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INTERNET PROTOKOLU UZERINDEN SES iLETiMI

OZET

Paket-temelli sebekelere dayali telefon haberlesmesi yada Internet Protokoll (IP)
Uizerinden ses’'li iletisim (Voice over IP - VoIP), aktarim ortami internet’i kullanarak ses
iletisimini saglar. IP Uizerinden ses iletimi, geleneksel ses hizmetlerini veri sebekeleri
Uizerinden ulastiran batlnlesik iletisim ortamini hedefliyor. Temelinde ses verileri
kodlanarak, IP paketlerine yerlestirilir ve bir paket-temelli sebeke Uzerinden iletilir.

Geleneksel Kamu Baglasmali Telefon Sebekesi (Public Switched Telephone Network -
PSTN) ile internet gibi paket sebekelerini birlestiren ve 6zel bir islevsellige sahip olan bu
¢bzUm, servis saglayicilara yonelik internet izerinden sesli iletisim sunucusu donanim
ve yazilimina dayanir. Bu teknoloji ile kullanicilar, PSTN ve IP-temelli veri sebekeleri
(6r: ATM, FR v.b.) Gizerinden uygun, kesintisiz, distuk maliyetli ve gtvenilir kogullarda
ses mesajl trafigi olanagina kavusacaklar. Bu platform, internet'te telefondan telefona
konusmayi, fakstan faksa iletigimi ve internet telefonu arabagdasimlarini icermektedir.

Bugln haberlesme standartlarini gelistiren iki teskilatin “IP Uzerinden ses iletisimi”
konusunda yogun caligmalan yurutilmektedir. Ayni islevsellige sahip bu iki ¢ézuman ilki
ITU-T (International Telecommunication Union) tarafindan &nerilen H.323 tavsiyesi,
ikincisi ise IETF'nin (Internet Engineering Task Force) yayinladigi MGCP (Media
Gateway Control Protocol) protokol butlinltgudar.

Bu bitirme ¢alismasinda farkli sebekeler izerinde gogul-ortam uygulamalarina esas
teskil eden ve ITU-T'nin diger H.32x" tavsiyelerinin bir pargasi olan H.323 standardi ele
alinip agiklanmaya ¢alisiimisgtir.

' H.323 standards, ITU-T'nin tanimiadigi H.32x aile tavsiyelerinin bir 63esidir. Geri kalan gogul-

ortam haberlegsme 6§eleri asagidakilerdir:

s Devre Baglasmali Sebekeler (Switched Circuit Network - SCN) tizerinde H.324 standardi,

e Timlesik Hizmetler Sayisal Sebeke (Integrated Services Digital Network - ISDN) {izerinde
H.320 standard,

o Genigbandll Tumlesik Hizmetler Sayisal Sebeke (Broadband ISDN) Uzerinde H.321 ve
H.310 standartlari,

e Kalite hizmetini (QOS) temin eden LAN (izerinde H.322 standardi.

vii.



VOICE OVER INTERNET PROTOCOL

SUMMARY

Data traffic has traditionally been forced to fit onto the voice network. The Internet has
created an opportunity to reverse this integration strategy — voice and facsimile can now
be carried over IP networks, with the integration of video and other multimedia
applications close behind. The Internet and its underlying TCP/IP protocol suite has
become the driving force for new technologies, with the unique challenges of real-time
voice being the latest in a series of developments.

Support for voice communications using the Internet Protocol (IP), which is usually just
called “Voice over IP” or VoIP, has become especially attractive given the low-cost, flat
rate pricing of the public Internet. VolP can be defined as the ability to make telephone
calls (i.e., to do everything we can do with the today’s PSTN) and to facsimiles over IP-
based data networks with suitable quality of service (QoS). Many industry analysts
estimate that the overall VolP market will become a multi-billion dollar business within
three years.

The H.323 standard provides a foundation for audio, video and data communications
across IP-based networks, including the Internet. H.323 is an “Umbrella
Recommendation” from the ITU-T that sets standards for multimedia communications
over Local Area Networks. H.323 is part of a family of ITU-T recommendations called
H.32x that provides multimedia communications services over variety of networks.
Hence, H.323 is a base for Voice over IP technology.

Voice over packet transfer can significantly reduce the perminute cost, resulting in
reduced long-distance bills. In fact, many dial-around-calling schemes available today
already rely on VolP backbones to transfer voice, passing some of the cost savings to
the customer. These high-speed backbones take advantage of the convergence of
Internet and voice traffic to form a single managed network. This network convergence
also opens the door to novel applications. Interactive shopping (web pages
incorporating a “click-to-talk” button) is just one example, while streaming audio,
electronic white-boarding and CD-quality conference calls in stereo are other exciting
applications.

viii.



The main justifications for development of VolP can be summarized as follows:

e Cost Reduction

There can be real savings in long distance telephone costs, which is extremely
important to most companies, particularly those with international markets.

e Simplification

An integrated voice/data network allows more standardization and reduces total
equipment needs.

e Advanced Applications

The long run benefits of VoIP include support for multimedia and multiservice
applications, something that today’s telephone system can’t complete with.

But along with the initial excitement, users are worried over possible degradation in
voice quality when voice is carried over these packet networks. Whether these
concerns are based on experience with the early Internet Telephony applications, or
whether they are based on understanding the nature of packet networks, voice quality
is a critical parameter in acceptance of VolP services. As such, it is crucial to
understand the factors affecting voice over packet transmission, as well as obtain the
tools to measure and optimize them. The thesis states on the factors that will probably
reduce the performance of VoIP.

The thesis discusses the Voice over IP technology within H.323 protocol standard.
H.323 is explained with an emphasis on Gateways and Gatekeepers, which are
component of an H.323 network. The call flows between entities in an H.323 network
are explained. The thesis defines the functions of two closely linked parts. Namely,
Real-Time Transport Protocol (RTP) and Real-Time Transport Control Protocol (RTCP).
RTP provides end-to-end network transport functions suitable for applications
transmitting real-time data such as audio, video or data, over multicast or unicast
network services. The data transport is augmented by a control protocol (RTCP) to
allow monitoring of the data delivery. The RTCP is based on the periodic transmission
of control packets to all participants in the session, using the same distribution
mechanism as the data packets. RTP and RTCP are designed to be independent of the
underlying transport and networks layers. In order to clarify the RTP specification,
implementation codes in C language are provided for RTP and RTCP message
formats. These implementation notes are for informational purposes only.



1. GIRIS

Internet protokolil (IP) Gzerinden ses iletimi, diger ismi ile VolP iki ya da daha fazla
kullanici arasinda gergek-zamanda ses ya da diger cogul-ortam verisini internet
protokollerini kullanarak dagitmayi amaglar. VoIP su an i¢cin mevcut telefon sebekesi ile
uyumlu gelecekte ise mevcut sebekenin yerini alabilecek kiresel bir gogul ortam
haberlesme sistemi kurabilme imkani vadeden bir teknolojiyi blinyesinde

barindirmaktadir.

IP Gzerinden ses iletimi yeni uygulamalara olanak sunmaktadir. Gergek-zamanda
elektronik ticaret (e-commerce) firsati taniyan c¢odul-ortam internet sitelerin
yayginlagmasi (6rnegin: etkilesimli aligveris), ¢ogul-ortam konferans gértsmeleri,
internet cagri merkezleri (call-centers), internet lizerinden sesli elektronik-posta imkani,
distik maliyetli telefon ve faks haberlesme imkanlari, ginimuiz iletisim teknolojilerine
yeni uygulama ortamlari sunmaya yegleyecektir. Bu ortamlarin gézde uygulamasi
sayllan "internet telefonu" haberlesmesi dugik-maliyet, ulusal ve uluslararasi telefon

goérismelerine imkan tanimalidir.

Internet kullanimi, klasik ses haberlesmesine gére son yillarda ¢ok hizli artig
géstermektedir. Istatistikler 2002 yili itibariyle internet protokolil iizerinden ses iletiminin,
toplam sesili iletisim pazarinin %11'ine sahip olacagini tahmin etmektedir.

ITU-T H.323 standardi, paket-baglasmali sebekeler {izerinde c¢ogul-ortam
haberlegsmesini sagdlayan bir "gsemsiye standardi" olarak tanimlanabilir. H.323 standardi,
IP-tabanl sebekeler icin ses, géruntd ve veri haberlesmesi icin temel saglamaktadir.
H.323 standardina uyularak farkh Greticilerin gogul-ortam GrGinleri ve uygulamalar
birbirinden bagimsiz olarak isleviendirilebilir. H.323, konferans goriismelerine imkan
taniyan H.32x iletisim standartlar serisinin bir pargasidir. H.323, Yerel Alan Sebeke
(Local Area Networks - LAN) tabanli kullanicilar icin is, eglence ve profesyonel
uygulamalarda esas tegkil etmektedir.



H.323 standard, ITU-T ¢aligma grubu —16 tarafindan geligtiriimektedir. H.323 ilk olarak
ekim 1996 yilinda striim 1.0 (version 1.0) ile yerel alan sekeleri icin “Hizmet Kalitesini”
(Quality of Service - QoS) desteklemeyen gérsel telefon sistemleri icin haberlesme
uygulamalari gerceklenmigtir. Bu caligma agirlikli olarak bir yerel alan sebeke
ortaminda gogul-ortam haberlesme imkanini sunacak uygulamanin ilk adimidir.

IP Uzerinden ses uygulamalarin gereksinimi dogrultusunda, H.323 standardinin bir
daha gbzden gegcirilip dizeltiimesine sebep olmustur. Ocak 1998 yilinda kabul géren
strtim 2.0 ile, énceki surime gére Internet Guvenligi (IP Security - IPsec) lzerinde
ilerlemeler ve internet Uzerinde kigisel bilgisayar-tabanii telefonlar (IP telefonlar) ile
Kamu Baglagsmali Telefonlar (Public Swithed Telephones - PST) arasinda gergek-

zamanda haberlegme imkani sunulmustur.

H.323 standardi (izerinde en yeni gelismeler 1999 yili sonlarinda sunulan ve halen
gelismekte olan sturim 3.0 ile paket-tabanl sebekeler Uzerinde faks iletimi, hizl
baglagma yontemleri, iki farkli sebekede bulunan ve S$ebeke Kapi Koruyucusu
(Gatekeeper) ile taninan gatekeeper-gatekeeper iletisimi lizerinde galismalara énem
verilmigtir. Ihtiyaclar (isterler) dogrultusunda 6yle gézukuyor ki, internet tizerinden ses
(Voice over IP - VoIP) iletimi teknolojisindeki ilerlemeler zamanla devam edecektir.

Bu calismada VolP teknolojisi her yénu ile incelenmistir. Calisma sirasinda VolP
hakkinda bilginin elde edilebilecedi en énemli kaynak olan internet tim imkanlan ile
kullaniimistir. Ozellikle bu teknoloji (izerinde standartlan olusturmaya galisan ITU-T,
IEEE , IETF gibi kurulusiarin kullanima agmis olduklari bilgilerden yararlaniimigtir.

Calismanin ikinci béliminde internet protokoliiniin genel g¢ergevesi incelenmis, gerekli
giris bilgileri verilmistir. Uglincii bélimde H.323 mimarisi ele alinmig, mimaride yer alan
bilegenler Uzerinde durulmustur. Dérdincti ve besinci bélim, H.323 mimarisinde
mevcut tim protokollerin islevleri agiklanmaya galigiimigtir. Altinci bélimde, RAS
isaretlesme protokoll ve igleyisine yer verilmistir. Yedinci boliim, ger¢ek-zamanda veri
iletimi icin gelistirilen RTP, RTCP protokolleri ve paket yapilar incelenmistir. Sekizinci
bélumde VolP teknolojisinin bugiin ki mevcut PSTN ile olan bitliniegsmesi sirasinda
dikkat edilmesi gereken etmenler Gzerinde tartisiimigtir. Calismanin EKLER kisminda
H.323 mimarisinde kullanilan temel terimler ve islevleri, bir H.323 terminalinin ¢agirma
kurma ve sonlanmasi ele alinmig ve ayrica gergek-zamanli uygulamalarda en iyi
sonuglar veren C dili kullanilarak, RTP ve RTCP protokollerinin mesaj formatlarinin
isleyis bicimini aciklamak amaciyla tasarim kod kisimlari sunulmustur.



2. KISACA INTERNET

2.1. internet’in Tarihgesi

Internet'in ortaya c¢ikisi Amerikan Federal Hiikimeti Savunma Bakanligi'nin arastirma
ve gelistirme kolu olan “Savunma lleri Diizey Aragtirma Projeleri Kurumu'na (DARPA-
Defence Advanced Research Project Agency)’ dayanir. 1969'da cesitli bilgisayar
bilimleri ve askeri arastirma projelerini desteklemek i¢in Amerikan Savunma Bakanlig!
ARPANET adinda Paket Baglagmali Sebeke'yi olusturmaya basladl. Bu sebeke,
ABD'deki Universite ve arastirma kuruluslarinin degisik tipteki bilgisayarlarini da
icererek blyadi. ARPANET 1990 haziran'inda kullanimdan kaldiriidi. Yerini ABD,
Avrupa, Japonya ve Pasifik Ulkelerinde ticari ve hikumet isletimindeki omurgalar
(backbones) aldi.

Internet’in tarihi olduk¢a karmasiktir ve teknolojik, yonetimsel ve toplumsal bakis
acilarini igerir. Internet'in gelisim tarihgesi dért farkli noktaya dayanir. Birincisi, paket
baglasma konusundaki arastirmalar sayesinde teknolojik gelismeler, ARPANET ve bilgi
altyapisinin boyutlarini olgekleme, performans ve yiiksek seviye fonksiyonelligi gibi
noktalara ¢gekme istedidir. lkinci husus, yénetim bazinda global ve karmagik bir bilgi
altyapisi gereksiniminin gérilmesidir. Uglinclist, toplumsal agidan teknolojik gelismenin
saglanmasi ve biiyik bir haberlesme sebekesinin kurulmasi gereksinimi. Dérdinci
durum, genis bir bilgi altyapisi iginde arastirma sonuglarinin etkin bir sekilde
paylasimint saglamak amacinda olan ticari bakis ve yeni uygulamalara dayanir. internet
bugin yasamimizda egitimden eglenceye, aligverigsten haberlegsmeye genis bir yelpaze
seklinde oldukg¢a 6nemli ve vazgegilmez bir parga haline gelmistir.

2.2. internet’in Temel Ozellikleri

internet, "uyarlamali yénlendirme” nitelikleri kullanarak, bilgisayariar veya is istasyonlar
aralarinda veri haberlesmesini sadlamak amaciyla kurulmus bir sebeke



teknolojisidir. Uyarlamali yénlendirme kavrami, belirli zamanlarda sebekenin kogullarina
6zgl (or: sebekenin yigiimasi, baglantinin saglanamamasi veya kopmasi v.b), iletilen
trafigin farkh yollart izlemesine dayanmaktadir. Bu sebeple uyarlamali yénlendirme
niteligi ile, iletilen paketler alici tarafinda beklenen sirada gelmemesine neden olacaktir.
Ayrica uyarlamall ydnlendirmenin ile iletilen paketlerin farkli yollar izleyeceg@inden, alici
tarafinda beklenen paketler degisik gecikmelerle ulagmasina sebep olacaktir. Internet
protokolil biinyesinde kullanilacak lletim Kontrol Protokolli (Transmission Control
Protocol - TCP) bu tur olumsuz etmenlerin duzeltiimesi ile yukimiudar. Internet,
“baglantisiz yonelimli® sistemler i¢in tasarlanmistir. Yani, iki ug-birimi arasinda paket
iletimi baglamazdan énce herhangi bir sanal (virtiel) baglanti kurulmus degildir. Internet
gercek-zamanh uygulama hizmetleri icin tasarlanmamistir. Diger yandan, telefon
sebekesi bir baglanti yonelimli ve gergek-zamanh uygulamalann beklentilerini yerine
getirmek Uzere kurulmustur. Internet, “en iyiye gayret” (best-effort) iletim hizmetini
desteklemektedir. Daha dogrusu internet protokoli, iletilen trafigin her zaman yerinde
ulasma tesebbisiinde bulunacaktir. Fakat iletisim sirasinda meydana gelebilecek
herhangi bir sorun (6r: gurdlti nedeniyle hasara ugramis bit dizisi, yonlendiricide
yidilma durumu veya trafidin gidilecek yeri tanimlayamamasi v.b) sirasinda iletilen
trafigin atilmasi veya tekrar iletiimesi s6zkonusu olabilmektedir.

Tablo 2.1. Internet'in temel 6zellikleri

Nitelik Sonug
Veri haberlegsmesi Temelde ses veya gortintti haberlegsmesi icin geligtiriimemis.
Uyarlamali Trafigin iletimi sirasinda izlenen yol degisiklige ugrayabilir,
yonlendirme paketler alici kisminda belirlenen straya gére ulagmayabilirler.
Baglantisiz yénelimli Kullanicilar arasinda herhangi bir devre baglagmasi mevcut degil.
“En iyiye gayret — best | Bir paket hedefe ulasmamigsa kaynak tarafindan tekrar
effort” iletim hizmeti gonderilmelidir, ayrica sebekede herhangi bir sorun oldugu
anlarda iletilen trafigin atilmasi sézkonusu.

