir ve baglantinin 4.7 MB’lik kismi bosa harcanir. Bunun yanisira
bircok konusmanin dnemli bir kisminda ne siz ne de karsi taraf konusur. Goriildigi
tizere her iletisim kuruldugunda 64 kbps’lik bantgenisligi sabit olarak
ayrilmaktadir.Kullanict daha az ya da daha fazla bantgenisligi talep edememektedir.
Sessiz periyotlarda bile kaynaklar tamamiyla kullanilir durumda kalir. Bu da
kullanilmayan kaynaklarin kullanilmayan kapasitesi anlamini tasir.Yani devre
anahtarlama yontemi bu kullanilmayan kapasiteyi esnek bir trafikle doldurma yetisine
sahip degildir.

Devre anahtarlama yonteminin en Onemli avantaji ise ayrilmis olan bant genisligine
(bandwidth:bir baglantidan yollayabilecegimiz bilgi miktar1) uygun olarak tiim konugma

suresince aramanin kalitesi Onceden bilinebilmesidir.

II. IP Ag1 (IP Network) :

Voice Over IP’de ses verileri PSTN’in geleneksel devre tabanli protokollerinden
farkli olarak ayrik paketler halinde taginir.

IP agda devre anahtarlamada oldugu gibi bir baglantinin kurulmasi gerekmezken.
higbir kaynak tahsisi de s6z konusu degildir.Baglant1 zaten halihazirda IP tarafindan
saglanmis durumdadir .Bir VOIP aramasi baslatildiginda ilk olarak standart telefon sesi
paketlere ¢evrildigi IP platformuna gecer.Bu platform bir PC ya a gateway olabilir. Bir
kez sikistirildiktan sonra bu paketler kaynakla hedefi baglayan bir omurga gorevi géren
sinyal verisi agina gecerler.Sayisal iletisimde baglant1 bu ag tizerinden gergekstirilir.Uzak
ucta ise bir PC ya da bir PSTN telefonu olabilir.

Sekilde bir ses mesaji 20 IP paketi halinde hedefine gonderilmekte.Paketler ag
tizerinden farkli farkli yollar izleyebilir. Sekildeki 5 numarali paket ise kaybolmus bir
paketi gosterimektedir.Paket kayiplar1 genellikle tagsmalardan ve periyodik olarak agin
tikanmasindan meydana gelir.Bu kayiplarin 6nlenebilmesi i¢cin hem yiiksek bant genisligi
hem de gii¢lii kodlama algoritmalar1 gereklidir.

IP networkde ag gecikmelerinin yanisira bir de paket sebekesinin olusturdugu
gecikme s0z konusu.Ciinkii paketler degisken gecikme siireleriyle ve diizensiz
olarak(goderilen siradan farkli olarak) hedefleine ulasabilirler. Bu nedenle tekrara
siralama(resequencing),paket sebekelerinin olusturdugu gecikmeyi dengeleme(dejitering)
ve paket kayiplarinin 6nlenmesi gerekmektedir.

IP networkiin sagladigi en 6nemli iki avantaj :

1. Sabit baglant1 kurulumu gerektirmez,bu durum 6zellikle kiiclik boyutlu bilgi
dolasimlarinda oldukga yaralidir. Yani ag; cok yiiksekten ¢ok diislige ,oturuma uyum
saglayacak sekilde , degisken bant genislikleri kullanabilir.

2. Kullanici es zamanli birden fazla oturum agabilir, ayni anda bir dosyay1 indirirken ya
da web’de sorf yaparken bir yandan da telefon konusmasi yapabilir.
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PSTN olarak isimlendirilen bildigimiz klasik telefona aginda analog ses sinyalleri
ve isaretlesme olarak da CCSS(Common Chanel Signaling System) kullanilmaktadir.
Internet tarafi ise IP tabanli bir network olup sayisal veri protokolii kullanilmaktadir.
Kullanilan veri ve protokollerin farkli olmas1 dolayisi ile PSTN ile internet ag1 arasinda
gateway kullanilmaktadir. Gateway PSTN networkiinden aldig1 ses ve CCSS bilgilerini
doniistiirmekte ve PSTN sebekesine gondermektedir.Bu esnada gerekli olan bilgiler
(hedef IP gibi) internet tarafinda bulunan veri tabanlarinin(gatekeeper)yardimiyla
saglanmaktadir.

