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OZET

Bu c¢alismada, Voice Over IP (VoIP) sistemlerinde kullanilan H323 pro?&k.(}ﬂid_

incelenmigtir. Ayrica agik kaynak kod gelistirme toplulugu tarafindan gelistirilmis
olan openH323 yazilum kiitiiphanesi kullanilarak bir Voice Over IP istemci yazilim
uygulamasi gelistirilmistir. VoIP bir ¢ok telekominikasyon firmas: tarafindan
geleneksel devre temelli telefon goriigmelerinin maliyetlerini diigiirmek amaciyla
kullaniimaktadir. H323, VoIP sistemlerinde kullanilmak {izere gelistirilmis bir
semsiye protokoldiir ve VoIP haberlesmesi i¢in alt protokoller igerir. Istemci yazilimi
gelistirilirken Microsoft Visual C++ 6.0 ve Microsoft Visual Basic 6.0 yazilim
gelistirme araglart ve Active Template Library teknolojisi kullamlmistir. Bu
galigmada H.323 protokoliiniin temelleri incelenmis ve openH323 yazilim
kiitiiphanesi ile birlikte MS Visual C++ 6.0 araci ve Active T. Library yazilim
teknolojisi kullanilarak VoIP yazilimi gelistirilmigtir. Geligtirilen yazilim ses iletimi
ve band genigligi bakimindan test edilmis ve Speak Freely yaziliminin degerlerine
yakin degerler elde edilmistir. Bu yaziltm bu konuda ileride yapilabilecek

calismalarda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: H323, openH323, VoIP.
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SUMMARY

™

In this work, H323 protocol which is used in Voice Over IP (VoIP) systelhs v,

investigated and a VoIP client software is developed by using openH323 software
library, which is a software library was developed by open source community for
H323 applications. VolP is an emerging technology which is being adopted by many
telecommunication companies to lower the high costs of circuit based telephone
conversations. H323 is an umbrella protocol which provides several sub protocols for
VoIP communications. Microsoft Visual C++ 6.0 and Microsoft Visual Basic 6.0
development tools and Active Template Library technology were used in
develeopment of VolIP client software. The basics of H.323 have been studied and a
VoIP software has been developed by using openH323 software library and MS
Visual C++ 6.0 tool with Active T. Library software technology. This VoIP software
has been tested in terms of voice transmission and bandwidth occupancy, and test
results have been very close to those of Speak Freeiy software. This VoIP software

can be used in future studies in this area.

Keywords: H323, openH323, VolIP.
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|
1. GIRIS

Internet giderek artan bir sekilde insanlarin iletisim faaliyetlerindeki yerini-.
artirmaktadir. Uzun bir siireden beridir yazili haberlesmenin ¢ok dnemli bir bolimii
Internet iizerinden elektonik postalar ile yapilmaktadir, bu doniisiim ile birlikte
mektup ve geleneksel postacilik sistemleri yavag ve maliyetli bir segenek olarak daha
az tercih edilmektedir. Benzer bir doniisiim telefon gorismeleri igin de
yasanmaktadir. Geleneksel devre temelli telefon goriigmelerinin yerini paket temelli
bir haberlesme altyapisi kullanan Internet {iizerinden iletim yapan hizmetler
almaktadir. Béylece insanlarin birbiri ile sesli goriisme yapabilmeleri igin ¢cok daha
diisiik maliyetli hizmetler sunulabilmektedir. Maliyet diisiiriicli yeni yontemler ve
araglar rekabetgi piyasa kosullan yiiziinden daha fazla tercih edilir duruma

gelmektedir.

VoIP hizmetleri sunan firmalar giderek artmaktadir. Ornegin Cisco gibi ag
ekipmani iireten firmalar musterilerinin VoIP igin kullanabilecekleri donamimlari
satmakta. Tirkiye’de de yeni operatdrler Tiirkiye ile yurtdigi arasinda diigiik fiyath
telefon gdriigmeleri yapma imkani saglamaktdadir. Bilgisayar iizerinde galisan ve

ticretsiz olan Skype yazilimi giderek yayginlik kazanmaktadir [Link5].

[P (Internet Protocol), Internetin {izerine insa edildigi paket temelli
haberlesmeyi saglayan bir protokoldiir. Béylece bir iletisim devresi birden fazla
kisi/cihaz tarafindan daha verimli gekilde kullamlabilmektedir. Iste IP protokoliiniin
maliyet diigiiriicii etkisi buradan gelmektedir, bu ytizden IP iizerinden ses iletimi igin
yontemler gelistirilmistir. Sesin IP {izerinden iletimine VoIP (Voice Over IP)
denmektedir. Ses ve goriintiiniin Internet iizerinden iletilebilmesi icin bir ¢ok konuda
gelismeye ihtiyag duyulmustur. Dogast geregi analog olan ses ve goriintiiniin
sayisallagtirilmasi, sayisal bilgilerin daha az kaynak harcanarak saklamp
iletilebilmesi igin bilgi sikigtrma teknikleri ve bunlarin uygulamasi olan kodekler
gelistirilmigtir. IP iizerinden gercek zamanli ses ve goriintli transferi esnasinda
senkronizasyon ve kayip paketlerin telafisi i¢in Real Time Transfer Protocol (RTP)
[Schulzrinne, 1996], RTP ile birlikte bilgi akisiyla ilgili analiz ve ydnetim igin Real
Time Control Protocol (RTCP), bant genisligi ve servis kalitesi ( Quality of Services



(QoS)) igin Resource ReSerVation Protocol (RSVP) protokolleri gelistirilmistir -'
[Braden,1997].

IP iizerinden ses ve goriintii iletimi esnasinda iletimi baglatmak, yonetmek,
cesitli iireticilerin cihazlan ve yazilimlarimi birbiri ile uyumlu hale getirmek en
onemli problem olarak ortaya gikmustir. Bu problemi ¢ozmek igin gesitli protokoller
gelistirilmigtir. Bunlardan birincisi International Telecommunications Union (ITU )
tarafindan  gelistirilen H.323 semsiye protokoliidiir ve diger alt protokolleri
jcermektedir [ITUT,1998]. Ikinci protokol Internet Engineering Task Force (IETF)
tarafindan geligtirilmis olan  Session Initiation Protocol (SIP) [Handley,1999]
protokoliidiir [Mortada,2001].

Aynica, ATM Forum tarafindan Asynchronus Transfer Mode (ATM) aglar
tizerinde ¢alisacak VoIP standartlar1 belirlenmistir. Bu standartlar sunlardir; Voice
and Telephony over ATM (VTOA), Realtime Multimedia over ATM (RMOA)
[Link2]. ATM aglan sanal olarak olusturulan devreleri kullanir, amaci diigiik
gecikme siireleri ve yiiksek iletim hizlan elde etmektir [Link6]. ATM aglarmin
diisiik gecikme siireleri ve giivenilir iletim 6zellikleri VoIP uygulamalar igin cazip

hale gelmektedir.