2.3. Standartlar

TCP/IP, katmanlardan olusan bir protokoller kiimesidir. Her katman degisik goreviere
sahip olup altindaki ve Ustindeki katmanlar ile gerekli bilgi aligverigini saglamakia



yukamiadur. Internet protokolti butanlaga, Acik Sistem Baglantilari (Open Systems
Interconnection - OSI) referans modelinin 1.2.3.4 ve 7. katmanlarnni kullanmaktadir.

o Fiziksel katman

Fiziksel baglanti Gzerinden isaretin iletimine iligkin (hat kodlamasi, isaret seviyesi,
mekanik baglantilar — konektorler, soketler v.b) tanimlar. Saat ve senkronizasyon

bilgilerini saglamaktadir.

e Veri baglanti katmani

Fiziksel adresleme, sebeke topolojisi, hata kontrolii ve/veya diizeltiimesi, cerceveleme,

akis kontrolu v.b. bu katmanin gérevlerindendir.
o Sebeke katmani

Baglantiy: saglayan ve ulasiimak istenen ug-birimine giden yolu tanimlayan katmandir.
Yonlendirme protokolleri bu katmanda ¢alismaktadir.

e |letim katmani

Terminalin ihtiyacina uygun hiz ve kalitede paketlerin tasinmasi igin gerekli islemleri
tanimlamaktadir. Bu katman gelen bilginin dogrulugunu kontrol etmektedir. Bilginin
tasinmasi esnasinda olusan hatalari yakalar ve bunlan diizelimek igin caligir.

e Uygulama katmani

Kullaniciya en yakin olan katmandir. Kullanici igin farkli uygulamalar desteklemektedir.



Asagidaki sekilde bu katmanlar bir blok sema halinde gésterilmektedir.

Uygulama katmani 7 Uygulama katman! -
Sunu katmani 6 | o
Oturum katmani 5
lletim katmani 4 TCP / UDP lietim katmani
Sebeke katmani 3 Internet (IP) katmani
Veri Baglagma katmani 2 Makineden-Sebeke'ye
Fiziksel katman 1 (Host-to-Network)

Sekil 2.1. OSI referans modeli ve internet'in karsilastinimasi

TCP/IP protokol kiimesinde yaklagtk 100 protokol bulunmaktadir. Bir ¢ogu, IP
datagramlarinin alt katman protokollerine nasil taginacagini gésterir. Setteki anahtar
protokoller lletim Kontrol Protokolii (TCP), Internet Protokolii (IP) ve Kullanici Datagram
Protokoli’dir (User Datagram Protocol - UDP). Uygulama servisleri iginde lg¢ temel
protokol bulunmaktadir. Bunlar sanal terminal hizmeti veren TELNET protokoll, Dosya
Aktarma Protokol( (File Transfer Protocol - FTP) ve Basit Posta lletim Protokolirdiir
(Simple Mail Transfer Protocol - SMTP). Sebeke yénetimi ise Basit Sebeke Yonetim
Protokol'iince (Simple Network Management Protocol - SNMP) saglanmaktadir.

WWW Browser
FTP Telnet | HTTP | Gopher NTP SMTP DNS SNMP
TCP UDP

IEEE 802.2 Mantiksal Baglanti
Kontrolil (LLC)

SLIP| PPP| LAPB| LAPD| ATM |L_—--_ e ———————— e e o
802.3| 802.4| 802.5|802.11 802.6
PSTN X.25 | ISDN | B-ISDN| csmA/¢D TB TR | KablosyzDQDB

WAN LAN MAN

Sekil 2.2. TCP/IP protokol takimi




WWW : World Wide Web

FTP : Dosya lletim Protokolu (File Transfer Protocol )

HTTP : Ustun Metin lletim Protokolli (Hyper Text Transfer Protocol)
NTP : Haber lletim Protokolt (News Transfer Protocol)

SMTP : Basit Posta lletim Protokolil (Simple Mail Transfer Protocol)
DNS : Alan Isim Sunucusu (Domain Name System)

TCP : lletim Kontrol Protokolii (Transfer Control Protocol)
UDP . Kullanici Datagram Protokolll (User Datagram Protocol)
P : Internet Protokolii (Internet Protocol)

SLIP : Seri Baglant: Internet Protokol: (Serial Link Internet Protocol)

PPP : Uctan-uca Protokol (Point-to-Point protocol)

LAPB : Baglanti Erigsim Protokoltl — B (Link Access Procedure B)

LAPD : Baglanti Erigim Protokolt — D (Link Access Procedure D)

ATM : Asenkron Transfer Modu (Asynchronous Transfer Mode)

IEEE : Elektr-Elektronik Muh. Enstitusu (Institute of Electrical and Electronics Engineering)
LLC : Mantiksal Baglanti Kontroll (Logical Link Control)

PSTN : Kamu Bag. Telefon Sebekesi (Public Switched Telephone Network)

ISDN : Tumlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi (Integrated Services for Telephone Network)
B-ISDN: Genigbandl ISDN (Broadband ISDN)

TB : Bayrakl Veriyolu (Token Bus)

TR : Bayrakli Halka (Token Ring)

DQDB : Dagitik Kuyruk, Ikili Veriyolu (Distributed Queue, Dual Bus)

WAN : Genig Alan Sebekesi (Wide Area Network)

MAN : Metropolit (Kent) Alan Sebekesi (Metropolitan Area Network)

LAN : Yerel Alan Sebekesi (Local Area Network)

TCP’nin temel iglevi, Gst katmandan (uygulama katmani) gelen bilginin bélmeler
(segment’ler) haline donusturilmesi, iletisim ortaminda kaybolan bilginin tekrar
goénderilmesi ve diizensiz sirada gelebilen bilgi paketlerinin dogru sirada siralanmasini
sadlamaktadir. TCP katmanina gelen bilgi, segmentlere ayrildiktan sonra IP katmanina
gonderilmektedir. Bazi uygulamalarda génderilen mesajlar tek bir datagram’in igine
girebilecek buylklUktedirler. Dolayisiyla bu is icin TCP katmaninin kullaniimasi
gereksizdir. BOyle amaglar icin en g¢ok kullanilan protokol ise UDP'dir. UDP
datagramlann belirli siralara konmasinin gerekli olmadigi uygulamalarda kullaniimak
Gzere tasarlanmistir. Diger bir protokol ise ICMP’dir (Internet Control Message
Protocol). ICMP, hata mesajlari ve TCP/IP yazihminin bir takim kendi mesaj trafigi
amaglarn icin kullanmaktadir. ICMP'yi kullanan en popller internet uygulamasi PING
komutudur. Bu komut yardimi ile internet kullanicilar ulagsmak istedikleri herhangi bir
bilgisayarin agik olup olmadigini, hatlardaki sorunlari aninda test etmek imkanina

sahiptirler.

Su ana kadar gérdigumiz 4. katman protokolleri, gercek uygulamada (pratikte) IP
trafiginin nekadar kapsadigini agagidaki sekilde daha acik izleyebiliriz.
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Sekil 2.3. Internet protokolil trafigi

IP katmani, kendisine gelen TCP veya UDP segmenti icinde ne oldugu ile ilgilenmez.
Sadece kendisine verilen bu bilgiyi ilgili IP adresine géndermek amacindadir. IP
katmaninin gérevi bu segment igin ulagiimak istenen noktaya gidecek bir “yolu” (route)
bulmaktir. Arada gegilecek sistemler ve gegcis yollarinin bu paketi dogru yere
ulagtinimasi icin kendi baglk bilgisini TCP/UDP katmanindan gelen segmente
eklemektedir. TCP/UDP katmanindan gelen segmentlere IP baghginin eklenmesi ile
olusturulan IP paket birimlerine datagram adi verilmektedir. IP tek tek datagramlarin

yénlendiriimesinden sorumliudur.

Makineden-Sebekeye (Host-to-Network) katmani gergekte Veri Baglasma Katmani
(Data Link Layer) ve Fiziksel Katmani (Physical Layer) icermektedir. Ancak burada bu
ara katmanlari genelleyip timiine fiziksel katman adini verebiliriz. Guniimiizde pek cok
bilgisayar gsebekesinin Ethernet’i temel iletisim ortami olarak kullanmaktadir. Ethernet
kendine has bir adresleme kullanir. Ethernet tasarlanirken diinya (izerinde herhangi bir
yerde kullanilan bir ethernet kartinin tim diger kartlardan ayriimasini saglayan bir
mantik izlenmistir. Her ethernet kartinin kendine has numarasi olmasini saglayan
tasanm 48 bitlik fiziksel adres yapisidir. Béylece bagka bir Ureticinin karti ile bir cakisma
meydana gelmez. Her makina hangi ethernet adresinin hangi Internet adresine karsilik
geldigini tutan bir tablo tutmak durumundadir. Bu ylzden bir Ust katmandan gelen IP
adresleri, ARP (Address Resolution Protocol) protokolii yardimiyla ethernet adresine
dénastaralur. Ters iglemler hedef ug-biriminde gergeklenerek bilgisayarlar arasinda

haberlegme saglanmis olur.




3. H.323 MiMARISi

H.323 tavsiyesi, yerel alan sebekelerinde ses, géruntli ve veri haberlegsme hizmetlerini
bir arada yerine getirmek amaciyla kurulan protokol butunligini temsil etmektedir.
Sekil 3.1 bir H.323 sistemini ve onun bilegenlerini géstermektedir. H.323, bir paket-
temelli haberlegsme sistemi igin dort ana bilegen tanimlamaktadir.

e Terminaller,

e Sebeke Gecidi (Gateway - GW),

¢ Sebeke Kap! Sorumlusu (Gatekeeper - GK) ve

e Cok-uclu Kontrol Birimi (Multipoint Control Unit - MCU).

H.323 Bélgesi
[ Terminan [ GK ] l Terminal l <o MCUL - Terminal
Paket-tabant | [
ebeke
sooske _tomina | __romina

Darbantl
ISDN
$ebseke

Genigbantl:
ISDN
$ebeke

QoS destekleyen
$ebeke

Kamu
Sebeke

H.324 l H.322 ISDN
[ TerminalJ [ Telefon [ Terminal J (Telefon 1

Sekil 3.1. Bir H.323 ortami

H.320
Terminal

H.321 H.310
Terminal Terminal

3.1. Terminaller

Terminaller, bir yerel alan sebeke iginde gergek-zamanda ¢ift-y6nlu ses, gériintii ve veri
haberlesmesini saglayan sunuculardir (6r. Kisisel bilgisayarlar, IP telefonlar, g¢ogul-




ortam telefonlan v.b.). Bir terminal, bagka bir terminalle, bir gateway veya bir MCU ile
haberlegebilir. Tum terminallerin ses haberlegsmesini zorunlu olarak saglamasi
gerekirken, veri ve gorintl haberlesme destegi ise istege birakiimigtir. Temel olarak
ses haberlegsme hizmeti sunacagdi icin bir H.323 terminali, IP-telefon hizmetlerinde ana
bileseni karsilayacaktir. Bir H.323 terminali, Devre Baglagmali Sebekelerde (Switched
Circuit Network - SCN) tanimlanmis H.324 terminalleri ile, ISDN Uzerinde tanimlanan
H.320 terminalleri ile, genis-bandli ISDN {izerinde tanimlanan H.321 terminalleri ile, ve
kalite hizmeti (QoS) temin edilmis bir yerel alan sebekesi lGzerinde tanimlanan H.322

terminalleri ile bagdasabilir.

3.2. Sebeke Gegidi (Gateway)

ITU-T, tanimladigl gateway sunucusunu H.323 yapisina katmakla, farkh niteliklere
sahip sebekelerde yeralan ug-birimlerin aralarinda g¢ogul-ortam haberlesme imkani
saglanmistir. Temel gérevi, bir yerel alan sebekesi (LAN) ile kamu baglagmali telefon
sebekesi (PSTN) arasinda arabagdasimi saglamasidir. Daha dogrusu bir gebeke
gecidi'nin islevi, farkli ortamlarda yer alan birimlerin arasinda ¢agirmanin kurulmasi ve
sonlandiriimasi,  bilginin  kodlanmasi/¢gézmesi ve  ardindan  paketlenmesi
sayilabilmektedir. Or: klasik ses bilgi dizisinin (G.711 tavsiyesi - 64 kb/sn) kodlama
islemlerine tabi tutularak yeni ve Kkaliteli ses bilgi dizilerine dénistaruimesi (G.729
tavsiyesi - 8 kb/sn) ve tersi islemi. Sekil 3.2'de bir H.323/PSTN gateway'i verilmistir.
gateway’ler, terminaller ile haberlesebilirler. '

Gateway, H.323 blnyesinde segimli bir bilesendir. Oyleki, farkli niteliklere sahip
sebekeler ile c¢alisma ihtiyaci gerekmedigi durumlarda gateway kullanmak
istenmeyebilir ¢lnkl, bir yerel alan sebekesi igerisinde kullanilacak tek-nitelikli
sebekede igerisinde yeralan ug-birimleri dogrudan birbirleri ile haberlesme imkanina

sahip olabileceklerdir.
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H.323 Terminal -+ Protokot PSTN Terminal
Islevi . TercOmesi Igtevi:

Internet Ortami PSTN Ortami

Terminaller

Sekil 3.2. H.323/PSTN gebeke gegidi (gateway) ortami

3.3. Sebeke Kapi Sorumlusu (Gatekeeper)

H.323 temelii sebekelerde en 6nemli bilesendir. Temel gérevi, adres terclimesi (6r: IP
adresinin E.164 adresine ¢evrilmesi, ve tersi), sebekedeki bandgenisligi yénetimi, H.323
uc-birimlerine ¢agirma kontroli (call control) ve (Ucretlendirme hizmetlerini
gergeklestirmesidir. Adres terciimesi ve sebekede bandgenigligi yonetimi ileride sézl
edilecek RAS protokoline dayanarak gelistiriimigti. Egszamanli yapilan konferans
gbrusmeleri sirasinda, gatekeeper sebekedeki ug-birimlerin bandgenisligi kullanimini en
uygun bir sekilde yonetmektedir. Bunun yani sira, bir gatekeeper, ug-birimlerinden
gelen H.323 gagirmalarina bir yénlendirici (router) réliinde de Ustlenebilmektedir.

3.4 Cok-uglu Kontrol Birimi (Multipoint Control Unit - MCU)

Uc veya fazla H.323 bilesenin (6r: terminaller veya gateway’ler) konferans gériisme
imkanini saglamaktadir. Cogul-ortam konferans gérismesi yapacak tim terminaller,
MCU ile haberlesmek zorundalar. MCU konferans goérigsmesi yapan kaynakiarin
ybnetiminde Ustlenmektedir. Tek bagina (6rnegin: bir kisise! bilgisayar), bir gateway, bir
gatekeeper veya bir terminal ile tumlestirilebilir.
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Bir MCU iki birim igermektedir:

e Zorunlu destek ile gelen Cok-uglu Kontrolér (Multipoint Controller - MC) ve
e Secimli bilegen olan Cok-uglu Islemci (Multipoint Processor - MP).

MC'nin temel gérevi, H.245 Kontrol Protokolli yardimiyla konferans gérigmelerin
kontrol ve isaretlesmesini gerceklestirmesidir. Isaretiesme ile, terminaller arasi ses,
goérunti ve veri bilgilerinin temel nitelikleri tammlamaktadir. Ayrica sebekeye sagladigi
kontrol gérevi ile, hangi ses, gérintl ve veri bilgilerinin konferans gérismesine tabi
tutulacagini tespit etmektedir. MC bileseni, bir terminal, gatekeeper, gateway veya MCU
tizerinde iglev gorebilir. Diger yandan, MP’nin ana gérevi, MC kontrolii altinda ug-
birimlerinden gelen bilgi dizisini alip baglagma fonksiyonunu yerine getirdikten sonra
konferans gérigsmesini gercekleyen ug-birimlere iletiimesini saglamaktadir.

3.4.1 Gok-uclu konferans goriigsmesi kontrolii

H.323 tavsiyesi, Ug farkli konferans gérismesi tanimlamistir (sekil 3.3).

1. Merkezilesmis Konferans Goriigmesi,
2. Merkezilesmemis Konferans Goriismesi ve
3. Karmasik (Hibrid) Konferans Gériigmesi.

1. Konferans gérigmesine katilan tum terminaller, MCU ile tek-hedefli (unicast)
haberlegsmektedirler. H.245 kontrol fonksiyonlarina dayanarak, MC konferans
gérugmeyi yodnetirken, ses, goérintl ve veri bilgilerin baglasma fonksiyonu MP
tarafindan gergeklesmektedir. Sonugta, MCU hem isaretlesmeyi (MC) hemde bilgi dizisi
islenmesini/baglagmasini (MP) ele alir.

