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ONSOzZ VE TESEKKUR

Bu tez calismasinda internet protokollu Uzerinden ses iletimi (VolP) hakkinda
kavramsal agiklama yapilarak, Microsoft Visual C++ gelistirme ortamu kullanilarak
bir Vol P uygulamasimin nasil yapildig: agiklanmaktadir. Gergeklestirilen galigmanin
bu konuda ¢alismak isteyenlere faydal1 olmasini temenni ederim.
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Cuneyt Aksakalli, Ergiin Uyar, Eda 6zintirk, Murat Kuyluk ve Zafer Ozulu’'ya,
yiksek lisans siireci boyunca defalarca yol gosteren Turk Telekom A.S "den mesai
arkadaglarim Abdullah Yildirim, Hacer Atar Yildiz ve Sileyman Ergin'e, degerli
dostlarim Ceylan Coban Ayhan ve Selda Colak’a tesekkir ederim. Ayrica beni
destekleyen Aileme ve Bagkan ailesine sonsuz minnet duygularimi sunarim.
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INTERNET PROTOKOLU UZERINDEN SESILETiMi VE
BiR YAZILIM UYGULAMASI

Nurten ERKAN

Ahantar Kelimeler:VolP, TCP, UDP, IP, SIP, PSTN, H.323 protokol, Soket
programlama, MFC programlama.

Ozet:internet protokolii tizerinden ses iletimi (Vol P-Voice over IP), giiniimiiz devre
anahtarlamal: telefon santralleri yerine sesin |P paketlerine dindsturilerek tamamen
IP temelli sebekeler Uzerinden iletilmesidir. VolP 6zellikle ekonomik agidan sahip
oldugu avantajlar nedeniyle sirketler icin ¢ok cazip bir ortam olusturmaktadir. Bu tez
kapsaminda gelistirilen yazilim  uygulamas: gunimiizde internet ve intranet
kullamcilarin yogun olarak kullandigi SKYPE,MSN gibi gelismis ses gorismesi
yapmay: saglayan programlarin temel ozelliklerine sahiptir. Uygulama Visual C++
gelistirme ortaminda nesne tabanli  programlama teknikleri  kullamlarak
gelistirilmistir. Sunucu (Server) —Kullamc: (Client) tabanli bir uygulamadr.
Bilgisayardan —hilgisayara (PC to PC) ses gorUismesi yapmay: saglar. Kullamcilar
sunucuya programin kullanici ara ytziinden bir isim yazarak baglamirlar. Sunucuda
tum baglanan kullamcilarin isim listesi tutulur. Sunucu yeni bir baglanti olmasi
durumunda tim kullamcilara giincellenmis listeyi gonderir. Kullanicilar gelen
listeden istedigi kisiyi secerek ses gorlUsmesi yapar veya kendisini segcmis olan bir
kullamicidan gelen sesi alir. Uygulama kullanict hesabi sistemine dayanmadigi igin
tek oturumlutur. Kullanicilara ait bilgiler sadece sistemde kaldiklar1 siire boyunca
sunucuda tutulur. Sistemden ciktiklarinda ise veritabamndan silinirler. Uygulama
denenmis ve ses gorismesi basarili bir sekilde yapilmistir. Bu uygulama gelismis
ses gobrismesi yapmay: saglayan programlara alternatif olarak kullanilabilir.
Kullanicilara ekonomik ve sinirsiz gérisme imkan saglar. Uygulamamanin baglant:
kisminda TCP/IP haberlesmesi, iletim kisminda ise TCP protokolt kullamlmustir.
Tez kapsaminda uygulama ve bu uygulamanin altyapisinda kullamlan 1P temelli ses
iletimi hakkinda agiklamalar, VolP uygulamarinda kullamilan protokoller cesitli
bagliklar altinda detayl1 bir sekilde incelenmistir.



VOICE OVER INTERNET PROTOCOL AND
A SOFTWARE APPLICATION

Nurten ERKAN

Keywords: VolP, TCP, UDP, IP, SIP, PSTN, H.323 Protocol, Socket programming,
MFC programming.

Abstract: Voice Over Internet Protocol (VolP) is the transmission of voice over
completely IP based Networks, instead of today’s circuit switching phone networks.
VolP especially forms a very attractive environment for companies, because of it's
advantages. The software which was developed around the scope of this thesis, has
the basic properties of programs like SKYPE, MSN, which provides having
improved voice meetings and which used intensively by internet users. Applicationis
improved in Visual C++ development environment by using object-oriented
programming technics. It is a server-client based application. It provides voice
meetings to be made from one pc to another. Users are connected to the server by
entering a user name to the client interface. Name list of all connected users is stored
on the server. Server sends the updated name list to al users when a new connection
is established. Users choose the desired person from the list which has come, or
receives the voice coming from the user who has choosen herself/himself.
Application is single-sessioned since it is not based on user accounting system.
Information of users is stored on server only when they are active on system. When
they log out, they are deleted from the database. Application is tested and voice
meeting has been succesfully made. This program may be used as an alternative to
programs which provide improved voice meeting. It provides users economic and
unlimited meeting opportunity to users. At the connection side of the application
TCP/IP communication, and on the transmission side TCP protocol, is used.
Explanations about the IP based voice transmission which is used in the
infrastructure of the application, the application and the protocols which are used in
Vol P applications are examined in detail under various headlines around the scope of
thisthesis.



1. GIRIS

Internet Uzerinden ses iletimi  (VolP), gergcek zamanli sesin hem kaliteli hem de
verimli bir sekilde iletimini saglayan bir uygulamadir. GuUnumiz teknolojisinde
gelistirilen bu tdr yeni uygulamalarin, eski uygulamalarla da uyumlu caligmasi
istenir. Bu baglamda bir Vol P uygulamasi, hem PSTN hatlar Gizerinden hem de direk
olarak baska bir Vol P uygulamasi ile basaril1 bir sekilde haberlesebilir [1].

Internet Uzerinden ses iletimini saglayan ilk uygulamalar yeterince basarili
olamamistir. 1P Uzerinden ses paketleri iletimi yapiliyorsa, sorunsuz bir iletisim icin
paketlerin zamamnda ve dogru bir sekilde alici tarafa iletilmesi gerekir. Paket iletimi
sirasinda gecikme olusursa iletisimde guglik yasanir. IP Uzerinden ses iletiminde
gecikme ve gecikmenin varyansi, konusmanin kalitesini belirler. insan kulagi 150-
200 ms'e kadar gecikmeleri hissetmeyebilir. Fakat bundan biyik degerdeki
gecikmeler iletisim guclUklerinin ortaya cikmasina neden olur. Sorunsuz bir gorisme
icin bantgenigliginin istenen dizeyde olmast gerekir. VoIP ile ilgili ilk
uygulamalarda bantgenisligi hesaplamalar1 yeterince uygun yapilamadigindan,
iletisimde bazi glcluklerle karsilagilmistir. Guntimizde hem sikistirma yapan
modullerin  gelismesi hemde daha fazzla bantgenisligi sunan haberlesme
sistemlerinin  ortaya c¢ikmasiyla VolP uygulamalari kurumlarin ihtiyaglarini
karsilayabilecek duruma gelmistir.

VolP teknolojinin gelismesiyle, haberlesme sektdrindeki firmalar rekabette geri
kalmamak icin VolP c¢ozimlerini sunmuslardir. Ses iletimini devre —baglasmali
sistemler Uzerinden yapan firmalar, VolP ¢ozimlerini eski sistemleriyle birlestirme
yoluna gitmislerdir. Gelecekte PSTN sebekelerinin yerini alacagina kesin goziyle
bakilan bu yeni teknoloji bir cok avantaja sahiptir. Bu avantgjlar; iletisim yatirim
maliyetlerinin ¢ok biyuk oranda dismesi, bakim onarim giderlerinin dismesi,
mobiliteyi arttirmasi ve dinyamn her yerinden erisilebilirlik, kurulum maliyetlerinin
dismesi, operasyon maliyetlerinin dusmesi, yuksek guvenilirlik, gelisme ve



yeniliklere agiklik, varolan internet altyapisi Uzerine kurulabilmesi, ses ve veri
hizmetlerinin bir arada verilebilmesidir [2]. GiUnimizde Vol P uygulamalar: bir ¢ok
alanda kullamlmaktadir. [3]' de VolPin askeri amagli kullamm anlatilmaktadir.
Askeriye ulke genelinde bircok noktada konuglanmis ve noktalar arasinda kiralik
hatlar ile birbirine bagli intraneti olan gelismis bir iletisim agina sahiptir. Vol P daha
az ekipman gerektirmesi ve minimim PSTN kiralik hatta ihtiyag duymasi nedeniyle
daha ekonomiktir. Bu nedenlerden dolayr VolP askeri amagli olarak
kullanilmaktadir. VolP uygulamar: igin temel ag (network ) bilgileri gok biyuk
Onem tasimaktadir. [2,4]’ de bu kavramlar ayrintil1 olarak agiklanmaktadir.

Vol P uygulamalarinda kaliteli bir ses gorismesi yapmak icin bant genisligi tasarrufu
Oonem arz etmektedir.Bu nedenle ses bilgisi sikistirma islemine tabi tutulur.
Sikistirma algoritmalart kullanilarak bant genisligin kullanim daha verimli hale
getirililir. [5]'de sikistrma algoritmar: ayrintili  sekilde anlatilmaktadir. VolP
uygulamalar: isaretlesme ve iletim olmak Uzere iki fazda gergeklestirilir. VolP de
isaretlesme fazinda , ITU-T' nin gelistirmis oldugu H.323 ile IETF nin gelistirdigi
SIP protokolleri kullaniimaktadir. SIP, H.323' e gore daha yeni bir protokol oldugu
icin, H.323 " Uin cevap veremedigi olgeklenebilir ve karmagsiklik problemlerini ortadan
kaldirmistir.[6] de SIP protokolii hakkinda ayrintili agiklamalar yapilarak, SIP
isaretlesmesinin nasil yapildigi anlatilmaktadir. [7,8]’ de ise daha karmasik oldugu
nitelendirilen H.323 protokoll hakkinda genis aciklamalar yapilarak H.323
protokolinu kullanan bir VolP uygulamasinda sinyallesmenin nasil yapildig:
anlatilmakdir. Gunimuizde firmalar her iki protokolt birlikte kullanabilmektedirler.
SIP ve H323 protolleri arasinda gegis (interworking) ozelligi saglanmustir. [9]’ da bu
gegisin nasil yapildigr ayrintili agiklanmaktadir. Bu 0zellik sayesinde H.323
prokolulti ile kurulmus ag Uzerinden gorisme yapmak isteyen VolP kullanicisi, SIP
protokolii ile kurulmus ag Uzerindeki bir kullaniciyr arayabilir. VolP sistemlerinde
kullamlan bu iki protokolin arasindaki farklar [10,11]'de ayrintili olarak
anlatilmaktadir. Vol P uygulamalarinda kullamlan iletim protokolleri RTP, RSVP ve
RTCP dir. Kaliteli ses gorismesi yapilmasinda buyik 6énem tasiyan bu protokoller
hakkinda kapsaml: agiklamalar [12,13]" de bulunmaktadr.

Vol P uygumalar: tg farkli yapida gergeklenmektedir. Bu yapilar; analog telefondan
diger bir analog telefonu arama (PSTN-to-PSTN), analog telefondan uzak mesafede



bulunan bir bilgisayar ile ses gorismesi yapma (PSTN-to-PC) ve iki farkl: bilgisayar
arasinda [ PC-to-PC] ses gorismesi  yapmaktir. [14] 'da iki farkl: bilgisayar arasinda
ses gorismesi yapmay1 saglayan bir Vol P uygulamasi anlatilmaktadir.

VolP uygulamari igin serviskalitesi (quality of servis| cok onemlidir.VolP de amag
ses gorismes icin  ekonomik fayda saglamak olsada kalite ©n planda
tutulmaktadir.[15] da servis kalitesinin VolIP icin 6nemi anlatilmakta ve kaliteli ses
iletimi icin yapilmasi gerekenler anlatilmaktadir. VolP sistemleri igin diger dnemli
bir kavram isse guvenliktir. Guvenli ses iletimi icin ag surekli kontrol altinda
tutulmalidir. Bunun igin mevcut ag guvenlik ¢ozimleri kullamimalidir. [16]’ daVol P

sistemleri igin olusturulan tehditler ve bunlarin gozumleri ayrintili anlatilmaktadr.

GUnumilizde internet ve intranet kullanicilarin yogun olarak kullandigi GIZMO —
ASTERISK gibi gelismis ses gortismesi yapmay: saglayan yazilimlar bulunmaktadhr.
GIZMO, ASTERISK ve tirevi yazilimlarin ¢ok farkl: kullamm alanlar var. Karsi
tarafta da aym yazilim kuruluyken internet Gzerinden Ucretsiz gorisme yapilir ve
yerel telefonlar da (yurtici veya yurtdisi) normalden daha ucuza arababilir.Bu tir
VoIP yazilimlar1 genis band internet hizmeti alan ve sik sk gorisme yapan
kullanicilar ok 6nemlidir.

GIZMO yazilimimn temel 6zellikleri asagida belirtilmistir.

1-Gizmo yaziliminda internet’teki iki ucun herhangi bir yapisal bilgiyi birbirleri
arasinda es zamanli aktarmalarina olanak saglayan agik bir XML protokol ve
tekonoloji bitund olan JABBER kullanilir.

2-Gizmo ile PC'den PC'ye Ucretsiz olarak telefon gorismesi yapilabilir.

3-Gizmo ile normal telefonlar (Sabit, GSM, Uydu) aranabilir.

4- Gizmo 4 dili desteklemektedir. (ingilizce, ispanyolca, Fransizca, Italyanca)
5-Konferans gorismeyi destekler. Bu sayede birden cok Gizmo kullanicisi ve normal
telefon kullanicilar ile aym anda gorisme yapilabilir.

6- Arama, konusma ve yazil1 mesgjlarin kayitlar: tutulur.

7-Standart mesgj ve ses gorusmesi yapan yazilimlarimn 6zelliklerinin hepsini igerir.
(GOruntti resmi ekleme, ifade kullanma gibi) [17].



ASTERISK yaziliminin temel 6zellikleri asagida belirtilmistir.

1-Adterisk sesin islenmesi ve tasinmast icin genel VolP protokollerini destekler.
(H.323, SIP, MGCP, SCCP)

2-Asterisk yazilimi geleneksel telefon sistemleri ve Vol P ile uyumlu calisir.
3-Asterisk yazilimi bir ¢ok isletim sistemi ile uyumludur.(Linux, Sun Solaris)
4-Asterisk yazilimi igin lisans serbest ve kurulumu Ucretsizdir.

5-Asterisk yazilimi VoI P icin mevcut sistemlere ilave bir donamm gerektirmez.

6- Konferans gortismeyi destekler. Bu sayede birden cok Asterisk kullamcist ve
normal telefon kullamcilari ile ayni anda gérisme yapilabilir [18].

Bu tezde internet protokollu Uzerinden ses iletimi (VolP) kavrami incelenmistir.
“Genel Bilgiler’” adli ikinci bolimde OSI (Open System Interconnection) referans
modeli hakkinda bilgi verilmekte, daha sonra TCP/IP referans modeli ,IP
protokoliiniin galisma prensibi ve sebeke teknolojilerine deginilmektedir. Uglincii
boliimde ise, VoIP ‘nin avantaj ve dezavantajlari, sistemin isleyisi, ses sikistirma
teknikleri, servis kalitesini etkileyen unsurlar ve VolP'de guvenlik konularina
deginilmistir. DOrdincti boltiimde, sesin iletimi esnasinda isaretlesme ve veri aktarim
fazlarimin bulundugu anlatiimakta ve bu fazlara iliskin protokol tammlamalar: ve
protokollerin karsilastirilmalar: yapilmaktadir. Besinci bolimde ise, Microsoft Visual
C++ gelistirme ortam kullanilarak bir VolP uygulamasinin nasil  gerceklestirildigi
anlatilmaktadir. Altinci ve son bolimde ise, VoIP sistemi ve yapilan uygulama
calismasi kisaca 6zetlenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu bolimde internet Uzerinden ses iletimi (VolP) konusunun daha iyi anlasiimast
icin gerekli genel bilgiler verilecektir. Bu bilgiler OSl referans modeli, TCP/IP

referans modeli, | P protokoliiniin calisma prensibi - ve sebeke teknolojileridir.

2.1 OSl Referans Moddli

Bilgisayarlar arasi iletisimin basladigi glinden itibaren farkli bilgisayar sistemlerinin
birbirleri arasindaki haberlesme daima en buyik problemlerden birisi olmus ve bu
sorunun tstesinden gelebilmek icin uzun yillar boyunca gesitli calismalar yapilmistir.
1980 wyillarin basinda Uluslararast Standartlar Organizasyonu (International
Standarts Organization-1SO) bilgisayar sistemlerinin birbirleri ile olan iletisiminde
ortak bir yapiya ulasmak yoninde cabalari sonuca baglamak icin bir calisma
baglatmistir. Bu calismalar sonucunda 1984 yilinda Acik Sistem Baglantilari (Open
Systems Interconnection-OSl) referans modeli ortaya cikarilmistir. Bu model
sayesinde degisik bilgisayar firmalarimin Urettikleri bilgisayarlar arasindaki iletisimi
bir standarda oturtmak ve farkli standartlar arasi uyumsuzluk sebebi ile ortaya gikan
iletisim sorununu ortadan kaldirmak hedeflenmistir. OSI referans modelinde, iki
bilgisayar sistemi arasinda yapilacak olan iletisim problemini ¢dzmek icin 7 katmanli
bir ag sistemi Onerilmistir [4]. Bu temel problem 7 adet kiicik probleme parcalanmis
ve her bir problem igin ayr1 ayr1 bir ¢6zim yaratilmaya ¢alisilmistir. Bu 7 katmanin
en altinda yer alan iki katman yazilim ve donamim, Ustteki bes katman ise genelde
yazilim yolu ile ¢ozulmistir. OSl modeli, bir bilgisayarda c¢alisan uygulama
programinin, iletisim ortami Uzerinden baska bir bilgisayarda calisan diger bir
uygulama programu ile olan iletisiminin tim adimlarim tammlar. En Ust katmanda
gorintll ya da yaz1 seklinde yola ¢ikan bilgi, alt katmanlara indikge makine diline
donusir ve sonug olarak 1 ve O lar’dan ibaret elektrik sinyalleri halini alir. Sekil 2.1



'de OS| referans modeli katmanlari ve bir yerel ag Uzerindeki durumu
gosterilmektedir.
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Sekil 2.1: OSl referans modeli

2.1.1 Os katmanlari

Fiziksel katman: Bu katman agin elektriksel ve mekanik karakteristiklerini belirler.
Modulasyon teknikleri calisma voltaji, calisma frekanst bu katmamn temel
Ozelliklerindendir. Verinin fiziksel bir haberlesme kanalinda iletilmesini saglar.
Bitler, eger kablolar tizerinden aktariliyorsa elektriksel buyukluklere; 6zellikle belirli
gerilim degerlerine donusturalir. Eger bilgi, hava veya bosluk gibi bir ortamdan
iletilecekse, bu durumda bitler genellikle yiksek frekansli tasiyict dalgaya genlik,
frekans veya faz degisimi seklinde bindirilerek iletilir [2,4].

Veri iletim katmam: Bu katman fiziksel katmana verilerin dogru aktarilmasindan
sorumludur. Kendi icerisinde iki bolume ayrilir. MAC (Media Access Control-
Ortama Erisim Adresi)) ve LLC (Mantiksal Yol Kontroll). Fiziksel katmana
aktaracag1 veriye kendisine ve alictya ait MAC numarasint ekler. Degisken
uzunluktaki veriye c¢esitli uzunlukta 1'ler ve O’ lar ekleyerek cerceve buyUkluguni 64
bitte sabitler. Bu katmanda hem hata denetimi hem de hata diizeltmesi yapilir.