Bu ¢alismada VolP ile haberlesmenin problemlerine ¢oziim olarak gelistirilen
H.323 protokolii ve SIP protokolii incelenerek karsilagtirilir. Ayrica H.323 protokolii
ile uyumlu bir VoIP yazilimmn gelistirilmesi ve kullanim testlerinin yapiimas:

hedeflenmistir.
OpenH323

H.323 protokokoliine uygun donanim ve yazilim gelistirmek istendiginde hazir
yazilim kiitiphaneleri kullanilabilmektedir. Bunlar iginde ticari olanlar bulunmakla
birlikte iicretsiz olarak kullanilabilecek agik kaynak kodlu olarak gelistirilmis bir
kiitiiphane openH323’tiir [Link1]. Bu kiitliphane ile H323 protokolii ile uyumlu
olarak calisabilecek H323 birimleri gelistirilebilmektedir. openH32 agik kaynak
kodlu bir kiitiiphane oldugu igin bir ¢ok gelistirici ve kullanici tarafindan test
edilerek gelistirilmektedir.  openH323 kiitiiphanesi C++ programlama dili ile
gelistirilmistir. Bu Kkiitiiphane kullanilarak hem Windows hem de Linux isletim

sistemleri i¢in uygulama gelistirmek miimkiindiir.



1.1 Calismanmin Amaci ve Katkisi

Bu tez galigmasinin amaglarini su basliklar altinda toplayabiliriz;
1- H.323 ve SIP protokoliinii incelemek, karsilastirmasim yapmak.
2- openH323 kiitiiphanesini incelemek.

3- MS Visual C++ yazilim gelistirme araci, Active Template Library
teknolojisini, MS Visual Basic yazilim gelistirme aracimi ve openH323

kiittiphanesini kullanarak bir H.323 istemcisi yazilimini gergeklemek.

4- Caligma sonucunda, ileride bagka ¢aligmalar i¢in kullanilabilecek bir
istemci yazilimi elde etmek. Gelistirilen yazilim ile sesli H.323 goriigmesi

testi yapmak.

Yazilimi gelistirilirken agik kaynak kodlu yazilimlardan faydalanimustir.

1.2 Tezin Boliimleri

Bu ¢aligmann ikinci kisminda VoIP konusuna genel bir bakig yapilip VoIPin
uygulama alanlarina deginilmektedir. Ayrica VoIP uygulamalarinda kargilagilan

6nemli konulardan bahsedilmektedir.

Ugiincti bsliimde ise H.323 protokolii incelenirken H.323 protokolii ile ilgili
kavramlardan ve ozelliklerden bahsedilmektedir. Ayrica bir H.323 ¢agrisimin

-adimlan belirtilmektedir.

Dérdiincti  béliimde SIP  protokolii incelenip H.323 protokolii ile

karsilagtiriimas: yapilmaktadir.

Besinci béliimde, galiyma ¢ergevesinde geligtirilen H.323 protokolii ile uyumlu
VoIP istemci yazilim ile ilgili bilgiler verilmektedir. Yazilimin bilegenleri ve yapilan

testler hakkinda bilgi verilmistir.

Altinct boliimde ise ¢aligmanin sonuglari 6zetlenmistir.



2. VoIP'E GENEL BAKIS Skt

2.1 VoIP’in Uygulama Alanlan

VoIP’in g¢esitli uygulama alanlari mevcuttur, bunlann ilk akla geleni IP
telefonu uygulamasidir. IP telefonu uygulamas: bilgisayarlar arasinda yapilabilecegi
gibi PSTN sebekesi ile bilgisayarlar arasinda da yapilabilir. Ayrica IP telefonu
sistemleri igin 6zel olarak iiretilmis telefon cihazlan da kullanilabilmektedir. Diger

uygulama alanlar1 sunlardir: telekonferans, videokonferans, uzaktan egitim, radyo ve

televizyon yaymciligi.
2.2 VoIP Uygulamalarinda Onemli Konular

Ses ve Goriintii Kalitesi

Ses ve goriintii kalitesine kullanilan sikistirma algoritmasi (codec) ve IP
izerinden bilgi paketlerinin iletimi esnasinda olusan gecikmeler etki eder. IP
protokoliiniin yapist geregi bilgi paketlerinin bir ugtan bir uca iletimi garanti
edilememektedir. Bu etkilerin azaltilabilmesi i¢in eko giderici algoritmalar, daha

geliskin kodekler ve Quality of Services (QoS) teknikleri kullanilabilmektedir.

IP aglarindaki paket gecikmeleri ve paket kayiplar1 VolIP igin sorun yaratacak
derecede etkin olursa ATM aglan ve uyumlu VolIP standartlan ile daha yiiksek

kalitede ses i1letimi miimkiin olabilmektedir.
Uyumluluk:

Farkli fireticilerin iiriinleri arasinda uyumsuzluklar yasanabilmektedir. Bu
sorunun agilmasi igin sonraki boliimlerde deginilecek olan H.323 veya SIP

protokollerine uygun iiriin gelistirilmesi gerekmektedir.
Giivenlik:

. Hem iletilen ses ve videonun hem de kullanilan sistemin kontrol
mekanizmalarinin  kétli amagli kullamim ve dinleme amagh saldirilara karst

korunmasi gerekmektedir. Giivenlik ig¢in Layer 2 Tunneling yontemi ve Secure



protokolleri de giivenlik igin baz1 donamimlar saglamaktadir.

Public Switched Telephone Network (PSTN) Sebekesi Ile Entegrasyon:

IP iizerinden iletilen ses trafiginin geleneksel PSTN sebekesine entegrasyonu

gerekmektedir. Bunun igin ¢esitli gateway tiriinleri kullanilmaktadir.



3. H.323

H.323 protokolii IP tabanli ya da Internet Packet Exchange (IPX) tabanli yérei
alan aglar1 (Local Area Network (LAN)) ve genis alan aglart (Wide Area Network
(WAN)) iizerinden ses, video ve data iletimi igin gerekli elemanlari, protokolleri ve
mekanizmalar1 tanimlar. H323 (abanli bir haberlesme yalmzca ses iletimine (IP
telephony) dayanabilecegi gibi goriintii ve bilgi iletimini de (video telephony)
miimktin kilabilir. Noktadan noktaya haberlesmenin yamsira bir noktadan c¢ok

noktaya haberlesme bi¢imi de desteklenmektedir.