2. Konferans gériigsmesine katilan tim terminaller aralarinda ¢ok hedefli (multicast)
haberlegsmenin yanisira MCU ile tek hedefli (unicast) haberlesir. Bu yaklagimla ses,
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gorantl ve veri bilgilerin MCU'ya ulastirimadan dogrudan terminaller aralarinda iletilip,
terminalller ortaminda iglenir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken husus, H.245
kontrol bilgilerinin halen MCU tarafindan gergeklendigi g6z 6ninde unutulmamalidir.
Sonugta, MCU sadece isaretlesmeyi (MC) uUstlenirken, bilgi dizisi iglenmesi ug-~
noktalarda gergeklesmektedir. Bu durumda MCU kendi ortaminda, MP iglevini yerine

getirmeyecektir.

3. Merkezilesmis ve  merkezilesmemis  konferans  gérUsme  niteliklerinin
kombinasyonunu kullanmaktadir. H.245 kontrol mesajlari ve ses, gorintll ve veri
bilgilerinin bir kismi MCU Gzerinden tek hedefli (unicast) olarak iletilirken, geri kalan ses,
goérunth ve veri bilgi toplulugu dogrudan terminallere ¢ok hedefli (multicast) bigiminde

iletiimektedirler.

Tek ve ¢ok hedefli (unicast ve multicast) iletisimleri desteklenerek, H.323 mevcut ve
gelecekte sebeke teknolojilerini butlinlestirmis olacaktir. Fakat, gok hedefli (multicast)
haberlesme imkani ile sebeke bandgenisligi kullanimi daha verimli hale gelirken,
terminaller Gzerinde is yuk( artmaktadir.

Tek hedefli (unicast) ses ve gortntil

Cok hedefli (multicast) ses ve gorintu

Merkezilesmemis Merkezilegmis

Sekil 3.3. Merkezilegmis / merkezilesmemis konferans gérisme tlrleri
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3.5. H.323 Bolgesi

Bir gatekeeper kendi buinyesinde terminaller, gateway’ler ve MCU'leri ihtiva etmektedir.
Bu topluluk yénetimi, Bélge Y&netimi (Zone Management) olarak adlandirilir. Genellikle
bir bélgeye bir gatekeeper tahsis edilir, fakat is yukinan yuksek oldugu durumlarda yuk
dengesini sadlamak amaciyla birden fazla gatekeeper kulanimina da izin verilebilir.
Sekil 3.4'te bir H.323 bolgesi verilmigtir. H.323 strim 3.0 ile geligtirilen gatekeeper-
gatekeeper dogrudan haberlesmesi ile farkh ozelliklere sahip sebekelerin birbirleriyle
haberlesmesi sadlanmigtir. Sekil 3.5'te tipik bir H.323 ortami gorebiliriz. Ayrica sekil 3.6
ile bir “IP telefonu” igin bir ¢ézim onerisi verilmigtir.

H.323 Bélaesi
~ . A
[ Terminal [ GK GW Terminal} Terminal}
I I [ I

[ Terminal] Yénlendirici Yanlendiricﬂ [ Terminal] J

\
Sekil 3.4. Bir H.323 bslgesi

Sebeke Kapi ..., Sebeke Kapi
Sorumlust™ “, Sorumlusu

(Gatekeeper) (Gatekeeper)

Bélgeler

‘ ’(P;a'ket-tatg;_jnllzgebeke)

i Sebeke
i Gegidi
i (Gateway)

7 Terminaller .

Sekil 3.5. Tipik bir H.323 ortami
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e 88

Sorumlusy
(Gatekeepar)

H

i BO19e  sepeke

Gegidi
H.323 sebe®

(Gateway)
(IP-tabanli gebpke)

Sebekesi

Telefon

Sekil 3.6. Tipik bir “IP telefonu” ortami
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4. H.323 PROTOKOLLERI

H.323 standardi ile tanimlanan protokoller toplulugu agagdidaki belirtilmistir (sekil 4.1 ve
4.2).

e Ses kodlama/¢ézme (Voice codec) aygitlari,

e Gorhntl kodlama/gdzme (Video codec) aygitlan,
o H.225 kayit/kabul/durum protokolii (RAS),

e H.225 gagirma isaretlesme protokold,

e H.245 kontrol igaretlesme protokol,

e T.12x veri haberlesme protokoli,

e H.235 glvenlik protokold,

e Gergek-zaman protokoli (RTP) ve

e Gergek-zaman kontrol protokolll (RTCP).

Sekil 4.1. H.323 protokoller toplulugu
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AW Uygul.! TerminatKontrol ve Yonetimi. . | veri Uyqul.

G.711H.;isu1(! ' ! o
GoootHoood 295 | H.225 | H.245 | H.225| '‘Ti42x
RTCP | RAS | Igaretl. [1Q.931)

RTP . -
Glivenilir Olmayan lietim UDP. Glvenilir llstim TCP

Sebeke Katmam (IP)
Veri Baglanti Katmam
Fiziksel Katman

Sekil 4.2. GCogul-ortam protokoller toplulugu

4.1. Kodlamal/G6zme ihtiyaglan
(Encoding/Decoding - Codec)

H.323 tavsiyelerinde ses “codec'leri” zoruniu destek olarak tanimlanmisken, gérintu
“codec’leri” segimli destek olarak belirtilmigtir.

- Ses “Codec'leri”

Tum terminallerde sesin kodlanmasi/gézmesini gergeklestiren yazihm ve donanim
mimarisi bulunmasi zorunlu kihnmistir. H.323 igin, G.711 tavsiye destegi zorunlu
ongorilmigken, diger ses kodlama/gézme standartlari da desteklenmigtir. Bunlar:
G.723, G.726, G.728, G.729 tavsiyeleri sayilabilmektedir. Terminaller, farkh ses bilgi
dizilerin iglevini karsilamak zorundadiriar. Bu nedenle ilk 6nce H.245 kontrol isaretlegme
protokolii kullanarak terminaller arasindaki ses bilgi dizilerinin nitelikleri tanimlanmasi
gerekmektedir. ITU-T tarafindan tanimlanan gogul-ortam konferans gérismeleri igin
kullanilabilecek ses formatiar tablo 4.1'de verilmigtir.

17



Tablo 4.1. Ses “codec’lerin” karsilagtinimasi

Ses tiirii Kodlanmisg iletim | Gerekli islemci Ses kalitesi Eklenen
hizi (Kbit/sn) kaynagi gecikme miktan
G711 64 (kodlama yok) Gereksiz Cok iyi Yok
G.723 6.4/53 Orta lyi / Kéti Yuksek
G.726 401/ 24 Disuk lyi / Kéta Cok duguk
G.728 16 Cok yuksek lyi Dusuk
G.729 8 Yiksek lyi Dustk

- Goruntt “Codec’leri”

Eger goéruntli destekleniyorsa, H.323 terminalleri, H.261 ve H.263 tavsiyelerinde

belirlenen goérintl bilgisinin kodlama/gézme yeteneklerini saglamalar gerekmektedir.

ITU-T tarafindan tanimlanan ¢ogul-ortam konferans gérismeleri i¢in kullanilabilecek

goruntu formatlar tablo 4.2'de verilmistir.

Tablo 4.2. ITU-T’nin konferans gérismesi igin tanimladidi goriint formatlar

Konferans goriigsme Piksel bazinda H.261 H.263

igin tanimlanmig goriintiiniin boyutu
goriintii formatlan

Alt-QCIF 128x96 Secimli Zorunlu

QCIF 176x144 Zorunlu Zorunlu

CIF 352x288 Secimli Secimli

ACIF 702x576 Tanimlanmamig Segimli

16CIF 1408x1152 Tanimlanmamig Segimli

QCIF : Geyrek Genel Ara Format! (Quarter Common Intermediate Format)

CIF: Genel (Ortak) Ara Formati (Common Intermediate Format)




4.2. H.225 Kayit / Kabul / Durum Protokolii
(Registration / Admission / Status - RAS)

RAS, ug-birimleri (terminaller ve gateway) ile gatekeeper arasinda tanimlanmis bir
protokoldiir. RAS genel olarak, ug-birimlerin bir gatekeeper ile kayit, kabul kontroli ve
iletisim bandgenisligi degisiklikleri durumu (zerinde islev gérmektedir. Bu amagla
mesajlarin degis-tokusu icin RAS, bir igaretlesme kanal kullanmaktadir. Bu kanal "RAS

kanal” olarak adlandinimaktadir.

4.3. H.225 Cagirma Isaretlegsme Protokolii

ITU-T H.225 protokoli, ISDN sebekeleri icin tanimlanmig ve Q.931 isaretlesme
protokolil temel alinarak geligtiriimistir. |ki H.323 ug-birimi arasindaki ¢adirmanin
kuruimasi ve sonlanmasi kontrolinde ustlenmektedir. H.225, ses, gérintl ve veri
bilgilerinin ile paket-tabanli gebekenin kontrol bilgileri arasindaki yonetimin nasil

gerceklenebilecegini agiklamaktadir.

4.4. H.245 Kontrol igsaretlesme Protokolii

ITU-T H.245 protokol(, telefon-tabanh olmayan isaretler igin hat transmisyonunu
gerceklestirmektedir. Daha dogrusu, terminal mesajlarinin bilgi sézdizimini (syntax) ve
bu mesajlann kullaniimasindaki prosedirii (akis-kontrolli) belitmektedir. H.222.0,
H.223 ve H.225 protokolleri tarafindan kullanildigi igin, “genel” kontrol protokolunii
temsil etmektedir. Terminal niteliklerinin belilenmesi, mantiksal kanal isaretlesmeleri
gibi mesaj bilgileri H.245 ile gergeklenmektedir. Mesaj tlrleri istek, onay ve red

komutlariyla tanimlanmistir.
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4.5. T.12x Veri Haberlesme Protokolleri

[TU-T'nin T.12x tavsiyeleri bir gogul-ortam konferans gériismesi igin veri haberlegmesini
tanimlamaktadir. T.12x standartlari, bir gogul-ortam konferans gérismesi igin gercek-
zamanda dosya ve grafiksel bilgilerinin dagiim butunlugadar. Ornegin, T.120 tavsiyesi
bir konferans goériismesi sirasinda ug-birimler arasinda ses-resim (audiovisual), ses-
grafik (audiographic) uygulamalarini desteklemektedir.

4.6. H.235 Giivenlik Protokolii

H.323 cercevesi icinde giivenlik hizmetlerine deger katmak amaciyla gelistirilen
protokoldiir. Baslica dogrulama (authentication), gizlilik-sifreleme (privacy-encryption)
islevlerini yerine getirmektedir. H.235, “genel” guvenlik protokol formatini tanimiayarak

diger H.32x serisi tavsiyeleri ile galisma uygunlugu kanitlanmistir.

4.7. Gergek-Zaman Protokolii
(Real-Time Protocol — RTP)

RTP protokoluniin temel amaci gergek-zaman trafiginin (ses, gorunt(, veri) destegini
saglamasidir. RTP genelde iletim katmaninda yeralan ve gtvenilir olmayan UDP
protokolini kullanarak veri iletigsimini gerceklemektedir. Veri bilgisinin tanimlanmasi,
zamanlama-damgasi (timestamp) ve paket dizilis numarasi (sequencing number)
bilgilerin sadlanmasi RTP protokollinin islevieri arasindadir. RTP protokoll ilerideki
bélumlerde daha ayrintili deginilecektir.
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4.8. Gergek-Zaman Kontrol Protokolii

(Real-Time Control Protocol — RTCP)

Gergek-Zaman Kontrol Protokoli (Real-Time Control Protocol - RTCP), RTP’yi kontrol
etmek igin geligtiriimigti. RTCP’nin RTP'yi kontrol etmekten yanisira, ug-birimlere veri
dagiimi hakkinda “hizmet kalitesi” geribildirimi (feedback) sunmasidir. RTCP’nin bir
islevi daha, bir RTP kaynagi igin “iletim katmani belirteci” olarak adlandiriian Kanonik
Isim (Canonical Name - CNAME) niteligini saglamasidir. CNAME belirteci ve RTCP
protokoliint ilerideki konularda daha ayrintili deginilecektir.
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5. H.323 PROTOKOLLER AILESI

Sekil 4.2'de H.323 protokol mimarisinin standartlar ailesi verilmigti. Ses uygulamalari
icin G.711 tavsiyesi zorunlu desteklenmesi istenirken, diger G-serisi tavsiyeleri
secimlidir. Ginimuzde yeni ticari Grlinlerin segimi G.711'de oldugu sdylenemez ¢lnkd,
bu tavsiye 64kbit/sn'lik bandgenisligini mecbur kilar. Bu nedenle diger gelistirilmis ses
kodlama/gézme (codec) yéntemlerini kullanan aygitlardan yararlanmak gerekimektedir.
Ornegin, yeni gelistiriimis G.729 tavsiyesi 8 kbit/sn iletim hizi ile bandgenigligini verimli
bir gekilde kullanmamizi saglamaktadir.

H.261 ve H.263, géruntl standartlan igin gelistirilmistir. Veri haberlesme destegi T.120
ile gerceklesirken, kontrol ve isaretlesme, H.245 ve Q.931 ile saglanmaktadir. Ses ve
géruntl paketleri RTP protokoliine zarflandiktan (encapsulation) sonra  guvenilir
olmayan bir protokol (6r: UDP) lzerinden iletiimektedir. RTCP protokol ise oturum ve
baglantilarin kontrolunt tstlenerek sistemin kalitesine deger bicmektedir. Veri paketleri
ve kontrol bilgileri givenilir olan protokol (6r: TCP) Gizerinden iletiimektedir.

H.323, glvenilir ve guvenilir olmayan haberlesmeyi kullanir. Kontrol ve veri bilgilerin
iletisimi igin guvenilir kanallar kullanilirken, ses ve gortntl bilgilerinin iletigimi igin
glvenilir olmayan kanallari kullaniimaktadir.

- Givenilir lletigim

Baglantili-yénelimli paket haberlesmesi icin tanimlanmigtir. OS| referans modelinin
iletim katmaninda TCP protokoliinii kullanmaktadir. Bu tarz iletisim, iletilen paketlerin
diizenli, hatasiz, akis kontrolli uygulayarak glivenilir bir iletisim hizmetini gergeklestirir.
Diger yandan bu tur iletisim sirasinda paketlerin gecikme ve girig-¢ikis veriminin
(throughput) dismesi olasi dezavantajlardir. H.323, ugtan-uca TCP protokol hizmetini
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H.245 kontrol kanah, T.120 veri iletimi kanali ve cadirma isaretlesme kanal igin

kullanmaktadir.

- Guvenilir Olmayan lletisim

Baglantisiz-yénelimli paket haberlesmesi igin tanimlanmigtir. OSI referans modelinin
iletim katmaninda UDP protokoliinii kullanmaktadir. Bu tarz iletisim, “en iyiye gayret’
(“best effort”) algoritmalar kullanarak paketlerin iletimini saglamaktadir. UDP minimal
kontrol bilgi hizmeti sunmaktadir. H.323, UDP protokol hizmetini ses, géruntu bilgilerinin
iletimi ve RAS kanali i¢in kullanmaktadir.

Bircok ses ve géruntl bilgilerinin yer aldigi gogul-ortam konferans gdrigmelerinde,
bilgilerin iletigimi icin UDP protokoliinde éngérilen IP Cok-hedefli (IP Multicast) iletimi
kullanilirken, bilgilerin diizenlenmesi (paket siralanmasi) amaciyla IETF teskilatinin
gelistirdigi Gergek-Zaman Protokol'ts (Real-Time Protocol - RTP) kullanmaktadir. RTP
protokolii gok-hedefli IP (IP Multicast) protokolli tizerinde iglev gérmektedir. Bu demektir
ki, gelen bilgi dizileri (ses veya géruntl) ilk &nce dizgin bir sekilde dizenlenip
(siralanip) sonradan glvenilir olmayan UDP protokolu tizerinden iletiimelidir. Her UDP
paketinin baglk kisminda RTP ile saglanan zamanlama damgasi (timestamp) ve paket
dizilis numarasi (sequencing number) yer almaktadir. Bununla, alici tarafta paketlerin
kopyasi (duplication) ve paketlerin yanls dizilmesi 6nlenmig olur. RTP protokold,
terminaller, gateway’ler ve MP ile donatimig MCU’lar tarafindan desteklenmesi
gereklidir. RTP protokoll, ilerideki bélumlerde daha ayrintili deginilecektir.

H.323 terminalleri, iletisim kanali (transmission channel) kullanim niteliklerini belirten
H.245 protokoliini, c¢adirmanin kurulmasi ve sonlanmasi tanimlanan Q.931
protokoliinil, ve sebeke bélge (zone) ybnetimini gergekleyen gatekepeer ile gergek-
zamanda haberlesme saglamas! beklenmelidir. Ayrica, terminallerin, RAS protokolii ile
ses, géruntll ve veri bilgi akisini diizenleyecek RTP/RTCP protokollerini saglamasi
gerekmektedir. Sekil 5.1°de bir terminal yapisi verilmigtir. Terminaller, internet
telefonlar;, ses ve goruntii konferans gorisme cihaziarn gibi yeni nesil haberlegsme

teknololojisini tamamlamaktadir.