Ag katmani: Bu katman veri paketinin dizgin yonlendirilmesinden sorumludur.
Routerlara gelen verilerin yonlendirme islemi bu katmada yapilir. Y 6nlendirme
protokollleri bu katmanda calisir. Ag ici veri akisi igin routerda belirlenen tablolar
vardir. Bu tablolar sabit veya degisken olabilir. Ag ici trafigin ¢cok yogun oldugu
yerlerde dinamik bir yapi kullamlarak, verinin en kisa zamanda hedefine ulasmasi
saglanir. Normal ag kosullarinda bu tablolar sabittir ve veri paketlerinin gidecegi yol
Onceden belirlenmistir. Ag icerisindeki veri trafigi bu katman tarafindan diizenlenir.

Olasi veri gakismalarina karsi dnlem alir. | P protokoltiniin ¢alisma alanidir.

Tasima katmanmi: Bu katman, bilginin uctan uca (end to end) dogru bir sekilde
iletilmesinden sorumludur. Burada akis kontrol mekanizmalar1 devreye girer. Veri
paketleri dogru sekilde yerine ulasmazsa tampon bellekte (buffer) tutulan veri
paketleri tekrardan gonderilir. Ayrica bu katman kendisine gelen veri eger dogru
alinmigsa karsidaki bilgisayara ya da ag aygitina bir onay mesaji da gondermekle
yukumlidar. TCP  protokolii bu katmanda calisir. Ag icerinde baglantilarin
kurulumu ve sona erdirilmeside bu katmanda yapulir.

Oturum katmani: Bu katman birden fazla bilgisayarin aym anda sorun yasamadan
anlasmasini saglar. Soket protokolleri bu katmanda calisir. Ayrica oturum katmani

iletisimin kurulmasi icin kendisine verinin ulasmasinin ardindan isaretlesme islemini

baglatir.

Sunum katmani: Bu katman verinin formatina karar verir. Bilginin karakter set
cevrimi veya degistirilmesi, sifrelenmesi bu katmanda yapilir. Burada sentaks ve
sematik kontrol mekanizmalar: ¢alisir. Protokollerin birbirleriyle haberlesebilmeleri
icin birbirlerinin dilinden anlamalar1 gerekmektedir. Bunun igin protokoller
birbirlerinin diline bu katmanda cevrilirler. Ayrica gesitli sikistirma algoritmalar: da
(Huffman gibi) bu katmanda kullanlir.

Uygulama katmani: Konum olarak en yukarida bulunan katmandir. Kullanicilarin
calistirdiklart programlar ve bu programlarin ¢alistirdiklar: protokoller bu katmanda
bulunurlar. (Browser ftp baglant: istegi, server uygulamalar: ). Bu katman, kullanici
programlarinin, Uzerinde calistigit makineden ve alttaki katmanlardan bagimsiz



olmasinaizin verir. Telnet, http, ftp , smtp protokoleri bu katmanda ¢alisir. Tablo 2.1

'de osikatmanlari, katmanlarin iglevleri ve kullandiklar: protokoller gosterilmektedir.

Tablo 2.1: OSI katmanlar1, katmanlarinislevleri ve kullandiklar: protokoller

Katman Islev Protokoller

7.Uygulama Kullanicilarin galistirdiklar: programlar bu | Telnet,http,www,ftp
katmanda bulunur.

6.Sunum Verinin nasil sunulacagina karar verilir. JPEG, ASCII, EBCDIC
Sifreleme gibi islemler yapilir. MPEG,

5.0turum Veriyi farkli uygulamardan ayri tutar. RPC, SQL, Apple Talk,

ASP

4.jletim Giivenilir ya da giivensiz iletim yapilir. TCP, UDP, SPX
Cogullama (multiplexing) yapilir.

3.Ag Router’ larin yol seciminde kullandiklar: IP, IPX, ICMP
mantiksal adresleme yapilir.

2Vei Bitler byte, byte lar gergeve halinegetirilir. | HDLC, Frame Relay, PPP

baglant: MAC adrederi kullanilir. FDDI, ATM
1Fiziks Bitlerin cihazlar arasi iletilmesi. Voltaj, Ethernet,V35

iletim hizi ve kablo pinlerinin kullanimi

2.2 TCP/IP Referans M odeli

2.2.1 TCP/IP internet protokoli

TCP/IP nin ilk ortaya cikisi 1960’ larin sonunda ve 1970’ lerin basinda Amerikan
Savunma Bakanligina bagl: Ileri Arastirma Projeleri Ajansinin (Advanced Research
Projects Agency, ARPA) yirittigl paket anahtarlamali ag deneylerine kadar uzanir.
TCP/IP nin yaratiimasini saglayan proje, ABD’deki bilgisayarlarin bir felaket amnda
da ayakta kalabilmesini, birbiriyle iletisiminin devam etmesini amagliyordu.

TCP/IP genelde bir bilgisayar ortaminda iki program arasinda iletisim kurulmasi icin
kullanilan bir protokoldtr. Burada programlar Sunucu (Server) ve Kullanict (Client)
olarak iki ayr1 konumda calisir. Programlardan biri gelen bilgiyi isleyip diger
programa gondermeyi gergeklestirirken, bilgiyi alan program, islenmis bilgiyi
gorintdler ya dakullanir .



Iletim Kontrol Protokoli/Internet Protokol(i (Transmission Control Protocol/I nternet
Protocol TCP/IP) bir protokoller kimesidir. Her biri degisik isler yapan bir yigin
protokolden olusur [1].

TCP/IP ile kurulan bir bilgisayar aginda bir bilgisayar ti¢ parametre ile tammlanr.
Bu parametreler: Bilgisayarin ismi, IP adresi ve MAC adresi (Media Access Control-
Ortama Erisim Adresi)’dir. TCP/IP protokoller kiimesi bu ¢ parametreyi kullanarak
bilgisayarlar: birbirine baglar.

Bilgisayarin ismi kullamci tarafindan isletim sistemine yuklenirken bilgisayara
verilen addir. IP adresi ise 172.43.126.99 6rnek adresinde oldugu gibi dért bélmeden
olusan bir adrestir. Nokta ile birbirinden ayrilan bu bdlmelerin her biri 0 (sifir) ile
255 arasinda bir deger alabilir. MAC adresi, bilgisayarlarin ag kartinin ya da benzer
cihazlarimin icine degistirilmez bir sekilde yerlestirilmis bulunan bir adrestir.
0023BCC-9F881 oOrneginde oldugu gibi onaltilik dizende (Hexadecimal)

rakamlardan olusur [4].

Ag Uzerinde iletisim aslinda yalmzca MAC adresleri ile gergeklesir. Cunku IP
adresleri TCP/IP protokoliine Ozeldir. Baska bir protokolde, 6rnegin, Novell'in
kullandig1 IPX/SPX protokoliinde IP adresi diye bir sey yoktur. Bitiin protokollerde
degismeden kalan tek sey MAC adresidir. Bir bilgisayar bir baska bilgisayarin 1P
adresine sahipse ama MAC adresine sahip degilse Adres Cozimleme ProtokolU
(Address Resolution Protocol, ARP) adi verilen bir protokol kullanarak 1P adresini
MAC adresine cevirir. ARP protokolti TCP/IP protokol kimesinin bir Gyesidir
[1,19].

2.2.2 TCP/IP katmanlari

TCP/IP Protokolt 4 farkli katmandan olusmaktadir.



Uygulama katmani: Ag Uzerinden is yapacak uygulamalarin bulundugu katmandir.
Bu katmanda HTTP (HyperText Transfer Protocol), SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol), FTP (File Transfer Protocol), SNMP (Simple Network Management
Protokol) ve Telnet gibi protokoller calisir.

HTTP: internet’'te web sayfalarin icerigini gorinttlemek icin kullanlir.

FTP: Internet’te hizl1 dosya transferi yapilmas icin gelistirilmistir.

SNMP : Belirli bir sebeke Uzerindeki cihazlarin birbirleriyle haberlesmelerini ve
ortak bir dil kullanmalarimi saglamak igin gelistirilmistir.

SMTP: Internet izerinden e-mail gondermeye yarayan bir protokoldir.

Telnet: internet ag1 lzerindeki gok kullamcili bir makineye uzaktaki baska bir
makineden baglanmak icin gelistirilen bir protokoldr..

Tasima katman:: 1ki bilgisayar (host) arasindaki tim iletisimin kurulmas: ve
oturumun acilmasim saglayan katmandir. Bu katmanda iki adet protokol calisir.
Bunlar TCP (Transmission Control Protocol) ve UDP ( User Datagram Protocol)
olarak adlandirilan protokollerdir [20].

TCP: Baglantili ve guvenilir bir iletisim saglar.Bir Ust katmandan gelen verileri
bolumlere (segment) ayirir.Her bolime bir numara verirlir ve gonderirlir. TCP
bolumlerinin karst makinaya ulasip ulasmadigint kontrol eder.Eger bdlim(segment)

ulasmadiysa yeniden ayn: segment gonderilir.

UDP: Bu protokol TCP nin yaptig1 denetimleri yapmaz. Dolayisiyla veri aligverisi
cok daha hizl1 gergeklesir. Garantili veri hizmeti sunmaz. Baglant: kurma ve ¢ozme
siireci olmadigi icin bu streclerden kaynaklanan gecikmeler de olusmaz. Dolayisiyla

gercek zaman uygulamalarinda tercih edilir [1].

Internet katmant: iletim katmanindan gelen verilerin IP paketleri haline donusturiiltp
yonlendirilmesinden sorumludur. Ayrica bilgisayarlar arasindaki iletisimin nasil
gercekleseceginden de sorumludur. Bu katmanda calisan baglica protokoller dort
tanedir. Bunlar IP(Internet Protocol), ARP( Adres Resolution Protocol), ICMP
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(Internet  Control Message Protocol) ve IGMP (Internet Group Management
Protocol)’dir [21].

IP: Ag Uzerindeki herhangi bir cihaza ulasacagi zaman sanal bir adres Uretilir. Paket
baglasmali sebeke sistemlerinin birbirlerine baglanabilmesi icin tasarlanmistir. 1P
paketlerine datagram denir. Bu protokolde paketlerin boltinmesi ve tekrardan
birlestirilmesi de tammlidir [4].

ARP: Bir agdaki makinelerin sabit MAC adreslerinin belirlenmesinde ve bu
makinelerin birbirleriyle konusurken MAC adreslerinin kullammmlarint saglayan
kurullar1 igeren bir protokoldur [22].

ICMP: Verilerin yerine ulasip ulasmamasiyla ilgili mesgjlarin yollanmasindan
sorumlu olan protokoldur. Iletim esnasinda olusacak sorunlarda ICMP protokolii
devreye girerek gelen verinin bozuk oldugunu belirtir. Boylece verinin tekrar
gonderilmesi icin gerekli olan mekanizma ¢alistirilmis olur.

IGMP: Bu protokol bir veri paketinin birden ¢ok bilgisayara gonderilmesi isleminden

(multicasting) sorumludur.

Fiziksel katman : Bu katman bilgisayarlarda bulunan ag kartinm, kablolar v.b gibi
cihazlari  gostermektedir. Verilerin elekiriksel isaretler yoluyla c¢esitli iletim
ortamlarindan fiziksel olarak aktarilmasim saglar. ATM ya da Ethernet gibi
protokoller bu katmanda calisirlar. Ayrica MAC adreslerinin nasil kullamilacag: da
bu katmanda tammlanmustir [20].

ATM (Asynchronous Transfer Mode): Ses, veri, video gibi degisik ttrde bilgilerin
aym ortamdan aktarilmasim saglayan bir anahtarlama teknolojisidir. Veri
aktariminda hiicre olarak adlandirilan kiigik boyutlu ve sabit uzunluklu veri paketleri
kullanlmasidir. ATM baglantiya yonelik bir aktannm  protokoludur. iki nokta
arasinda akratim yapilabilmesi icin dncelikle bu noktalar arasi bir baglant: kurulur ve
veri paketleri bu yol Uzerinden gonderilir. Kullanilan hicreler 53 byte
uzunlugundadir. Hicrelerin sabit uzunlukta olmast hizli ve karmasik olmayan ATM
anahtarlama cihazlarinin tasarlanmasina imkan vermistir [23].
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Ethernet: Lokal alan sebekelerinde ¢ok sk kullamilan bir teknolojidir. Ethernet
standardi10 Mbit/sin’lik hiza izin verirken, Fast Ethernet standardi 100Mbit/sn’ lik
hizave Metro Ethernet standartdi 1 Ghit/sn’ lik hiza izin verir [23].

Tablo 2.2 * de TCP/IP kamanlart ve katmanlarin kullandigi protokoller
gosterilmektedir.

Tablo 2.2: TCP/IP katmanlari ve katmanlarin kullancig: protokoller

Katmanlar Protokoller

Uygulama | Smtp Snmp ftp http Tftp Telnet
Tasima TCP UDP
Internet IP ICMP
Fiziksel Ethernet, ATM ,X25, Token-Ring, Dial-Up

2.3 |P Paket Formati ve Datagram iletim Modu

2.3.1 |P paket formati

IP protokolt ile gonderilen bir paket, baslik bilgisi ve onu takip eden veri bilgisi
icerir. Tablo 2.3 'de IP baglik formati gosterilmistir. Burada, en anlamli bir sifir

numaral soldaki bit, en anlamsiz bit ise otuz bir numarali1 sagdaki bittir.
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Tablo 2.3: IP baslik formati

0 31
Versiyon IBU Servis Tipi Toplam Uzunluk
Kimlik Bayrak BolUmleme Of seti
Y asam Siresi Protokol Baglik Kontrol
Kaynak IP Adres
Hedef |IP Adresi
Secime Bagl1 (Zorunlu Degil)

Versiyon alan : internet protokoliiniin versiyonunu belirtir. Guintimiizde kullarlan
IP versiyonu, versiyon dorttir. Bu alan sayesinde farkli versiyonlar bir arada

bulunabilir ve yeni bir versiyona gegmek kolaylasir [3,24].

IBU (Internet baslik uzunlugu) alan:: internet baslik bilgisini icerir. Bu alan baslik
bilgisini 32 hitlik kelimeler seklinde belirtir. 4 bitlik bir deger oldugundan, bagslik
bilgisinin maksimum uzunlugu 16 oktet (kisim) olacaktir. Ayrica baglik bilgisinin
zorunlu doldurulmasi gereken alan 5 oktet oldugundan, alabilecegi en kiiclk deger 5
oktet olur.

Servis tipi alant: Servis kalitesini (QoS) saglamak amaciyla kullanilir. Fakat pratikte
cok sk kullamlmaz. Ancak ses verisinin gergek-zamanli iletilmesi sz konusu

oldugunda ugtan-uca gecikmenin 6nemsenmesi gerekebilir.Bu durumlarda kullanilir.

Toplam uzunluk alan:: IP datagramin blydklugiuni gosterir. 16 bitlik bir alan
oldugundan alabilecegi en buyuk deger 65535'tir. Aglar genellikle maksimum
blytklukteki datagramlari isleme yeteneginde degildir. Bu nedenle gercek
uygulamalarda datagram buyukltgi genellikle bu degerden oldukga dustktir. Ancak
tim bilgisayarlarin en az 576 oktet’ lik datagramlar: alabilmeleri ve gonderebilmeleri
gerekir.
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Kimlik alant: Buyuk oldugu icin pargalanan datagram parcalarimn tekrar
birlestiriimesi igin kullamlir. Bolunmus her datagram parcast aym degeri alir. 1P
datagramlar1 gonderildigi zaman, bu deger bir artirilir.

Bayrak alam:3 bitlik bir alandir. Birinci bit rezerve edilmistir ve degeri sifir
olmalidir. ikinci bit “bdlimleme yapma’ ve son bit “bir anda parcala’ seklindedir.
Eger bir datagram buyuk oldugu icin bir agdan iletilemiyorsa DF (don't fragment)
biti bir ise hata olusur ve hatailgili tarafailetilir.

Bolumleme Ofseti alani, Internet katmammin  bolinmis datagramlar: tekrar
birlestirmesini saglar. Bu 13 bhitlik deger orijinal datagramin bdlimleme ofsetini

gogterir.

Yasam suresi(TTL) alam:Bir datagramin gerektiginde agi daha fazla mesgul

etmemesi icin yok edilmesini belirtir.

Protokol alanm:Datagram icindeki verinin hangi protokoli kullandigim belirtir. Bu
tasgma katmam protokoll olabilecegi gibi, internet katmammn kontrol

protokollerinden biri de olabilir.

Baslik kontrol alani: Datagramin dogru bir sekilde ulasip ulasmadigimin kontrolt

icin kullanulir.

Kaynak | P adres alani: GOnderen tarafin |P adresini gosterir.

Hedef | P adres alani: Alici tarafin | P numarasini gosterir.

Secime bagli alanlar: Zorunlu degildir. Secime bagli olarak kullanilabilir.

2.3.2 Datagram iletim modu

Temel olarak bir IP datagraminin iletilebilecegi U¢ iletim modu vardir. Bunlardan
ilkinde sadece bir kaynak ve bir hedef vardir. Kaynak hedefe IP datagramlarin yollar
(Unicast).
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Ikinci olarak, bir kaynak belirli bir agdaki tim kullamcilara bir veri géndermek
istediginde kullandig1 yontemdir (Broadcast).

Diger iletim modu ise bir veri bir agdaki bazi kullanmcilara gonderilmek istendiginde
(agdaki herkese degil) uygulanan yontemdir (Multicasting). Bir IP datagramu bir
kullamci grubuna gonderilmek istendiginde bir yontem olarak, kopyalamp tim
hedeflere gonderilebilir. Ancak bu yontem cok fazla kaynagin gereksiz yere
kullanilmasina neden olur. Bunun yerine bir datagram bir yoldan gonderilirken
sadece yol Uzerinde farkli bir yone saptigi zaman kopyalamp ilgili hedeflere
gobnderilmesidir. Guniimuizde kaynak kullammin 6nemi artigindan IP aglari bu ikinci
yontemi kullanmaktadir. Bant genisliginden tasarruf edilmis olunur [21].

24 Sebeke Teknolojileri

Gunimuizde ses haberlesmesi devre baglasmali ve paket baglasmali sistemler
Uzerinden yapilabilmektedir. Asagida bu baglasma tekniklerinin 6zellikleri kisaca
aciklanacaktir [25].

24.1 Devrebaglasmah sistemler

1876'da telefonun icadi, konusmamin analog elektriksel isaretlerle temsil edilmesi
yoluyla uzaktan haberlesmeyi saglamistir. Telefon haberlesmesinin ¢ok hizl
yayginlasma egilimi, telefon santrali denilen baglasma merkezlerinin kurulmasini
gerektirmistir.

Devre baglasma tekniginde, bir veya bir cok secici Uzerinden gecerek, kullamcilar
arasinda uzayda, zamanda veya frekans doneminde uctan-uca bir baglant1 kurulur.
Haberlesme, taraflar arasinda yol kurulunca baglar ve kurulan yol gérisme siiresince
tutulur. Oturumun sonunda baglantilar ¢ozullr ve imkanlar baska kullanicilara tahsis
edilir.
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Devre baglasmasinda haberin depolanmasi stz konusu degildir. Gergcek zamanda
haberlesilmekte ve iletimdeki gecikme sadece elektriksel isaretin yayilma hizinin
sinirlt olmasindan dogmaktadr.

Devre baglasmasinda baglasma organlarinin sayisal olmasi veya baska bir deyisle
sayisal devre baglasmasi ancak 1960’ lardan sonra pratik hale gelmistir. Bugln
sayisal devre baglasma sistemlerinin hemen hemen tamamim sayisal telefon
santralleri olusturmaktadir. Yeni kurulan telefon santrallerinin hemen hemen hepsi
sayisal santrallerdir.

Devre baglasmasinin klasik uygulama alan, telefon haberlesmesidir. Cunki devre
baglasmasinda kurulan yol oturum boyunca tutuldugundan, yol kurma ve ¢tzme
siresinin oturum siresinden ¢ok kicuk oldugu durumlar icin bu teknik, elverisli
olmaktadir. Telefon haberlesmesinde yukarida bahsedilen kosul saglanir [2].