3.1 H.323 Elemanlan

Asagida H.323 alanina ait elemanlar belirtilmigtir. [Trillium]
Terminaller

Terminaller son kullanicinin cihazlandir ve ¢ift yonlii sesli ve/veya goriintiilii
haberlesme yapabilirler. Zorunlu olmamakla birlikte data haberlesmesini de
destekleyebilirler. Haberlesme noktadan-noktaya veya noktadan-¢ok noktaya
olabilmektedir. Terminal cihazi bir IP telefonu cihazi olabilecegi gibi bilgisayar

(Personal Computer (PC)) iizerinde ¢alisan bir VoIP yazilimi da olabilir.
Gateway

Gateway cihazlar1 H.323 aginin bagka tip bir aga baglantisim iistlenirler. Bu
gorevi yerine getirmek i¢in baglanti sagladigi iki agmm gerektirdigi protokoller
arasinda doniiglimi saglarlar. Omegin IP tabanli H.323 ag ile telefon ag1 (PSTN)

arasindaki baglantiy: saglayabilirler.
Gatekeeper

Her Gatekeeper sorumlu oldugu etki alami igerisindeki bilegenler igin
otantikasyon ve kayit (registration) servisini saglar. Bilesenler; terminaller,
Mutltipoint Control Unit (MCU) lar ve gateway’ler olabilir. Gatekeeper kayit ettigi
bilesenler igin ayrica LAN adresleri ile IP adresleri arasinda ¢evrim servisini de

saglar.



servisleri (call management services).
Multipoint Control Unit (MCU)

MCU konferans yapilabilmesi igin gerekli destegi saglar. Bir MCU, Multipoint
Controller (MC) ve gerektiginde Multipoint Processor (MP) birimi/birimleri igerir.

Multipoint Controller (MC)

MC, H.245 protokoliinii kullanarak terminaller ile haberlesir ve terminaller
tarafindan desteklenebilen 6zellikleri belirler (capability exchange mesajlart ile).
Ayrica gerektiginde konferans esnasinda hangi ses ve goriintii stream’larinin

multicast yontemi ile yayinlanacagini kontrol eder.

Multipoint Processor (MP)

Ses, goriintli ve data stream’lanm isler. Gerektiginde bunlari anahtarlama

(switching) ve kangtirma (mixing) islemlerine tabi tutar.



Sekil 3.1°de H.323 elemanlarini igeren bir ag yapisi gdsterilmistir.

H.323 H.323
Terminali MCU

Paket Temelli Ag

H.323 H.323 H.323 H.323
Gatekeeper Gatewav Terminali Terminali

modunda
/ \ / \ calisan H310 \
V.70 H.234 H.321 H.310 H.320
Terminali Terminali Terminali Terminali Terminali

Sekil 3.1 H.323 elemanlarini igeren ag semasi

3.2 H.323 Alan: (Zone)

Bir H.323 alami, bir gatekeeper elemam tarafindan yonetilmekte olan
terminaller, gateway ve MCU’lar toplulugudur. Bir H.323 alaninda yalmzca bir tane

gatekeeper elemani olabilir ve en az bir terminal elemani bulunmalidir.

3.3 H.323 Protokolleri

H.323 bir semsiye protokoldiir. Yani bazi protokolleri biinyesinde barindirir.
[Trillium]

H.323 gemsiyesi altinda bulunan protokoller, yerine getirdigi islevler ve

zorunlu olup olmamalar1 agisindan agagida listelendigi sekildedir:



Ses Kodekleri G.711, G.722, G.728, G.723, G.729 (zorunlu
GSM (zorunlu degil) B

Video Kodekleri H.261, H.263 (Zorunlu degil)

Call Signaling H.225 (zorunlu)

Control Signaling H.245 (zorunlu)

Multipoint H.323 (Zorunlu degil)

Data | T.120 (Zorunlu degil)

Security H.235 (Zorunlu degil)

Supplemantary Services H.450 (Zorunlu degil)
CS Services H.246 (Zorunlu degil)

Diger protokoller RTP, RTCP, IP, TCP, UDP

Ses kodekleri (Auido Codecs)

Ses kodekleri ile iletilecek ses bilgisi sikigtirthir. Boylece kisitli iletim bant
genisligine ragmen sesli haberlesme yapilabilmesi saglanir. G:7xx serisi standartlar
ile ses sikigtirma ve agma iglemlerinin nasil yapilacag tarif edilir. Her kodekin farkh
sikigtirma oram, algoritma komplekslik seviyesi, iletim bant genisligi ihtiyaci ve
kalite karakteri vardir. Cesitli kodeklerin ihtiyag duyduklari bant geniglikleri Tablo
3.1°de belirtilmistir [Seydim,1999].



Tablo 3.1. Ses kodekleri ve iletim igin ihtiya¢ duyduklari bant geni £ k

Kodek Agiklama Bant genisligi _-> PAN R
G.711 Pulse Code Modulation (PCM) 64 kb/s R gt B
G.726 Adaptive Differential PCM (ADPCM) 16,24,32,40 kb/s

G.728 Low Delay Code Excited Linear Prediction (LD-CELP) | 16 kb/s

G.729 Conjugate Structure Algebraic CELP (CS-ACELP) 8 kb/s

G.723.1 ' 5.3,6.4 kb/s

GSM 12,89 kb/s (13200 bps)

Gaoriintii Kodekleri (Video Codecs)

Goriintii kodekleri ile goriintii bilgisinin ne sekilde sikigtinlip agilacagi

belirtilir.
Call Signaling H.225 Protokolii

Bu protokol ile Gatekeeper adi verilen birimin mesajlan [RAS (Registration,
Admission, Status)] tanimlanir. RAS mesajlari ile sunlar yonetilir “registration”,
“admission” ve “status”. Ayrica Q.931 standardina dayali olarak Call-set-up (¢agn
baglatma) ve Call-termination (¢agr1 sonlandirma) mesajlari1 ile RTP protokoliiniin

kullanimi1 tanimlanur.
Control Signaling H.245 Protokolii

Kullanicilar aras1 konferans kontroliinii ve “capability exchange” mesajlarim
tamumlar. Capability exchange mesajlart ile birimlerin (6rnegin terminaller)
destekledigi Ozelliklerin ve protokollerin bilgisinin kargilikli olarak paylagimi
saglanmaktadir.

Giivenlik (Security) H.235 Protokolii

Haberlesme yapacak H.323 kanallarinin giivenligini ve otantikasyonunu tarif

eder.



B ‘“1 1‘ .
Haberlesme Sirasinda Kullanilan Diger Protokoller

Media stream iletilirken RTP ve RTCP protokolleri kullanilir. RTP media'

stream tagir, RTCP ise taginan bilgiye iligkin durum ve kontrol bilgisini iletir.