Gatekeeper kendi tanimladi§i béigesinde yeralan ug-birimlerine ¢agirma kontrol
hizmetlerini yerine getirerek bir sanal baglasma birimi (virtual switching unit) gérevinde
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Ustlenmektedir. Gatekeeper bir yaziim uygulamasi olup, fiziksel olarak terminallerde,
gateway veya MCU'lerde yerlesebilir.

Gatekeeper, H.323 biinyesinde segimli bilegendir. E§er gatekeeper H.323 ortaminda
mevcut ise bu durumda terminaller, gatekeeperden sunulan hizmetleri kullanmak
zorundadiriar. Bu hizmetler RAS protokolil tarafindan belirlenen: adres tercimesi,
sebeke bandgenisligi kontroli ve bolge yonetimini icermektedir. Gatekeeper'in bir
6nemli goérevi daha, gok-uglu konferans gériisme hizmetini desteklemesidir. H.245
kontrol kanallarindan gelen konferans goriigmelerin isaretlesme mesajlarini, terminaller
veya terminaller ile gok-uglu kontrolér dogrultusunda yénlendirmeyi gergeklemektedir.

Ses Goruntl . [
uygul. uygul. Terminal Gagirma Y&netimi
I T ‘ I [ I I I
G.711
G.729 H.261 o =l ; : 4
G.723.1| H263 1§ H.225.0 | | 'H.225 H.245 T.12x
RTCP RAS | [ cagirma kontrol veri
g igaretles.| | isaretles.| | uygul.
RTP
T I —T— I I I
lletim / Sebeke / Fiziksel
Arabagdagimiar

Sekil 5.1. Terminal protokol yigini
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Ucret
hizmetleri

ASebe':ke'zGegidi (Gateway).géﬁlma Kntr)

| | |

Kamu Seb.

Sebeke Gegidi (Gateway) Gagirma Yonetimi | |cagirma kontrol

A | H.225.0 | | H:225.0| | H.245 gk
: : ‘ . e veri kontrol
RTP RTCP RAS . ¢agirma | | kontrol:: katmani (LAPD)

: : katmani (Q.931)

|
Kamu Seb.

igaretles.| | isaretles:

I ' — —— | KamuSeb.

iletim / Sebeke / Fiziksel arabagdasimlar

Fiziksel arabag.

Sekil 5.2. Sebeke gecidi (gateway) protokol yidini

Sebeke Kapi Sorumlusu {Gatekeeper) (}agli’m?:Kontrolﬂ

| |Ucret hizmetleri
H.225.0 H.225.0:: H.245 l
RAS gagirma = kontrol o

( ") igsaretiesmesi: igaretlesm. _Dlzm ]
‘ =l hizmetleri

|
4 ! » — Giivenlik
lletim / Sebeke / Fiziksel arabagdagimlar hizmetier

Sekil 5.3. Sebeke kapi sorumlusu (gatekeeper) protokol yigini

Tablo 5.1. Sebeke kapi sorumiusu’nun (gatekeeper’in) zorunlu iglevieri

Adres Terciimesi

Bir tablo kullanarak adres terctimesini gerceklestirmektedir. Yeni
kabul mesaijlarin gelmesi ile beraberinde tablo igerigine yeni adres
kayitian eklenmesi mimkundir.

Kabul Kontrolii Kabul istek-onay-red (ARQ-ARC-ARJ) mesajlarini kullanarak LAN
erisimi saglanabilir. LAN erisimi ¢gagimanin veya bandgenisliginin
y6netiminde dayanmaktadir.

Bandgenisligi Kontrolii | Bandgenisligi degisimi igin istek-onay-red (BRQ-BCF-BRJ) mesajlar

destegi mevcut.

Bolge Yonetimi

Gatekeeper, yukaridaki tum islevieri kendi bolgesinde kaydini
yapmis terminaller, gateway’ler ve MCU'lar icin yerine getirmektedir.

25




Tablo 5.2. Sebeke kapi sorumlusu'nun (gatekeeper'in) segimli iglevleri

Cagirma Kontrol Uctan-uca bir konferans gérismesinde gatekeeper, Q.931 ¢agirma
Isaretlesmesi kontrol igaretlerini gercekletestirebilir. Ayrica, gatekeeper alternatif
olarak Q.931 igaretlerini dogrudan ug-birimlerine de iletebilir.
Gagirma izni Q.931 tavsiyesine dayanarak gatekeeper, bir terminalden gelen
(Authorization) cagirmayi red edebilir.

Bandgenigligi Yonetimi | Bandgenigliginin yeterli derecede tahsis edilememesi durumunda

gatekeeper, terminalden gelen ¢agirmalari red edebilir. Ustelik, bu
islev bir gagirmanin aktif durumunda iken terminalden gelen fazia

bandgeniglidi istedi durumunda da gecerlidir.

Cagirma Yoénetimi Cadirmalanin, terminalin mesgul olup olmadigini tespit etmek
amaciyla gatekeeper, gelen H.323 cagrilari icin bir liste barindirabilir.

5.1. H.323 Altinda Haberlesme

H.323 altinda haberlesme bilgisi ses, gériintl, veri ve kontrol isaretlerinin karisimindan
olusan bir bilgi dizisini temsil etmektedir. Ses nitelikleri, H.225 (Q.931) ¢adirma kurma,
RAS kontrolil ve H.245 isaretlesme protokolleri zorunlu destek olarak tanimlanmigken,
gérantli, veri ve diger tim nitelikler secimli olarak kargimiza gelmektedir. H.323
terminalleri, farkh kodlama/¢cézme algoritmalar kullanarak bir veya birden fazla ses,
gdruntt ve veri bilgi dizilerinin iletisim kanallarinda igleyebilme yetenegine sahip olmasi

beklenmelidir.

1. Kontrol

H.323 terminali i¢cin ¢agirma kontrol fonksiyonlari, ¢adirma kurma isaretlesmesi,
niteliklerin degis-tokusu ve mantiksal kanallarin kuruima ve sonlanma komutlarini ihtiva
etmektedir. OSI Referans modelinde tanimianan kontrol katmani (iletim katmani)
Gizerinden gelen ses, goérunti, veri ve kontrol bilgi diziléri sebeke katmani dogrultusuna
kontrol mesajlarina gevrilir (ters siire¢ alicida mevcuttur). lletim katmani ayrica bilgi
dizisinin dizenlenmesinde, hata sezme ve hata diizeltme gibi ihtiyaglari da yerine
getirmektedir. Bu ihtiyagiar H.225 (Q.931), RAS ve RTP/RTCP protokolleri sayesinde
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uyarlanmaktadir. Ozetlemek gerekirse tim sistemin kontrolli, ii¢ farkll isaretlesme
fonksiyonu sayesinde gergeklenmektedir.

H.245 Kontrol Kanali
H.225 (Q.931) Gagirma Isaretlesme Kanal
- RAS Kanali

H.323 bileseninin kontrol mesajlari glvenilir olan H.245 Kontrol kanalindan

iletiimektedir. Bu nedenle H.245, giivenilir olan TCP protokoliinden yararlanmaktadir.
Terminal niteliklerinin belirlenmesi, mantiksal kanallarin agilma ve kapatiimasi, akis
kontroli mesajlari, mesaj 6nceliklerin belirlenmesi, H.245 protokolli gérevierinden
birkacidir. H.245 kontrol protokoll, H.222.0, H.223 ve H.225 protokolleri igin “temel”

protokol mimariyi temsil etmektedir.

- H.225 (Q.931) ¢adirma isaretlesme kanali, iki terminal arasindaki baglantiy

kurmak amaciyla kullaniimaktadir.

- RAS isaretlesme fonksiyonlar, uc-birimler ile gatekeeper arasinda kayit, kabul,
sebeke bandgenigligi degisimi, durum gibi islevieri yerine getirmektedir. RAS
protokoltn ilerideki boliimlerde daha ayrintili ele alacagiz.

2. Ses

Ses isaretleri sayisallasmis konugma (speech) pargaciklarindan ibarettir. H.323 tavsiye
ettii ses pargaciklarinin kodlama algoritmalari ITU-T standartlari tarafindan
saglanmigtir. Tum H.323 terminalleri ses kodlanmasi i¢in énerilen G.711’i desteklemesi
gerekmektedir. Diger ITU-T ses standartlarin deste@i segimlidir (6rnegin: G.722, G.723,
G.728, G.729 algoritmalart). Tum bu algoritmalar, ses kalitesi, bit orani, bilgisayar guicii
ve isaretin gecikmesi parametreleri gézénine alinarak geligtirimistir. Ornegin: G.729
algoritmas! c¢ok disik bit oraninda (8 kb/sn) calisarak yukaridaki s6zi edilen
parametreler géz 6ninde bulundurularak optimal bir sekilde gergeklenmistir. Bu
nedenle ITU-T G.729 tavsiyesini, H.323 uygulamalar igin en elverigli olarak tespit

etmistir.
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3. Goruntu

Eder goriinti destekleniyorsa, H.323 terminalleri H.261 ve H.263 tavsiyelerinde
belirlenen kodlama/gézme yeteneklerini saglamasi gerekmektedir. H.323 protokold,
H.261'i zorunlu ve H.263'l segimli destek olarak belirlemistir. H.263 tavsiyesi H.261'e
gore daha verimli ve daha kaliteli bir gériintd formati sunmaktadir.

4. \Veri

H.323, veri konferans gérigmesini T.120 tavsiyesi ile gerceklestirmektedir. T.120 tek
hedefli (unicast) ve ¢ok hedefli (multicast) veri konferanslarini desteklemektedir.
Bununla, bir MCU veri konferans gérisme bilgilerini hem kontrol hem de

baglagsmasinda Ustlenebilir.
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6. KAYIT / KABUL / DURUM (RAS) iSLEVLERI

Bu bélimde gatekeeper’in kesif stireci, bir gatekeeper Gzerinde ug-birimin kayit siireci
ve g¢agirma yoénetimi gibi, H.323 iglevlerin nasil gergeklendigi agiklanacaktir. H.323, bir
yerel alan sebekesi {zerinde isaretlesme etkinliklerini gerceklestirmek {zere bir
mantiksal kanala ihtiyaci vardir. Bu kanal, Kayit-Kabul-Durum (RAS) kanali olarak
adlandiniimigtir.

6.1. Sebeke Kapi Sorumlusu (Gatekeeper) Kesif Siireci

Temel olarak, ug-birimin istegi karsiiginda hangi gatekeeper'’da kayit yapabilecegini
tanimlayan bir otomatik istek/cevap mesajlar grubudur. Sekil 6.1 gatekeeper kesif
strecini gostermektedir. Streg, bir ug-biriminin yerel alan sebekesi lizerinde GRQ
(Gatekeeper Request) istek mesajinin génderilmesi ile baslamaktadir. Bu mesaj bir
veya birgok gatekeeper tarafindan algilanip GCF (Gatekeeper Confirmation) mesaji ile
ug-birimine cevap verilmektedir, Bu mesaj sonucunda ug-birimi istegi
kabullenmis/kabullenmemis olup olmadidi belirlenir. Eger cevap olumlu ise, gatekeeper
tarafindan iletilen bu mesaj iceriginde, RAS kanalin iletim adresi (transportation
address)’ bilgisi veriimektedir. Eger cevap olumsuz ise Gatekeeper red cevabi olarak
GRJ (Gatekeeper Reject) mesajini iletmektedir. GRC, GRJ ve GCF mesajlart H.323
bunyesinde H.225 ile belirlenmektedir.

Terminal Sebeke Kapi Sorumlusu (Gatekeeper)

i GRQ

>
1 E
: GCFIGRJ

a i
2
Sekii 6.1. Sebeke kapi sorumlusu (gatekeeper) kesif stireci

! lletim adresi, internet soket adresine esdegerdir. Internet soket adresi ise bir kapi (port)
numarasi ve bir internet adresini icermektedir.
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6.2. Kayit

Kesif prosedirii tamamlandiktan sonra ug-biriminin gatekeepera kayit slreci
baglamigtir. Bu siireg ile bir ug-birimi kendi iletim adresini gatekeeper'a dogru ileterek
gatekeeper’in yonettigi bélgeye (zone) katiima hakkina sahip olmaktadir. Sekil 6.2'de
bir uc-birimi ile gatekeeper arasindaki otomatik istek/cevap mesajlar grubunu
gostermektedir. Slre¢ uc-biriminin gatekeeper'a dogru kayit iste§i mesaji RRQ
(Registration Request) iletiimesi ile basglamaktadir. Bu mesaj igeriginde bir 6nceki
suregte elde edilen RAS kanal iletim adresleri kullanilir. Sonugta gatekeeper, bu
mesaja olumlu RCF (Registration Confirmation) veya olumsuz RRJ (Registration
Reject) mesajlan ile cevap verir. Sirecin tamamlanmasi veya prosedir sirasinin
kesilmesi herhangi bir bilesen tarafindan gergeklenebilir. Bu nedenle otomatik
istek/cevap mesaijlar grubuna URQ (Unregister Request), UCF (Unregister Confirm) ve
URJ (Unregister Reject) mesajlari katiimis olur. Or: Sekil 6.2'de siirecin kesilmesini
isteyen taraf ug-birimidir.

onayini gergekler

i Sebeke Kapi Sorumlusu (Gatekeeper)
Terminal
=
RRQ >;
RCF/RRJ i A
URQ »’ Ug-birimi oturumun sonlanmasi igin
i istekte bulunur
UCF/URJ N
| 4
URQ : 5
UCF »,! Gatekeeper oturumun sonlanmasi igin
i

Sekil 6.2. Kayit stireci

6.3. Kabul

Simdiye kadar kesif ve kayit prosedirii tamamlandigini varsayarak, hala bandgenisligi
ve diger hizmet istekleri gerceklesmemistir. Kabul prosediri ile sézkonusu istekler
saglanacaktir.
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H.323 kabul prosediril, Q.931 isaretlesme protokoliinden yararlanir. Q.931 igaretlesme
protokolli RAS ile birlikte kabul prosediriinde yeralan istek/cevap mesajlar grubu sekil
6.3'te verilmigtir. Sekilde mesaj haberlesme toplulugu, ug-birimleri aralarinda ve ug-
birimi gatekeeper arasinda gergeklegsmektedir. Tipki dnceki iki prosedir gibi burada da
uc-birimleri ile gatekeeper arasinda 6zel mesajlar bulunmaktadir. ARQ (Admission
Request), ACF (Admission Confirmation) ve ARJ (Admission Reject).

Sebeke Kapi
Sorumlusu

Terminal-A (Gatekeeper) Terminal-B

ARQ

L v

| !

] H [}

;4 ACF/ARJ : 2 '
3 v Kurulum i !

E : Gagirma baslangici E

a | ARQ 4

' H |

E §< ACF/ARJ ! °

] 1

i 6 —>

’ i Uyan !
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Sekil 6.3. Kabul streci

6.4. Diger RAS Prosediirleri

Bu béluimde RAS protokolinde yeralan ve daha az nitelige sahip prosedir

mesajlarindan séz edilecektir.

1. Terminal ile gatekeeper arasinda bandgenisligin degisme istegi:

e BRQ: (Bandwith Change Request) bandgenisligi parametrelerini icermektedir (6r:
iletisim hizi, QoS bilgileri),

e BCF: (Bandwith Change Confirmation) belirlenen parametre ile bandgenisligi
degisim onay!,

o BRJ: (Bandwith Change Reject) bandgenisligi istegin reddediimesi.

2. Konum Istegi:

Aslinda konum ile adlandinlan bu istekler fonksiyonel olarak adres terciime hizmetlerini
yerine getirmektedir. (6r: E.164 adresinin, iletim adresine dénasturaimesi)
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¢ LRQ: (Location Request) ug-birimi belirteci (identifier) ve hedef ug-birimin bilgilerini
icermektedir,

e LCF: (Location Confirm) adres bilgileri icermektedir.

3. Ug-birimin Ayrilma Istegi (Disengage Procedure):

Gatekeeper’a herhangi bir ug-birimin gériismeden ayrildigini bildiren istekler toplulugu.

e DRQ: (Disengage Request) c¢agrinin kimligini (ug-birimi belirteci ve konferans
gérisme belirteci) ve suregten ayrilis sebebini tanimlamaktadir,

o DCF:. (Disengage Confirmation) ayrilis onay,
o DRJ: (Disengage Reject) aynilig igin red istegi.