Sayisal devre baglasma tekniginin yaygin olarak uygulanabilmesi icin en biyuk
haberlesme hacmini olusturan telefon haberlesmesinde konusma isaretlerinin
sayisalastirilmast s6z  konusu olmustur. Sayisallastirma  tekniginin  esaslari
1930’ lardan beri bilindigi halde, bu teknik ancak olduk¢a hizli ¢alisan sayisal
devrelerin gerceklestirilebilmesinden sonra yaygin olarak uygulanabilmis ve sayisal
santraller 1970 ortaklarindan itibaren telefon sebekes icerinde yer almaya

baglarmstir.

24.2 Paket baglasmal sistemler

1964 yilinda, bilgisayarlarda ve terminallerde Uretilen verinin amaglanan ug
noktasina gonderilmesinde o gune kadar kullanilan baglasma tekniklerinin elverissiz
olmasi nedeni ile yeni bir baglasma teknigi ortaya atilmistir. Bu yeni teknik veri
trafiginin patlamal1 (bursty) tipten olmast halinde, iletim yolunu gerek duyuldugu
anda bu trafige tahsis etmesi sebebiyle ekonomik bir ¢ozim getirmistir. VolP
uygulamalarimin temel ¢ikma nedeni ekonomik olmasidir. Paketlenerek IP aglari
Uzerinden yapilan ses gorusmeleri kullamcilar tarafinda icin her zaman tercih
edilmektedir. Uzun sakin araliklar1 izleyen, bazen birka¢ saniye yada daha kisa
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siren patlamali tipten veri trafiginin baglastirilmasinda, baglant: kurma-¢cdzme
siresi, oturum slresinden kisa olmadigindan devre baglasma teknigi uygun
olmamaktadir. Bu durumda paket baglasma teknigi uygun olmaktadir.Bilgisayar ve
ag teknolojilerinin gelismesiyle, paket baglasma teknigi oldukca deger kazanmistir
[6].
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3. INTERNET PROTOKOLU UZERINDEN SESILETIMI (VolP)

3.1 VoIP'‘in Tamm ve Avantgjlari

VolP, normal telefon sistemindeki sesin IP tabanli internet Gzerinden aym ses
kalitesinde, guveninirliginde ve dzelliklerinde tasinmasidir. VolP de, DSP (Digital
Signal Processing — Dijital sinyal prosesi) segmantleri ile ses sinyali frame'lere
cevrilir ve belli bir gurup olusturduklarinda ses paketlerine cevrilir ve IP tabanli bir
sebeke Uzerinden gonderilir [26].

VolP uygulamalar: U¢ turlt gerceklestirilmektedir.

1.Geleneksel uluslararasi ve uzun mesafe telefon hizmetlerinde (Telefon-PC)
2.Geleneksel telefon sebekesi ile bilgisayar ve internet tabanli telefon hizmetlerinde
(Telefon-PC)

3.Tamamen bilgisayar ve internet tabanli telefon uygulamalarinda (PC-PC)

PSTN olarak isimlendirilen klasik bildigimiz telefon sebekesinde analog ses
sinyalleri ve isaretlesme olarak ise CCSS (Common Channel Signalling System)
kullamimaktadir. Internet tarafi ise IP tabanli bir network olup IP datagram olarak
adlandirilan sayisal veri protokoll kullamlmaktadir. Kullanilan verilerin  ve
protokollerin farkli olmasi dolayisiyla PSTN ile Internet network'ii arasinda
Aggecidi (Gateway) kullamlmaktadir. Aggegidi PSTN network' tinden aldig: ses ve
CCSS sinyallesme bilgilerini I P protokoltine donusturmektedir. Ayni sekilde Internet
network'iinden aldigi IP paketlerini ise ses ve CCSS isaretlesme bilgilerine
donustirmekte ve PSTN sebekesine gondermektedir.

18



Gelecekte PSTN sebekelerinin yerini alacagina kesin goziyle bakilan VolP
teknolojisi bir cok avantgja sahiptir. Asagida bu avantglar maddeler halinde
aciklanmustir [2].

1.Distk destek maliyeti , sadece standart temelli bir network maliyeti gerektirir.

2.Potansiyel telefon gortsmelerinden tasarruf, herkese agik telefon sebekesi imkan

-

saglar.

3.Daha biuylk esneklik - insanlar, aldiklar1 servisler kesilmeksizin ofisler arasinda
ses gorismesi yapabilir ve cok dusik miktarda kesinti ile karsilasirlar.

4.Birlesik mesajlasma ve iliski merkezleri gibi yeni Uretken servislere erisim saglar.

5.Daha ylksek seviyelerde oOlceklenebilirlik ,yeni kullanicilar hizla ve kolaylikla
eklenebilme imkamna sahip olurlar.

6.Daha ucuz ve daha az bant genisligi kullanilarak yapilir.

7.Veri servisleriyle gergek zamanl: ses iletim servislerinin birlestirilebilmesi imkant
saglar [27].

3.2  VolP Sisteminin isleyisi

VolP sisteminin isleyisinin baslangicinda, ses paketlerinin olusturulabilmesi icin
oncelikle analog ses isaretinin sayisal forma donUstUrilmesi gereklidir. Bu olay
sayisal analog ceviriciler sayesinde yapilabilmektedir ve bunun icin kullanilabilecek
en basit donamm ise bilgisayarlarda kullamlan ses kartlaridir. Bu sayisallastirma
islemi PCM (Darbe Kod Modulasyonu) adiyla da anilir. Bu islem (¢ asamadan
olusur. Birinci asama Ornekleme asamasidir ve sirekli ses isaretinden belirli
araliklarla 6rnekler alinir. ikinci asama, alinan bu darbe seklindeki ses drneklerini
belirli degerlere yuvarlama asamasidir ki bu asamaya kuantalama da denir. Uglincli

ve son asama da, daha 6nceden belirlenmis genlik degerlerine 6telenmis sayisal ses
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isaretinin her genlik seviyes icin ikili kodlarla (binary) olarak kodlanmasidir.
Boylece PCM isaret elde edilmis olur. VolP sistemlerinde gogu zaman 4 bitlik kod
kelimeleri kullamlir.PCM isaretler daha sonra ITU-T'nin G.764 tavsiyesine uygun
olarak paketlenirler ve karsi bilgisayara iletilirler. Alici tarafta ise tersi islemler
yapilarak ses bilgisi alinir. Band genisliginden kazanmak icin ABD ve Japonya da
p-Kurali, Avrupa daise A-kuralimin kuantalama semalar kullaniir. Bu semalar I TU-
T'nin G.711 tavsiyesine uygundur. Alict tarafta bu sikistirilmis ses isaret ¢ozulur.
G.711 haricinde Huffmann sikistirmasi, G.723 ve G.729 gibi cesitli sikistirma
teknikleri de band genisligini verimli kullanmak amaciyla tercih edilir [25,28].
VolP uygulamalarinda ses bilgisi analog sayisal donustiricti yardim ile sayisala
donustaraltr. Sikistirma algoritmalar: kullanilarak sikistirilan ses bilgisi VolP
protokolleri yardimiyla internetten gonderilir. Daha sonra alict tarafta protokol
ayiklanmasi yapilir. Ses agma algoritmalar: kullamlarak sikistirilmis ses bilgisi agilir.
Sayisal analog donUstUrict yardimi ile ses bilgisi analog hale dondstr. Bu
islemlerden ses bilgisi alinmis olur. Asagida Vol P sisteminin isleyi gosterilmektedir:

3.3 Gend Sikistirma Teknikleri

Bir yonlu ses iletisimi igin 64kb/s lik bir bant genisligi gereklidir. Bir yerel alan
aginda (LAN) bu ¢ok fazla problem yaratmaz. Fakat dial-up baglantilar gbz 6niine
alindiginda bu bit oramnin saglanmasi mimkin degildir. Bir yerel alan aginda bile,
kullanict sayisi fazla ise ag asir1 yuklenebilir. Bir genis alan ag1 (WAN) ‘da bit
oraminmin her zaman saglanamaz.. Yavas olan bir baglanti, tim sistemin iletisimini
bozar [5].

Bu nedenle VolP uygulamalarinda sikistirma bir gerekliliktir ve ses bilgisi yuksek
sikigtirma oranlarini destekler. Bu bolimde bazi sikistirma tekniklerine deginilecek

ve Vol P igin dnemi vurgulanacaktir.

Bu kisimda Lempel-Ziv ve Huffman kodlama gibi oldukca genis bir sekilde
kullanilan  sikistrma  teknikleri  agiklanacaktir. Bunlar  kayipsiz  sikistirma
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teknikleridir. Sikistirilip gonderilen bilgi, alict tarafta ¢ozuldigiinde, orijinal veri
tekrar ayni sekilde elde edilir. Bu nedenle bu sikistirma teknikleri hem veri hem ses
icin kullarilabilir. Bu yontemler dogrudan uygulandigindan fazla bir sikistirma orant
saglanamaz. Bu nedenle sikistirma genelde bu yolla yapilmaz. Diger bazi sikistirma
teknikleri uygulandiktan sonra, bu sikistirma teknikleri kullanilir [29].

3.3.1 Lempel-Ziv kodlamas

Birkag farkli Lempel-Ziv (LZ) sikistirma algoritmasi vardir. Fakat genellikle aym
prensibe gore calisirlar. LZ ailesi algoritmalar bir karakter serisinin yerine sabit
uzunlukta kod yerlestirir. Bu ailenin iki onemli tyesi LZ77 ve LZ78 algoritmalaridir.
LZ78 algoritmast bir “sozIuk” kullamilir. Bu karakter dizilerinin sayisim ve
uzunluklarimt tutan bir veri yamsidir. Algoritmanin baslangicinda sozlik bostur.
SOzlik hem kodlama yapilirken hem de kod ¢ozilUrken inga edilir.

3.3.2 Huffman kodlamas

Huffman kodlamas: belli bir deger kiimesi ve her bir degerin olusma frekansi igin,
her bir degeri ikili olarak kodlama icin bir yol belirler. Daha da 6nemlisi, Huffman
kodlama optimum bir kodlama saglar.

Huffman kodlamasi, kodlanacak her bir deger icin, ikili bir dizi Uretir. Bu dizilerin
uzunlugu keyfi bir degerdir. Uygulamanin dogru bir sekilde isleyebilmesi icin, highir
ikili dizinin bagka bir ikili dizinin dnceki olmamas: gerekir.

3.3.3 Dalgasekli kodlamas

Dalgasekli kodlamasi, dalgaseklinin kendisini etkin bir sekilde kodlamaya calisir.
Dalgasekli kodlama teknikleri, konusma isaretlerinin kodlanmasi i¢in kullamldig:
kadar ses isaretlerinin kodlanmasi iginde kullanilir. Dalgasekli kodlamanin en basit
bicimi PCM kodlama isaretidir. Fakat isaretin daha az yer isgal etmesini saglamak
icin islenmesi gerekir. Bu teknikler kayipl sikistirma saglar ve kodu ¢ozulmus veri
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orijinal veriden daha farkl1 olabilir. Dalgasekli kodlama teknikleri genellikle oldukca
iyl ses kalitesi sunar ve 16kh/s veya daha fazla bant genisligine gereksinim duyar

[27].

3.3.3.1 Diferansyel kodlama

Diferansiyel kodlamanin temel prensibi, ses isaretlerinde bir 6rnek degerinin dnceki
ornek degerlerinden bir sekilde kestirilebilmesidir. Belirli bir sayida 6rnek verilirse,
algoritma bir sonraki Ornek degerini kestirebilir. Kestirilmis deger ile gergek deger
arasindaki fark kaydedilir. Fark, genelde gercek degerinden daha az sayida bit ile
ifade edilir. Bu da sikistirma saglamus olur.

3.3.3.2 Diferansiyel PCM (DPCM) kodlama

Diferansiyel PCM, bir PCM isaretinin kestirilmis ve gercek degerleri arasindaki farki
hesaplar ve bu degeri tutmak igin sabit sayida bit kullamir. Bu farki tutmak igin
kullanilan bit sayisi, hatalar goz ardi edildiginde, isaretin sahip oldugu maksimum
egimi gosterir. Eger bu egim agsilirsa, bir drnegin degerine ancak belli bir hatayla
yaklasilabilir. Genelde iyi bir konusma kalitesi icin farki bes bit ile kodlamak ile
yeterli olmaktadir. Fakat dort bit ile kodlandiginda da, kalite saglanmis oluyor [18].

3.3.3.3 Adaptif DPCM (ADPCM) kodlama

DPCM’ in bir ¢esidi de adaptif DPCM’dir. Bu kodlama yonteminde, fark: ifade
etmek icin sabit sayida bit kullanilir. DPCM yonteminde tum bitler farki: kodlamak
icin kullanilir. Buna karsilik ADPCM yonteminde bazi bitler kuantalama degerini
kodlamak icin kullanilir. Bu yolla farkin kararliligi ayarlanabilir [24].
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3.3.3.4 Detamodilasyonu

Delta modulasyonu DPCM’ in basit bir sekli olarak gorunebilir. Bu yontemde fark
degerini kodlamak icin sadece bir bit kullamlir. Bu bitin alacagi degere gore
kestirilmis deger belirli bir miktarda arttirilir veya azaltilir. Bu yontemin degisik bir
sekli de adaptif delta modilasyonu (ADM) olarak adlandirilir. Bu yontemde,
kestirilmis degeri arttrmak veya azaltmak icin kullamlan adim uzunlugu
degistirilebilir. Bu yolla, orijinal isarete daha yakin bir sonug elde edilebilir [6].

3.3.35 Vektor kuantalama

Vektor kuantalamada, giris, vektor diye adlandirilan esit uzunlukta pargalara ayrilir.
Bu kodlama yonteminde sozlik (codebook) diye adlandirilan vektor dizileri
mevcuttur. Giristeki her bir vektor icgin, sozlikte bu degere en yakin vektor alinir.
SOzlukte buna karsilik gelen degerin indeksi, giris vektorini kodlamak icin
kullanilir. Bu yontem PCM verisi disindaki diger veri tiplerine de uygulanabilir.
Ornek olarak, diger sikistirma tekniklerinin hata terimini tutmak igin, vektor
kuantalama kullarilabilir [5].

3.3.3.6 DoOnldsum kodlamas

PCM verisi gbz Onune alindiginda, isaretin zaman domenindeki yapisina bakilir.
Donlsum kodlamasinda, isarete dncelikle orijinal seklinden daha iyi bir sikistirma
oranmnin saglanabilecegi baska bir domene dontsturtlir. Isaret sikistirildiktan sonra,
orijinal isarete donustirmek icin ters donlsim islemi uygulamr [6]. Isaretin
donusturulebilecegi domenlerden biri frekans domenidir. Bir sikistirma algoritmast,
insan sesi ve isitme sistemi hakkindaki bilgiyi kullanarak, hangi frekans
bilesenlerinin daha 6nemli olduguna karar verebilir. Bu bilesenler, digerlerine gore
daha hassas bir sekilde kodlanir. Bu amagla kullanilan donistiirme yontemlerinden
en 6nemlileri Ayrik Fourier DOnusumi (DFT-Discrete Fourier Transform) ve Ayrik
Cosinus Donusumu (DCT-Discrete Cosine Transform) dr.
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3.34 SesKodlamasa

Dalgasekli kodlama yontemleri, dalgaseklini gercegine olabildigince yakin bir
sekilde modellemeye calisir. Fakat sadece konusma isaretlerinin  kodlanmasi
gerekiyorsa, konusma isaretlerinin ayrintili bir analizi yapilarak daha az sayida bit ile
kodlama yapilabilir. Ses kodlama teknikleri, konusma isaretlerinin kendisini
kodlamaktan ¢ok, konusma isaretinin insan ses sisteminde nasil olusturulduguyla
ilgili bilgiyi kodlar. Bu teknikle gok disuk bit hizlarinda bile (4.8 kb/s’ nin altinda)
anlagilabilir sekilde iletisim saglanabilir. Ancak tekrar Uretilen isaret genellikle
oldukga suni bir isarettir ve konusanlarin birbirini tammas: oldukga guctar.

3.3.5 Hibrit kodlama

Dalgasekli kodlayicilar genelde 16kb/s'nin altindaki veri oranlarinda iletim
saglayamazlar. Ses kodlayicilar ise oldukga disik hizlardailetime izin verirler. Fakat
sesin kalitesi dusuktir. Ayrica algoritmanin genelde ortam gurultisu ile ilgili zayif
oldugu taraflar vardir. Hibrit kodlayicilar her iki teknigin de avantajli oldugu yonleri
kullanmir. Bunun sonucunda da konugsmanin anlasilabilir ve konusmacimin tamnabilir
oldugu, aym zamanda da disuk hizlarda iletim saglanmir. Tipik bant genisliligi
gereksinimi 4.8 ile 16kb/s arasindadir. RELP, CELP, MPE ve RPE gibi hibrit
kodlayicilar asagida agikanacaktir [6].

3.35.1 RELP (Resdual Excited Linear Prediction)

RELP (Residual Excited Linear Prediction) kodlayicinin galisma prensibi hemen
hemen LPC kodlayicinin calisma prensibiyle aymdir. Isaretin analizi icin ses bolgesi
filtresinin parametreleri belirlenir ve elde edilen filtrenin tersi isaret uygulanir. Bu
rezidiel isareti saglar. LPC kodlayicisi daha sonra isaretin sesli veya sessiz
oldugunun tayini icin kontrol edilir. Bunun sonucunda da uyarma isareti modellenir.
Fakat RELP kodlayicida ise, rezidiel kisim daha fazla analiz edilmez. Dogrudan
konusma sentezi icin uyarma olarak kullanilir. Rezidl, dalgasekli kodlayicilar
kullanilarak sikistirillir ve daha az bant genisligi kullamlmas: saglamir. RELP
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kodlayicilar oldukga iyi bir ses kalitesine izin verir. RELP kodlayicilarda 9.6kb/s

civarinda hizlarda iletisim saglanir [6].

3.3.5.2 CELP (Codebook Excited Linear Prediction)

CELP (Codebook Excited Linear Prediction) kodlayicilar, ses kodlayicilarin dogal
olmayan ses kalitesini iyilestirmek icin kullanilir. Bunun igin genis bir uyarma isareti
kimesi kullanilir. Uyarma isaretleri CELP sozliglinde (Codebook) tutulur. Hangi
uyarma isaretinin kullanmlacagimn belirlenmesi icin, kodlayici oldukga ayrintili bir
arama yapar. Sozltkteki her bir deger icin konusma isareti sentezlenir ve en kicik
hatay: olusturan deger secilir. Daha sonra uyarma isareti bu degere karsilik disen
indeks ile kodlamir. Goruldigia gibi kodlayici temel olarak, uyarma isaretini
kodlamak igin vektér kuantalama yontemini kullamr. Bu teknik sentez ile
analiz(analysis-by-synthesis) teknigi olarak adlandirilir. Clnki isareti analiz etmek
icin bazi olasiliklar1 sentezlemesi gerekir ve en az hata olusturanm segcmesi gerekir.
CELP yontemi 4.8kb/s hizlarinda iletime izin verir [30].

3.3.5.3 MPE ve RPE (Mutipulse and Regular Pulse Excited )

MPE ve RPE (Mutipulse and Regular Pulse Excited coding) teknikleri de uyarma
isaretinin  gosterilimini daha iyi bir sekilde ifade ederek konusma kalitesini
iyilestirmeye calisir. MPE yOnteminde uyarma isareti seri darbeler seklinde
modellenir. Her bir darbe, uyarma isaretinin genligini gosterir. Darbeleri konumlart
ve genlikleri, sentezle analiz yontemiyle belirlenir. MPE yontemi 9.6kb/s civarinda
yiksek kalitede konusma Uretir. RPE teknigi de benzer seklinde calisir, yalmzca bu
yontemde farkli olarak darbeler dizenli bir sekilde yerlestirilir. MPE ve RPE
yontemi 13kb/s hizlarindailetime izin verir [31].
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3.4 Ses Sikistirma Standartlar:

Farkli uygulamalarin birbirleriyle calisabilmesi icin, ses sikistirma standartlarinin
olusturulmast gerekir. VolP uygulamalarinda en ¢cok kullanilan standartlar, 1TU-T
(International Telecommunication Union —Telecommunication ) standartlarichr [21].
34.1 G.711 skistirmas

Ornekleme frekanst 8 kHz'dir. Ornek basina 8 bit kullanidir. Toplam bit hiz:

gereksinimi Ortalama gorus tayini (Mean Opinion Score- MOS) degeri 4.3 ‘dr.