" En alt seviyede IP ve bunun iizerinde Transport Control Protocol (TCP) ve
User Datagram Protocol (UDP) protokolleri kullanlir. TCP baglant1 tabanli bir
protokoldiir ve haberlesme esnasinda siirekli agik olup, iletilen bilginin yerine
ulagtifim1 garanti etmek {izere tasarlanmistir. Bu sebeple kontrol bilgisi iletiminde
TCP kullanilmaktadir. UDP ise baglanti tabanli bir protokol degildir, dolayisiyla
gonderilen bilginin iletimi garanti edilemez. TCP’nin garantili bir protokol olmasi
sebebiyle UDP’ye kiyasla yiik yaratan overhead sorunu vardir, bu yiizden iletilen
bilginin en biiyik kismm olusturan ses ve gorlintd iletimi igin UDP

kullamilmaktadir. Sekil 3.2°de bir terminalde kullanmilan protokollerin semasi

verilmigtir.
Data Control and Signaling ‘é‘f‘di"’{ Registration
Video 81
H.225.0 Call | H.245 Conf
T120 | oo 3 Conlerence| o IPRTCP| 12250 RAS
1gnaling Control
TCP UDP
Network Layer
Data link Layer
Physical Layer

Sekil 3.2. Bir H.323 terminalinde bulunan protokollerin semasi

3.4 H.323 Terminal Ozellikleri

H.323 terminali su 6zellikleri desteklemelidir [Trillium] :

H.245: “Capability exchange” islemini yapabilmek ve medya kanali agabilmek

icin.



H.225: “Call signaling” ve “Call setup” islemleri igin.

RAS: Gatekeeper elemanina kayit olmak ve diger “admission” iglemleri igin. o

e

RTP/RTCP: ses ve video paketlerini dogru sirada gonderip alabilmek igin .

3.5 H.323 Gateway Ozellikleri

H.323 gateway elemam bir H.323 ag ile farkli bir ag1 birbirine baglayarak
“call setup”, “call release” iglemleri i¢in protocol doniigimlerini yapar. Ayrica
medya formati doniistimlerini de yapar. Sekil 3.3’te IP agim bir Switched Circuit
Network (SCN) agina (Ornegin ISDN) baglayan bir H.323 gateway oGrnegi ve

protokol semas1 bulunmaktadir [Trillium] .

Faturalandirma Ortak Calisma Cagn Yoneticisi
Servisleri
SCN
Gateway Cagri Yoneticisi Protokoltnith
Cagr1 Yoneticisi
RTP RTCP H.225.0 H.225.0 H.245
RAS Call Controf
{istemci) Signalling Signalling

Transport Protokolit ve Network Arabirimi

Sekil 3.3. H.323 gateway protokol semas1 drnegi

Gateway, H.323 tarafinda “Control signaling” ve “Capability exchange”
islemleri igcin H.245 protokoliinii, “Call setup” ve “Call release” islemleri (Call
signaling) i¢in H.225 protokoliinii, gatekeeper ile kayit ve “admission” islemleri i¢in
H.225 protokoliinii ve RAS’1 kullanir. SCN ag tarafinda ise SCN’e 6zel protokolleri
caligtirtr.

Terminaller, gateway ile H.245 ve H.225 protokolleri ile haberlesir. Gateway
bu protokoller ile iletilen bilgileri H.323 olmayan aga o&zgii protokollerdeki
kargilifina gevirir. Cagri baslatma (Call setup) ve ¢agn sonlandirma (Call release)



islemlerini her iki taraf i¢in de uygular. Ayrica fhtiyac; duyuluyorsa ses, video ve ’data“"“'- . o

format doniisiimlerini de yerine getirir.

Gatewayler, terminaller gibi bir end-point (ug birim) olarak gatekeeper’a kaylt

olurlar. Fakat gafekeeper hangi end-point’in gateway oldugunu bilir.

3.6 H.323 Gatekeeper Ozellikleri

Gatekeeper’in yerine getirebilecegi zorunlu ve sec¢imlik gérevler vardir. Sekil

3.4’te bir gatekeeper’in bilesenlerini gosteren bir sema ve gorevleri verilmigtir

[Trillium].

Gatekeeper Yoneticisi

H.225.0 H.225.0 H.245 Faturalandirma
RAS Calt Control Servisleri
(sunucu) Signalling Signalling

Katalog Servisleri

Guivenlik Servisleri

Krallar/ Cagn
Yonetimi

Transport Protokolil ve Network Arabirimi

Sekil 3.4. H.323 gatekeeper protoko! semasi

Zorunlu Gatekeeper Gorevleri

Adres Dontigtimii: H.323 terminalleri “alias” ile adreslenebilirler. H.323 ag
icinden gelen ¢agrilar igin bu alias’larin IP adreslerine doniistiiriilmesi islemidir.
Benzer sekilde H.323 olmayan aglardan gateway lizerinden gelen gagrilar kendine
has adresleme yontemi ile H.323 agina ¢agr1 talebinde bulunur (Ornegin E.164 ii;in
310-444-2121 olabilir), bu durumda da gatekeeper bu adresleri IP adreslerine

doniigtiirtir [Trillium].
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Katilim Kontrolii (Admission Control): Eger bir H.323 alaninda bir gatekeeper J ;

¢

varsa H.323 agma katilan end-point’ler kendilerini bu alana kayit ettirebilirler. Bunun o
icin Admission Request (ARQ), Admission Confirm (ACF) ve Admission Reject .~

(ARJ) mesajlar1 kullanilir. Bu mesajlara RAS mesajlan adi verilir [Trillium].

Bant Genisligi Kontrolii (Bandwidth Control): Gatekeeper bant genisligi
kullanimimi kontrol etmek igin Bandwidth Request (BRQ), Bandwidth Confirm
(BCF) ve Bandwidth Reject (BRJ) mesajlarindan olusan RAS mesajlarim kullanir.
Bu sayede izin verilen bant genigligini asacak g¢agri talepleri olumsuz olarak

cevaplanabilecek ve izin verilen sinirlar iginde kalinacaktir [Trillium].

Zoruniu Olmayan Gatekeeper Gorevleri

Cagn Kontrol Sinyallegmesi (Call Control Signaling): H.323 ug¢ noktalan
arasindaki H.225 ¢agn sinyallesmesi mesajlari terminaller arasinda dogrudan
iletilebilecegi gibi gatekeeper iizerinden de iletilebilir. Gatekeeper’in bu gérevine

¢agn sinyallesmesi yonlendirme (call signaling routing) ad1 verilir [Trillium].