4. Durum Bilgi Istegi:

Terminaller ve Gatekeeper aralarinda durum bilgilerini elde etmek icin prosedir

isteklerini tanimlamaktadir.

o |RQ: (Information Request) cagn bilgilerini (6r: RTP veri bilgisini, ¢agn tarh bilgisi
(gbrintl, ses), bandgenisligi kullanimi bilgisi v.b) icermektedir,

¢ |IRR: (Information Request Response) terminal, gatekeeper veya ¢agrinin bilgilerini

tanimlamaktadir.
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7. GERGEK-ZAMAN PROTOKOLU (RTP)

RTP protokoliiniin temel amaci gergek-zaman ftrafiginin destegini saglamasidir.
Gergek-zaman trafigi ile iletilen bilgi dizisinin gok kisa bir zaman zarfinda karg! tarafta
alinmasina gereksinim duyar. Gergek-zaman trafigi érneklerinden bildigimiz klasik ses
haberlesmenin yanisira, gérunti haberlegsmesini de icermektedir. RTP, hergeyden 6nce
cogul-ortam konferans katilimcilarin ihtiyaglarini desteklemek amaciyla gelistirilmistir.
Bu yuzden RTP, kendi dodasi geredi gergek-zaman hizmetleri (6r: ses, goérinta) igin
QoS'u garanti etmiyor. RTP, QoS konusunu alt seviyelerde bulunan sebeke katmanina
birakmaktadir (6r: QoS-tabanli sebekeler arasinda Asynchronous Transfer Mode-ATM
sebekeleri sayilabilir). RTP’nin temelde g islevi yerine getirmesi istenmektedir:

1. Gergek-zaman uygulamalari ile mevcut iletim katmani protokollerin arabagdasimini
gerceklestirmektedir,

2. Alct tarafinda paketlerin dizgin gelmesini saglamak amaciyla “paket siralama”
6zelligini tanimlamaktadir,

3. Sisteme “zamanlama (timing) ve senkronizasyon” bilgilerini saglamaktadir.

Gergek-zaman trafiji RTP paketinin veri bélUminde yer alirken, paketin baslhk
kisminda hangi tir trafigin iletildigine dair bilgi bulunmaktadir. RTP paketinin baslk
kismi bir sonraki bélimde daha ayrintil s6z edilecekiir.

Sekil 7.1 ve 7.2'de RTP’nin ¢alisma prensibini agiklamaktadir. Sekil 7.1'de RTP bir
tercime islevini yerine getirmektedir. Ornegin, seklin sol tarafinda bulunan terminaller
ile sag taraftaki dizlistl bilgisayar arasinda farkli bandgenisligi oraninda haberiesmenin
gerceklenmesini gbéz onidnde bulunduralim. Sol taraftaki terminellerin  goériintl
uygulamalarini gergeklemek amaciyla 512kbit/sn iletisim hizina gereksinimi vardir.
Diger yandan sag taraftaki diztststl bilgisayar 384kbit/sn iletisim hizi ile calismaktadir.
Iki tarafin farkh iletisim hizlarinin yanisira, geklin ortasinda yer alan gegcis sebekesinin
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(transit network) de ayni zamanda 512kbit/sn iletisim hizini desteklemedigini
varsayalim. Bu durumda ortam, her iki tarafin haberlesmesini saglayacak bir geviriciye
ihtiyag duyulacaktir. RTP protokoll her iki tarafin birbirleri arasinda haberlegecegini
garanti etmektedir. Daha agik¢a belirtilirse, terminallerden karsi tarafa iletilecek bilgi
dizileri ilk 6nce Ceviriciye (RTP Sunucu) dogru yéneltmektedir.

Ceviricide gelen bilgi dizileri: a) gegis (transit) sebekenin bandgenislidi sinin ve b) sag
taraftaki uc-birimi bandgenigligi sinirn tespit edildikten sonra bilgi dizileri kodlama
islemine tabi tutulur. En sonunda iletigsimin gergekienmesi icin optimum iletisim hizi
belirlenmis olur. Diger yandan Sekil 7.2'de RTP, sisteme Kangtirici (mixer) islevini
yerine getirmektedir. Karistincinin temel gérevi terminellerden gelen bilgi dizilerini bir
tek bilgi dizisine birlestirmektir. Karigtiricinin bir diger gérevi, birgok terminalden gelen
bilgi dizisinin zamanlama (timing) bilgisini saglamasidir. Bu ylzden sistemde
karigtirnciyr bir senkronizasyon kaynagi olarak géz oniinde bulundurabiliriz. Genelde
karigtinc! iglevi hizmet kalitesinde dusls goérilmeden sadece ses Kkonferansi
gorusmeleri icin elverigli oldugu saptanmistir. Diger yandan goérintl bilgileri Ureten
bir¢cok ug-birimlerden toplanan ¢ercevelerin tek bir diziye dénustiriilmesi zor oldugu igin
goéruntd  konferanslari icin  kanstirict  iglevi iyi sonuglar vermemektedir.



512kbit/sn

384kbit/sn 384kbit/sn

Gegls:Sebekesi
Dizistil

Bilgisayar
Cevirici
Sekil 7.1. RTP gevirici
Herbiri 64kbit/sn
64kbit/sn

Gegis Sebekesi

zlistl
Bilgisayar

|
|
|
|
[
|
|
!
{
|
]
|
!
!
!
|
[
|
|
|

#Kanstinei !
Herbiri 64kbit/sn olan Terminalleri
192 kbit/sn hizina kombine eder

Sekil 7.2. RTP karistirici

7.1. RTP Paket igerigi

RTP mesaj formati OSI referans modelinin 7. katmani igin tanimlanmis degisik tr
uygulamalar desteklemek amaciyla tasarlanmistir. RTP Protokol Veri Birimi (Protokol
Data Unit - PDU), UDP ve IP Uzerinde taginabilir. Degisik protokoller Gzerinden
tasindid igin sabit bir kapi numarasi (port number) yoktur. Fakat yine de uygulamanin
hangi kapi Uzerinden gegecedi belittiimemigse, ITU-T varsayilan bir kapi numarasi
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vermeyi tercih etmistir. Bu yizden RTP protokol veri biriminin varsayilan kapi numarasi
5004 olarak kaydedilmigtir. Paket bilgisinin ilk oniki byte'i (oktet'i) her RTP paketi igin
sabit olup, CSRC belirtegleri ancak sistemde karigtirici kullanildigi zaman yer

alabilmektedir. Tablo 7.1 bir RTP baglik béliminiin igerigini géstermektedir.

Tablo 7.1. RTP mesaj formati

0/1]2[3 4-7 8 9-15 16-31
V |PlE CcC M PT Bilgi dizisinin sira numarasi (SN)

Zamanlama Damgasi (Timestamp-TS)

Senkronizasyon Kaynak Belirteci (SSRC)
Katilimci Kaynak Belirtegleri (CSRC)

.....................................................................................................................

RTP mesaj formatinda yer alan bilgilerin anlam ve iglevleri agsagida verilimektedir:

¢ V: (Version — 2 bit) Strtim bilgisi.

e P: (Padding — 1 bit) Eger P igerigi bayrak almigsa (P=1), bu durumda paketin en son
bolimi Ucrete tabi ylOkiine (payload) bagli olmayan ilave (padding) byte bilgileri
icerebilir. Ekleme bilgileri 6rnegin bazi sifreleme algoritmalar i¢in kullanildigi anda
yer alabiimektedir.

e E: (Extension — 1 bit) RTP basghidini temsil eder. Eger E icerigi bayrak almigsa (E=1),
bu durumda sabit paket basligi geniglemektedir. (sadece sinirli kullanim)

e CC: (Contributor count — 4 bit) Sabit paket basliindan sonra takip edilen CSRC
belirteclerin sayisini tespit eder.

o M: (Marker — 1 bit) Toplam bilgi dizisini olusturan kaynaklarin dizi bayUkluga sinirini
belirler.

e PT: (Payload Type — 7 bit) Trafik taranii tanimlar (Or: G.722 ses, v.b.).

e SN: (Sequence Number — 16 bit} Her RTP paketinin génderilmesi ile bir bir artig
gosteren gergel bir sayl degerini gosterir. Bununia alici tarafta paket kaybinin
sezilmesi veya paket sirasinin diizgiin olup olmadig: belirlenebilir. SN i¢in baslangig
degeri herhangi bir rastgele say olabilir.
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e Zamanlama Damgasi: (Timestamp ~ 32 bit) RTP paketine érnekleme bilgisi saglar.
Ornekleme bilgisi zamanda tekdiize (monotonically) olarak bir saat yardimiyla elde
edilebilir. Bu oérnekleme saat bilgisi, senkronizasyon ve jitter hesaplamalarinda
kullanilabilir. Senkronizasyon ve alicida gelen paketlerin jitter hesabi dogrulugu tam
olarak belirlenmesi igin kullanilacak saat ¢ozUnurltgin (resolution) yeterli derecede
olmasi beklenmektedir. SN'de oldugu gibi burada da zamanlama damgasi
baslangi¢ degeri rastgele segilebilir.

* SSRC: (Syncronization Source ID — 32 bit) Senkronizasyonu bildiren kaynagi tanimlar
(6r: mikrofon, kamera, karigtirici v.b.). Bu belitec de ayni sekilde rastgele
secilmektedir. Ayni RTP oturumunda katilan iki kaynagin segilmis rastgele belirteg
bayukltklerinin (32-bitlik sayisal degerler) olasi értlisme sézkonusu olabilecedi icin
Uretilen rastgele degerlerin gergeklenmesi yontemi bu durumu Onlenmesi
beklenmelidir.

e CSRC: (Contributing Source ID’s — herbiri 32 bitlik 0 ile 15 arasindaki kaynak
belirtecleri) Ucrete tabi yikil paylasan birimleri belirtir. Belirteclerin sayisi CC
alaninda verilmektedir. Bir RTP karistiricisi ile Uretiimig toplam bilgi dizisinin
olusturdugu kaynak sayisi en ¢ok 15 olabilmektedir. Bu amagla karistirici, kendi
blnyesinde SSRC belirteglerini barindiracak bir liste kurmaktadir. Bu listeye CSRC
listesi adi verilmektedir.

e D: (Data - degisken) Veri bilgisini igerir. Verinin (ses veya gérinti) tanimi uygulamaya
birakilmistir.

7.2. Gergek-Zaman Kontrol Protokolii (RTCP)

IETF'nin (Internet Engineering Task Force) gelistirdigi bir protokol olarak kargimiza
gelen Gergek-Zaman Kontrol Protokolt (Real-Time Control Protocol-RTCP), RTPyi
kontrol etmek icin geligtirilmistir. Aynca RTCP, ug-birimlere hizmet kalitesini Uzerinde
geribildirim sunmaktadir. RTCP temelde Ug islevi yerine getirmektedir.

1. RTCP, rapor turleri kullanarak sistemdeki birimlere, bilgi dagiliminin kalitesi Gizerine
geribesleme vermek. (6r: akis ve yigiima kontrol: bilgileri gibi),
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2. RTP birimi igin strekli bir iletim katmani belirteci tutmaktadir. Bu belirte¢ Kanonik
Isim (Canonical Name-CNAME) ile adlandiriimigtir. CNAME genelde SSRC belirteci
i¢in bir bilgi kaynag! olarak kullaniimaktadir,

3. Gorugmelere katilacak yeni birimlerin kontroliin(i ve izini gergeklemektedir.

7.3. RTCP Paket igerigi

RTCP kendi iglevini gergeklemek Gzere bes farkli paket tirt tanimlamigtir (Tablo 7.2).

Tablo 7.2. RTCP paket turleri

Nicelik Paket Tiirili Amag¢

200 Cagiran Raporu (SR) Oturumdaki aktif cagiran birimler, birbirlerine
istatistik bilgilerini bildirirter

201 Gagnilan Raporu (RR) Oturumdaki aktif cagrilan birimler, istatistik
bilgilerini elde ederler

202 Kaynak bilgisi (SDES) CNAME dahil kaynagi tanimlar

203 Oturum sonu (BYE) Oturum sonlandirma

204 Uygulama (APP) Uygulamaya ¢zel islevier

RTP paket formati gibi, RTCP paket icerigi sabit bir bélum ile baglamaktadir. Yukandaki
tabloda verilen paket tirlerine gére, RTCP paket igeriginin geri kalan kismi degiskendir.
Ayrica, bir konferans oturumuna katilan birden fazla kaynak icin bilegik bir RTCP paket
formati tanimlanmistir. Bilesik paket formati bir kanstirici tarafindan kullaniimakiadir.
Bilesik paket formati iletim katmaninda yeralan UDP protokolil araciligiyla tek bir paket
blitinu olarak iletiimektedir. Bilesik pakette yeralan kaynaklarin bilgisi ayrn ayr
isleviendirilmektedir. Bilesik paket formatinin buytklaga bir alt katmanin islevselligine
baglidir. Eger uretilen bilesik paket icerigi, sebeke yolu tGzerinde tanimianan Maksimum
lletim Birimi (Maximum Transmission Unit - MTU) blyUkligani gegiyorsa bu durumda
bilesik paketin alt béimelere pargalanmasi beklenmelidir.
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Ister tek basina isterse bilesik olarak tretilen bir RTCP paket formati her zaman SR
veya RR paket turleri ile baglanmasi gerekmektedir. Ayrica, herhangi bir verinin iletimi
sézkonusu olmadi§ durumlarda da bu kural gegerlidir. (6r: bos RR raporu iletimi)

7.4. RTCP Rapor Tiirleri

7.4.1. Cagiran RTCP paket tiirii (Sender Raport - SR)

Tablo 7.3'te bir ¢cagiran (verici) ile ilgili RTCP paket tlrll verilmigtir. Cagiran paket
raporu U¢ bdlimden olugsmaktadir. |k bélim paketin baglk bslimi olmakla sabit 8
oktet’lik bir alan kapsamaktadir. Paketin ikinci kismi 20 oktetlik bir alan ile ¢agiranin
bilgilerini icermektedir. Uglincii bdlim ise 24 oktetlik bélmeler ile oturuma katilacak
kaynaklarin sayisina bagh kalip, her kaynakla ilgili rapor bilgilerini sunulmaktadir.
Paketin {igtincl kismi degigken bir alana sahiptir.

Tablo 7.3. Cagiran RTCP mesaj formati

0[1]2 3-7 8-15 16-31 Sabit
P RC PT=SR=200 Buyukluk Baslik
Cagiranin SSRC'si c;gg;srl._an
NTP zamanlama belirteci (en anlamli kelime)
NTP zamanlama belirteci (en az anlamli kelime)
RTP zamanlama belirteci
Cagiranin paket sayisi
Cagiranin byte (oktet) sayisi
SSRC_1 (ilk kaynagin SSRC belirteci) Rapor
Bolum (fraction) kaybi Toplam kiimdilatif paket kaybi sayisi fogu
Alinan en ytksek dizi sayisi
Jitter bilgisi
En son paket tiirti (Last SR)
En son paket tiriinden itibaren gecikme bilgisi
SSRC_2 (ikinci kaynagin SSRC belirteci) Rapor

Blogu 2
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V: (Version — 2 bit) Strim bilgisi.

P: (Padding — 1 bit) Eger P icerigi bayrak almigsa (P=1), bu durumda paketin en son
bélimi Ucrete tabi ylkine (payload) baglh olmayan ilave (padding) byte bilgileri
icerebilir. Ekleme bilgileri drnegin bazi sifreleme algoritmalan igin elveriglidir.

RC: (Receiver block count — 5 bit) Pakette bulunan blok rapor sayisinin tanimiar,
PT: (Packet type — 8 bit) RTCP paket turini belirtir. Ornegin bir ¢agiran mesaj
raporu i¢in PT=200 degerini alir.

Biylkluk: (Length — 16 bit) Bir RTCP paketinin blyuklugani belli eder.

SSRC: (Syncronization Source ID ~ 32 bit) Cagdiran kaynadin senkronizasyon
bilgilesini tanimlar.

RTCP baslik paketinin ikinci bélimi her verici paket raporu igin kullanilacak sabit 20

oktetlik verici bilgisini barindirmaktadir.

NTP (Network Time Protocol) zamanlama belirtegleri — 64 bit): Bir RTCP raporunun
zamanlama bilgisini (wallclock time) elde etmede kullaniimaktadir. Daha dogrusu,
iletilen bir RTCP raporunun alici taraftaki zamanlama belirtecleri kullanilarak
raporun gidis-dénls (round-trip) yayinim (propagation) siresi 6lglimesinde
yararlaniimaktadir. (Or: ABD'de saat frekansini belirleyen ii¢c ana sunucu vardirl).
Eger raporu génderen tarafin wallclock zamanlama bilgisini elde etme olanagi
yoksa NTP zamanlama belirteci 0 degerini alabilir. Ayrica, kaynagin waliclock
zamanlama belirteci alma imkani yoksa, bilesen NTP zamanlama belirteci yerine
toplam RTP oturumun siresini kullanabilir.

RTP (Real Time Protocol) zamaniama belirteci — 32 bit) NTP zamanlama
belirtecinden yararlanarak ayni RTP oturumunda yeralan birimlerin senkronizasyon
bilgisini saglar.