3.4.2 G.723 skistirmas

Genel olarak diustk bit hizlarinda iletim icin kullamlir kalite olarak G.711' den
koétadir. Ama band genisligi gereksinimi de G711’in yaklasik onda biri kadardir.
Cebirsel CELP(ACELP) (6,3 kb/sn ) yada MP-PLQ (5,3 kb/sn ) algoritmalari
kullanilir. MOS degeri 4.1 'dir [32].

3.4.3 G.726 skistirmas

16,24,32,40 kb/sn hizlarinda adaptif diferansiyel PCM kodlamas: kullanilir. MOS
degeri 2 ile 4.3 arasinda degisir.

34.4 G.728 skistirmas

Dusuk gecikmeli CELP kullanilir. Bit hizi 16kb/sn dir. MOS degeri 4.1 dir.
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345 G.729 skistirmas

CS-ACELP algoritmasi kullanlir. Bit hiz1 8 kb/sn dir. MOS degeri 2 ile 4.3 arasinda
degisir [14].

Tablo 3.1’ de kodlama standartlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.1 : Kodlama standartlar1

Standart Tammlama Bit Oram | MOS
(kb/s)
G.711 Ornek basina sekiz bit kullamlan darbe kod modiilasyonu 64 4-4.3

(PCM). Ornekleme 8000 Hz' de yapilir

DusUk bit oranlar icin tasarlannus konusmalisaretleri
kodlayicisi. Asagidaki kodlama tekniklerinden birini 6.3 4.1-
G.723 kullanir. 5.3 4.1
-MP-PLQ (Multiple Maximum liklihood Quantis)
-ACELP (Algeebratic CELP)

G.726 Kodlayict ADPCM sikigtirmateknigini kullamr. G:721 ve 16, 24,32 | 2-4.3

G.723 standartlarim igerir. ve 40
G.728 LD-CELP (Duslk gecikmeli CELP) 16 4.1
8,6.4,11.8 | 4.1
G.729 CS-ACELP (Conjugate Structure ACELP) 3.7

3.5 ServisKalites (Quality Of Service-QoS)

VoIP konusu g6z 6nine alindiginda servis kalitesi (Quality of service), dnceden
tammlanmis  ugtan uca hizmet gereksinimlerinin  IP  sebekesi tarafindan
gerceklestirilebilme yetenegi olarak tanimlanabilir [33].

3.5.1 Serviskalitesini etkileyen unsurlar

Servis kalitesi bir performans kriteridir. Servis kalitesini etkileyen her etken, sistem
performansim  dogrudan etkileyecek ve hatta belirli bir QoS degerinin
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tutturulabilmesi icin de sisteme ek maliyet getirecek yatirimlar yapmak gerekecektir.
VolP uygulamalart gergek zamanli veri akisina intiyag duyar. Bu nedenle ses
iletisimin kaliteli yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle VolP uygulmasina destek
veren aglarda ekin ¢ozumler Uretilerek belli QoS degeri yakalanmalidir. Coklu
lortam (multi media) servislerine olan talep, farkl trafik akislari igin tek bir servis
sinifindan farkli servis siniflarina kaymayi gerekli kilmistir. Paketlenmis sesi bu
farkli haberlesme bulutlar1 UGzerinden verimli olarak tasimak icgin ortak bir QoS
modeli gerekmektedir. Servis kalitesini etkileyen unsurlar asagida verilmistir [33,34].

3.5.1.1 Gecikme (Delay)

Ses paketinin kaynaktan yollanmasi ile alic1 tarafindan alinmasi arasinda gegen siire

olarak tammlanmir. Gecikmeler bes adettir ve asagida kisaca agiklanmaktadirlar.

Ornekleme gecikmesi: Darbe kodlama modiilasyonu yapiimadan 6nce ses isareti
orneklenir. Ornekleme esnasinda belirli bir siire geger. Bu gegen siireye drnekleme
gecikmesi denir. Bu deger isaretin 6rnekleme araligi ile dogrudur orantilidir. Cogu
zaman 125-150 ms kadardir.

Sikigtirma gecikmesi: Sesin belirli bir kodlayict ile kodlanmasi sirasinda gegen
siredir. Bu sire kodlama algoritmasinin karisikligina ve kodlama yapan islemcinin

islem yapma hizina baglidir.

Kod ¢Oozme gecikmesi: Belirli bir kodlayici ile skistirilmus sesin acilmasi
(kodgbzme) sirasinda gegen suredir. Bu sire ; kod ¢dzlcu, islemcinin hizina ve

sikistirma algoritmasinin karmasikligina bagli olarak degisir.

Transmisyon gecikmesi: Ses paketin iletimi esnasinda iletim yollarinda gegen
siredir. Bu sureyi azaltmamin en iyi yolu, iletim hattinin enformasyon hizin
arttrmaktir. Ornek olarak , 16kb’lik bir veri paketi 4kb/s hizindaki bir hattan
iletildiginde iletim 4 saniye alirken, 48kb/s'lik bir hattan (ISDN-D kanali)
yollandiginda iletim 0,33 saniye alir.
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Bellekleme gecikmesi: Tum paket gecikmelerinin aym yapilmas: amaciyla verilerin
belirli bir siire belleklerde (buffer) tutulmasindan kaynaklanan gecikmedir..

3.5.1.2 Jitter

Butin paketlerin iletiimesinde yasanan toplam gecikme miktarina denir. Bir
kaynaktan cikan paketlerin her birinin farkli gecikme degerleriyle aliciya ulasmast
sonucu olusur. Jitter'e gecikme varyasyonu da denir. iletim siresinin uzamasi ile
olusan degisimdir [9].

3.5.1.3 Yanki (Echo):

Iletim hatlarinda ki ek noktalarinda veya hattin uygun empedans ile
sonlandiriilmamast  nedeniyle olusur. Empedans uyusmazligi olan noktalarda
isaretlerin bir bolimi hatta yoluna devam ederken elektriksel isaretin diger bir
boltim ise yansir. Benzer etki PSTN’ deki iletim hatlarinda kullanilan 2 tel-4 tel
doénisumu yapan hibrit trafolarda da ortaya gikar [35].

3.5.1.4 Net cikis hiza

Alici tarafindan alinan verilerin ortalama hizidir. Bu ortalama hesaplanirken tikanma
durumu da g6z 6niinde tutulmalidir. Tikanma durumu degerlendirilerek ortalama hiz

belirlenir.

3.5.1.5 Paket kayip oram

Hedefe ulasamayan veri paketlerinin ve hedefe yollanan veri paketlerine oramdir.
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3.5.1.6 Gdarultd

Hattin enformasyon hizini dolayisiyla servis kalitesini etkileyen bir baska unsur da
gurdltuddr. Hatta bulunan gurdlti arttikca kanal kapatisesi diusecek; dolayisiyla
iletim suresi artacaktir servis kalitesi olumsuz etkilenecektir.

3.5.2 Serviskalites (Quality Of Service-QoS) i¢in kullanilan yontemler

Ses sinyallerindeki kucuk degisiklikler VolP sistemlerinin saglikli ¢alismasim
etkiler. Bu durumda Servis kalitesini saglamak cok Onemlidir. IP aglarinda ses
paketlerinin yamnda bir cok veri paketi de iletilmektedir. Ses paketleri ile beraber
blytk bir veri paketi de iletilmek istendiginde ses paketinin veri paketi iletilene
kadar beklemesi gerekebilir. Bu gecikmenin artmasina sebep olmaktadir. IP
Uzerinden ses tasimada servis kalitesinin saglanmast icin kullanilan yontemler
asagida belirtilmistir [15].

3.5.2.1 Veri bagi katmam serviskalites (Data link layer-QoS)

ATM teknolojisi veri bagi katmaminda servis kalitesi ile ilgili parametreleri
barindirmaktadir. Etnernet tekonolojisinde ise veri bagi katmaminda servis kalitesi ile
ilgili bir tammlama yapilmamistir.Ethernet servis kalitesinin saglanmasi icin |1EEE
802 1. VLAN basliginin kullanilmasi gerekmektedir. VLAN bagsliginda her gerceve
icin sekiz seviyeli onceliklendirme segenegi sunulmaktadir. Bu 0Onceliklendirme
degerleri iletisim yapan uclar arasinda yol boyunca kontrol edilerek ses
paketlerindeki gecikme minimum diizeye indirilmektedir.

3.5.22 Servistipi ( Typeof service-TOYS)

IP basliginda 8 bitlik bir TOS alam bulunur. Bu alamin 3 biti 6nceliklendirme igin
ayrilmistir. Geriye kalan 4 bit ise servis tipini belirtmektedir. TOS kismini kullanarak
servis kalitesi saglamak icin iki ¢zellige ihtiyag duyulmaktadir. Oncelikli olarak
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yonlendiricilerin (Router) TOS kismini fark edebilir 6zellikte olmasi gerekmektedir.
Bu alandaki bit degerlerine bakarak farkli servis simiflari olusturup buna
onceliklendirme yapabilmelidir.ikinci olarak TOS alammn doldurulmas: gereklidir.
TOS degerleri ughbirim tarafindan doldurulabilecegi gibi trafik tipine gére bir
yonlendirici tarafindan da atanabilir.

3.5.2.3 RSVP ( Resourcereservation protocol ) servis kalites

RSVP ses oturumu baslatildigi zaman oturumun kurulmasi igin gerekli kaynaklarin
rezerve edilmesini saglar. Eger uygun kaynaklar saglanamiyorsa baglant: istegi
reddedilir. Bu 6zellik cok guclu bir servis kalitesi saglamaktadir. Fakat 6lgeklenebilir
bir servis degildir. Bunun sebebi bu kaynaklarin iletisim kurmak isteyen uclar
arasindaki bitin yonlendiricilerde (router) rezerve edilmesi gerekmektedir. LAN
(Local Area Network) uygulamarinda kullamisli olmasina ragmen genis 1P aglari

uygun bir ¢z6um degildir.

3.5.2.4 Farkhlastirilms servisler

Farklilastirilmis servisler ag trafigini siniflandirarak kontrol etmek ve ses trafigi gibi
bazi trafik tdrlerinin Oncelikli olarak iletilmesi icin kullamlir. Farklilastirilmg
servisler TOS baytinda bulunan 6 bitlik alam 6nceliklendirme igin kullanir.
Farklilastirilmis servisler ile iletilen bir paket birbirinden farkli 64 olasi iletim
simifindan biri ile génderilebilir. Farklilastirilmis servisler RSVP’ den daha basit bir
yapiya sahiptir ve uygulamarin ihtiyaclarina gore paketler siniflara ayrilabilir. VolP
iletiminde icin servis kalitesini saglamak icin IP aglarinda kullarsli bir yontemdir.

3.6 VolP deGuvenlik

Volp guvenligi; ses trafigin basladigi noktadan bittigi noktaya kadar guvenli bir
sekilde iletilmesi demektir. VolP givenligi icin bitin Internet tehditlerine kars:
onlem alinmalidir. En ¢ok karsilasilan givenlik tehdidi, VoIP ses akisina kelimeler
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sokmaktir. Bu veri aglarinda ortadaki adam (man-in-the-middle) olarak tamnir. Bu
saldirida saldirgan konusmakta olan 2 kisinin akmakta olan Vol P trafigine (UDP den
giden ses akis1) kelimeler ekleyebilir. Bunu taraflardan birisinin duymasina imkan
yoktur. Vol P de guvenlik ses paketlerinin guvenligi ve IP guvenligi adh atinda iki
kisimda incelenebilir. Ses paketlerinin guvenligi uygulamaya yonelik guvenlik
problemleri olarak ele alinmalidr. IP glvenligi ise ag ya da iletim katmam
protokolinin guvenliginin saglanmasi olarak ele alinmaktadir [35].

Internet ortam: birgok tehdidin gelebilecesi agik bir ortamdir. Bu saldirilarin birgogu
takip edilemez. Internet ortaminda tam anlamiyla bir guivenlik hichir zaman mimkiin
olamaz. VolP uygulamalar1 ag guvenligi tehditlerine ve saldirilarina karsi agik
kapilar barindirmaktadir. 1P Uzerinden ses iletiminin oldugu aglarda iki tir tehditten
S0z edilebilir. Dig kaynakli ve i¢ kaynakli tehditler. Dis kaynakli tehditler VolP
oturumuna eslik etmeyen yani disaridan bir kullamcinin olusturdugu saldiridir. Dis
kaynakli saldirilar ses ve sinyallesme paketleri guvenli olmayan Gglncu bir ag
Uzerinden kullamcilar Uzerinden baglatilir. Bu tip saldirilar daha tehlikelidir. VolP
oturumunda herhangi bir kullamici i¢ kaynakli bir saldir1 baglattiginda giiven iliskisi
ortadan kalkmus olur. olur. Genelde bir kurum igerisindeki ugbirimler guvenlik
duvar1 yazilimlar1 veya donanimlar: tarafindan dis tehditlere karsi korunsa da i¢
kaynakl1 tehditlere karsi ¢ok biyuk bir koruma saglamamaktadir [15,36]. VolP
guvenlik tehditleri ve tavsiye edilen ¢cozim metotlar: Tablo 3.2 de gosterilmektedir.
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Tablo 3.2: Vol P glvenlik tehditleri vetavsiye edilen ¢cozim metotlar:

Guvenlik Tehditleri

Cozimler

Dos (Denial of Service ) saldirilar :
sunucusuna yada aggecidi

SIP Proxy
cihazlarinin - ag
serviderini vermesini engellemek icin paket

bombardimanina tutulmasichr.

Cihazlar bu tip saldirilan onleyecek sekilde
konfigire edilmelidir.

Gizlice Dinleme: Yetkisi olmayan kullanicilarin
gecen RTP ortam akiginin 6nind kesmesi ve

mesagjlar: gbzerek dinlemes

Gonderilen verinin Givenli RTP(S RTP) gibi

yontemlerle sifrelenmesi.

Paket taklit edilmesi(packet spoofing) : Veri

gonderen yetkili bir kullanicinin yerine gegmek.

Cagriya katilan kullamcilarin adres (IP adres
gibi) bilgilerini kaynak kodlamasi igin birbirine

gbndermesi.

Ses paketlerinin tekrar gonderilmesi: Gergek
mesajin yeniden gonderilmesi bu sayede hedef
kullanicinin mesaj1 yeniden islemesi.

Gonderilen mesajin sifrelenmesi ve her mesgja
uygulama katmamnda bir sra numarasi

atanmasi gerekir.

Mesg Icerigi: Ahnan mesg ile gonderilen
mesagjin iceriginin - aym
edilmesi.

oldugunun kontrol

Cssitli yontemlerle (http) mesajin gercekliginin
dogrulanmasi.
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4. VolP PROTOKOLLERI

Internet Uizerinden ses tasinirken iki 6nemli faz vardir. Bunlar isaretlesme ve veri
aktarim fazidir. Isaretlesme esnasinda giincel olarak kullanilan iki 6nemli protokol
vardir. Bunlar ITU nun bir standardi olan H.323 ve IETF nin bir standardi olan
Oturum baglatma protokoll (Session Initiation Protocol-SIP)’ dir [37].

Veri aktarim fazi ise; isaretlesmeyle anlasmaya varan ve senkronize olan iki ug birim
cihazinin birbirleriyle gercek zamanli haberlesmeye baslamasiyla gerceklesir. Veri
aktarim protokolleri Gergek zaman protokolt (Real Time Protocol-RTP), Gergek
zaman kontrol protokolti (Real Time Control Protocol-RTCP) ve Kaynak ayirma

protokolii (Resource Reservation Protocol-RSVP) diir.

4.1 VolP Isaretlesme Protokolleri

4.1.1 Oturum baslatma protokolti ( SIP)

SIP, IETF nin Multiparty Multimedia Session Control (MMUSIC) grubu tarafindan
gelistirilen multimedia uygulamalar: igin bir protokol grubudur. Protokol ilk defa
1999 yilinda IETF RFC 2543 isminde yayinlanmistir. Daha sonra gelistirilerek bir
takim degisiklikler ilave edilerek RFC 3261 olarak yeniden yayinlanmstir [38].

MMUSIC gurbu, H.323' (n aksine kiicuk bir ¢ekirdek protokol ile baslayip bu
protokolu ihtiyaglara gore gelistirmeyi amaglamistir. Cok basit bir yapiya sahiptir ve
HTML bazlidir. HTML'de kullanilan kodlar ufak degisikliklerle SIP'de
kullanilabilir. Genigleme yetenegine sahip bir protokoldir. Zamanla yeni 6zellikler
bu protokole kazandirilabilir. Modillerden olusan bir yapiya sahiptir .En blyik
Ozelligi, kullaniciyr oturuma davet eden protokolden ayirabilmesidir. Blyuk tarafik
hacimlerini karsilayabilir. Web ile entegre olma yetenegine sahiptir. BOylece e-posta,
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akan medya uygulamalar1 ve diger protokollerle kolayca calisabilir. TCP ve UDP ’
nin ikisinide destekler. Uygulama katmam protokolidir. VolP sistemlerinde
sinyallesme igin kullamldigi gibi , goruntt konferans: veya etkilesimli oyunlar icin
oturum agar. IP aglarinda arama aktarma Ozelligi getirerek, VolP hizmeti veren
servis saglayicilarin web, elektronik posta veya chat servisleri ile bu ozelligi
birlestirmesini saglar. Kullamci tammlama, yonlendirme ve kayit olma servisleri
saglar. SIP geleneksel telefon Gzellikleri ( kisisel dolasim, giiniin saatine gbre arama
yonlendirme, cografi duruma gore arama yonlendirme)’ nide desteklemektedir [39].

SIP ile internet telefonu, multimedya (ses, gorintl ve data) iletimi, multimedya
konferanslar1 gibi oturumlar yonetilebilir. SIP esnek bir protokoldir. Istendiginde
devam eden ¢oklu génderim bir konferansa yeni kullanicilar dahil edilebilir ya da
cikartilabilir. Isim eslemesi (name mapping) ve yonlendirme servisini destekler.
SIP de multimedya baglantilarint kurmak ve sonlandirmak icin 5 adet yilzey

tammlanmustr.

Kullanict konumu: iletisim kurulmas: istenen ug noktanin yerinin belirlenmesi icin

kullanilir.

Kullamct uygunlugu: Cagrilan tarafin haberlesmeye katilma isteginin belirlenmesi

icin kullanilir.

Kullanici yetenekleri: Ortam parametrelerinin belirlenmesi icin kullanlir.

Oturum kurulumu: “Calma islemi”, cagri gonderen taraf ve aranan tarafin oturum

parametrelernin nasil kurulacagini tanimlar.