C. VOIP Senarvolari :

Voice Over IP i¢in dort tipik senaryo s6z konusudur:

I.Telefondan-Telefona( phone to phone):

Herhangi bir telefon abonesinin diger bir telefon abonesini internet iizerinden
aramasit anlamini tasir. Bu tip baglanti uzun mesafe aramalarinda ve milletler arasi
goriismelerde olduk¢a uygundur. Burada arayan PSTN abonesi, PSTN sebekesi ile
internet sebekesi arasinda bulunan gatewaya yonlendirilmektedir. Gateway tarafindan es
ve sinyaller IP protokoliine doniistiiriilmekte ve aramanin gidecegi PSTN sebekesi ile
internet ag1 arasinda yer alan diger bir gatewayin IP numaras1 gatekeeper tarafindan hedef
IP olarak IP paketlerine eklenir. Bu noktadan sonra tekrar aranan tarfataki gateway
tarafindan, IP paketleri ses ve ses sinyallerine doniistiiriilmekte ve arayan taraf uygun
numaralandirma sisitemi ile hedef telefona ulastirilmaktadir.

I1. telefondan bilgisayara, bilgisayardan telefona (phone to PC, PC to phone)

Telefondan bilgisayara, bilgisayardan telefona senaryolar1 genellikle internet
servis aglayicilarinin ilgi alanina girmektedir. Bilgisayardan telefona senaryosu genelde
“surf and talk” ya da “click to dial” olarak anilir. Bir son kullanicinin web sayfalarini
gezerken bir yandan da internet servis saglayicisi ile goriismesi ve sorularina cevap
almasina olanak saglar. Web’de gezerken telefondan ulasilabilinir olmak bir son kullanici
icin oldukca 6nemli bir noktadir.

Her iki senaryo da uygulamada bir PSTN telefonunun internet tizerinde bir ses
baglantis1 kurmasi s6z konusu. Bu duruma gore aranacak bilgisayar i¢in uygun bir PSTN
numarast verilmesi gerekmektedir.Bilgisayar, tizerindeki uygulama programlari
sayesinde bir nevi IP telefonu gibi ¢alismaktadir. Ayni sekilde bunun tersi; yani bir
bilgisayardan bir PSTN telefonunu aramak miimkiindiir. Yine ayni mantikla aranan
bilgisayardan uygulama programlar1 ile PSTN sebekesinin numarasinin c¢evrilmesi
gerekmektedir.Bu senaryoda iki farkli tiir ag arasinda baglant1 kurulabilmesi bir gateway
kullanimin1 gerektirir.Bu gateway kullanilarak aramalar IP agdan devre anahtarlama
agina ya da devre anahtarlama agindan IP agina taginabilir.

I1I. Bilgisayardan bilgisayara (PC to PC):
En temel ve gergeklestirimi en kolay VOIP senaryosudur. Bu senaryoda VOIP bir
IP ag1 iizerinden birbirine baglanmis IP terminalleri arasinda gerceklestirilir. Her iki

Hacettepe Universitesi 6
Bilgisayar Bilimleri Miihendisligi 1/Nisan/2002




IP Uzerinden Ses

terminal de bir IP adresine sahip olmali ve kaynak terminal hedef terminalin IP adresini
bilmedir. Microsoft’s Netmeeting IP terminaller arasinda bdyle bir baglanti i¢in en
yaygin olarak kullanilan yazilimdir.

D. VOIP Mimarileri, Standartlari ve Protokollerine Genel Bakis :

IP telefonu uygulamalarinda en temel islem sesin sikistirilmasidir. Bu sikistirma ve
¢ozlimleme islemini yapan cihazlara genellikle Codec(Coder-Decoder) denilmektedir.

VOIP Protokolleri:

VOIP’in temel problemleri giivenilirlik, ses kalitesi ve IP ve devre anahtarlamali
aglar arasinda kullanilan farkl standartlarin birbirleriyle uyumudur.

VOIP protokollerini incelerken iki farkli alandan bahsetmek gerekir.

- Kontrol Alani: arama sinyalleme ve arama kontroliinii kapsar ve konusmay1
hazirlamakve bitirmek i¢in gereklidir. Farkli organizasyonlar tarafindan bircok standart
sunulmustur ve en dnemlilerini az sonra tartisacagiz.

- Veri Alam1 : Goriisme sirasina VOIP paketlerinin iletimini yOneten protokolleri
kapsar.Bu protokoller RTP(Real Time Transport Protocol)/ RTCP(Real Time Control
Protocol).

LIRTP:

IP ag1 iizerinden es zamanli bilgi iletimi nasil yaplabilir? Daha 6nce de
belirttigimiz gibi IP networkde karsilagtigimiz problemler :

- paketlerin gonderilen sianin diginda ulagimi(resequencing)
- paketlerin farkli gecikme zamanlar1 (dejittering)
- paket kayb1

TCP/IP ya da UDP/IP gibi bilinen iletim mekanizmalari ¢6ziim saglayabilir mi?
TCP/IP: Hernekadar TCP/IP sira numaralndirma ve paket kayiplarin Onleyici bir
mekanizmaya sahip olsa da ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in uygun bir protokol degildir.