Cagiran’in (Vericinin) Paket Sayisi — 32 bit): SR raporu uretilip iletildikten sonra
Verici tarafina toplam kag¢ adet RTP veri paketinin génderildidini bildiren sayisal bir
deger. Eger SSRC belirteci degismigse bu durumda sayag sifirlanir.

Cagiran’in (Vericinin) Byte (Oktet) Sayisi — 32 bit): SR raporu wretilip iletildikten
sonra verici tarafina toplam ka¢ adet RTP veri paketinin (baslk ve ekleme bilgileri
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harig, sadece Ucrete tabi ylke bagh olanlar) génderildigini bildiren sayisal bir
degerdir. Eger SSRC belirteci dedismigse bu durumda sayag stfirlanir.

RTCP Paket iceriginin tglnct kismi sifir veya fazla alici rapor bilgi blogundan

olugmaktadir. Herbir rapor blogu, alici hakkinda istatistik bilgileri barindirir. Bu istatistik

bilgileri agsagida verilmektedir.

SSRC_n (kaynagin SSRC belirteci — 32 bit): Rapor bloguna ait olan kaynagin SSRC
belirteci.

Balum (fraction) Kaybi — 8 bit): Kaybolan veya kopyalamaya (duplikasyona) ugrayan
paket sayisinin sabit bir éndegerini bildirir. Bu deger kaybolan paket sayisinin
beklenen paket sayisina olan oraninin tam degerini (integer) vermektedir.

Toplam Kumdilatif Paket Kaybi Sayisi - 24 bit): ligili SSRC belirteci iginde toplam
kaybolan paket sayisinin degerini vermektedir. Alici tarafina ge¢ gelen paketler
kayip olarak sayllmazlar! Bu ytzden beklenen paket sayisi gecikme siresi en gok
olabilecek paket dizisinin numarasini da savunmasi beklenmelidir. Bu koruma
yéntemi bir paketin bir sonraki béliminde yer almaktadir.

Alinan En Yiksek Dizi Sayisi — 32 bit): En dustk anlamh 16 bit, SSRC_n
kaynagindan iletilen paketler dizisinin ilk sira degerini, en yiksek anlamli 16 biti ise
iletilen paketlerin en son sira degerini belirtmektedir.

Jitter Bilgisi — 32 bit): Zamanlama-bilgilerini ele alarak RTP paketlerinin gecikme
kestirimini tanimlar. Verici tarafindan iletilen c¢ift paketlerin arasindaki zaman
slresinin, alici tarafindaki paketlerin zaman suresi hesaplanarak Jitter bilgisi elde
edilebilir. RTP paketler arasi (interarrival) strenin olgtilmesi “istatiksel variyans”

hesaplariyla kestirilebilir.

D: verici-alici taraflarinda ¢ift paketlerinin arasindaki fark ile elde edilen zaman suresi

olsun,

Bu durumda jitter miktan J yaklasik D’'nin ortalama sapmasina esittir. Bu kestirim

hesabi igin kullanilacak matematiksel ifadeler agagidaki verilmektedir.

Eger Si, iletilen i. RTP paketinin zamanlama belirteci ve Ri alici tarafindaki i. RTP

paketinin zamanlama belirteci ise, bu durumda D miktari:

D(i.j) = (Rj-Ri) - (§}-Si) = (Rj-Sj) — (Ri -Si)
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Jitter miktart J strekli SSRC_n kaynagindan iletilen her cift paketler (i. ve i-1.) i¢in
hesaplanmaktadir. Bu durumda jitter miktari en optimal kestirimi (ortalama sapma)

kullanarak asagidaki formul ile elde edilebilir:

J=J+ (D (-1,0)]-J)/ 16

Formilde yer alan 1/16 deg@eri, kazan¢ parametresini belirtmektedir.

o En son paket turit (LSR ~ 32 bit): Eger SSRC_n kaynagindan gelen en son SR
raporu mevcut ise bu durumda bu alan NTP zamanlama belirtecindeki en anlamli
kelimesinin esdegerini icermektedir. Eger SR raporu mevcut degilse bu alan sifir
degderini almaktadir.

e En son paket turinden itibaren gecikme bilgisi — 32 bit) SSRC_n kaynagindan
alinan en son SR raporu ile bu blogun iletiimesinde meydana gelebilecek gecikme
zamanlama bilgisinin 1/65536 sn. biriminde ifade edilmesi. E§er SR raporu mevcut

degilse bu alan sifir degerini almaktadir.

7.4.2. Cagnlan RTCP paket tiirii (Receiver Raport - RR)

Tablo 7.4. Cagrilan RTCP mesaj formati

0[1]2 37 8-15 16-31
vV |P RC PT=RR=201 Buyuakiok Sabit
Baslik
Cagiranin SSRC'si
SSRC_1 (ilk kaynadin SSRC belirteci) Rlapgor1
ogu
Bolum (fraction) kaybi Toplam kiimulatif paket kaybt sayisi
Alinan en yilksek dizi sayisi
Jitter bilgisi
En son paket tara (Last SR)
En son paket tarinden itibaren gecikme bilgisi
SSRC_2 (ikinci kaynagin SSRC belirteci) Rapor
Blogu 2

]
—_
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Yukarida verilmis olan paket tlrl ¢agrilan bir kaynak igin rapor sunacak RTCP paket

formatini vermektedir. Cagiran paket formati ile tek farki paket turlini belirten alanin

PT=201 degerini almas| ve ¢agiran ile ilgili biginin (20 oktet) kaldiriimasiyla elde edilen

yeni bir paket tiriini belitmektedir. Geri kalan tim bilgiler aynen ¢agiran paket formati

gibidir. Bog RR paketi iletildigi takdirde RC alani sifir degderini almaktadir. Bu durumda

herhangi bir verinin iletimi sézkonusu olmadigi belirtmektedir.

Cagrilan ve ¢adiran RTCP raporlari, iletim ortami hakkinda geribildirim vermek igin

kullanilirlar. Ornegin: bu raporlara dayanarak sebeke yéneticileri iletim ortaminin

kalitesini ve performansini degeriendirebilme imkanina sahip olabilirler. Buna ilave

olarak, sebeke yoneticileri iletim ortaminda meydana gelebilecek paket gecikmeleri

veya kayiplari éigebilirler.

7.4.3. Kaynak bilgisi raporu (Source Description - SDES)

Tablo 7.5. Kaynak bilgisi RTCP mesaj formati

0[1]2 3-7 8-15 16-31 Sabit
P sC PT=SDES=202 Buyukiuk aslik
SSRC/CSRC_1 Blok 1

SDES bilgileri
SSRC/CSRC_2 lok 2

SDES bilgileri

SDES paket formatinin sabit baglik kismi 4 byte’tan (oktet'ten) olugsmustur. Burada V,

P, ve Buydkluk alanlari tipki diger paket formatlarinda yer alan bilgilerin aynisini
belirtmektedir.

Kaynak sayist (SC) Source count — 4 bit): SDES paketine ait ka¢ adet SSRC/CSRC
blogunun ihtiva ettidini bildirmektedir.

PT. (Packet type — 8 bit) Paket formatinin SDES’e ait oldugunu tanimaktadir.
(PT=202 degerini almaktadir).

Buyiklitk: (Length — 16 bit) Bir SDES paketinin blyukligund belli eder.
SSRC/CSRC_n: Her blok bir SSRC/CSRC belirteci ile tanimhidir.
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e Her SSRC/CSRC belirtecinden sonra SDES bilgilerine ait bir liste tutuimaktadir. Bu
listede yer alacak bilgilerin fiziksel anlamiari daha ayrintili agagdida verilmektedir.

Her blok listede yer alacak bilginin tiriini belirtmek igin ilk 8 bitlik bir alana ihtiyaci
vardir. Bashgin ikinci 8 bitlik alani, kullanilacak metin (text) ile ilgili blyuklGga
vermektedir. Uglinc kisim ise metnin ta kendisini belirtmektedir. Buradaki metin alani
degisken olup blyuklugu 255 byte'l (okiet'i) gegmeyecek sekilde tasarianmistir. Su ana
kadar gelistirilen SDES metin tirleri suniardir:

CNAME : Uc¢-birimin kanonik ismi,
NAME : Kullanici ismi,

EMAIL : Elektronik posta adresi,
PHONE : Telefon numarasi,

LOC : Kullanicin cografi bélgesi,
TOOL : Uygulama ismi,

NOTE : Durum ismi,

N o o x> DN =

IETF tarafindan SDES tirieri icin sadece CNAME zoruniu olarak belirtilmigsken, geri
kalan diger SDES turleri secimlidir.

7.4.3.1. CNAME: Ug-birimin kanonik ismi

Tablo 7.6. CNAME SDES paket formati

0-7 815 16-...

CNAME =1 Buytklak Kullanict ve alan (domain) ismi

Bir CNAME belirteci, SSRC belirteci gibi bir RTP oturumunda yer alan her kaynak igin
tek (unique) olmasi beklenmelidir. Bu isterlerin karsilanmasi icin CNAME format igin
kullanici@makine veya bir sistemde kullanici ismi (login name) mevcut dedilse sadece
‘makine” olarak ele alinabilir. Burada makine ingilizcede “host” anlaminda kullaniimistir.
Ayrica “makine” yerine IP suriim 4 ile belirtilen “noktali ondalik sayilar” (dotted decimal



numbers) da kullanilabilme olanag sunulmustur. Séylenen bu format tarleri pratikte
asagidaki gibi kullanilacaktir:

ali@kim.com.tr veya ali@192.0.2.97 c¢ok-kullanicili  sistemler icin
tanimlanmigken, kullanici ismi bulunmayan sistemlerde klm.xyz.com veya 192.0.2.97

metin formatlan kullanilacaktir.

7.4.3.2. NAME: Kullanici ismi

Tablo 7.7. NAME SDES paket formati

0-7 8-15 16- ...

NAME =2 BuyUklak Kullanicin genel ismi

Burada kaynagi kullanan kisinin gergek ismi verilmektedir. Or: “Ali_Sert, Compakt

Elektronik, Bakim BolumU” . Bu gesit SDES paket formu belirteci konferans gériismeleri

icin elveriglidir, ¢linki gorismeye katilanlar dogrudan kendi isimlerini ve konumunu

(g6revierini) belitme olanagina sahiptirler.

7.4.3.3. EMAIL: Elektronik posta adresi

Tablo 7.8. EMAIL SDES paket formati

0-7 8-15 16-...

EMAIL =3 Buyuklik Kullanicinin e-mail adresi

Bu tur SDES belirteci tipik elektronik posta adresini kullanmaktadir. Or:
“‘ali@yahoo.com.ir’
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7.4.3.4. PHONE: Telefon numarasi

Tablo 7.9. PHONE SDES paket formati

0-7 8-15 16-...

PHONE =4 Buyukluk Kullanicinin telefon numarasi

Bu tlr SDES belirteci tipik telefon numarasini kullanmaktadir. Telefon numarasinin én
kisminda uluslararasi goériismeyi tanimlayacak “+” isaretinin kullanilabilmesine izin
verilmigtir. Or: Tarkiyede bulunan Ali isimli sahsin kisisel telefon numarasi “+ 90 212
535 34 56 formatinda bir SDES belirtecini saglamasi beklenmelidir.

7.4.3.5. LOC: Kullanicin cografi bélgesi

Tablo 7.10. LOC SDES paket formati

0-7 8-15 16-...

LOC=5 Buyukluk Kullanicinin bulundugu cografi bélgesi

Kullanicinin haberlesecegi anda hangi cografi alanda bulundugunu belirten bir belirteg

tura: Or: “ali, istanbul, maslak”

7.4.3.6. TOOL: Uygulama ismi

Tablo 7.11. TOOL SDES paket formati

0-7 8-15 16-...

TOOL =6 Biyukluk Uygulamanin ismi ve/veya surimil

Uygulamanin ismini ve stirimani belli edecek bir belirteg tird. Or: “gériintii uygulamasi
surim 1.2
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7.4.3.7. NOTE: Kullaniciya ait not

Tablo 7.12. NOTE SDES paket formati

0-7

815

16-...

NOTE=7

Buytklik

Kullaniciya ait not

Kullanicinin o anki durumunu bildirecek bir belite¢ turii. Or: “su_anda mesgulum,
haberlesemiyorum”

7.4.4. Oturum sonu (Goodbye - BYE)

Tablo 7.13. BYE RTCP mesaj formati

0]1] 2 3-7 8-15 16-31
V |P SC PT=BYE=203 Buyuklik Sabit
Bagslk
SSRC/CSRC
Buayukliak Oturum terketme nedeni

Bir kaynagin oturumu terketmesi sonucunda Kullanilacak mesaj formatini temsil

etmektedir.

e V, P, ve Buyukiik: alanlan diger RTCP mesaj formatlar ile ayni1 anlamdadir.

e SC: Kaynak Sayisi (Source Count — 5 bit): BYE mesaj formatinda bulunan

SSRC/CSRC belirteglerin sayisint bildirmektedir.

e PT: Paket TUrl (Packet Type — 8 bit): Paket formatinin BYE'a ait oldugunu tanimlar

(PT=203 degerini almaktadir).
e SSRC/CSRC: Her kaynak bir SSRC/CSRC belirteci ile tanimlidir.

e Secimli Alan: Kaynagi oturumu terketme nedeni ve bu metnin buyukligu.
‘kamera arizaya ugradi”.
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7.4.5. Uygulamaya 6zel RTCP paket tiirii (Application Defined - APP)

Tablo 7.14 APP RTCP mesaj format:

0[1]2 3-7 8-15 16-31
vV |P Alt-tar PT=APP=204 Bayukluk Sabit

Baslik
SSRC/CSRC

Isim (ASCII formati)

Uygulamaya 6zel veri

Yeni uygulamalar i¢in tahsis edilmig bir RTCP mesaj formatini tanimlamaktadir.

e V, P, ve Blylklik: alanlan diger RTCP mesaj formatlari ile ayni anlamdadir.

e SubType: Alt-Tur (5 bit): Bir APP paketler kimesinin tek bir isim ile belirtiimesi
istenildigi durumlarda kullanilabilir.

e PT: Paket Turli (Packet Type — 8 bit): Paket formatinin APP’ye ait oldugunu
tanimlar (PT=204 degerini aimaktadir).

e SSRC/CSRC: Her kaynak bir SSRC/CSRC belirteci ile tanimiidir.

e Isim (ASCIlI - 32 bit): Kullanici tarafindan ASCIl formatinda belirtilen ve bir APP
paketler kiimesine verilen isim.

¢ Uygulama (degigken): Uygulamaya 6zel.
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8. PAKETLENMiS SES HABERLESMES|I ETMENLERINE DEGER BICMEK

VolP teknolojisi gelistirilirken ¢ temel etmene bakmak gereklidir.

1. Paket gecikmesi,
2. Bandgenigligi gereksinimi ve,
3. Bilgi isleme yukd.

1. Paket gecikme konusunu iki ydénden ele alabiliriz. Birincisi, verici tarafindan iletilen
bilginin alici kisminda nekadar zaman zarfinda ulasabilecegini tanimlayan zamaniama
kavrami. Ikincisi, gecikme ile olugabilecek paketler arasi zamanlamadaki degisme

miktarini tanimlayan jitter kavrami.

2. Ses ile gorunta bilgilerinin ayni anda iletilme ihtiyaci olan uygulamar igin nekadarlik
bir bandgenislige ihtiyacimiz vardir? Bu soruyu cevaplamak i¢in paket igerisinde yer
alacak veri ve kontrol bigilerinin blyuklugini tespit etmemiz gerekecektir. Muhtemelen
bu buylklik kendi verinin yanisira, OSI referans modelindeki katman-2 ve katman-7
basliklari, IP baghgdi, UDP bashg ve ses/goriinti/veri kodlama/¢ézme islevlerinden elde
edilen baslik bilgilerini gézéniine bulundurmamiz gerekecektir.

3. Uglincii nitelik olarak kargimiza gelen bilgi isleme yiiku, sebekede yer alacak tiim
aygitiar (bilgisayarlar) lzerinde bilginin kodlanmasi, iletimi ve kodlanmanin ¢ézlime
gayretlerini ele almamiz gerekecektir. Aslinda, bilgi isleme yuki (cabasi) terimi maliyet
(masraf) ve karmasikh@ tanimlar. Ornegin: geleneksel 64kbit/sn’lik ses isaretlerini
kaliteli Gretmek icin bilgisayarlarda yaklagik olarak saniyede 2 milyon islemin
gergeklenmesi gerekmektedir. VolP ortaminda kullanilacak yiksek kaliteli 8kbit/sn’lik
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ses isaretleri elde etmek i¢in bilgisayarlarlarin saniyede 15-20 milyon islem destegine
ihtiyag duyulacaktir. Gunumiizde ITU-T'nin 4kbit/sn’lik ses igareti Gretmek amaciyla
standartlar gelistirme (zerinde calismalari bulunmaktadir. Bunun igin saniyede
bilgisayarlarin yaklasik 40-45 milyon igleme ihtiyaci olacaktir.