Oturum yoOnetimi: Oturumda veri transferleri, oturumun sonlandirilmasi, oturum

parametrelerinin degistirilmesi ve gagirma servislerini tanmmlar [3,40] .
SIP tam anlamyla timlesik bir haberlesme sistemi degildir. SIP'in ses, goruntu ve

multimedya servislerini verebilmesi icgin birtakim baska protokollerle isbirligi
icerisinde calismast gerekir. Bu protokoller arasinda gercek zamanl: veri iletimi icin
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RTCP, PSTN sebekesine baglantida kullamilan ag gegitlerinin  kontrolt igin
MEGACO (Ortam Gegidi Denetim Protokolu), ¢oklu ortam oturumlarin: tanimlamak
icin SDP (Oturum Tarmimlama Protokoll) protokolleri sayilabilir. Bunaragmen temel
fonksiyonlar1 ve kullammi agisindan SIP bu protokollere bagimli degildir.SIP
kullanicilara birtakim givenlik servisleri saglar. Bunlar arasinda DoS (Denial of
Service) saldirilart 6nlemesi, kullamci dogrulanmasi (hem kullanicilar arasi, hem de
kullanict ile Proxy arasi) igerik korumasi, sifreleme sayilabilir. SIP IPv4’Gin yan sira
IPv6 ile beraber caligsabilen bir protokoldir [60]. SIP, SMTP, ve HTTP gibi metin
bazl1 bir protokol oldugundan UTF-8 karakter setini kullanir. Bazi farkliliklar disinda
SIP'in mesg) ve baglik alanimin bigimi http ile ayni sayilir.SIP ag1 dort mantiksal
bilesenden olusur. Her bir SIP bileseninin 6zel bir fonksiyonu vardir. Bir fiziksel
cihaz bu mantiksal bilesenlerden biri ya da birkaginin gorevini tistlenebilir. Ornegin
Proxy sunucusu olarak ¢alisan bir sunucu ayn: zamanda yonlendirme sunucusu ya da
kayit sunucusu gorevini de Ustlenebilir [41].

4.1.1.1 SIP bilesenleri

SIP protokoliniin tanimladig: 4 tip SIP mantiksal bileseni vardir.

1) Kullamci arabirimi - (User Agent-UA) :

Uc noktadaki SIP bilesenleridir. Kullanici arabiriminin gorevi ¢agriyr baslatmak ve
oturum tamamlandiginda ¢agriyr sonlandirmaktir. RFC 2543'de UA ug noktalarda
calisan bir uygulama olarak tanumlanmaktadir. Kullanc: arabirimi istemci ve Sunucu

olarak iki alt bilesenden olusmaktadir. Bir UA her iki durumda da bulunabilir [3,42].

Istemci kullamci arabirimi (User agent client-UAC): istemci Kullamci Birimi SIP
oturumunu ¢agri1 gbnderme istegi ile baglatir.

Sunucu kullanict birimi (User agent server-UAS): Sunucu Kullamcr Birimi ¢agrinin
gonderildigi hedef kullanictyr tammlar. UAS 1n gorevi gelen gagriyr cevaplamaktir.
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Kullanict Arabirimi olarak calisabilen cihazlara yazilimsal ve donamimsal tabanli IP

telefonlar, ag gecitleri, otomatik cevap verme servisleri drnek verilehbilir.

2) Proxy sunucusu (Proxy Server):

SIP sunucusu kullanici arabiriminden gelen SIP oturum taleplerini alir ve oturum
talebini hedef kullanici arabirimi ya da hedef kullamcinin bulundugu taraftaki baska
bir sunucuya gonderir. Proxy Sunucusu hem kullamci arabirimi adina oturum
talebinde bulunabilen, hem de bu taleplere gelen cevaplar1 kullanici arabirimine
gonderme fonksiyonunu Ustlenen bir ara bilesendir. Proxy sunucusu hem istemci
hem de sunucu olarak davranmaktadir. Bu sunucunun baska bir 6zelligi ise SIP
kullamcist Proxy sunucusu vasitastyla H.323 protokolint destekleyen bir kullanici

ile konugabilir.

3) Yonlendirme sunucusu (Redirect Server):

Kullamcit Arabirimin’den gelen SIP taleplerini alir, hedef kullanici ile baglanti
kurulabilmesi icin ¢agri gonderen kullamciya hedef kullanicimin adresini gonderir

kullanict adina hedef kullaniciya dogru herhangi bir oturum talebinde bulunmaz.

4) Kayit sunucusu( Registrar Server):

Kayit sunucusu kullamicilarimn konum bilgilerini girmelerini saglayan sunucudur.
Istek gonderen kullanicilarin konum bilgilerini veritabaninda giinceller [3,43] .

SIP sunuculart SIP ugbirimlerinin mesaj gonderebilmesi, konum bilgisi kaydi
yaptirabilmesi, aglar arasi iletisim kurabilmesi ve aglar arasi baglanti kurabilmesi
icin gerekli ag elemanlaridir. SIP sunucularimin destekledigi Ozellikler sayesinde
istenilen yonlendirme ve guvenlik politikalar1 yuklenebilir, kullanicilarin kimlik
dogrulamalar: saglanabilir. SIP sunucular1 genelde ¢ok sayida baglantiy: destekleyen,
disik gecikmeli, yuksek gercek zaman performanst gosteren Olgeklenehbilir

sunucular olmalidir [41,44].
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4.1.1.2 SIP mesaj Tipleri

SIP haberlesmesinde iki tip SIP mesaji tannmlanmistir. Bu mesajlar sunucuya
gonderdigi talep mesajlart (Request messages) ve sunucunun kullaniciya génderdigi
cevap mesajlaridir (Resposes messages).

1) Talep Mesgjlart:

SIP haberlesmesi alt1 tip talep mesajdan olusmaktadir. Talep mesg) tipleri ve
tammmlamalar1 Tablo 4.1 ' de gosterilmektedir.

Tablo 4.1 :SIP talep mesgj tipleri ve agiklamalar

Y 6ntem Tamm

INVITE Cagriyr baglatmak icin kullamlan mesgj tipidir.

ACK Cagriy1 baglatma talebinin sonucunu bildirir.

OPTIONS Kullanici arabirim yeteneklerinin ve sunucu yeteneklerinin

sorgulanmast igin kullanilir.

BYE Oturuma devam eden kullanicilarin ¢agriyr sonlandirmaigin
kullandiklart mesgj tipidir.
CANCEL Devam eden ¢agr talebinin iptal edilmesi igin kullamlir.

REGISTER Kullanicilarin konum bilgilerinin kayit sunucusuna

bildirilmesinde kullanilir.

2) Cevap mesgjlart:

SIP cevap mesgjlar1 talep mesajlarina cevap olarak gonderilen mesgj tipleridir.
Mesajlar HTTP kodlarina benzer sayisal kodlar icermektedir. Bu mesgj tipleri gegici
mesajlar ve sonu¢ mesajlar: olarak iki kisimda incelenebilir. Gegici mesajlar talep
mesgjlarinin  sonuglanmasi strecine kadar gonderilen bilgilendirme mesajlaridir.
Sonug mesgjlart ise ¢agri isteginin sonucunu bildirir. Cevap mesaj kodlar1 ve
aciklamalar1 Tablo 4.2 *de gosterilmektedir.
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Tablo 4.2: SIP cevap mesaj kodlar: ve agiklamalar

Cevap Sinifi Durum Kodu Aciklamasi
Bilgilendirme 100 Deneniyor
180 Calyor
181 Cagr1 yonlendirildi
182 Kuyrugaaind
Basar 200 Tamam
300 Coklu segim
301 Sirekli olarak tasinch
302 Gegici olarak tasindi
3xX
Istemci Hatas: 400 Hatal1 talep
401 Yetkisiz
402 Ucretlendirme gerekli
403 Y asak
404 Bulunamadi
405 Y 6ntem kabul edilmedi
4xX
Sunucu Hatast 500 Dahili sunuuc hatast
502 Hatal1 aggecidi
5xx
Global Basarisizlik 600 Mesgul
603 Ret
604 Mevcut degil
606 Kabul edilemez

4.1.1.3 SIP adreslemes

SIP adrederi e-posta adreslerine benzer bir yapida kullanici@etki_alani yapisindadir.
Kullanict kisminda kullamici adi ya da telefon numarasi bulunabilir. Etki_alani
kisminda etki alan ya da ag adresi bulunabilir. E-posta adresleri ile aym formatta
olmasi bir kisinin SIP adresinin bulunmasini kolaylastirmaktadir. Ornek SIP
Adresleri
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deneme@kou.edu.tr
902629876543@160.75.1.1

4.1.1.4 SIP mesa yapis

SIP karakter tabanl: bir protokoldir ve UTF-8 karakter setini kullanir. SIP mesgjlart
istemciden sunucuya giden bir talep mesaj1 formatinda ya da sunucudan istemciye
giden cevap mesaj1 yapisindadir. Bitiin SIP mesgjlar1 bir baslangi¢ satiri, bir veya
dahafazlabaslik alani ve istege bagli mesaj govdesinden olusur [3,45].

1. Baslangi¢ satirt:

Baslangi¢ satir1 SIP mesajinin baslik kismini tammmlar. Bu alan mesgj triine gore
degismektedir.

Talep mesgjlar: icin bu alanda talep mesaj1 tlrd (invite, ack, bye, vs), cagrilan
kisinin SIP adresi ve SIP protokol suriimi belirlenir. SIP adresi Proxy sunucusu
tarafindan degistirilebilmektedir.

Cevap mesgjlar1 icin bu alanda cevap mesajinin durum kodu (200,300 vs.) ve durum
kodunun metinsel ifadesi bulunur.

2. Baslik kismu:

SIP baslik alanlari mesaj niteliklerini barindirarak mesajin anlamini tammlar. Birkag
ufak tefek fark disinda SIP mesajlari ve baglik kisminin bigimi HTTP ile aymdir.

2. Mesgj govdesi:

Mesaj govdesi kurulacak oturumun detaylandiriimasim saglamak igin kullanilir.
Ornek olarak kurulacak ¢oklu ortam oturumunda kullanilan ses kodekleri, 6rnekleme
oranlar: gibi parametreler bu kisimda tanimlanmistir. Bu alanda ayrica oturum ile
ilgili ikili ya da metin formatinda veri bilgileri tasinir. Bu kisim hem talep
mesajlarinda hem de cevap mesajlarinda bulunabilir. SIP’ de gévde kisminda bulunan
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bilgiler ile baslangic¢ satir1 ve baslik kisminda tammlanan sinyallesme bilgisi arasinda
herhangi bir iliski bulunmamaktadir. Govde tirleri asagidaki yapilarda olabilir:
Oturum Tammlama Protokol i (SDP)

Cok Amagli Posta Uzantilari (MIME)

4.1.15 SIPoturum kurulum ornekleri

SIP bilesenlerinin oturum kurulum 6rnekleri asagida incelenmistir [3].

1) iki SIP ug birimi arasinda SIP oturum kurulumu:

Sekil 4.1’ de iki SIP ug birimi arasinda oturum kurulumu asamalar: incelenmistir.

1:INVITE deneme@kou.edu.tr

2:100/Deneni yor

A

3:180/Galiyor

:182/Kuyrukta, 6nde iki cagri var

A- A

Istemci Sunucu

Kullanici 5:182/Kuyrukta, 6nde bir cagri var Bllianici
Arabirim i < N birim i
Eac) 6:200/Tamam (UAS)

A

7:ACK

\ J

8:BYE deneme@kou.edu.tr

\ J

9:200/Tamam

A

Sekil 4.1: iki SIP ug birimi arasinda oturum kurulumu

Cagr akist:

1) Istemci Kullamct Arabirimi deneme@kou.edu.tr SIP adresini yazarak INVITE
mesaj1 ile ¢agri talebinde bulunur. Bu mesajin igerisinde UAC'in yeteneklerini
tammlayan SDP paketi bulunmaktadir.
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2) UAS cagr talebini alir ve hemen “100" cevap kodlu “deneniyor” mesajini
gonderir.

3) UAS ucbirimi caldirirken aym anda UAC’1 bilgilendirme amagli “180” cevap
kodlu “caltyor” mesajin gonderir.

4) UAS “182" cevap kodlu mesg ile ¢cagrin mevceut iki ¢agrinin arkasinda kuyrukta
oldugunu bildirir.

5) UAS “182" cevap ko dlu mesgj ile ¢agrin mevcut bir ¢agrimin arkasinda kuyrukta
oldugunu bildirir.

6) UAS cagriy1 cevaplar ve UAC'a “200” cevap kodlu cagrimin cevaplandigini
bildiren “tamam” mesaj1 gonderilir. Bu mesajla UAS'in yeteneklerini tamimlayan
SDP paketide bulunmaktadir.

7) UAC ACK cevap kodlu mesgj ile cevabin alindigint bilgisini iletir. Bu mesgj ile
birlikte ortam akis1 baslams olur.

8) UAC cagriyr sonlandirmak istediginde UAS a“BYE” talebini gonderir.

9) UAS bu talebi “200” cevap kodlu mesgj ile onaylar ve ¢agri sonlandirilir.

2) Y onlendirme sunucusu kullanilarak oturum kurulumu :

Sekil 4.2° de yonlendirme sunucusu kullamilarak oturum  kurulumu asamalari

incelenmistir.
2: deneme@
1: INVITE deneme@kou.edu.tr kou.edu.tr
—_—
Konum
ici 3: 9876543@ im
4: 302/Gegici adres Yonlendirme kou.edu.tr Servisi
- Sunucusu *+————————
5: ACK =
kou.edu.tr
Istemci
Kullanici
Arabirimi
(UAC)
6: INVITE 9876543@kou.edu.ir
Sunucu
7: 200/Tamam Kullanici

< Arabirimi

8: ACK W

Sekil 4.2: Y dnlendirme sunucusu kullanilarak oturum kurulumu
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Cagri akist:
1) istemci Kullamci Arabirimi deneme@kou.edu.tr SIP

mesaj1 ile ¢agri talebinde bulunur.

2) Yonlendirme sunucusu hedef SIP adresini ¢ozimleyemiyorsa adres ¢oziimleme

islemi igin Konum Servisi sunucusuna istekte bulunur.

3) Konum Servisi UAS 1n 0 anki konumunu 9876543@kou.edu.tr olarak dénddirdr.

adresini yazarak INVITE

4) Y 6nlendirme sunucusu yeni konum bilgisini UAC’ye “302" cevap kodlu “gegici

tasima’ cevab ile iletir.

5) UAC yonlendirme sunucusuna ACK mesaj1 yollayarak cevabi onaylar.
6) UAC 9876543@kou.edu.tr SIP adresini yazarak yeni bir INVITE mesaj1 ile ¢agri

talebinde bulunur.

7) UAS c¢agriya cevap verir ve bu mesg) “200” cevap kodu ile UAC' ye bildirilir.

8) UAC ACK mesaj1 ile ¢agri kurulumunu onaylar.

3) Proxy sunucusu kullanilarak oturum kurulumu:

Sekil 4.3' Proxy sunucusu kullanilaraki oturum kurulumu

asamalar1 incelenmistir

Konum
Servisi
3: MMI lélz deneme@cc.kou.edu.tr
i 5: INVITE:
1: INVITE deneme@ko 5.§ggg.1L deneme@cc.kou.edu.tr
>
2: 100/Deneniyor
< 6: 100/Deneniyor
Istemci Proxy
N Sunucu
Kullanici Sunucusu Kullanici
irimi : i Arabirimi
Arabirimi _ 8: 180/Caliyor 4—7' 180/Galiyor (UAS)
acy
» 10: 200/Tamam 9: 200/Tamam
kou.edu.tr
11: ACK deneme@cc.kou.edu.tr »)
>
boun.edu.tr cc.kou.edu.tr

Sekil 4.3: Proxy Sunucusu kullamlarak otuurm kurulumu
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Cagri akisi

1) Istemci Kullamct Arabirimi deneme@kou.edu.tr SIP adresini yazarak INVITE

mesaj1 ile ¢agri talebinde bulunur.

2) Proxy sunucusu “100” cevap kodlu “deneniyor” mesajim gbnderir.

3) Yonlendirme sunucusu hedef SIP adresini ¢ozimleyemiyorsa adres ¢oziimleme
islemi igin Konum Servisi sunucusuna istekte bulunur.

4) Konum Servisi UAS 1n o0 anki konumunu deneme@cc.kou.edu.tr olarak dondurtir.

5) Proxy sunucusu UAC adina UAS 1n yeni SIP adresini deneme@cc.kou.edu.tr

yazarak INVITE mesaj1 ile ¢agri talebinde bulunur.

6) UAS“100” cevap kodlu ¢agr1 talebinde bulunur.

7) UAS arabirimi galdirirken aym anda UAC'1 bilgilendirme amagli “180” cevap
kodlu “caliyor” mesajin gonderir.

8) Proxy Sunucusu “180” cevap kodlu mesaji UAC aiiletir.

9) UAS cagriya ‘200" kodlu mesgqj ile cevap verir.

10) Bu mesgj “200" cevap kodunu UAC'a bildirir. Artik Proxy sunucusu devreden
¢ikarilms olur.

11) UAC ACK mesaj1 ile ¢agri kurulumunu onaylar.

4.1.2 H.323 protokoli

H.323 ITU-T tarafindan iki yada daha fazla taraf arasinda IP benzeri QoS destegi
olmayan bir ag Uzerinde ses yada goruntU trafigini tasimak icin gelistirilen bir
protokol grubudur. Onceleri yerel aglar Uizerinde multimedia konferans: (iki yada
daha fazla kullamcinin sesli ve goruntdlt haberlesmesi) icin gelistirilmis, fakat
sonradan P Uzerinden ses uygulamasim kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu
standardin tammlanmasinda Microsoft, IBM, Intel, telefon operatorleri ve ISP lerden
olusan bir ¢ok kurum ve firmamin genis katilimi ve destegi saglanmstir. Internet
telefonu amaciyla kullanilan en genis ve en etkin standartlardan birisidir. Ses ile
beraber tim multimedia (data, ses, video, resm gibi) uygulamalarin
desteklemektedir. H.323 sandardi bir semsiye standart olup birgok standardi
kapsamaktadir. Bu standartlar ses kodlama, video kodlama, sistem kontrol, ¢coklama,

multimedia, yayin senkronizasyonu ve yapisini icermektedir. Bu standartlar ayni
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zamanda PSTN, Mobil, ATM, F/R, LAN, WAN, IP tabanl1 Internet gibi sebekeleri
icermektedir [45,46].

H.323 protokoliinde yonetim (managment) ve muhasebe(accounting) destegi de
saglar. Bu yolla 6rnek olarak bir H.323 ¢agirmasinin en fazla ne kadar bantgenisligi
kullanacagini  belirtmek moumkin olur. Arayan Kisilerin faturaama ile ilgili
bilgilerinin desteklenmesi icin muhasebe islevleri saglanmistir.H.323, paket
baglasmali aglarin fazla glvenli olmamasindan dolay:, guvenlik ile ilgili
mekanizmalar da sunmaktadir.

4.1.2.1 H.323 protokol yigim

H323 protokol yigini; isaretlesme ve kontrol ( H.245,H.225RTCP), Ses kodekleri
(G.7xx), Goruntti kodekleri (H.26x), Coklu ortam haberlesmesi (T.12x), Tasima
(RTP) gibi temel bilesenlerden olusur. Tablo 4.3’ de H323' de hangi protokollerin
hangi katmanlarda kullamildig: gorulmektedir [47].

Tablo 4.3 : H.323 protokol yigin

Sesve
Sistem Ses Goruntd | Gorintusel
Veri Kontrol ve KontrolU | Cozlcller | CozucUler |  Araclar
isaretlesme G.7xx H.26x RTCP
T.12 H.245 H.225.0 | H.225.0 RTP
RAS
UDP/TCP UDP
IP

Degisken Katman 2 Protokolleri

Degisken Katman 1 Protokolleri

45



4.1.2.2 H.323 bilesenleri

H.323 protokolt; Terminal, Gegis Denetim Sistemi  (Gatekeeper) Aggecidi
(Gateway) ve Cok Noktal1 Kontrol Unitesi ( Multipoint Control Unit-MCU) olarak
dort temel bilesenden olusmaktadir. Sekil 4.4 'de H.323 bilesenleri gosterilmektedir
[7,48].