Cagn Otorizasyonu (Call Authorization): Ug noktalar arasi1 H.225 g¢agn
sinayllé$mesi mesajlarinin yetkilendirilip yetkilendirilmedigi gatekeeper tarafindan
kontrol edilebilir. Yetki mekanizmast zaman bazli kisitlamalarla veya erigim bazli
olabilir. Yetkisiz ug noktalara red mesaji1 gonderilir. Erisim bazli kisitlamada arayan

tarafin diger tarafi aramaya yetkisi olup olmadigina bakilir [Trillium].

Cagn Yonetimi (Call Management): H.323 gatekeeper elde ettigi bilgileri
kullanarak ¢agrilan yonetebilir. Omegin yiik dagitimi yapabilmek igin gagrilan baska

gatekeeper’lara yonlendirebilir [Trillium].

3.7 H.323 Cagnis1 Olusturulmasi (Call setup)

Bir H.323 ¢agnsi olusturulurken su adumlar gergeklesir [Trillium]:
- Gatekeeper bulunmasi
- Gatekeeper’a kayit olunmasi (ug nokta olarak)

- Ug noktanin ¢agri olugturma sathasina girmesi



yapilmasi
- Cagrninin baglamasi

- Cagrinin sonlanmasi



3 £

4. SESSION INITIATION PROTOCOL (siP);;

2
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"
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SIP protokolii IETF tarafindan Internet telefonu, Internet multimea;a
konferans uygulamast ve multimedya dagitim uygulamalarindaki “session™’larin
olusturulmasi, degistirilmesi ve sonlandirilmasim saglamak i¢in gelistirilmigtir. SIP
bir “application layer” protokoliidiir. SIP mesajlar1 kullanict (client) tarafindan
tiretilip sunucuya (server) iletilir ve sunucu mesajlan igler. SIP ile kullanici
isimlerinin adreslemesi ve yo6nlendirmesi yapilabilir. Bu sayede kullanicilarin

kendilerine gelen c¢agnlan cevaplayabilmeleri miimkiin olmaktadir. SIP protokolii

bir ¢agri igin su servisleri verebilir [RFC2543]:
- Kaullanici yeri: Hangi ug sistemin gagrn igin kullanilacaginin belirlenmesi .

- Kullanicinin yetenekleri: Kullanilacak medyanin ve medya parametrelerinin

belirlenmesi.

- Kullamci mevcudiyeti (User availability): Aranan tarafin ¢agriya katilmay1

isteyip istemediginin belirlenmesi.

- Cagriin gergeklenmesi: (Call setup): Caldirma (ringing) ve c¢agn

parametrelerinin gergeklenmesi.

- Cagrt  yOnetimi (Call handling): Cagrimin  yonlendirilmesi  ve

sonlandirilmasi.

SIP konferans kontrol servisi sunmaz. SIP metin tabanli bir protokoldiir.

4.1. SIP Bilesenleri

SIP bilesenlerini iki ana baglik altinda inceleyebiliriz.

4.1.1. Kullanicilar (User Agents)

Kullanic: sistemde yer alan ug sistemdir. Iki sekli vardir; User Agent Client
(UAC) ve User Agent Server (UAS). UAC SIP istegini (request) olusturur ve

UAS’a iletir. UAS istegi alir, isler ve cevaplar (response).



4.1.2. Ag Sunuculan (Network Servers)

Ug tip ag sunucusu vardir:

Kayit sunucusu (location server): Kullanicilann yerlerine dair adres

bilgilerini tutar ve giinceller.

-

Proxy server: istekleri alir ve bir sonraki sunucuya (Next-hop server) iletir.

Yonlendirici sunucu (redirect server): Kullanici isteklerini bir sonraki next-

hop server’a iletmek yerine bu next-hop server’in adresini verir.

4.2. SIP Mesajlar:

SIP ug sistemleri arasinda kullanilan mesajlar agagidadir:

icindir.

INVITE: Bir kullanciy: ¢agriya davet etmek igindir.

BYE: Cagriy1 sonlandirmak igindir.

ACK: INVITE mesajindan sonra teyid igindir.

OPTIONS: Cagrida kullanilabilecek 6zelliklerin 6grenilebilmesi igindir.

REGISTER: SIP kayit sunucusuna kullanicinin yeri hakkinda bilgi vermek

CANCEL: Heniiz baglatilmamus bir ¢agrinun talebini iptal etmek igindir.

4.3. SIP Operasyonu

SIP ¢agnlarinda kullanicilarin adresleri SIP mesajlarinda yer alan Call ID ile

ifade edilir. Bir SIP ¢agnsimin gergeklenebilmesi igin arayan taraf aranan tarafa

mesajlarini  dogrudan ya da ydnlendirici sunucular {izerinden gdnderebilir

[Handley,1999].



4.3.1. SIP Adreslemesi

SIP adresleri bir kullaniciya ya da bir kullanict grubuna ait “gf

sip:username@host formatindaki adrese SIP Uniform Resource Locator (URL)“

denir.

4.3.2. SIP Sunucusunun Bulunmasi

SIP kullanicisi mesajlarimi SIP sunucusuna proxy server {izerinden ya da

Uniform Request Identifier (UR]) ile tanimlanan IP adresi ve porta génderebilir.

4.3.3. SIP Transaction

Bir kullanict UAC, bir SIP sunucusuna mesaj génderip cevabim aldiginda SIP

transaction gerceklesmis olur. SIP mesajlari TCP ya da UDP protokolleri ile

iletilebilir.

4.3.4. SIP Daveti (SIP Invitation)

Bir SIP ¢agnisi gerceklenirken once arayan taraf INVITE mesaji gdnderir,
ardindan aranan taraf ACK mesaji ile onay gonderir. Cagriya ya da konferansa ait
bilgiler “session descriptor” ile iletilir. Eger aranan taraf ¢agriyir kabul ederse

kendisine iletilen session descriptor’a benzer bir descriptor’u arayan tarafa iletir.

4.3.5. Mevcut SIP Cagrisimin Degistirilmesi

Mevcut ¢agn parametrelerinde bir degisiklik gerektiginde yeni parametreler ve
aym Call ID ile yeni bir INVITE mesaj1 gonderilir, béyece yeni parametreler ile yeni
bir ¢agr baglatilabilir.

4.3.6. Ornek Bir SIP Cagrisi

Sekil 4.2°de bir SIP ¢agnisiun gergeklenmesi 6rneklenmistir. 1. adimda
kullamici (UAC) proxy server’a INVITE mesajin1 gonderirir. 2. adunda proxy

server aranan tarafin yani SIP server’in adresini 6grenmek igin kayit sunucusuna
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(location server) bagvurur. 3. adimda proxy server kayit sunucusundan aranan tarafin
adresini Ogrenir. 4. adimda proxy server aranan tarafa INVITE mesajim iletir. 5. «
adimda UAS yani SIP server tamam cevabini proxy server’a iletir. 6. adimda proxy - |
server tamam cevabini arayan tarafa yani UAC’a tamam cevabi iletir. 7 ve 8.

adimlarda UAC’in ACK mesaj1 UAS’a iletilir.