UDP/IP : Bu mekanizma gergek zamanli uygulamalar i¢in uygundur.Fakat UDP sira
numaralandirma ve zaman damgalama gibi hizmetler saglmaz. RTP UDPye bu
fonksiyonlar1 eklemek i¢in tasarlanmigtir.

LII. RTCP:

RTCP kontrol paketlerinin zaman zaman 06zel bir RTP oturumuna iligkin
paylasimcilara iletimi  i¢in  kullanilir. Bu kontrol paketleri paylasimcilar
hakkinda(isimleri,genel adresleri gibi) bilgiler igerirler. RTCP paketlerinde bulunan en
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Onemlibilgi ag iletiminin kalitesidir. Oturumdaki tiim paylasimcilar birbirine RTCP
paketleri gonderirler.

RTC ve RTCP’nin sundugu hizmetler:

-Tasinan datanin tiiriin tanimlanmasi (ses/goriintii)
-Sira numaralandirma

-Zaman damgalama(timestamping)

-Tasima denetleme

Kontrol Alan1 Protokolleri :

H.323 en yaygin olarak bilinen protokoldiir.Bu protokolii SIP(Session Initiation
Protocol) ve MGCP(Media Gateway Control Protocol) izler. H323 ses,veri ve goriintii
trafiginin IP tabanli LAN’lar {izerinden nasil taginacagini tanimlar. H323 ile SIP arasinda
farkliliklar s6z konusudur.H323 gercgeklestirimi daha karmasik fakat daha gilivenilir bir
standartken SIP daha yeni oldugu i¢in daha fazla satici tarafindan desteklenmektedir.

L.ITI. H.323 :

H.323 ITU(International Telecommunication Union) tarafindn iki ya da daha
fazla taraf arasinda IP benzeri kalite servis destegi olmayan bir ag lizerinde ses ya da
gorlintli trafigi tagimak icin gelistirilen bir standarttir. Aslinda 1990°da yerel aglar
tizerinde ¢oklu ortam konferansi i¢in gelistirilmis olan H320 standartindan,ses iletigimi de
eklenerek, adapte edilmistir. H.323{in ilk versiyonu 1996°da ikinci versiyonu ise temmuz
1998 de ortaya cikmistir.H323 sesle beraber tiim c¢okluortam uygulamalarmi da
desteklemektedir.H323 ses kodlama,video kodlama,sistem kontrol, ¢oklama,¢oklu ortam
yayin senkronizasyonu ve yapisiniigermektedir.

H323 ‘“iin temel mimarisi dort farkli ug¢ birimi tanimlar:

Gateway : PSTN aglar1 ile IP aglar1 arasindaki arayiliz ya da gecis elemanlar1 olarak
calisan modiillerdir. Bir gateway, paket anahtarlamali bir ag tizerindeki H323 uyumlu
terminallerle devre anahtarlamali bir agdaki diger H323 terminalleri veya diger bir
gateway arasinda ger¢ek zamanl ¢ift yonlii trafik saglayan bir agda ug¢ nokta(end point)
olarak calisir.IP ag ile PSTN ag arasindaki ¢agri kurma ve kaldirma islemlerini
gatewayler iistlenirler.Video, ses ve veri formatlar1 arasindaki doniisiim de gatewayler
tarafindan gergeklestirilir.

Gatekeeper : Terminallerin ve gatewaylerin kayit,kabul ve statii takibinden sorumlu olan
modiillerdir. Gatekeeper ka¢ kullanicinin baglandigini ve konumlarini bilir.
Bir gatekeeper su gorevleri yerine getirir:

-Adres Doniistimii : Kayit mesajariyla giinlenen bir tablo kullanarak bir alias adresini bir
translation adresine ¢evirmek.
- Girig Kontrolii: LAN erisimlerinde yetki denetimini kontrol etmek.
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- Bant genisgligi yonetimi : Bandwidth request ,Confirm ve Reject mesajlar ile ug
birimlerin bant genisligi istemlerini onaylamak ya da reddetmek.

-Zone Yonetimi : Gatekeeperlarin ve onlarin kayith u¢ noktalarinin toplamina “zone” adi

verilir.Zone mantiksal bir yapidir. Gatekeeper yukarida anlattigimiz tiim fonksiyonlar

kendi yonetimindeki zone i¢in saglar.