H.323 H.323 H.323
Gegis denetim Termina Termina
sistemi
H.323
H.323 Aggecidi
Coklu kontrol ISON
Unites
Analog
Telefon PSTN

Sekil 4.4 : H.323 bilegenleri

Aggecidi (Gateway-GW)

Ses ag1 (PSTN) ve IP (Internet Protocol) agimin birbirleri ile uyum iginde ¢alismast
icin "gateway" adi verilen ekipman kullamlmasi gerekir. Gateway, ses iceren IP
paketlerini ses agimin anlayabilecegi bicime sokarak, iki kullamci arasindaki
baglantiyr kurar. Voip Gateway PSTN ile veri ag1 arasindaki gegis noktasini
gostermektedir. Gateway, yerel telefon santraliyla IP network arasinda bir kopru
gorevi yapmaktadir. Gateway, yerel telefon santralindan cevrilen bir telefon
numarasint veri agindaki bir adrese (IP adresi) donustirmekte ve aranan telefon
santralina baglh en yakin H.323 gateway' ine iletmektedir. 1P network Uzerinde
kullanilan uygun protokollerin de yardimiyla bu telefon ¢agrisim algilayan hedef
H.323 gaeway' i aranan telefon numarasina yine yerel telefon santrali Gzerinden
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baglantiyr kurmaktadir.Gateway, PSTN aglari ile IP aglar1 arasindaki interface yada
gecis elemanlar1 olarak calisan, dontsum (interworking) fonksiyonlarini yerine
getiren moduldir. Bir gateway, paket anahtarlamali bir ag Uzerindeki H.323 uyumlu
terminaller ile devre anahtarlamal: bir agdaki diger H.323 terminalleri veya diger bir
gateway arasinda gercek zamanli cift yonlt trafik saglayan bir agda "end point”
olarak calisir. Diger ITU terminalleri H.310 (B-ISDN), H.320 (ISDN) , H.321
(ATM), H.322 (GQO0S-LAN), H.324 (PSTN), H.324 (Mobile) yada POTS terminaller
olabilir. Gateway iletim formatlari (6rnegin H.323 uyumlu bir ugtaki H.225.0 bir
terminalle H.320 bir ugtaki H.221 bir terminal arasindaki donlsiim) ve isaretlesme
benzeri iletisim prosedurleri (H.323 bir ugtaki H.245 ile H.320 arasindaki bir H.242
arasindaki donlstim gibi) arasinda gerekli donustmleri yapar. Bu dénustimlerin nasil
olacag1 H.246'da tanimlanmustir. 1P ag ile PSTN ag arasindaki ¢agri kurulum ve
kaldirma (call setup and clearing) islemlerini de gatewayler Ustlenir. Video, ses ve

data formatlar1 dontsimuinide saglarlar. Gateway U¢ fonksiyonel birimden olusur.

1) Sinyallesme Aggecidi (Signalling Gateway -SG): SG, IP temelli ag ile SCN
(Switched Circuit Network) arasinda isaretlesme bilgilerinin - aktarimindan

sorumludur.

2) Media Aggecidi (Media Gateway-MG): IP agindaki tasinan veri ile (0rnegin
RTP/UDP/IP Uzerinden tasinan veri) SCN agda kullamlan veri ( 6rnegin PCM
kodlanmis ses yada GSM vb.) arasindaki esleme ve birbirine donusiim islemlerinden

sorumludur.

3) Media Aggecidi Kontrolbirimi (Media Gataway Controller-MGC): MGC, MG,
SG ve Gatekeeper arasindaki iletisimleri diizenler. Gateway icgin gerekli ¢agri isleme

(call processing) islemlerini saglar.

Gegis denetim sistemi (Gatekeeper)

Terminallerin ve gatewaylerin kayit, kabul ve statii (Registration, Admission and

Status-RAS) takibinden sorumlu olan ag modiuludir. Gatekeeper'lar cagri
isleme/isaretlesme islevlerini  yerine getirirler. Aranan telefon numaralarimin
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iletilecegi gatewaylerin |P adresleri gatekeeper cihazlarinda yada yazilimlar
kullarilarak tutulur. Gatekeeper’ lar asagidaki fonksiyonlar: yerine getirirler .

Adres donusumleri: Agdaki ucbirimleri takma (alias ) isimlerinin gergek transport
isimlerine donUstirmeyi saglar.. Gatekeeper’ lar bu islevi yerine getirirken kendisine
baglanan ucgbirimlerden aldigi kayit (registration) mesajlar1 ile slrekli olarak
guncelledigi tablolardan yararlanir. Bu tablolar kayit mesajlar1 disindaki (dizin
hizmetleri gibi) yontemlerle de giincellenebilir [8].

Yetki denetimleri: Admission Request, Confirm ve Reject mesajlari (ARQ/ ARC/
ARJ) ile ucbirimlerin LAN erisim taleplerini onaylar yada reddeder. LAN erisim
istekleri degerlendirilirken c¢agri izinleri (call authorization) bant genisligi
sinirlamalart ya da benzeri diger kriterler kullailabilir. Bu fonksiyon NULL olarak

gerceklestirilerek gelen bitin taleplerin LAN' a erisimleri de saglanabilir.

Bant genisligi yonetimi: Bandwidth Request, Confirm ve Reject mesajlar ile
uchirimlerin LAN bant genisligi taleplerini onaylar yada reddeder.

Bolge yonetimi (Zone management): Tek bir gatekeeper tarafindan yonetilen
terminallerin, gatewaylerin ve MCU'larin toplami zone olarak adlandirilir.
Gatekeeper yukarida anlatilan bitiin fonksiyonlar: kendi yonetimindeki zone igin

saglar [48).

Gatekeeper’'larin kullamlma amaci, cagrilari yaparken makine adresleri yerine
makinelere verilecek takmaisimleri kullanabilme, agdaki bant genisligi kullaniminin
yonetilmesi, Gateway ve MCU gibi ag kaynaklarimin yonetilebilmesidir. Gatekeeper
gercek H.323 tammminda video konferanslar: sirasinda aga erisimi kontrol eden bir
birim olarak tasarlanmisti. Zamanla adres donistmi benzeri fonksiyonlarim da
kazandi. Bant genisligi denetimi ise Ucretlendirme ihtiyaglart sonucunda ortaya Gikti.
Gatekeeper’larin saglayabilecegi bir diger serviste ¢esitli dogrulama (authantication)
yontemlerini kullanarak bir c¢agriya guvenlikle ilgili opsiyonlarin eklenmesidir.
Isaretlesmede kullalan Q.931 yada ve H.245 mesgjlart gatekeeper tarafindan
yonlendirilebilir ve gagrilar hakkinda istatistiksel bilgilerin toplanmasi saglanabilir.
Cagr1 gonerdeme (Call forwarding) yada Cagri1 aktarimi (call transfering) gibi
telefon hizmetleri de Gatekeeper’lar araciligi ile verilebilmektedir [49].
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Cok noktal1 kontrol tnitesi (Multi-point control unit -MCU)

MCU agda ikiden fazla terminalin yada Gateway'in c¢oklu bir konferansa
katilimlarim saglamaya yarayan cihazlardir. Sonradan coklu bir konferansa
donusebilecek ikili gorigsmeler de MCU'lar araciligi ile saglanabilir. MCU iki

kisimdan olusur:

1) Coklu kontroller ( Multipoint controller- MC): Bu kisim ¢ok noktal: kontrol
Unitesinde mutlaka bulunmak zorundadir. MC, cagr1 sireglerine, konferansa
katilacak butun terminallerin ortak iletisim seviyelerinde bulunmalarim saglamak

icin iletisim parametreleri Uzerindeki uzlasmalar: (negotiation) saglar.

2) Coklu islemci ( Multipoint processor -MP) : Bu kisim ¢ok noktali kontrol
Unitesinde mutlaka bulunmak zorunda degildir. MP, MC'nin denetiminde medya
stream’lerinin islenmesi (mixing, switching vb.) gorevlerini ydratur. MP, yarattlen
konferansin tipine gore tek bir media stream’'ini yada daha ¢ok sayida media

stream’ini isleyebilir [50]

Terminaller

Terminaller u¢ noktalarda gercek zamanli iki yonli haberlesme saglar. Tim H.323
Terminalleri H.245, Q.931, Registration Admission Status (RAS) ve Real Time
Transport Protocol (RTP) protokollerini desteklemelidir. H.245, kanal kullanim izni
icin, Q.931 cagr1 kurulmasi ve sinyallesme icin, RTP gercek zamanli olarak ses
paketlerinin tasinmasi icin, RAS ise Gatekeeper ile haberlesme icin kullanmlan
protokollerdir. Terminaller, ug noktalardaki baska bir H.323 terminali, aggecidi veya
MCU ile gercek zamanli, iki yonli ses, goéranti ve veri haberlesmesi
yapabilirler.Terminaller arasindaki iletisim sadece ses ieltimi olabilecegi gibi, ses ve
veri, ses ve goruntd, veri ve goruntt biciminde de olabilir. Terminaller PC Uzerinde

yazilimsal olarak c¢alisan bir uygulama yada donanimsal bir telefon olabilir [51].
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4.1.2.3 H323 mesajlari

H.323'de konusma yolunun kurulmasi esnasinda ¢esitli mesgjlar kullamlir.Bu
mesajlar asagida agiklanmaktadr.

RRQ (Reguest to Register ): Ug¢ birim noktalarimn GK’ye kaydolma isteklerini

gogterir.
RCF (Request Confirm): GK’ye kayit isleminin gergeklestigini bildiren mesajdir.
RRJ (Request Reject): GK ‘nin kayit islemini reddettigini bildiren mesajdir.

ARQ (Admission Request): GW ‘nin GK ile kontak kurup ug birim ile baglantinin

nasil yapilacagim sormasint saglayan mesajdir.

ACF (Admission Confirm): GK ‘nin hedef u¢ birimin bagli bulundugu GW'nin
adresini kaynak taraftaki GW’e vermesi ve baglantimin kurulmasina izin vermesini

-

saglar.

RAS ARQ: Hedef GW’nin hedef ug birime konusmaya musait olup olmadigin
anlamak icin yolladigi mesajdir.

Cagr1 ilerleme durumunda (Call Proceeding): Hedef GW , kendisine bagli olan ug
birime RAS ARQ gonderirken, kaynak GW' e Cagri ilerleme Durumunda mesaji
yollar. Bdylece konusma yolu kurulurken herhangi bir zaman asiminin

gerceklesmesinin 6niine gegilmis olur.

Baglant1 kuruldu (Connect): Hedef GW,kaynak GW ‘e c¢agrimn kuruldugunu
bildirmek icin bu mesaj1 yollar .

TCS (Terminal Capability Set): Bu mesaj GW’lerin yeteneklerini birbirlerine

s0ylemelerine yarar.

ACK (Acknowledge): TCS mesgjimi alan GW ‘in bu durum hakkinda kars: tarafa
bildirmek igin yolladigi mesajdir.
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OLC (Open logical channel): Kaynak GW’in hedef GW ile mantiksal kanal agilmasi

amaciyla yolladigi mesaj turtdur [6].

4.1.2.4 H.323 oturum kurulum ornekleri

1) Gegis denetim sistemi (Gatekeeper) kullanmadan oturum kurulumu:

Sekil 4.5 de iki H.323 ug arasinda gegis denetim sistemi kullanilmadan oturum

kurulumunun nasil yapildigi gosterilmektedir.

[ E— P P— .
I PU—
PO I—
4—>
«s
-
5—P>
6——»
Terminal A 7 Terminal B
8——»
9——»
<«——10
S
10—
11—
-1
[ — L — -
[R— _Q931 ....... *
H.245—

Sekil 4.5 : 1ki H.323 ug arasinda gegis denetim sistemi kullariimadan oturum kurulumu
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1.Setup
2.Alerting
3.Connect
4.termCapSet
5.termCapAck
6.mSDet

7. mSDetAck

8. mSDetConfirm

9.openReg
10.openAck

11.endSession

12.releaseComplete



Cagri akist:

1)iletisim A terminalinden B terminaline hedef adresi igeren bir Setup (kurulum
talep) mesaj1 gondermesi ile baslar.

2)Terminal B ,terminal A’ ya bir Q.931 Alerting (uyar: ) mesaji1 gonderir.

3)Eger cagr kabul edilirse terminal B, terminal A’ ya Connect (baglant)) mesaji
gobndererek cevap verir. Bu noktada ¢agri kurulmasi islemi tamamlanmis olur ve
H.245 uzlagsma (negotiation) islemi baslar.

4)Her iki terminalde terminal yeteneklerini (terminal capabilities) terminal
CapabilitySet mesgjlar1 gondererek karsi tarafa bildirir. Terminal yeteneklerine 6rnek
olarak mediatipleri, kodlama yontemleri verilebilir.

5)Terminaller bu mesajlara termCapabilitySetAck mesajlart ile cevap verirler.
Oturum sirasinda herhangi bir anda terminal yetenekleri yeniden gonderilebilir.

6)iki terminal arasinda Master/ Slave belirleme asamasina gegilir. H.245
Master/Slave belirleme prosedirlerinin her ikisi de bir konferansa MC olarak servis
verebilecek ug noktalar yada her ikisi de iki-yonlu iletisim kanal1 agmaya galisan ug
noktalar arasinda ortaya cikabilecek anlasmazliklari gidermek icin kullanlir.

Terminal A, terminal B’ ye mSDet (master/Slave Determination) mesajin gonderir.
7)Terminal B ,terminal A’ ya mSDetAck mesajim gonderir
8)Terminal A ,terminal B’ ye mSDetConfirm mesajini gbnderir

9)Master/ Slave belirleme isleminden sonra, iki terminal de mantiksal kanal agmak
icin mesgjlasmaya baslarlar. Her iki terminal birbirlerine OpenReg mesajim gonderir.

10)Her iki terminal birbirlerine OpenAck mesajini gonderir.
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11)Oturumun (ya da iletisimin) kapatiimasina taraflardan birinin goénderecegi
endSession mesaj1 ile baslanir. EndSession mesajimi alan taraf aym mesajla cevap
verir. Her iki terminal birbirlerine endSession mesajinit gonderir

12)Terminal B, terminal A’ ya ReleaseComplete mesajimi gonderir ve oturum
sonlandirilir [ 52, 53].

2)Gegis denetim sistemi (gatekeeper) kullanilarak iki H.323 nokta arasinda oturum
kurulumu:

Sekil 4.6 de gecis denetim sistemi  kullanilarak otutum kurulumu gosterilmektedir.

]
A G atekeeper B
1
2
3
4
5
S S ——
7
|
8
9
1‘0
l‘l
1‘2
1‘3
1‘4
1‘5
1‘6
17
18 18
19 19
RAS H.225/Q .931 H.245

Sekil 4.6 : Gegis denetim sistemi kullamlarak iki H.323 nokta arasinda oturum kurulumu
Cagri akist:

1)Kabul istegi (Admission Reauest-ARQ): Terminal A'min veri sebekeye katilma
istegi.

2)Kabul Onay1 (Admission Confirm-ACF): Terminal A’nin veri sebekeye katiima

onay.

3)Kurulum (Setup): Terminal A’in kabul etme durumu.
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4)Cagri isleme (Call Proceeding): Kurulum baslangici kurulumu.

5)Kabul Istegi (Admission Reauest-ARQ): Terminal B’nin veri sebekeye katiima
istegi.
6)Kabul Onay1 (Admission Reauest-ARQ): Terminal B'nin veri sebekeye katilma

onayi.
7 )Baglant1 Uyarisi (Alert): Terminal B uyarilmistir.”telefon galiyor”!

8)Terminal Niteliklerinin Degisimi  (Terminal Capability Set): Terminal A

niteliklerinin tammlanmast

9)Terminal  Niteliklerinin - Degisimi  + Onay (Terminal Capability Set+
Acknowledgement): Terminal B niteliklerinin  tanimlanmast ve Terminal A
niteliklerinin onay1 (Terminal B tarafindan).

10)Terminal  Niteliklerinin  Degisimi  Onay1  (Terminal  Capability — Set
Acknowledgement): Terminal B niteliklerinin onay1 (Terminal A tarafindan).

11)Mantiksal Kanalin  Acgilimi (Open Logical Channel): SesdGorunti/Veri
bilgilerinin iletimi i¢in mantiksal kanalin agilmasi.

12)Mantiksal Kanalin Acilimi + Onay (Open Logical Channel + Acknowledgement):
Sesd/Goruntt/Veri bilgilerinin iletimi igin mantiksal kanalin agilmast onay: (Terminal
B tarafindan)

13)Mantiksal Kanalin Acilimi + Onay (Open Logical Channel + Acknowledgement):
Ses/Goruntt/Veri bilgilerinin iletimi igin mantiksal kanalin agilmast onay1 (Terminal
A tarafindan)

14)Bilgi Dizisi Akis1 (Media Stream): RTP protokolt kullanilarak bilgi dizisinin

iletimi.

15)Mantiksal Kanalin Kapamsi (Close Logical Channel): Terminal A tarafindan
mantiksal kanalin kapanisi.



16)Mantiksal Kanalin  Kapamst + Onay (Close Logical Channel +

Acknowlegement): Terminal tarafindan mantiksal kanalin kapanis1 onay1.
17)Oturumun Tamamlanmasi (Relase Complete): Cagrinin tamamlanmasi.
18)Sonlanma istegi (Disengage Request-DRQ): Terminal ¢agrinin sonlanmast.

19)Sonlanma Onay1 (Disengage Confirm): Terminal ¢agrinin sonlanmast onay1

4.1.2.5 H.323 versiyonlari

Mevcut H.323 protokolline zamanla degisik 6zellikler katilmistir. Asagida H.323 *Uin

versiyonlar: ve eklenen yeni 6zellikler agiklanmaktadr.

41251 H.323 versiyon 2 (v.2)

Versiyon 2 ile H.323 protokoline eklenen asagida verilmistir [20].

Hizl1 baglanma ( Fast connect)

CGagrimn kurulma hizim artirir. Boylece ¢agri kurulum siiresi kisalir.

Ek hizmetler ( Supplementary services)

H.450 serisi standartlarda da sisteme entegre olmustur. Bu standartlardan H.450.1 bu
ek servislerin kontrolinl ve isaretlesmesini saglar. H.450.2 (cagr transferi) bi A
kullanicisinin B kullanmicisiyla olan gorismesini B ile C kullamcisi arasindaki

gorismeye donustiren ve bu transferin A kullamicisi tarafindan secilmesine izin

veren standarttir. H.450.3 ise; gelen cagrinin baska bir hedefe yonlendirilmesini

-

saglar.

H.235 guvenligini destekleyen H serisi ¢oklu ortam terminalleri:

55



Bu 6zellik dogrulama, guvenilirlik, gizlilik ve reddedilmeme gibi islemleri tanumlar.
Dogrulama sadece yetkili kullanicilarin haberlesebilmesini saglayan mekanizmadir.
Guvenilirlik, gelen paketle kaynaktan yollanan paketin sifreleme yoluyla sadece
hedeflenen alici tarafindan alimasim saglar. Reddedilmeme ise kullamcinin bir
konferans gorismeye katilmak istadginide onun o gorismeye katilma isteginin
reddedilmesini garantiler.

Ust uste bindirilmis gonderim ( Overlapped sending):

GK’nin hafizasinda bir rota belirlenemezse kullamcidan ekstra adres enformasyonu
ve yonlendirme enformasyonu istenir. Boylece baglant: daha hizli kurulmus olur.
Diger bir degisle, arayan tarafin direkt olarak GK ile temas kurmasi saglanir.

Alternatif Ug birim noktas: (Alternate endpoint):

Y edekleme amacaiyla bir uc birim noktasina kendisine alternatif bir bitim noktasi

adresi veya ikincil sebeke arayliz tammlamasi olanag: verir.

Sebeke sorumlusu fazlaligi (GK redundancy):

Birincil GK hizmet dis1 kaldiginda kullamcinin ikincil ve dglncil GK’lar

tanimlamasina olanak verir. Boylece verilen hizmetin strekliligi artar.