Location
Server
F'y
2 3
1 INVITE 4 INVITE
Proxy
. UA S
Ai/
7ACK 8 ACK

Sekil 4.1 Ornek Bir SIP Cagrist

4.4. SIP ve H.323’iin Karsilagtiriimasi

H.323 ilk olarak LAN ve Integrated Services Digital Network (ISDN)
sistemleri igin gelistirildigi i¢in Internet iizerinden ¢alisacak VoIP uygulamalarn igin

baz sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. SIP bu sikintilarin agilmas: igin gelistirilmistir.

H.323, SIP’e gore daha karmagik bir protokoldiir. H.323 mesajlar igin ikilik
gosterimi kullanur. SIP ise HTTP altyapisit kullandis igin basit bir yapis: vardr.

H.323’te yiizlerce mesaj varken SIP’te yalnizca 37 mesaj vardir.

H.323 ilk olarak tek LAN igin tasarlandig: igin dlgekleme sorunu vardir. SIP
daha dlgeklenebilir bir yapiya imkan vermektedir.
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SIP IETF gibi giiclii bir organizasyon tarafindan gelistirilmigtir, ancak H.323 -, .
de ¢ok yaygin bir kullanim tabanina ve pazar payina sahiptir. sy

rt>
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5. GELISTIRILEN ISTEMCIi YAZILIMI

H.323 protokolii ile uyumlu sesli gériismeyi saglayan bir H.323 ug¢ nokta

yazilimi gelistiﬁlmesi hedeflendi.

5.1. Yazilimin Bilesenleri

Yazilim Windows patformunda g¢alisabilecek sekilde tasarlandi. Yazilimin

mimarisi Sekil 5.1°de belirtildigi gibidir.

Kullanici arabirimi

o

Wrapper Class

OpenH323 Kiitiiphanesi

Sekil 5.1 Yazilimi olusturan pargalar

5.1.1. Kullanici Arabirimi

Yazihm Windows patformunda ¢aligmak tizere MS Visual Basic 6.0 yazilim
dili ile geligtirilmistir. Yazilimin kullanilabilmesi igin bilgisayarda ses karts,
mikrofon ve kulaklik donanimlar1 bulunmalidir. Kullamcr arabirimi wrapper class
olarak belirtilen ve bir alt seviyede ¢aligan yazilim bilesenine eriserek H.323 gagrisi
yapabilir ve kars1 taraftan gelen bir ¢agriyr cevaplandirabilir.

Sekil 5.2°de belirtilen ekranda arama yapilmak istenen kullanicinin, yani karg:
tarafin bilgisayarimin IP numarasi “Aranacak Adres” alanina girilir. Daha sonra
“Baglan” diigmesine basilir. Bu agsamada program “wrapper class” ile haberleserek
¢agr baslatmak {zere karsi taraf ile baglanti kurulmasim saglar. Eger karsi taraf )
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cagriy1 kabul ederse H.323 goriismesi baglar. Arama yapan kullanicinin “Gorusmeyl

Sonlandir” diigmesine basmas1 ya da kars: tarafin goriismeyi sonlandnmaya karar o

vermesi ile gbriisme son bulur.

=10j X}

Baglanti [ Avalar |

Aranacek Adres:  [17216.3318 Baglan

Sekil 5.2 Kullanici arabirimi baglant: ekrant

H.323 c¢agris1 yapilabilmesi igin TCP 1720 ve UDP 1719 portlan
kullamlmaktadir. Dolayisiyla programin ¢aligacag bilgisayarda ve agda bu portlarin
kullanimina izin verilmis olmalidir. Ayrica ¢agn yapilacak karsi tarafin da bu

portlara erigiminin agik olmasi gereklidir.

Sekil 5.3’te gosterilen ayar ekranindan ses kartt ile ilgili ayarlar yapilmaktadir.
Bilgisayar iizerinde birden fazla ses kart1 ya da ses cihaz1 varsa bunlardan hangisinin
mikrofon hangisinin ses ¢ikis1 igin kullanilacag: bu ekrandan ayarlanmalidir, gerekli

ayarlar yapilmazsa kars1 tarafa ses iletilemeyebilir ya da karsi taraftan gelen ses

duyulamayabilir.
=10 %]
Bagert | geiiad |
Rx Cihazlan Tx Cihazlan
lstle | 2|  Lsele | 7|

AC97SoundCard  ~| [AC'97 SoundCard |

Sekil 5.3 Kullanci arabirimi ayarlar ekrani
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Wrapper class ile kullanict arabirimi programui arasindaki etkilesim' fonksiyon

ve event mekanizmalan ile saglanir. Kullanict arabirimi programi, kiginin ekranlart

tizerinden verdigi komutlari bu mekanizmalar yardimyla gergeklestirir.

Istemci Ya2111m1ndan O6rek Visual Basic program kodu asagida verilmigtir.

Private Sub OH3231_ ReceivedCall(ByVal RemoteUserName As String)
SBar.SimpleText = RemoteUserName + " Kullanicisindan ¢agn var !!"
IblArayan.Caption = RemoteUserName + "Ariyor!"
cmdCevapla.Enabled = True
cmdReddet.Enabled = True
cmdConnectToDestination.Enabled = False

End Sub

Private Sub cmdCevapla_Click()
OH3231.AnswerCall
End Sub
Private Sub cmdConnectToDestination Click()
SBar.SimpleText = "Baglantyor”
SBar.Refresh
OH3231.DestinationAddress = tbDestinationAddress. Text
OH3231.Connect
End Sub
Private Sub cmdReddet Click()
OH323]1.DontAnswer
End Sub
Private Sub cmdSonlandir_Click()
OH3231.Hangup
End Sub
Private Sub OH3231_Connected(ByVal RemoteUserName As String)
SBar.SimpleText = "Bagland1 -->" + RemoteUserName
Call reset_form_to conversation