8.1. Hatalar igin Tolerans

Ses haberlesmesi, hatalar igin yuksek tolerans sergilemektedir. Ses bilgisinin
distorsiyona ugramasi aslinin anlamini neredeyse hi¢ degisiklige ugratmaz. Diger
yandan, veri haberlesmesi hatalar igin diisik tolerans géstermektedir. lletilen bilginin bir
biti bile distorsiyona ugramissa, bilgi aslinin anlami son derece degisecektir.

8.2. Gecikmeler igin Tolerans

Sebeke iginde gecikme, ses ve veri haberlesmesini ayirt eden bir diger 6zellik olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Paketlenmis ses haberlesmesinde az da olsa her zaman bir
gecikme sézkonusu olacaktir, fakat istenilen bu gecikmenin en aza indirgenmesidir.
Neden diistik gecikme dnemlidir? Ornegin, bir konusmaci (kisi-A) tarafindan génderilen
ses paketleri bir dinleyici'ye (kisi-B) gelmesi durumunu ele alalm. Kisi-A belli bir slre
sonra ses paketlerinin iletimini durdurmasi durumunda kisi-B halen ses paketleri almaya
devam edecektir. Kisi-A tarafindan iletilen paketlerin timi kisi-B'ye gelmesinden sonra
ancak, kisi-B cevap verme hakkina sahip olacaktir. Bu arada kigi-A bir slre igin bosta
kalacaktir. Bu ylizden ses paketlerinde meydana gelebilecek bu tur ¢ift-yénl( gecikme
icin sabit ve genelde distk olmasi yeglenecektir (genelde 300msn’den daha diglk).

Ozetlemek gerekirse, ¢ift-yénli toplam gecikme miktari hesaplanirken asagidakileri g6z
6ninde bulundurmamiz gerekecektir.

Kisi-A icin: iletilen bilginin nekadar zaman zarfinda kisi-B'ye ulagacagy,
Kisi-B icin: bu bilginin elde edilmesi nekadar stirenin gegmesine ihtiya¢ duyacag,
Kisi-B igin: bu bilginin cevabini saglamak i¢in nekadar zaman harcanacagt,

O nh =

Kisi-A icin: bu cevabi nekadar siireyle alacag:.
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Sonugta tim bu zamanlama miktarlan énem arz etmektedir. Eger bu gecikme suresi
son derece uzun olacaksa (6r: 400 veya 500 msn ve Uzeri), konusma hemen hemen
yari-gift yonla (half duplex - ilk 6nce taraflardan biri konusurken dideri sadece
dinleyebiliyor, ve tersi) o6zelligi alacaktir. Bu, paketlenmis ses haberlesmesi igin
istenmeyen bir durumdur.
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9. INTERNET UZERINDEN SES ILETIMi TEKNOLOJISINDE SES KALITESI

9.1. Gecikme

Uctan-uca asiri derecede gecikme, elverigsiz ve dogdal olmayan bir konusma

Uretecektir. Bir iletisim yolu ortaminda mevcut tim bilegenler (verici, sebeke, alici),

bilginin gecikmesi i¢in neden olabilir. ITU-TG.114 (Tek-yénli lletisim Zamam) tavsiyesi

yiksek kaliteli ses 6rnekleri elde etmek igin tek-yénii gecikmenin en yiksek 150 msn

olmasini arzulamigtir. Tablo 9.1 bir iletisim yolu blinyesinde olasi tim bilegenlerden

meydana gelebilecek ortalama gecikme bitcesini géstermektedir. Sekil 9.1'de ise ugtan

uca gecikmeye sebep olacak nitelikler veriimektedir.

Tablo 9.1. Toplam gecikme bitcesi

Parametre Sabit gecikme Degisebilir gecikme
Codec (G.729) 25msn -
Paketleme Codec iginde belirtiimis -
Kuyruklama gecikmesi - Baglantiya bagli. Birkag msn
civarinda
Sebeke gecikmesi 50 msn Sebeke yodunluguna bagh
Jitter hafizasi 50 msn -
TOPLAM 125 msn -
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Sebeke Gegidi
(Gateway) » Pakeﬂer

Ugtan-uca gecikme < ‘

Verici IP Sebeke

E@—ﬂmm@

amasl

Sekil 9.1. Ugtan-uca gecikme

9.2. Jitter

Sebeke gecikmeleri ylziinden, vericiden iletilen paketlerin zaman araliklari, aliciya
gelen paketlerin zaman araliklaniyla farkhliklar gésterebilir. Sekil 9.2'de sol taraftaki
gateway araciligiyla esit aralikh iletilen paketlerin, sag taraftaki gateway’e diizensiz bir
bicimde geldigini gérmekteyiz. Pratikte bu durum konugmanin dalgalanmasina ve
konusmanin anlagilabilir olmasi zoriuguna yol agmaktadir. Jitter bilgisi, basariyla
ulasmis paketlerin birbirleri aralarindaki zaman farkinin Gzerinde hesaplamalar
yapilarak élgtlebilir. Yiksek kaliteli bir ses haberlesmesi gonderilen paketlerin zaman
araliklarinin, alinan paketlerin zaman araliklarinin egdeger olmasina baglhdir.

Sebeke Gegidi  pyyetier
(Gateway) / :

L

Verici IP Sebeke

i o

Paketler e§it Paket araliklarinda
araliklarla iletilmis fark belilenmis

Sekil 9.2. Jitter
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9.3. Paket Kaybi

Sebekede meydana gelebilecek periyodik yogunluklar (tikaniklik) sayesinde iletilen
paketlerin kaybina yol agabilir. Bu tiir gebeke patlamalarn ses haberlegmesindeki kaliteyi
dusurmektedir (Or: pratikte, toplam bilginin kaybi %5-10 ise, ses kalitesinde son derece
disis gbzetlenmigtir).

Sebeke Gegidi Paketler

Verici IP Sebeke Alici

2. paket kayip

Sekil 9.3. Paket kaybi

9.4. Siralama Hatasi

Tikaniklik gésteren gebekeler, paketlerin alici kisminda farkli siralamada gelmesine

neden olacaktir.

Sebeke Gegidi
(Gateway)

Verici IP Sebeke

1 2 3 2 3 1
Paketler sirall degil!

Sekil 9.4. Siralama hatasi
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9.5. Ses Kalitesinin Olglimleri igin Tavsiyeler (ITU-T P.800 tavsiyesi)

Ortalama Kani Degeri (Mean Opinion Score - MOS) (zerinde kalite testini
tanimlamaktadir. MOS degerleri en disik 1 ve en yiksek 5 arasinda degisebilir.
MOS = 4, bir kaliteli ses drnegini temsil etmektedir. Farkl ses diizenleri icin MOS kalite

degerleri tablo 9.2'de verilmigtir.

Tablo 9.2. Degisik ses kalite testleri sonucunda MOS degerleri

MOS Konusma ve Sonug: Sonug: ses
degerleri dinleme konusma ve yliksekligi
diizeyi dinleme (loudness)
5 Pek iyi Mikemmel Istenilenden
fazla
4 lyi Tam Istenilenden
fazla
Orta Dikkate deger | Arzu edilen
Zayif Epey dustk Dusik
Kot Anlami yok Oldukca
disuk
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10. SONUCLAR VE TARTISMA

Internet baslica bir sebeke iginde veri haberlesme gereksinimlerini kargilamak (zere
kurulmustur. Kuilanimi kolay ve dusiik maliyetli olmasi Internet'in uluslararasi toplulukta
basarisini kanitlamistir. Buglnlerde gogul-ortam hizmetleri verebilecek sebekelerin
geligtirimesinde artis gézlenirken, interneti daha fazla kullanilmaya ve geligtirmeye

zorlayacaktir. Bizler basit bir sekilde:

“Internet ortami: ses, gérintii ve veri haberlesme destegini saglamali” cimlesi yerine
“Internet ortamu: farkl tiirden ses, gérintli ve veri sistemlerinin haberlesme destegini

saglamali” cimlesini séyleme imkanina sahip olmaliyiz.

Internet Gzerinden ses iletimi igin esas olusturan H.323 tavsiyesi ¢ok-y6niil, esnek ve
gercek-zamanda tim c¢ogul-ortam uygulamalarini destekleyen standartlar bitini ile
kargimiza ¢gikmaktadir. Bunlar maddeler halinde é6zetlemeye caligirsak.

1. Mevcut sebeke altyapilarini kullanir

Varolan sebeke altyapilarinda H.323 toplulugu, mevcut altyapi igin gogul-ortam
standartlarini  karsilamaktadir (6rnegin: IP-temelli sebekeler). Bu nedenle H.323,
kullanicilara varolan sebeke altyapilarinda higbir degisiklik yapiimadan gogul-ortam
uygulamalarindan faydalanmalarini saglamaktadir.

2. Bandgenisligi yonetilebilirligi

Sebekedeki yik yodnetilebilir. H.323 ile sebeke yoéneticileri konferans goérigmeler icin
uygun bandgenisligi tahsis etme imkanina sahiptirler.

3. Uluslararasi destek

H.323 bircok bilgisayar sirketlerin destegini kabul gérmtstir. (6rnegin: Intel, Microsoft,
Cisco, IBM v.b.).
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4. “Codec” standartlarin gelismesini saglar

H.323, degisik Ureticilerin ses ve goérint bilgi verilerinin kodlama ve ¢6zme
yeteneklerin gelistirmesine firsat tanimaktadir.

5. Esneklik

H.323 platformu, sebekede yeralan ug-birimlere esneklik saglamaktadir. Daha agikgasi,
bir H.323 konferansinda farkh niteliklere sahip ug-birimleri yer alabilir. Ornegin: ayni
konferans gériigmesinde yeralan ve sadece ses niteliklerine sahip bir terminal ile ses ve
g6runtl gibi gelismis niteliklere sahip bir bagka terminal ile haberlesebilir.

6. Cok hedefli yayin (multicast) destegi

H.323 c¢ok-uglu konferans gérismeleri icin multicast iletisimini desteklemektedir.
Bununia sebekede bandgenisligi daha verimli kullanilmig olacaktir.

7. Sebekeler arasi konferans haberiesme imkani

Birgok kullanici konferans gériismelerini uzak mesafelerde yapilmasini arzulamaktadir.
Bu nedenle H.323 olasi bilgi gecikmesi ve bilgi kaybini en aza indirgeyerek sebekedeki
guvenligin saglanmasi amaciyla en optimal ¢éziimler sunmaktadir.

8. Platform ve uygulama bagimsiziigi

H.323 6zel bir platform istemeksizin her tirli donanim veya igletim sisteminde islev
gérebilir. Ornegin: H.323 uygulamalari kisisel bilgisayarlar (igerdikleri hizl islemciler
sayesinde ¢ogul-ortam uygulamari i¢in ideal bir platform sunmaktadir), IP-temelli telefon
aygitiarinda veya kablo TV cihazlarinda islevselligini yerine getirebilir.

9. Ustiin konferans gériisme imkani

H.323 ortaminda yeralan MCU nitelikleri kullanilarak, ug-birimlere glgli ve esnek
konferans gérigsme olanagi saglamaktadir.
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Sadece ucuz telefon gériismelerinden ¢ok daha fazlasini sunan VolP teknolojisi bugiin
pek cok kiginin ve kurulusun tzerinde galigma yapmak ve dikkate almak geregini
hissetti§i bir konu halini almistir. Telefon servislerinin g¢ehresini ve haberlesme
firmalarinin yapisini degistirecek olan bu teknolojinin standartlarinin belirlemesi igin
calismalar halen devam etmektedir.
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EK A. ITU-T Cogul-ortam Haberlesme Tavsiyeleri

Tablo A.1. ITU-T Cogul-ortam haberlegsme tavsiyeleri

H.320 H.321 H.322 H.323 H.324
Tarih 1990 1995 1995 1996/98/99 1996
Sebeke Dar-Bantl Genig-Bandli Guvenilir Guvenilir- PSTN
ISDN ISDN bandgenislikli olmayan
ATM paket | bandgeniglii |  (@na09
baglagmali paket sistemi)
LAN sebekeler baglagmali
sebekeler
Goriintii H.261 H.261 H.261 H.261 H.261
H.263 H.263 H.263 H.263 H.263
Ses G.711 G.711 G.711 G.711 G.723
G.722 G.722 G.722 G.722
G.728 G.728 G.728 G.723
G.728
G.729
Veri T.120 T.120 T.120 T.120 T.120
Cogullama H.221 H.221 H.221 H.225 H.223
Kontrol H.230 H.242 H.242 H.245 H.245
H.242 H.230
Ug-Birimi H.231 H.231 H.231 H.323
H.243 H.243 H.243
Arabagdagim 1.400 1.363 1.400 TCP/IP V.34 modem
AAL TCP/IP
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EK B. Ses, Goriintii ve Veri Uygulama Gereksinimleri

Paketlenmis ses haberlesmesi Degisken Bit Oranl (Variable Bit Rate - VBR) ftrafik
sinifina uymaktadir. Daha dogrusu VolP farkh tarden trafik gereksinimlerine cevap
vermesi beklenmelidir. Ornegin, tablo B.1, B.2 ve B.3 degisik ses, gériintli ve veri
uygulamalari i¢in mutlak gereksinimleri vermektedir.

Tablo B.1. Ses ortami bandgenigligi ve MOS baganm degerleri

Nitelik Kodlanmamig lletigim tiirii Beklenen hiz degerleri (kbit/sn)
hiz degerleri
. Tepe Ortalama MOS
(kbitisn) deger deger
CD ses kalitesi 1411-1536 CBR/VBR 192/384 | 192/192 *
FM stereo ses 1024-1536 CBR 128 128 *
kalitesi
Genigband ses 128 CBR 64/56/ 64 /56 / *
kalitesi (G.722) 48 48
PCM ses 64 CBR /VBR 64 /64 64/ 43/
kalitesi (G.711) (21-32)
ADPCM ses 64 CBR 32 32 4.1
kalitesi (G.721)
LD-CELP ses 64 CBR 16 16 4.1
kalitesi (G.728)
CS-ACELP ses 64 CBR 8 8 42
kalitesi (G.729)

* MOS degeri 4 ve yukari olanlar iyi olarak nitelendirilebilir.

ADPCM : Uyarlamal Diferansiyel Kod Modulasyonu (Adaptive Differential Pulse Code

Modulation)

CBR : Sabit Hiz Orani (Constant Bit Rate)

CcD : Yogun Disk (Compact Disc)

CELP : Dogrusal Kestirim Darbe Kodlamasi (Code Excited Predictive Linear Coding)
FM : Frekans Modilasyonu (Frequency Modulation)

LD-CELP: Duguk Gecikmeli CELP (Low Delay CELP)

MOS ; Ortalama Kani Degeri (Mean Opinion Score)

PCM : Darbe Kodu Moduiasyonu (Pulse Code Modulation)
VBR : Degisken Bit Orani (Variable Bit Rate)
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Tablo B.2. Géruinth ortami bandgenigligi ve MOS basgarim degerleri

Giil"iint.ii Kodlama ve lletigim thirii Beklenen hiz degerleri (kbit/sn)
kodl;zll_:efilr’r_pvaﬁl ge%:i)lfm :si J:g:r Orgzlg;r:a MosS
ve ¢oziiniirliigii (cergeve

bazinda)*
Dilgiik bit oranh 0 VBR 2562 239.6 4.5-5.0
kg?\;iei:;gs (Yetersiz hafiza
kalitesi kullanarak)

360x288 piksel, 1 VBR 1400 239.6 4.0-4.5
Shitieimge yova 2 (Yeterli hafiza 934 2306 | 3545
standartlan 3 kullanarak) 847 2396 | 3545

4 822 239.6 3.54.5

* Hafiza miktari gecikme miktan ile dogru orantilidir (1 gergeve gecikmesi = 33 msn.)