Terminaller : Terminal bir IP networke direk bagli istemci bir u¢ noktadir.Bu bir PC
telefon a da IP telefon olarak diisiiniilebilir.

Cok-uclu kontrol birimi(Multi Point Control Unit) : MCU agda ikiden fazla terminalin
ya da gatewayin ¢oklu bir konferansa katilimlarin1 saglamaya yariyan cihazlardir. MCU
iki kistmdan olusur: Bunlar Multipoint Controller (MC) (bulunmast zorunludur) ve
Multipoint Processor (MP) (bulunmasi zorunlu degildir) olarak adlandirilir. MC ¢agri
siireglerine,  konferansa katilacak biitiin terminallerin ortak iletisim seviyelerinde
bulunmalarin1 saglamak icin iletisim parametleri iizerindeki uzlasmalar1 (negotiation)
saglar. MP, MC’ nin denetiminde medya streamlerinin islenmesi (mixing, switching vb.)
gorevlerini yiriitiir. MP, yiiriitiilen konferansin tipine gore tek bir media streamini yada
daha ¢ok sayida media streamini isleyebilir. En basit hali ile MCU tek bir MC’ den
olusur.

L.IV SIP (Session Initiation Protokol) :

H323 ¢ok yonlii ve olduk¢a kompleks bir protokoldiir bndan dolayr ¢ok faza emek ve
masraf gerektirir. H323’iin bu ka rmasik yapisina alternatif olarak SIP ortaya ¢ikmustir.
SIP IP telefonu uygulamalari icin 6zellesmis, var olan protokollein belirli kisimlarini
alarak H323e gore daha kiigiik ve etkili bir protokol haline gelmistir.

SIP bir ya da birden fazla katilimcinin yer aldig1 oturumlar1 kurmak, degistirmek
ve sonlandirmak i¢in tasarlanmig bir kontrol protokoliidiir. Bu protokole gore bir ¢agri
baslatildigi zaman gelen cagri, cagriyr baslatan tarafa servis veren bir sunucuya
yonlendirilir. Cagrinin yonlendirildigi sunucu c¢agriyr reddedebilir ya da baska bir
sunucuya ya da terminale yonlendirebilir. Cagr1 bu sekilde cevap verecek bir sunucu
buluncaya kadar agda hiyerarsik olarak iletilir. SIP giivenilirligi kendisi saglayip TCP nin
giivenlikle ilgili normlarin1 kullanmaya gerek duymaz. SIP ilgili oturumda hangi codecin
kullanilacagina karar vermek i¢in Session Description Protokol olarak adlandirilan bir
protokol kullanir.

SIP Bilesenleri :

- SIP Kullanic1 Araci (SIP User Agents) : SIP’i destekleyen ug aygitlara SIP kullanici
aracilar1 adi verilir. SIP’in temel amaci kullanici aracilar1 arasinda kurulacak
oturumlara olanak saglamak. Bir kullanici araci kullanicilardan talimat ya da girdi alir
ve diger kullanic1 aracilarla oturum kurmak ya da kaldirmak i¢in kendi tarafinda
aracilik yapar.
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- SIP Gateway : Bir SIP gateway farkli bir sinyal protokolii kullanan bir ag ile Sip ag1
arasinda arayliz gorevi goren bir uygulamadir.

- SIP Sunucu (SIP Server) : SIP sunucular1 SIP iteklerini kabul eden ve bynlara cevap
gonderen uygulamalardir.

SIP’in sagladigi hizmetler :

- Kullanict yeri (user location): haberlesme i¢in kullanilacak ug sistemin belirlenmesi.

- Arama kurulumu (Call setup): Arayan ve aranan telefonlarin zil ¢aldirmasi ve ¢agri
parametrelerinin kurulmasi.

- User capabilities : Kullanilacak media ortam ve media parametrelerini belirlenmesi.

- Arama kargilama : Cagrinin transferi ve sonladirilmasi.

E. VOIP Uygulamalar: :

- Elektronik Imza Gonderimi (E-Signature) :

Telefon hatt1 iizerinden arayicinin kimligi kaynaga ulasir ve bir arama baslatildiginda
hedef telefon rayan1 tanimlayabilir ve ismini goriintiileyebilir. Sadece_dijital santraller ve
GSM aglar bu ozelligi desteklemektedir. Oysa VOIP ile sadece isim degil; adres, kisisel
bilgi hatta arayanin resmini kaynaga géndermek ya aramanin basinda ya da aranan hedef
istedigi siirece miimkiindiir. Tabiki bu serviste kullanicilarin mahremiyetini korumak i¢in
opsionlar da mevcuttur. Fakat bu uygulama icin analog telefonlar uygun degildir.
Gateway tarafindan gonderilen bilginin goriintiilenebilmesi i¢in bir ISDN ya da SIP
telefonuna ihtiya¢ duyulur.