End Sub



Private Sub OH3231_Disconnected(ByVal RemotUserName As String)
SBar.SimpleText = "Baglant1 kesildi -->" + RemoteUserName
Call reset_form
End Sub
Private Sub OH3231 Error(ByVal Err As Integer, ByVal Error As String)
MsgBox (Error + "Err num:" + CStr(Err))
End Sub
Private Sub OH3231 ReceivedCall(ByVal RemoteUserName As String)
SBar.SimpleText = RemoteUserName + " Kullanicisindan ¢agri var !!"
IblArayan.Caption = RemoteUserName + "Artyor!"
cmdCevapla.Enabled = True
cmdReddet.Enabled = True
cdeonnectToDestinaﬁon.Enabled = False
End Sub
Private Sub OH3231 RemoteRinging()
SBar.SimpleText = "Caldiriliyor"
Call reset_form_to conversation

End Sub

5.1.2. Wrapper Class

Wrapper class, en alt seviyede bulunan openH323 kiitiiphanesine erisimi
kolaylagtirmak igin gelistirilmistir. OpenH323 kiitiiphanesi C++ yazilim gelistirme
dili ile hazirlanmis oldugu igin C++ dili disgindaki dillerden erisim miimkiin
olmamaktadir. Windows ortaminda, yazilim bilegenlerinin birbiri ile etkilesimini ve
bir yaziim dili ile gelistirilen bir bilesenin baska bilesenler tarafindan
kullanilabilmesi  igin Component Object Model (COM) teknolojisi
kullanilabilmektedir.

Component Object Model (COM)

COM Microsoft tarafindan gelfstirilmis bir yazilim gelistirme teknolojisidir.

COM kullanmanin sagladigi avantajlar sunlardir:

e Yazilimlar birbirinden bagimsiz bilesenler seklinde gelistirilebilmektedir.



Bilesenler daba kolay genisletilebilir ve yonetilebilir.

Karmasik algoritmalar mantiksal birimler olarak bilesenler seklinde

gelistirilebilir.
Bilesenler farkli uygulamalarda tekrar tekrar kullanilabilir.

Hazir gelistirilmis bilegenler disaridan temin edilerek uygulama gelistirme

siiresi ve maliyeti diisiiriilebilir.

Bilesenler farkli bilgisayarlara yiiklenerek dagitik bigimde g¢aligma imkani

yaratilabilir.
Arayiiz tabanli programlama imkan: saglar.

COM bilesenleri VC++ ya da Visual Basic ile hazirlanabilir. Visual Basic ile

kod gelistirme ¢ok daha hizli ve kolaydir fakat g¢alisma esnasinda performans

diisiisiine ve alt seviyede bazi kontrollerin yitirilmesine sebep olur.C++ ile

gelistirme yaparken COM’un gerektirdigi disiplini uygulamak igin alternatifler

mevcuttur.

En zor yontem yapilarin kendimiz tarafindan olusturulmasi

Microsoft Foundation Classes (MFC) kiitliphanesinin kullanilmasi. MFC,
Windows igin program gelistirmek isteyen programcilara yardimei olmasi igin

Microsoft tarafindan geistirilmis bir yazihim kiitiiphanesidir.

Active Template Library (ATL) kullamlmasi. ATL, COM bilesenleri
olusturmak igin kullanilan bir “template library” (sablon kiitiiphanesi) dir. ATL
sayesinde COM bilesenleri ve 6zel bir COM bileseni olan “Activex Control”
daha hizli bir sekilde gelistirilebilir. Gelistirme esnasinda VC+ dili
kullaniimaktadir.
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ATLin MFC’ye gore avantajlar:

MFC kiittiphanesi smif hiyerarsisi ile olusturulmustur. ATL ise birbirinden

.:4
Yo .
s

ayrnt gesitli sablonlar (lemplate) ile meydana getirilmistir. MFC kullamminda,”

kullanilmayan 6zellikleri igeren fonksiyonlar da sinif hiyerarsisi geregi yazilimin
icinde gémiilmek zorunda kalmaktadir. ATL daha az hafiza ihtiyaci olan daha kiigiik
boyutta yazilim geligtirme imkani saglamaktadir.

MFC kiitiiphanesi bilesenleri yazilima Dynamic Link Library (DLL) olarak
baglantinilmakta, dolayisiyla yazilmin g¢aligtirilacagi bilgisayarda Run-time DLL
kiitiiphanesi dagitimini zorunlu kilmaktadir. ATL ise yazilim i¢inde kaynak kodu

olarak derlendigi i¢in ayrica bir kiitliphane dagitimini gerekli kilmaz.
Activex Control Kullanimin Sagladigi Imkanlar:
Activex Control 6zel bir COM bilegeni olmakla birlikte su imkanlar saglar:

Geligtirilen bilesen farkli yazilim gelistirme dilleri iginde kolayca

kullanilabilir (Ornek; Visual Basic, Delphi, VC++).

Internet Explorer yardimiyla web sayfalar iginde kullanilabilir. Bu 6zellik
Internet iizerinden kullanilacak uygulamalarin kolay dagitim ve yiiklenmesine imkan
saglar. Ornegin belirli bir web sayfasi acildiginda kullanicidan izin istemek suretiyle

gerekli yazilim kolayca kullanici bilgisayarina yiiklenebilmektedir.

Active Template Library teknolojosi ve MS Visual C++ 6.0 yazilim dili
kullanilarak “Activex DLL” olarak olusturulan wrapper class diger yazilim dilleri

icinde de kullanima izin vermektedir.

Wrapper class openH323 kiitiiphanesinde bulunan fonksiyon ve event
mekanizmalannm ATL sablonlarina uygun olarak igerecek ve bir iist yazillimin
(kullanici arabirimi) erigebilecegi sekilde hazirlanmigtir. OpenH323 kiitiiphanesinin

1.13 versiyonu kullanilmugtir.



5.2. Yapilan Testler S ALk ;
Sésli Goriisme Testi e

Wrapper class ve bunu kullanan kullanici arabirimi programi tamamlandiktan
sonra test edildi. Test igin iki bilgisayar kullanildi bu bilgisayarlar ayn1 bilgisayar
agma TCP/IP ile bagh bilgisayarlardi. Kiyaslama yapabilmek igin “Speak Freely”

isimli yazilimin 7.2 versiyonu kullanildi [Link4].

GSM kodeki kullanarak sesli goriisme gergeklestirildi.

Sekil 5.4. Test Bilgisayarlar

Iki yazalimin aym ses iletimi i¢in test edilmesi i¢in 6nceden 10 adet ses
dosyas1 kaydedildi. Bu ses dosyalarinin her biri tek tek iletilerek alici tarafta
kaydedildi. Daha sonra gonderilen ve alinan ses dosyalan Matlab programina
yiiklenerek karesel hata hesaplamalari yapildi. Sekil 5.5°te istemci yazilimi ile
iletilen ve alinan ses dosyasinn iist {iste bindirilmesi ile elde edilen grafigin bir
pargast verilmigtir. Bu iletim olduk¢a basarili olmustur ¢ilinkii génderilen ses
dosyasina ait grafige ¢ok yakin bir grafige sahip bir ses dosyasi alinmugtar.
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Sekil 5.5. Iletilen ve Alinan Ses Dosyalarimn Karsilastirma Grafigi
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Tablo 5.1°de karesel hata hesaplama sonuglari tablosu verilmistir. Her iki

yazilim igin de yakin sonuglar elde edilmistir. Istemci yazilim igin 1.22E-04 ortalama

sonucu elde edilirken Speak Freely yazilimi igin 1.28E-04 ortalama sonucu elde edilmistir.