MOS

: Ortalama Kani Degeri (Mean Opinion Score)

MPEG : Hareketli Resim Uzmaniar Grubu (Motion Pictures Expert Group)

VBR

Tablo B.3. Veri haberlesmesi i¢in gerekli iletisim hizi dederleri

: Degigken Bit Orani (Variable Bit Rate)

Sikigtinl Veri alma ve Veri lizerinde
mamig iletme gezinme
nesne (Mbit/sn)* (Mbit/sn)*

Veri (metin, resim) nesne biiyikligii biiylik- Sikig- | Sikig- | Sikis- | Sikig-
liigi Sikig- tinl- | tnlmis | tinl- | tinimig
(Mbit/ tirma | mamis mamig
sn) Orani
ASCII text, 8.5”x11” sayfa 0.029 2-4 0.015 | 0.008- | 0.059 | 0.029-
(88 simge/satir X 55 satir X 8bit/simge) 0.004 0.015
8.5"x11” renkli sayfa 90 10-20 45 4523 180 18-9
(200 piksell/ing X 24 bit/piksel)
Orta c¢oziinirliik 359 10-20 180 18-9 700 70-35
8.5”x11” renkli sayfa
(400 piksel/ing X 24 bit/piksel)
Yilksek ¢éziinlrliik 1436 10-20 718 72-36 | 2.872 287-
8.5”x11” renkli sayfa 144
(800 piksel/ing X 24 bit/piksel)
Grafik kalitesi 5744 10-20 2872 287- 11.49 1152-
8.5”x11” renkli sayfa 144 575
(1600 pikselling X 24 bit/piksel)

* Bangenigligi intiyaci (tepe degeri)
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EK C. Tipik bir H.323 Gagirmasi, Kurulmasi ve Sonlanmasi

Terminal Terminal
A Gatekeeper

RAS H.225.0/Q.931 H.245

Tabilo C.1. Onemli H.323 mesajlan (komutlar) ve islevleri

Kabul Istegi (Admission Request-ARQ): Terminal-A’nin veri sebekeye katiima istedi

Kabul Onayi (Admission Confirm-ACF): Terminal-A'nin veri sebekeye katiima onayi

Kurulum (Setup): Terminal-A gagnisini kabul etme durumu

. Cagri Isleme (Call Proceeding): Kurulum baslangici durumu

Kabul Istedi (Admission Request-ARQ): Terminal-B'nin veri sebekeye katiima istegi

Kabul Onayi (Admission Confirm-ACF): Terminal-B'nin veri gsebekeye katiima onayi

Baglanti Uyarisi (Alert). Terminal-B uyanimistir. “telefon caliyor!”

Terminal Niteliklerin Degisimi (Terminal Capability Set): Terminal-A niteliklerinin
tanimianmasi

9 | Terminal Niteliklerin Degisimi + Onay (Terminal Capability Set + Acknowledgment):
Terminal-B nitelikierinin tanimianmas! ve Terminal-A niteliklerinin onayi (Terminal-B
tarafindan)

10 | Terminal Niteliklerin Degisimi Onay! (Terminal Capability Set Acknowledgment).
Terminal-B niteliklerinin onayi (Terminal-A tarafindan)

11 | Mantiksal Kanalin Agimi (Open Logical Channel): Ses/gértintt/veri bilgilerinin iletimi

icin mantiksal kanalin agiimasi
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12

Mantiksal Kanalin Acilimi + Onay (Open Logical Channel + Acknowledgment):
Ses/gorinti/veri bilgilerinin iletimi icin mantiksal kanalin agilma onayi (Terminal-B
tarafindan)

13 | Mantiksal Kanalin Agihmi + Onay (Open Logical Channel + Acknowledgment):
Ses/goruntii/veri bilgilerinin iletimi icin mantiksal kanalin agiima onayi (Terminal-A
tarafindan)

14 | Bilgi Dizisi Akis! (Media Stream): RTP protokoli kullanilarak bilgi dizisinin iletimi

156 | Mantiksal Kanalin Kapanigi (Close Logical Channel): Terminal-A tarafindan mantiksal
kanalin kapanisi

16 | Mantiksal Kanalin Kapanisi + Onay (Close Logical Channel + Acknowledgment):
Terminal- tarafindan mantiksal kanalin kapanis onay|

17 | Oturumun Tamamlanmasi (Release Complete): Cagdrinin tamamlanmasi
18 | Sonlanma Istegi (Disengage Request-DRQ): Terminal gagrinin sonlanmasi
19 | Sonlanma Onayi (Disengage Confirm-DCF): Terminal ¢cagrinin sonlanmasi onay!

[ ] H.245 mesaji
[::l RAS mesaj

| H.225.0 / Q.931 mesaji
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Ek D. H.323 Ortami igin Anahtar Terimler

Bolge (Zone)

Gatekeeper yénetiminde mevcut terminallerin, gateway’lerin ve MCU’lerin toplulugu.

Gagirma (Call)

Iki H.323 ug-birimi arasinda gergeklesen gcogul-ortam haberlesmesi.

Cagirma igaretlesme Kanali (Call Signalling Channel)

Q.931 araciligiyla ¢agirma kurma mesaijlarinin iletildigi gavenilir bir kanal.

Gok-ucglu Konferans Goriigmesi (Multipoint Conference)

Bir LAN veya bir SCN Uzerinde, (¢ veya fazla terminalin birbiriyle ayni anda

haberlegsmesi.

Gok-uc¢lu Kontrol Birimi (Multipoint Control Unit - MCU)

Ug veya fazla terminalin konferans gériismesini saglayan LAN (zerinde tanimlanmis bir
ug-birim. Bir MCU’de zorunlu olarak bir Gok-uglu kontrolor ve segimli gok-uclu iglemciler

yer alir.

Gok-uclu Kontrolor (Multipoint Controller - MC)

Bir konferans gériigmesinde (i¢ veya fazla terminalin kontroltinde tistlenen bir bilegen.
Gok-uglu iglemci (Multipoint Processor - MP)

MC kontrolil ile bir konferans gériigmesinin ses, gortintl ve verilerin iglenmesinde (bilgi

akiginin baglagmasi) yer alan bilesen.
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Devre Baglagmali Sebeke (Switched Circuit Network - SCN)

Kamu veya 6zel baglagmal telefon gebekesini tanimiar.

E.164

ISDN sebekelerin adres formati.

Gergek-Zaman Protokolii / Gergek-Zaman Kontrol Protokolii
(Real-Time Protocol/Real Time Control Protocol - RTP/RTCP)

Ses/gérinti/veri bilgilerinin iletiimesi ve yénetilmesinde Ustlenir.

Giivenilir Transmisyon (Reliable Transmission)

Mesajlarin hatasiz ve akis kontrolli altinda kargi tarafa iletilecegini garantileyen bir
transmisyon turi. Sadece baglanti-yonelimli veri haberlesmesi igin tanimhdir.

Giivenilir-olmayan Transmisyon (Unreliable Transmission)

Mesajlar “en iyiye gayret” (best-effort) iletiime yéntemiyle génderilir. lletilen mesajlarda
kayip, tekrarlama veya alici tarafta paket dizisinin siralanmasinda hata olugsma imkani

sézkonusu. Sadece baglanti-yénelimli olmayan veri haberlesmesi igin tanimlidir.

H.323 Bilegeni (H.323 Entity)

Herhangi bir H.323 birimi: terminal, gateway, gatekeeper, MP, MC veya MCU.

H.245 Mantiksal Kanal (H.245 Logical Channel)

Iki H.323 bileseni arasinda bilgi akisini saglayan kanal.

internel Protokolii (Internet Protocol — IP)

Internet Protokoli.
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Kansgtirici (Mixer)

Bir veya birden fazla kaynaktan alinan RTP paketlerin verileri yeni bir RTP paketinde
birlestirerek olusacak toplam bilgi dizisinin tek bir RTP paketi araciligiyla iletiimesini
saglayan ara bir sistem. Karistirici kendi ortaminda alacadi verilerin ve dretilecek

toplam yeni verinin senkronizasyon bilgileri saglamasi beklenmelidir.

Merkezilegsmis Cok-uglu Konferans (Centralized Multipoint Conference)

MCU yardimiyla ug-birimlerin konferansini saglayacak bir ¢agirma tara.

Merkezilesmemis ¢ok-uglu Konferans (Decentralized Multipoint Conference)

MCU yardimi olmadan ug-birimlerin konferansini saglayacak bir gagirma tard.

Katilmci Kaynak (Contributing Source - CSRC)

Bir RTP oturumuna katilan ug-birimlerini tanimlar. Bir oturuma katilan kaynaklarinin
isimlerini bildirmek amaciyla karigtirici RTP paketi binyesinde her katilimel igin
tanimlanmis SSRC belirteglerinden olugmus bir liste tutmaktadir. Bu liste CSRC listesi
olarak isimlendirilmistir. Ornegin, bir kangtirici ile elde edilmis toplam bilgi dizisi tek bir
SSRC belirteci olarak tanimlanabilir.

Q.931

Cagirmalarin kurulumu ve sonlanmasini gergekleyen bir gagirma isaretlesme protokol.

RAS (Registration-Admission-Status) Kanali

Kayit-Kabul-Durum protokol mesajlarini tagiyan gvenilir-olmayan bir kanal.
RTP Paketi (RTP Packet)

Sabit RTP baslik, oturuma katilan kaynaklarin listesi ve RTP veri bélmelerinden olusan
paket tiirii.

68



RTCP Paketi (RTCP Packet)

Sabit RTCP baslik, ve RTCP paket tiriinde belirtilen degisik rapor kisimlarindan olugan
bir kontrol paket turu.

RTP Oturumu (RTP Session)

RTP paketler Gzerinden haberlesen kaynaklar toplulugunu tamimlar. Bir ¢ogul-ortam
haberlesme tiriinde farkh veriler, degisik RTP oturumlari olarak ele alinir. Or: Eger ses
ile gérintll kansiminda bir cogul-ortam verisi sézkonusu ise, Ses verileri farkli RTP
oturumu, gérintt verileri farklh RTP oturumu olarak gergekienmelidir.

RTP Ucrete Tabi Yiik (RTP Payload)

RTP paketi ile iletilen veri. Or: kodlanmis ses veya gérintl érnekleri.

Senkronizasyon Kaynagi (Synchronization Source - SSRC)

RTP bashginda yeralan ve 32-bitlik bir say: ile belirtlen RTP paketlerin kaynagini
tanimlar. Her senkronizasyon kaynaginin bir RTP oturumu igin tek olmasi beklenmelidir.
Bu, SSRC belirteci olarak tanimlanmigtir. Eger ayni RTP oturumunda yer alan
kaynaklar farkll veri tirleri retiyorlarsa bu durumda her bilgi dizisi i¢in rastgele segilmis
olan farh SSRC belirteclerini kullanmak zorundadirlar. Segilen rastgele belirteclerin
olasi bir értisme sozkonusu olabilecedi igin, Uretilen rastgele sayilarin bu durumu
6nlenmesini ¢ézecek bir yontemin gergeklenmesi beklenmelidir.

Servis Kalitesi (Quality of Service - QoS)

Sebeke bandgenigligi garantisini tanimlar.

Sebeke Gegidi (Gateway - GW)

LAN'da yeralan H.323 terminalleri ile kamu baglagmali telefon sebekesi'nde (PSTN)
yeralan H.323 terminali olmayan aygitlarin gergek-zamanda, cift-yénli haberlegsme
arabagdasimini gercgeklestirir. Ayrica, farkh bir H.323 gateway ile arabagdagiminin
gerceklesmesini Ustlenir.
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Sebeke Kapi Sorumlusu (Gatekeeper - GK)

H.323 terminalleri, gateway veya MCU’lerin adres tercimesini, erisim kontrolli ve
LAN'daki bandgenigligi yonetimini Gstlenen bir H.323 bileseni.

TCP (Transmission Control Protocol)

IP katmani (1zerinde yeralan guvenilir bir iletim protokold.

Gevirici (Translator)

lletim ortamini en optimal bir sekilde gerceklestirecek, dolayistyla RTP paketlerini tek
tek iletecek ara bir sistem. Bir cevirici bilgi dizilerinin kodlanma ve c¢bzmesine
gerceklestirecek 6zellije sahiptir. Bir gevirici “Ates Duvan — Firewall” guvenlik

uygulamalarinda yer alabilir.

Terminal

LAN icinde gergek-zamanda, ¢ift-yonli haberlegsmeyi saglayan bir sunucu. (6r: kisisel

bilgisayarlar)

UDP (User Datagram Protocol)

IP katmani Gizerinde yeralan glivenilir-olmayan bir iletim protokol tara.

Ug-birimi (Endpoint)

Bir terminal, sebeke gegiti veya MCU'yu tanimlamaktadir.
Yerel Alan Sebekesi (Local Area Network - LAN)

Sinirlt cografi alan Uzerindeki bilgisayar sistemlerin ortak uygulama, dosya ve cevre
birimlerini paylagsmak Uzere olusturulan donanim ve yazilim altyapi battnu.
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EK. E RTP ve RTCP Mesaj Formatlarin Kaynak Kodlari

Asagida RTP ve RTCP protokollerinin mesaj formatlarinin igleyis bigimini agiklamak

amaciyla tasanm kod kisimlar sunulmustur.

/* rtp.h ~- RTP baslik dosyasi */

/* global dediskenler */

typedef unsigned char wu_int8;
typedef unsigned short u_intlé;
typedef unsigned int  u_int32;

typedef short intl6;
#define RTP_VERSION 2 /* RTP siirtim 2 protokolu */
#define RTP_MAX SDES 255 /* SDES ic¢in maksimum metin biiyiikliigi */
typedef enum {

RTCP_SR = 200, /* Gonderici raporu */

RTCP_RR = 201, /* Alici raporu */

RTCP_SDES = 202, /* Kaynak bilgisi raporu */
RTCP_BYE = 203, /* Oturum sonu raporu */
RTCP_APP = 204 /* Uygulamaya &zel rapor */

} rtcp_type t;

typedef enum {
RTCP_SDES_END =0, /* Bos SDES paketi*/
RTCP_SDES_CNAME = 1, /* Kullanicinin Kanonik isim */
RTCP_SDES NAME = 2, /* Kullanicinin ismi */
RTCP_SDES_EMAIL = 3, /* Kullanicinin E-postasi */
RTCP SDES PHONE = 4, /* Kullanicinin Telefonu */

“RTCP_SDES_LOC = 5, /* Kullanicinin Codrafi BSlgesi */
RTCP_SDES TOOL = 6, /* Uygulama ismi */
RTCP_SDES_NOTE = 7 /* Kullanici notu */

} rtcp_sdes type t;

/* RTP genel basligi */
typedef struct {

unsigned int version:2; /* protokol siirtimi */
unsigned int p:1; /* ekleme biti */

unsigned int x:1; /* baslik ekleme */
unsigned int cc:4; /* CSRC sayaci */

unsigned int m:1; /* marker biti */

unsigned int pt:7; /* ilcrete tabi yuk */
u_intlé seq; /* sira numarasi */

u_int32 ts; /* zamanlama damgasi */
u_int32 ssrc; /* senkronizasyon kaynagi */
u_int32 csrcll); /* CSRC listesi */

} rtp_hdr_ t:;

/* RTCP genel basligi */
typedef struct ({

unsigned int version:2; /* protokol surumu */

unsigned int p:1; /* ekleme biti */

unsigned int count:5; /* paket tiriine gdre dedisir */
unsigned int pt:8; /* RTCP paket tiirii */

u_intl6 length; /* paket blyitiklugi */

} rtcp_common t;

/* Alica rapor blodu */
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typedef struct {

u_int32 ssrc; /* raporlanan veri kaynagdi */

unsigned int fraction:8; /* boélim (fraction) kaybi SR/RR */

int lost:24; /* toplam paket kaybi */

u_int32 last_seq; /* alinan en yiiksek say:i dizisi */

u int32 jitter; /* jitter hesabi ig¢in kullanilacak parametre*/
u_int32 lsr; /* kaynaktan g&nderilen son SR paketi */
u_int32 dlsr; /* son SR paketinden meydana gelen gecikme */

} rtep rr t;

/* SDES niceligi */
typedef struct ({

u_int8 type; /* nicelik tiirt (rtcp_sdes type t) */
u_int8 length; /* nicelik buyikligi (byte-oktet) */
char datalll; /* metin */

} rtcp_sdes item t;

/* Bir RTCP paketi */
typedef struct {

rtcp_common t common; /* genel baslik */
union {
/* Verici raporu (SR) */
struct {
u_int32 ssrc; /* verici ssrc’si */

u_int32 ntp_sec; /* NTP zamanlama damgasi */
u_int32 ntp frac; /* NTP bdlum (fraction) kaybi */

u_int32 rtp_ts; /* RTP zamanlama damgasi */
u_int32 psent; /* godnderilen paketler */
u_int32 osent; /* génderilen byte (oktet) sayisi */
rtep_rr t rr[ll; /* de§isken buyluklikli liste */
} sr;

/* Alici raporu (RR) */

struct {

u_int32 ssrc; /* alici ssrc’si */

rtcp_rr_t rr[l]l; /* deJisken buyliklikld liste */
} rr;

/* Kaynak tanimi raporu {SDES) */
struct rtcp sdes {

u_int32 src; /* ilk SSRC/CSRC */
rtcp_sdes_item t item[1]; /* SDES listesi */
} sdes;

/* Oturum sonu raporu (BYE) */
struct {
u_int32 srcll]; /* kaynak listesi */
} bye;
} or:
} rtep t;

typedef struct rtcp sdes rtcp sdes_t;

/* Kaynak durumunu belirleyen olasi bilgiler */
typedef struct {

u_intlé max_seq; /* en yiiksek dizi numarasi */
u_int32 base_seq:; /* dizi numarasi */
u_int32 probation; /* paketler dizisi */
u_int32 received; /* alinan paketler */
u_int32 expected prior; /* en son zaman diliminde kestirilen paket dizi*/
u_int32 received prior; /* en son zaman diliminde alinan paket dizisi */
u int32 jitter; /* kestirilen jitter */
/* ... */ } source;
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