- Birden Fazla Hedefl(Several Destinations):

Aramanin ilk hedefi goriismeye uygun miisait bu servis uygundur.Bu uygulamada
arayan kisi aramanm kurulma asamainda neler oldugundan habersizdir. Ornegin bir
miisteri kendisine en yakin destek servisini aradiginda sayet o merkezde telefona cevap
verecek hi¢ kimse yoksa arama estek servisinin bagka bir subesine yonlendirilir.

- Telefon Defteri(phonebook):
Gatekepper tarafinda bir ya da birden fazla telefon defteri kullanilabilir ve
saklanabilir,farkl1 yerlerden de bu defterlere ulasilabilir.

- Beklemede kisisel Miizik(Personalized Music on-hold):
Arayan kisi telefonda beklerken herhangi bir miizigi ya da aradig: kisi ya da sirket
hakkindaki bir anonsu se¢ip dinleyebilir.

- Onemli Konusmalar1 Saklama(Saving Important Speeches)

Analog telefon sistemlerinde ,bir kisim ya da tiim telefon goriismelerinisaklamak
depolama problemleri nedeniyle miimkiin degildir. VOIP sistemlerde ise bu hizmet
sonradan dinleyebilme avantaji ile kullanicilara sunulur.

- Coklu Ortam Tabanli Aygitlarin Telefonla Biitiinlestirilmesi:
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Dijital kamera ya da web kamera gibi aygitlar ayni sistemde kolayca
biitiinlestirilebilirler.Sesle iletisim kurarken bu aygitlarin ¢iktilar1 da es zamanli olarak
kaynaga gonderilebilir.

F. internet ve PSTN Telefonlar1 Maliyet Analizleri

Local Erisim: Bu nokta hem PSTN hem de Internet iizerinde temelde birbirine benzerlik
gostermektedir. PSTN tarafinda local erisimde bakir kablolar kullanilmakta ve belirli bir
kullanim ve/veya sabit {icret ddenmektedir. Ayni sekilde Internet baglantisi i¢inde 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): Point of Presence, network un baglanilabilecek bir noktasinin
bulundugu sehir yada lokasyon. Ornegin ISP’niz Ankara'dan sonra Istanbul'da bir POP
aciyoruz derse, Istanbul'dan Ankara’daki merkeze bagl olan ve Istanbul'lularin dial-up olarak
sehirici arayarak baglanabilecekleri bir Istanbul subesi agiyor demekti PSTN tarafinda
abonenin erisimi i¢in gerekli olan santral, enerji sistemleri, klimalar gibi ekipmanlar
icermektedir ve belirli bir maliyeti vardir. Internet telefonu igin ise gerekli olan ve erisim igin
kullanilan router, ATM veya F/R ekipmanlarini igermektedir.

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

G. Sonuc :

Bugiin iletisim endiisttiirisindeki degisikliklerin tam ortasinda bulunmaktayiz. Geleneksel
veri ve ses aglart bir noktada birlesmekteler. Bu durum firmalara ilgili sektorlerde birgok firsat
yaratmaktadir. Internetin yayilimi ses ve telefon sirketlerini, is yapma prensiplerini degistirmeye
zorlamistir. VOIP olarak adlandirilan yeni ses teknolojisi, yeni jenerasyon ¢ok servisli paket
aglar kurulmasma olanak saglamistir. Bunu yaparken VOIp yillardan bei var olan devre
anahtarlamali sistemi ve diger ¢ozlimleri de gormezden gelmemistir. Bu yeni teknoloji sadece
hem sinyal gonderme hem de farkli ag c¢oziimleme ve tasima standartlar arasinda cevirim
islemini yliriiten bie gatewaya ihtiya¢ duyar.Servis kalitesi problemleri yasanmaktadir fakat
giingectikce azalan bir seyir izlemektedirler.

Bu yeni iletisim pazarinda basarinin anahtar1 hem tasiyicilar,hem servis saglayicilari
hemde yeni ve var olan miisteriler i¢in yeni iletigim ¢oziimlerini hizlica gelistirebilmektir. Ciinkii
VOIP kullanarak daha bir¢ok yeni hizmet ve uygulama yaratmak miimkiindiir. Ve ¢ok da uzak
olmayan bir gelecekte VOIP tahminlerimizden ¢ok daha yaygin hale gelecektir.
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