Tablo 5.1. Ses iletimine Ait Karesel Hata Hesaplam Sonuglari Tablosu

Ses Dosyalarn OpenH323 Istemci Yazilim1 | Speak Freely Yazilimi
1. Ses Dosyasi 8.81E-05 9.19E-05
2. Ses Dosyas1 1.30E-04 1.43E-04
3. Ses Dosyasi 8.56E-05 8.46E-05
4. Ses Dosyast 7.06E-05 6.75E-05
5. Ses Dosyasti 8.32E-05 8.21E-05
6. Ses Dosyast 1.47E-04 1.46E-04
7. Ses Dosyasi 1.67E-04 1.79E-04
8. Ses Dosyasi 1.43E-04 1.49E-04
9. Ses Dosyasi 1.78E-04 1.95E-04
10. Ses Dosyasi 1.25E-04 1.38E-04
Ortalama 1.22E-04 1.28E-04




Bant Genisligi Kullanim Testi

openH323 ile gelistirilen istemci yazilimi benzer bir yazihim ile klyaslanarak

. test edildi. Kayas igin Internet {izerinden iicretsiz olarak dagitilan ve popiiler olan

“Speak Freely” isimli yazilimin 7.2 versiyonu kullanild: [Link4]. Her iki yazihm da
GSM kodegi kullanilarak test edildi.

GSM kodek kullanan yazilimlar ayn1 LAN igindeki iki ayrn PC’ye kuruldu.
Ayrica bant genisligi kullanimini tespit i¢in NetLimiter [Link3] yaziliminin deneme
stirimii kullamldi. Istemci yazilimlan ile sesli goriisme yapilirken bir yandan da
bant genisligi kullamimi grafikleri kaydedildi. Test igin 150 saniyelik bir miizik

kayd: igeren ses dosyast kullanildi.

GSM kodegi i¢in 13200 bit/s bant genisligi belirtilmektedir. Ancak paket
tabanli aglarda UDP protokolii ile transfer edilirken ekstra bitler gdnderilmesi
gerektigi icin bu bant genigliginden daha yiiksek bant genisligi ihtiyaci dogmaktadir.
Bir UDP paketi iginde 4 GSM kodek frame’i gonderilmektedir. Her bir GSM bilgi
paketi i 33 byte biiyiikliindedir. RTP,UDP ve IP protokollerinden kaynaklanan
ekstra iletim maliyeti 40 byte biiyiikltigiindedir. Her 132 byte GSM bilgisi i¢in 172
byte toplam iletim gerekmektedir dolayISIyla' bant genisligi ihtiyacit 17200 bit/s (2,1
kByte/s) olarak hesaplanabilir.



Istemci yazilimi igin elde edilen grafik gekil 5.6 ile verilmistir.
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Sekil 5.6. Istemci Yazilim Igin GSM Kodek Bant Genisligi Grafigi

GSM kodek i¢in bant genigligi kullanim oram1 17200 bit/s yani 2,1 kB/s olarak
belirlenmigti. Istemci yazilim igin yapilan testlerde elde edilen sonuglar bu bilgi ile
parallellik tagimustir. Konugma esnasinda dogal olarak olusan sessizlikler esnasinda

bant genisligi kullaniminin azaldigi gdzlenmistir.



Sekil 5.7. Speak Freely Yazilim igin GSM Kodek Bant Genisligi Grafigi

OpenH323 kiitliphanesi ile gelistirilen istemci yaziliminin nispeten daha az

bant genisligi kullandig1 goriilmiistiir.



6. SONUCLAR

Bu ¢alismada IP tabanh aglarda VolIP ile ses iletimi problemlerin gidermeM

tizerinden tetmin edici bir gériigme yapma imkam saglamak icin gelistirilmis H.323
. ve SIP protokolleri incelendi. SIP protokoliiniin basit ve hizli yapisi ile Internet
izerinden kullanilan uygulamalarda giderek artan bir popilerligi oldugu
belirlenmistir. Diger yandan H.323’{in de uzun siireden beri kullanilan ve 6zellikle
yerel aglar lizerinde g¢alistirilan IP telefonu uygulamalarinda daha fazla kullamldig:

ve liretici firmalar tarafindan desteklendigi goriilmustiir.

Bu ¢alismada agik kaynak kodlu bir kiitliphane olan OpenH323’{in kullamldigt
bir istemci yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilm gelistirilirken MS Visual Basic 6.0

yazilim dili, MS Visual C++ 6.0 dili ve MS Active Template Library kullanilmistir.

Gelistirilen yazilim fonksiyon bakimindan test edilerek iki bilgisayar arasinda
sesli gdriigme yapma gorevini bagariyla yerine getirdigi goriilmiistir. Bu amagla
Speak Freely yazilimu ile kargilagtirilmigtir. Iletilen sesin orijinal ses ile kiyaslanmasi
ile elde edilen ortalama karesel hata testinde de tatmin edici sonuglar elde edilmistir.
Ayrica ag bant genigligi kullanimi1 bakimindan 6ngoériilen simirlar iginde kaldig tespit
edilmistir. Her iki testte de Speak Freely yaziliminin test degerlerine yakin degerler

elde edilmistir.

lleride su galigmalanin yapilabilecegi diisiiniilmektedir: Elde edilen yazilimin
ses iletimi esnasinda g¢esitli ag kosullari altinda ne kadar gecikmeye sebep oldugu
incelenebilir. Elde edilen yazilimin ticari olarak satilan ve kullamilan IP telefonu
ekipmaniann ile birlikte ¢aligmasi basarimu agisindan test edilebilir. VoIP
sistemlerinin klasik PSTN aglan ile birlikte galismasi konusu incelenebilir. VoIP
servislerinin ticari hizmet olarak sunumu esnasinda ihtiyag¢ duyulan esnek
licretlendirmenin nasil yapilabilecegi konusu arastirilabilir. Kullamcilarin giivenli ses
iletimi ihtiyacimin karsilanmasina galigilirken bu konuyla ilgili devletlerin istihbarat

konusundaki ihtiyaglarimin ve yaptinmlarinin nasil uygulanabilecegi arastirilabilir.
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