4.1.2.5.2 H.323 versiyon 3 (v.3)

Bu slirim daha 6nceki sirimlere ek olarak hizli baglant: kurulmasi icin TCP yerine
UDP Uzerinden isaretlesmenin yapilmasint saglar. Binlerce cagrimin Uzerinden
gectigi sebekelerde UDP uzun ¢agri kurulum siireleri olusmasina neden olur. H.323
versiyon3 sirimi ile PSTN sebekelerine de entegre olmustur ve U¢ adet yeni ek
servise destek vermeye baslamistir. Bunlar H.450.4 ile o anda etkin olan ¢agriyi
belirli bir stire bekletilip; daha sonra énceden belirlenmis farkl: telefonlar tarafindan
karsilanabilmesini saglar. H.450.6 ile aranan tarafin mesgul oldugu durumlarda gelen
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cagrimn bekletilmesi saglamir. H.450.7 kullamiciya kendisini bekleyen mesajlarin
oldugu bildirilir [1].

41253 H.323versyon 4(V.4)

H.323 Versiyon 4 (V.4) coklu akis iletimine izin verir. Bu iletim ses ile gorintt
verilerinin birlestirilmis bir sekilde aym anda akmasinm saglar. Bu 6zelligin sagladigi
en buylk fayda ise; ses ve goruntinin dnceki sirimlere gore ¢cok daha kolay bir
sekilde senkronize olabilmesidir. Bu versiyon ile eklenen yeni Ozellikler asagida
anlatilmgtir.

H.450.8:Kullanict  bilgilerinin - kars1  taraftaki  u¢ birim  noktasina
gobnderilmesini saglar.

H.450.9: aranan taraf mesgul oldugunda veya cevap yoksa ¢agrinin otomatik
olarak kesilmesini saglar.

H.450.10: Arayan tarafin istegine bagli olarak aranan taraf mesgulse,
arayanin hatta tutulmast ve mesgul durumun sona ermesiyle birlikte ¢agrinin
kurulmasin saglar.

H.450.11: Arayan A kullamcisinin, aranan B kullamicist C kullamcisiyla

gorusme halindeyse araya girmesini saglar [20,54].

4.1.3 H.323 ve SIP protokollerinin karsilastiriimas

H.323 ve SIP Vol P uygulamalarinda birbirleri ile yarisan iki protokol konumundadhr.
H.323 cok daha 6nce gelistirilen bir protokol olmanin avantgji ile yaygin olarak
bircok agda kullanilmaktadir. Diger taraftan SIP'teki gelismeler yakin gelecekte
SIP'in, H.323 Un yerini alacagin isaret etmektedir.H.323 bir drtl tanimlamasidir, tek
basina bir protokol degildir. Yeni bir servis yaratmak icin diger protokollerin nasil
kullanilacagini bildirmektedir. Yapisinda H.225 RAS sinyallesmesi, Q.931 ¢agri
sinyallesmesi (call signalling), H.245 kontrol sinyallesmesi RTP gercek zaman
protokolil, ses ve gorintll sayisallasmasi ve sikistirilmast islemlerini yerine getiren
bircok standart1 barindirmaktadir [31,55].
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Daha sonra protokol daha fazla arama segeneklerini ve ayni yerel alan aginda (LAN)
bulunmayan kullanmcilar1 da kapsayacak sekilde genisletilmistir. Bu, protokolin ve
altinda yatan uygulamalarin daha da karismasina sebep olmustur. H.323 kodlama ve
veri alant icin genis bir hafizaya ihtiyag duyan cok genis bir protokol kimesidir.
Mesajlasma bicimi olarak Abstract Syntax Notation't kullanmaktadir (ASN.1).
ASN.1 ITU tarafindan yaygin olarak kullaniimakla beraber, kullamcilarin bu
protokolii dogrudan okumasi ve anlamasi zordur. ASN.1'in anlamli olabilmesi icin
ASN.1 mesgjlarim ¢Ozen daha kolay ag testi ve hata ayiklama (Debugging)
Ozelliklerini destekleyen ve insanin anlayabilecegi yapiya geviren 6zel yazilimlara
ihtiyag duyulmaktadir . H.323' Uin karmasiklig1 basit bir ¢agri kurulumunda bile gok
sayida mesajin gonderilmesine neden olur. Ag farkli gatekeeperlar tarafindan
yonetilen segmentlere ayrilabilir. Bir ¢agri kurulumunda birden gok gatekeeper isin
icine girdiginden mesgjlasma ¢ok daha karmasik bir durum amaktadir. H.323
aternatif olarak Internet Engineering Task Force (IETF) ¢agri kurulumu ve VolP
uygulamalarimin yonetimine destek saglayacak cok daha basit ama daha gucli bir
protokol olusturmak Uzere calismalara baslamistir. Olusturulan ¢alisma grubu IETF
tarafindan 1999'da RFC 2543 de yayinlanan SIP protokoltint gelistirmis. IETF ve
ITU protokol ozelliklerini gelistirirken ¢ok farkli yaklasimlarda bulunmuslardir.
ITU nun protokolu gelistirirken ki yaklasimi herhangi birini ihtiyag duyacag: bitin
servisleri ele alip bunlara ¢oziim bulacak sekilde tammlamalarda bulunmas: seklinde
olmustur. Uzun bir stire¢ sonunda gelistirilen, standartlar cok genislemis ve fazla
detay icermistir. Bircok VolP uygulamas: igin anlasilmast gig elemanlar
yerlestirilmis ve detayli tanumlamalar yapilmistir. 1ETF, ¢ok daha az mesgjlasma
adimi kullanmigtir. SIP RFC’ sinde Vol P disindaki diger uygulamalar igin detayli bir
tanmmlama yapilmamistir. SIP, H.323'e gore esnek yapisiyla ¢ok daha hizl
gelistirilmis ve ¢cok daha az kod igeren bir protokol ortaya gikmistir [49,20].

Asagida SIP ve H.323 protokolleri birtakim kriterlere gore karsilastirilmaktadir.

4.1.31 Karmasikhk

H.323 ¢ok karmagik bir protokol grubudur. H.323 ile ilgili yapilan en biyuk elestiri
bu protokolin network Uzerinde gereksiz yere bir siri mesa) gondermesi
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yonundedir. H.323 genis bir sistem igin Olgeklenebilir bir yapr sunmaktadir. Cok
yogun oturumlarin kuruldugu bir sistemde ¢ok sayida mesajin gidip gelmesi sistem
performansim olumsuz etkilemektedir. Bu da ses kalitesinin dismesine sebep
olmaktadir.Bir ¢agri kurulmasi igin 16 adet mesajin LAN Uzerinde degis tokus
edilmesi gerekmektedir. Bu sayi, terminallerin farkli gegis denetim sistemleri
tarafindan yonetilen networklerde olmasi durumunda belirgin  bir bicimde
artmaktadir. Ayni ¢agri kurulumu igin SIP kullamildiginda gerekli olan mesgj sayisi 4
adettir [10,56].

SIP kullanildiginda H.323 e gdre gerekli olan kullanici uygulamasi ¢ok daha basit
olmaktadir. H.323'de terminaller konfigirasyon bilgisini karsilikli  olarak
gonderdikleri mesajlarla olusturmaktadir. Bu sayede karsilikli uclar kullamlacak
parametreler konusunda anlasmaktadir. SIP'de bu mesgjlasma farkli mesajlara
ihtiyac duymadan sadece Talep ve Cevap olarak (200:0K) mesgjlar1 ile
tamamlanmaktadhr. 1ki protokolde de ses paketlerinin ilerlemesi icin uclar arasinda
mantiksal baglar kurulmaktadir. SIP'de bitin bu bilgiler aym talep ve cevap
mesajinin igerisinde yer almaktadir.SIP mesgjlarit H.323'e gore daha fazla yer
kaplamaktadir. Ama bir ¢ok kicik cerceve gondermektense birkag blyuk cerceve
gondermek her zaman daha performansli bir yontemdir [57].

H.323' de basit ¢cagrilarin daha hizli kurmak icin bir takim yontemler gelistirilmistir.
Bu yontemlerden bir tanesi “Hizli Baslangi¢” yapisinda iki tarafin da mesajlarinda
detayl1 bilgi gondermesi ve haberlesme icin daha Onceden belirlenmis pottlarin
kullanilmasi ile gbnderilecek mesaj sayisi azaltilmistir. Ama bu da ayn anda birgok
noktaya “Hizli Baglangi¢” ile ¢agri kurabilmesi igin diger terminallerin adreslerini
bilmess ve bu uglarla ilgili gerekli konfigirasyon bilgisini barindirmasi
gerekmektedir. Diger taraftan bitin terminaller “Hizli Baslangig” 6zelligini
desteklememektedir. Bu da protokoliin faydalarin sinirlamaktadir. “Hizli Baslangig”
daha ¢ok kullamcilarin birbirini tamidig1 ofis ortamlar: gibi kapali sistemler icin
gelistirilmisgtir.  Hizli Baslangic sistemi ile ilgili diger bir problem de
faturalandirilabilir durum tespitinin yapilamamasidir. Bu sistemin ¢agrinin gergekten
kurulup kurulmadigim tespit edemeyecegi ve Ucretli cagrilart desteklemedigi
belirtilmektedir. SIP'de cevap mesajlarinda iletilen 200:0K mesaj1 kaynagin karsi
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uctaki cagriyr kabul ettigini belirtir. H:323 Hizli Baslangig’'ta ise eger CONNECT
mesaji kaybolursa ¢agri kurulmus olsa bile karsi tarafin baglanti kuruldugunu
anlamamasi ve ¢agrinin bir siireligine faturalandirilmamasi soz konusu olabilir [29].

4.1.3.2 Boyut ve performans

SIP daha basit bir protokol oldugundan H:323 kurulumuna gore daha az kod
gerektirir. Bu sayede gerekli kod satir1 sayisimin yant sira hem protokol kiimesi igin
hem de kullamci uygulamas: i¢in daha dustik dinamik bellege ihtiyag duyar. Cagri
kurulmasi igin islemcinin daha az sayida mesaj1 ele almast SIP' in H.323' e gore daha
hizl1 bir protokol olmasini saglar. SIP in saniyede ele alabilecegi cagri sayist H.323' e
gore daha fazladir ve SIP ayni sayida ¢agriy: ele aimak icin daha distik kapasiteli
islemciye ihtiyag duymaktadir. SIP'in sistem kurulum maliyeti daha disuktir [58].

4.1.3.3 Ozellik karsilastirmas

Mesaj bicimi olarak ASN.1 kullamlimast her protokol degisikliginde H.323 hata
ayiklama (Debugging) araclarinda giincellemelere ihtiya¢ duymaktadir. SIP mesajlari
metin tabanl oldugu icin hata ayiklamada guincelleme ihtiyaci duymazlar. iki
protokolde de kullamcilar kendi eklentilerini ekleyebilirler ama H.323'de bu
eklentiler ASN.1 formatinda olmalidir. SIP de ise eklentiler gelistirilmesi ¢cok daha
kolay olan metin mesgjlar1 bigiminde eklenebilir. H.323 elemenlarinin hepsi durum
(state) bilgisini tutmak zorundadir. SIP'de ise sadece UA'nin bunu yapmasi
zorunludur. Bazi durumlarda Proxy sunucusu da durum bilgilerini tutabilir. Bu
H.323'lere ek yuk getirmekle beraber H.323 kodunun karmasikligint arttirmaktadir
Iki protokolde guiclti telefon 6zelliklerini destekler. Bir protokoliin digeri lizerinde
belirgin bir avantaj1 yoktur [11].

Tablo 4.5’ de H.323 ve SIP protokollerinin 6zellik karsilastirilmas: gosterilmektedir.

60



Tablo4.5: H.323 ve SIP protokollerinin 6zellik karsilastirilmas

Olcit H.323 SIP

Karmasiklik Cok karmasik Basit

Mesaj kiimesi Birgok mesgj iletimi Az sayida mesgj iletimi

Hata ayiklama Protokol genislediginde Basit araclar sirekli
araclarda degistirilmeli kullanilabilir

Genisleyebilme Genigleyehilir Cok genisleyehilir

Durum bilgilerini tutmak

zorunda olan elemanlar

Terminaller, Gegis Denetim
Sistemleri, MCU, Aggecitleri

UA ve baz1 Proxy Sunucular

Islemci kullanimi

Islemciye cok fazlayiik bindirir

Islemciye az yiik bindirir

Telefon 6zdlikleri Guglu Guglu
Kullanici uygulamalar Karmasik Basit
Kod blyukl gt Uzun Kisa
Dinamik hafiza kullanimi Genis Orta

H.323 ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Kullamicilar VolP UrUnleri Gretirken
cihazlar ve servisler ile uyumlu bir yap1 kurmak istemektedirler. SIP Grlnlerine
H.323 ozelliklerini de eklemek SIP temelli Uriin maliyeti yaninda ¢ok biyuk yatirim
maliyetlerinide beraberinde  getirmektedir. (H.323
uygulamalarimin gelistirilmesi, test edilmesi vs) SIP ve H.323'Un uyumlu hale

lisanslamasi,  kullamci
getirilmesi uzun muhendislik galismalarina gereksinim duyar. SIP daha iyi bir
protokol olsa da H.323 aglarla konusabilmek igin H.323 gereklidir. Gunumuzde
kullarilan H.323 drinler ayni zamanda SIP'i de desteklemektedir ve SIP/H.323
entegrasyonu saglanmstir. Yani bir protokoll kullanan bir network diger protokoliin
aranleri ile iletisim kurabilmelidir [59,60].

Sekil 4.7
saglandig1 gosterilmektedir.

de SIP protokoll ile H.323 protokolt arasindaki baglantinin  nasil
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Servis Saglayici Cihazi

)

Protokoller Arasi Gecgis Fonksiyonu

(2] ] o]

sip | | H.323 |
Prot. | | Prot. | =N
/ P ; PSTNl
H.323 Kullanicisi SIP Kullanicisi PSTN Kullanicisi

OIS

Sekil 4.7:  SIP ve H.323 protokolleri arasindaki baglantinin saglanmasi

4.2 VolP Veri Aktarim Protokoleri

Veri aktarim fazinda baglica ¢ protokol kullanilir. Bunlar; kaynak ayirmak igin
kullanilan RSVP (Kaynak Ayirma Protokoll), gergek zamanli veri akist igin
kullamlan RTP (Gergek Zaman Protokoli) ve bu protokolin kontrolini saglayan
RTCP (Gergek Zaman Kontrol Protokolii) olarak adlandirilir.

Sistemde veri aktirilmaya baslanmadan 6nce SIP veya H.323 ile isaretlesme yapilir.
Daha sonra RSVP ile sistem kaynaklarinin bir bélimu Vol P gorismesi icin ayrilir.
Sonra ug¢ birimler RTP ve RCTP kullamlmas: icin hangi UDP portlarinin
kullanilacagindan haberdar olurlar [54] .
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4.2.1 Kaynak ayirma protokoli (RSVP)

RSVP Internet Uzerinden oturum agmak icin gerekli olan kaynaklarin ayriimasi icin
kullanilir. 1P baglantisiz bir protokol oldugu igin yol kurulmast gibi bir durum
olusmaz. Dolayisiyla bu yollar igin belirli bir band genisligi ayrilmaz. Kurulan
yollardaki trafik akisi igin gerekli olan band genisligini saglamak icin RSVP
tasarlanmigtir.  ButUnlesik servisler arasebekesi icin tasarlanmus bir kaynak
rezervasyon protokoludir. RSVP yonlendirme faaliyetlerinde bulunmasa da ICMP
ve IGMP de oldugu gibi tasima mekanizmasi olarak [P 'nin ¢esitli strdmlerini
kullanir. 1P de oldugu gibi kendi mesgjlar1 igin lokal yonlendirme tablolarina bakarak
yol ¢izer. RSVP bir multicast grubailk katilimda kullanmak igin IGMP'yi kullanr ve
multicast grubu icin kaynak ayirma protokollerini ¢alistirir. QoS rezervasyonlarinin
kaynaklarin yeniden atanmasiyla desteklenebildigi ortamlar icin kullamshdir. Bir
host , veri kaynagindan gelen belli bir veri akisi igin sebekeden 6zel bir QoS istemek
amaciyla RSVP kulllanir.Alici ile gbnderici arasindaki tum host’ lar , router’lar ve
diger sebeke elemanlari RSVP desteklemek zorundadir. RSVP nin dezavantaji
paketlerin bir dncelik sirasinda analizi ve islenmesi amaciyla router’ lar igin bilgi
isleme kaynaklarimin gerekmesidir. Bunu kolaylastirmak icin c¢oklu protokol etiket
etiket anahtarlama (MPLS) gibi yaklasimlar gelistirilmistir..Bir bagska arastirma alan
, dternatif ve sabit yollar saglayan yonlendirme servislerini kullanmak igin RSVP
nin genisletilmesidir. Orijinal RSVP, genis sebekeler icin fazla uygun degildir.
Cssitli trafik akislar1 igin kaynaklarin rezerve edilmesi, tum WAN router’ lar1 ve
diger Katman 3 linkleri boyunca her akis igin “durum’ bilgisinin (oturum ayarlar: ve
band genisligi bilgisi gibi) korunmasi gerekir. Bu durum , kaynaklara ek trafik icin
kapasiteyi azaltacak olan blyik bir yik olusturabilir [16].

4.2.1.1 RSVP nin caismas
RSVP nin iki calismasekli vardir. Bunlar Yol kurmave Y er ayirmadhr.
Yol kurma: Bu ¢alisma seklinde , RSVP tek (unicast ) ve ¢oklu ( multicast ) calisma

prosedurlerinden birini isletirlGMP multicast gruba ilk katilim amnda kullanilir.
Daha sonra kaynak ayirma prosedirleri calistirilir. RSVP trafigi alan taraflarin akis
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icin servis kalitesi isteklerine ihtiyag duyar. Alici tarafa ¢calisan uygulama hangi QoS
profilinin RSVP'ye gecirilecegine karar verir. Istek mesgjinin alinmasindan sonra
RSVP veri akisinin gergeklesecegi tim digimlere istek (request) mesgjlar: yollar.
RSVP ayrica yonlendiriciler tarafindan dagitilan QoS istek mesajlarimin digimlere
ulasmasin ve her digiimde bu istek mesajlar: icin gerekli kaynagin ayrilmasi igin
kullanilir [20,61].

Yer ayirma : Bu calisma seklinde ise alici taraf yollayici tarafa ve ara elemanlara
(yonlendiriciler gibi) kendi QoS gereksinimlerini haber verir. Rezervasyon calisma
sekli olarak da gecer.

4.2.1.2 RSVP mesajlar

RSVP mesgjlarinin baglik kismi ortaktir. Mesajin gévdes farklilik gosterebilir. Bu
farkliligin nedeni de gdvdede kullanilan RSV P nesneleridir.

4.2.1.3 RSVP bashk formati

Tablo 4.6° da ortak RSVP baglik formati verilmistir. Baslik standart olarak 32 bit

uzunlugundadir.

Tablo 4.6 : Ortak RSVP Basligi

0 |12 3 4 | 56| 7 8 9- 15 16 | 17- | 31
14 30
Slrum Bayrak Mesaj Turl Kontrol Alan
Y asam Siresi Rezerve RSVP Uzunlugu

Surom: Kullanilan protokoltin stirtim numarasidir.

Bayraklar: Su anakadar bir bayrak tammlanmamustir.

Mesgj turt: 7 farkli mesaj tird vardir. Bunlar asagida verilmistir.



Yol Kurma ,Yol Ayirma, Yol Kurma Hatasi, Yol Ayirma Hatasi, Kurulan Yolu

G0Ozme, Ayrilma Y olu Cozme, Yol Ayirma Onayr’dir.

RSVP kontrol alani: Mesajin birli timleyenlerinin toplaminin timleyenidir.

RSVP uzunlugu: Toplam RSVP mesaj uzunlugunun (baslik+gbvde) byte cinsinden
ifadesidir.

Y asam siresi: Y ollanan mesgjin sebekede ya da diguimler arasinda yok edilmeden ne

kadar sure kalabilecegini belirler [9,20].

4.2.1.4 RSVP nesneformat

RSVP nesneleri 32 bit ve katlar1 blydkltgindeki kelimelerden olusurlar. Bu nesneler
RSVP gbvdesini degistirerek yollanan mesajin farkli gorevleri yapmasim saglarlar.
Tablo 4.7 'de RSVP nesne formati verilmistir.

Tablo 4.7 : RSVP nesne formati

0 |[12] 3 4 | 56| 7 8 9- 15 16 | 17- | 31
14 30
Slrum Bayrak Mesaj Turl Kontrol Alan
Y asam Siresi Rezerve RSVP Uzunlugu

Uzunluk: Nesne alaninin genisligi yazilir.

Sinif numarasi: Nesnenin hangi sinifa ait oldugunu bildirir.

Sinif turd: Aym simiftaki nesnelerin 6zelliklerini belirler.
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4.2.1.5 RSVP nesnetirleri

RSVP mesgjlarindaki  enformasyon nesneler seklinde kodlanmistir  ve  bu
enformasyon sunucular, kullanicilar ve digimler arasinda degis-tokus edilirler.
RSVP asagidaki nesne siniflarim destekler.

NULL: Bu nesne alicida gbzlemlendiginde igerigi ihmal edilir.

SESSION: Bu nesne | P adresini, |P stirtim numarasin ve hedef makinede kullanilan

port numarasint igerir.

RSVP_HOP: Mesaj1 yollayan digiimtn IP adresini ve lojik arabagdasim kontrolinu
(LI1C) tutar.

TIME_VALUES: Mesgjin Ureticisi tarafindan tazelenme periyodunu tutar.

STYLE: Rezervasyon stilini ve bu stile 6zgi enformasyonu tutar.

FLOWSPEC: Bir yol ayirma mesajinda istenen servis kalitesini almasi gereken veri

paketlerinin alt kiimesini tanimlar.

SENDER_TEMPLATE: Yollayan tarafin IP adresini icerir. Bazi e bilgiler de
bulunabilir.

ADSPEC: Yol kurma mesajindaki OPWA verisini tasir. OPWA ile RSVP kontrol
paketleri yollayan dugumler kendisinden daha alt akistaki (downstream) digimlere
ulasirken kullanilan yollarin ve ulasilan digtimlerin gerekli QoS degerlerini saglayip

saglamadigin tahmin etmeye yarar [12,20].

ERROR_SPEC:Yol kurma hatasi, yol ayirma hatasi ve yol ayirma onay1 mesgjlari
icindeki hatalar: tammlar.
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POLICY_DATA: Sistem yoOneticisi tarafindan izin verilip verilmedigine karar veren
lokal police enformasyonunu tutar. Bu police verisinde kotalar, hesap numaralari,

limitler ve kullanict bilgileri yer alir.

INTEGRITY: RSVP mesajinin igerigini onaylamak igin mesa Ureten tarafi
yetkilendirmek igin sifrelenmis veriyi tasir. Ozellikle RSVP komsularimin gizli bir

enformasyonu paylasmalari amaciyla kullanilir.

SCOPE: RSVP mesgjinin yollanacag: kullamcilarin listesini tutar. Yol ayirma, yol

ayirma hatasi ve yol ¢zme mesgjlarinda kullanilabilir.

RESV_CONFIRM: Bir onay mesaj1 isteyen tarafin | P adresini tasir.

4.2.2 Gercek zaman tasima protokolt (RTP)

RTP (Gergek Zaman Tasima Protokoll) uctan uca gercek zamanli ses ve gorinti
verisinin tasinmasini saglayan iletim protokoludur. Ilk olarak ¢ok katilimecr goklu
ortam konferanslarindaki ihtiyaclart karsilamak icin ortaya atilmstir. Veri
paketlerinin iletimini garanti eden bir protokol degildir.. RTP veri iletimini
gozlemlemek icin yardimci bir protokol olan RTCP ‘den faydalamr. RTP veri
akisinin senkronizasyonunu kontrol eder. RTP, UDP Ulzerinde calisir. UDP nin
cogullama ve baslik kontrol mekanizmalarini kullanir. Buna ragmen RTP baska alt
seviye protokolleriyle de calisabilir. RTP nin bir diger dnemli 6zelligi ise ¢oklu
(multicast) ortamlarda birden c¢ok kullamcinin  veri  transfer  islemini
gerceklestirebilmesidir. Bu sekilde seli ve goruntili konferans uygulamalart
gerceklenebilir. RTP sahip oldugu dizi numaralar: sayesinde veriyi alan tarafa ses
veya goruntlyu tekrar birlestirme olanag: saglar. RTP paket kayiplarin telafi etmek
gibi bir yapiya sahip degildir. Kayip paketlerin tekrar iletilmesi icin H.261 RTP
baslhigi kullamlabilir. Kayip paketlerin telafisi icin diger bir yontem de dusik bit
oran ile beraber ayni ses paketlerinin yedekleme amagli birden ¢ok kez iletilmesidir
[13,62].
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4.2.2.1 RTP mesaj formati

Tdm RTP mesajlar1 ayni formatta olusturulurlar. Bu mesajlar yollamirken standart
olarak 5004 numarali UDP portunu kullanir. Mesgjlar farkli tirlerdeki yukleri
tasimak icin tasarlanmiglardir. Bu yikler arasinda G.729 gibi ses kodek yapilari
olabildigi gibi JPEG goruntt standardi da bulunabilir. RTP Protokol Veri Birimi
(PDU) IP ve UDP luzerinden tasimir. Bu protokollerin baslik enformasyonu
PDU’ nun veri alamnda kendilerine yer bulurlar. Tablo 4.8 'de RTP mesaj formati
gosterilmistir.

Tablo 4.8 : RTP mesaj formati

0|1 2|1 3|47 8 9 |10-| 15 16 | 17- | 31
14 30
V=2 P|E|CC| M PT Dizi Numarast

Zaman Damgasi

Senkronizasyon Kaynak Tamimlayicisi(SSRC)
El Kaynak Tanimlayicisi (CSRC)(Degisken)
Veri (Degisken)

V (Versiyon): RTP nin strdm numarasin belirtir.

P (Padding): Bu bayarak 1 yapildiginda ¢esitli bir ekleme oktetlerinin bulundugunu
gogerir.

E (Extension): RTP bagligindan sonra baska bir basligin bulundugunu gosterir.

CC (Contibuter conut): Mesajdaki ek kaynak tammlayicilarinin sayisidir.

M (Marker): Veri akiminin sinirlarint belirlemek igin kullanilir.

PT (Payload type): Hangi tir yukin (G.729 ses veya JPEG gibi) tasinacagin belirtir.
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Dizi numarasi: Her RTP paketi yollandiginda degeri 1 artan bir numaradir.

Zaman damgast: 11k oktetin 6rnekleme amim RTP ve paketine yansitir. Ornekleme
ant monoton olarak artan bir saatten alinabilir. BOylece senkronizasyon ve jitter
hesaplamalar: yapilabilir. Eger RTP paketleri periyodik olarak Uretiliyorsa sistem
saati yerine Ornekleme saati de nominal 6rnekleme amimin tespiti igin kullanilabilir.

SSRC: Senkronizasyon kaynagim belirtir. Bu belirteg rastgele olarak segilir. Ayni
oturumdaki senkronize olacak her kaynagin SSRC numaras: farkli olur.

CSRC: CSRC listesi paket yukine katkida bulunan kaynaklari tanimlar. Bu
kaynaklarin sayist CC alaninda verilir. Eger 15'den fazla ek katki kaynag: varsa o
duruma sadece 15 katki kaynagina yer verilir [20,60].

4.2.2.2 RTP bashk skistirmas (CRTP)

Bitin ses paketleri iki bilesenden olusmaktadir.Bu bilesenler Ses paketleri ve
IPPUDP/RTP baghklaridir. Ses oOrnekleri DSP tarafindan sikistirilmakta ve bu
ornekler kullamlan kodek tirine gore boyut olarak degisse de IP/UDP/RTP
bagliklar: sabit olarak 40 byte uzunlugundadir. Bu baslik alam varsayilan 20 byte
uzunlugunda bir G.729 cagrisi ile karsilastirildiginda belirgin bir yik getirmektedir.
Noktadan noktaya iletisimlerde cRTP (compressed RTP) kullanilarak 40 byte' lik bu
alan 2 yada 4 byte ‘a kadar sikistirilabilir. Bu sikistirma belirgin derecede bant
genisligi kazanci saglamaktadir. Bir G.729 c¢agrist RTP ile iletildiginde 24 Kb
harcarken cRTP kullanildiginda 12 Kb ile iletilebilmektedir. CRTP VolP ¢agrilarin
noktadan noktaya sikistirdigi icin IP baglantisinda iki ugta da cRTP konfigure
edilmelidir.CRTP konfiglrasyonu ile paket boyutlart belirgin  bir sekilde
azalmaktadir. CRTP kurulumu igin ag Uzerindeki tum yonlendiricilerin baslik
sikistirma yetenegine sahip olmasi ve sikistirilmis basligi anlayabilmesi gerekir [12].
Sekil 4.8 'da RTP protokoluni kullanilarak iletilen ses paketinin baglik sikistirilmasi
yapildiktan sonraki durumu gosterilmektedir.
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Baslik sikistirilmadan 6nce RTP

IP (20 bytes) UDP(8 bytes) RTP(12 bytes) Y UKTipi

_ Bas|1k(40 bytes) -

|

RTP Baslik Sikistirmasindan sonra

Baslik(2 veya 4 bytes) Yuk Tipi

Sekil 4.8: RTP baslik sikistirmast (cRTP)

4.2.3 Gergek zaman kontrol protokolt (RTCP)

Gercek zaman kontrol protokolltl (RTCP) veri iletimi kalitesi konusunda geribildirim
saglamak icin kullanilir. Gonderici ve alict olarak kontrol paketlerinin iletilmesine
dayanan bir protokoldur. Gonderici ve alici raporlart tim kullamcilara periyodik
olarak iletilir. Bu raporlar paket sayisi, paket kayip oranlari, paket iletim gecikmeleri
ve gecikme stiresi farkint igerir. RTCP agin mevcut durumu hakkinda 6nemli bilgiler
saglar. Bazi uygulamalar bu bilgileri iletim oranlari ve yigilmay: azaltmak icin
kullanmaktadir. RTCP ‘nin dort temel islevi vardir [10].

1) RTCPnin birinci islevi iletimin kalitesiyle ilgili geribildirimde bulunmaktir.
Uygulama bilgiyi kullanarak, akis ve yigilma kontrolt yapar. Ayrica bu bilgiyi ¢ikan
sorunlarin giderilmesinde de (Diagnostic) kullanir [63].

2) RTCP bir tammmlayici sayesinde farkli ortam verilerinin gruplandirilabilmesini
saglar. RTP nin boyle bir islevi olmadigindan, oldukca gerekli bir islevdir.

3) RTCP paketleri periyodik olarak génderildiginden , her katilimct o an oturumdaki

taraflarin sayisim gozlemler. RTP verisi bu amagla kullamlimaz. Cinkl bazi taraflar
geri gbndermez sadece alir.
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4) RTCP nin diger bir islevi de bir oturumdaki taraflar icin bilgi saglamasidir. Bu
bilgi kullamci araytzleri icin kullanilir.

RSVP ile yer ayrma isleminin ardindan, veri paketleri RTP yardimiyla ug birimler
arasinda akmaya baslar. Daha sonra RTCP devreye girer ve ug birimlerin
saglayabilecekleri ve alabilecekleri hizmet kalitesi seviyesinden haberdar olmalarinm
saglar. Aslinda bir sunucu da bagli oldugu digtimlerden aldig: geri bildirim yoluyla
servis kalitesi ayarlamalari yapabilir. Ama bu hareket bicimi RTCP tarafindan

tammlanmamustir.

4.2.3.1 RTCP paket turleri

RTCP ile tasinan raporlar sistemdeki u¢ birimler hakkinda bilgi ve istatistikler verir.
Bu raporlarin tipini degistiren ise RTCP paket numarasidir. RTCP paket turleri Tablo
4.9’ de gosterilmistir [20].

Tablo 4.9: RTCP paket turleri

Numara Paket Turd Kullanim Amaci
200 Gonderici Raporu Aktif paket
gondericilerinin gdnderme
ve amaigatistiklerini

gosterir.
201 Alict Raporu Alan taraflar icin sadece
amaistatistiklerini
gosterir.
202 Kaynak Aciklamasi Kaynak aciklama

bol imlerini igerir.

203 Sonlandirma M esaji Katilimin sonunu belirtir.

204 Uygulama Ozel
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4.2.3.2 RTCP mesaj formati

RTCP mesajlar1 da RTP mesajlar gibi 32 bitlik kelimelerdir. Tablo 4.10' da 200
numaral1 gdnderici raporu icin gecerli olan RTCP mesaj formati gosterilmistir

Tablo 4.10: RTCP Mesgj Formati

O| 1|2 | 3|47 8 9- | 15 | 16- | 24-
14 23 31 Baslik
V=2 P | RC PT=SR=200 Uzunluk
Gonderen Tarafin SSRC Numarasi

NTP Zaman Damgasi (En yiksek onemli kelime)

NTP Zaman Damgasi (En disik 6nemli kelime) Gonderici
Enformasyonu
RTP Zaman Damgasi
Gonderen Tarafin Paket Sayisi
Gonderen Tarafin
Kayip Oram Toplam Kayip Paket Sayisi
Alinan En Biyuk Dizi Numarasi 1 numarais
Aravaris Jitteri Rapor
Enformasyonu

Son Gonderici Raporunun Zaman

Gelen Son Gonderici Raporu ile Arasindaki Gecikme

SSRC_2(ikinci Kaynagin SSRC Numaras)

Uygulamaya Ozel Genislemeler
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RC (Receiver block count): Kag tane alici blogunun mesaj iginde yer aldigim

gogterir.

PT (Packet type ): Gonderici rapor mesaj1 i¢in 200’ e ayarhdr.

NTP Zaman damgast: Sistem saatine iliskin ifadedir. Lokal saatten bagimsiz olarak
NTP (Network Time Protocol) kullanir. Senkronizasyon amaciyla kullanlir.

GoOnderici paket sayisi ve oktet biyukligi: Alici tarafi kag PDU’ nun (paketin) ve kag
oktetlik enformasyonun yollandig: hakkinda bilgilendirir.

Kayip oran: Kayip paketlerin gelmesi distinilen paketlere oranidir.

Toplam kayip paket sayisi: Algilamamn SSRC_n adli kaynaktan ¢ikan toplam kayip
paket sayisi veren ifadedir.

Alinan en biyitk dizi numarasi: SSRC_n nolu kaynaktan alinan RTP paketlerin en

blylk dizi numarasidir.

Aragelis jitteri: Paketlerin gelisleri arasindaki zaman varyasyonlarimin zaman
damgasi birimleri cinsinden ifadesidir [20,24].
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VolP UYGULAMASI

4.3 Gene Bilgiler

Bu bolumde Visual C++ gelistirme ortami, TCP/IP ve Soket mimarisi hakkinda ve
Microsoft temel siniflart (MFC) hakkinda bilgi verilecektir.

4.3.1 Visual C++ gelistirme ortam

Visual C++, C++ ile program yazmak Uzere donatilmis, gorsel yonelimli bir yazilim
gelistirme ortamidir. C++ ya da C dilinde yazilmast olasi olan her tirli program
Visual C++ ile yazilabilir. C++, C nin Ust kimesidir. C dilinin gelistirilmesiyle
olusturulmustur. C++, C nin kapsamakta olduklarina ek olarak nesneye dayali
programlamay: (OOP — Object Oriented Programming) da destekler [64].

4.3.2 TCP/IPve soket mimaris

TCP soket'lerinde baglant: turleri soketin 6zelligine gore degisir. TCP iletisiminde
iki ana kavram vardir. Biri baglantili, digeri baglantisiz iletisimdir. Baglantili
iletisimde soket' ten mesg] bekleyen (listen komutu ile soketi dinleyen) programa
baglanti, connect komutu ile yapilir. Baglant: saglandiktan sonra mesaj génderme ve
amaislemi oku ( read) ve yaz (write) komutlar: ile gerceklesir. Baglantili iletisimde
kullamlan soket tiri SOCK_STREAM olmalidir. TCP/IP Uzerinden iletisimde,
hattin yogunlugu ve kalitesine bagiml: olarak parcalanan TCP paketleri bu soket tiri
kullanildiginda alict soket altinda siralamir ve birlestirilerek TCP  katmamina
ulastirilir. Bu durumda uygulama programi, bir read komutu ile tim mesaji bir
seferde okuyabilir. Kisa mesajlar SOCK_DGRAM soket tizerinden iletilebilir. Bu tur
mesajlarin pargalanmast sbz konusu olmadigindan yukaridaki sorun yasanmaz. Bu
tlr mesajlarda mesaj boyu 256 byte ya da daha kisa olmalidir. Ve mesajlar hep aym
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uzunlukta olmalidir. Baglantisiz iletisim ortaminda kullanilir. Yani soket dinleyen
program accept komutu kullanmaz, sokete bilgi gonderen de connect komutunu
kullanmaz. Burada yalmz listen komutu vardir. Programlar karsilikli "read" ve
"write" komutu ile haberlesir. Iletisim acisindan cok givenli bir soket haberlesmesi
degildir. Daha guvenli ve baglantili iletisimde (connected) DATA_ DGRAM
mesajlari, SOCK__ SEQPACKET tipi soket' ler tzerinde iletilmelidir. Bir bilgisayar
icindeki programlar arasi iletisim SOCK_RAW tipi soket ile kurulabilir. Bu tir
soket' lerde Data Gram tipi mesajlar iletilir.

Hogt cihazindaki bir TCP Ust-katman kullanicisi bir port numarast ile tanimlanir. Port
degeri IP internet adresi ile birleserek bir soket olusturur. Bu deger internet boyunca
tek olmalidir. Bir soket cifti her bir ug-nokta baglantisim tek olarak tammlar.

ornegin,

GoOnderici Soket = Kaynak |P Adresi + Kaynak Port Numarasi numarasi
Alic1 soket = Hedef |P Adresi + Hedef Port Numarasi

Bir bilgisayarda birden ¢ok soket bulunabilir. Ornegin ayni anda hem telnet soketi
hem de ftp soketi acik olabilmektedir. Soketleri birbirinden ayirmak ve istemci-
sunucu ikilisini birbiri ile bulusturmak icin her soket programin Port numarast
vardir. Ornegin ftp’ nin port numaras: 21’ dir. Bir ftp istemci, ftp sunucunun 21. portta
calistigim bildiginden direk onunla temasa geger. Telnet 23."u portta calistigindan,
telnet sunucu ile ftp sunucu karigmaz. 1-1024 arasindaki portlar standarttir ve yalniz
root tarafindan kullamlabilir. Normal kullanicilar soket programlar: icin 1023'ten
blylk bir port numaras: segmeleri gerekir [65,66].

4.3.3 Microsoft temel aniflar1 (MFC)

MFC microsoft windows ortaminda isletim sisteminin Uygulama Programlama
Arayuzi (Application Programming Interface — API)’ ne ulasip islem yapmamizi
saglayar. MFC sinif sistemi igerisinde ylizden fazla sinif ve binlerce tye fonksiyon
vardir. Sinif sisteminin en tepesinde Cobject denilen bir simif bulunur. Bu Object
sinift uygulamalar icin diger siniflara taban sinif1 islevini yerine getirmektedir. MFC
siniflarinin buydk ¢ogunlugu Cobject sinifindan turetilmistir. MFC sinif isimleri C
harfi ile baglayarak isimlendirilir. MFC simiflart kullanim alanlarina gore cesitli
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gruplara ayrilabilir. Bazt MFC siniflart windows programlamayla ilgisi olmayan
siniflardir, Ornegin  Cstring ve Cfile gibi simflarin  dogrudan  Windows
programlamayla bir ilgisi yoktur. MFC STL siniflarina gereksinim duymadan bir
calismay1 saglamak amaciyla dustintlmustir, bu yizden kitiphane sistemi igerisinde
cesitli nesne tutan siniflar (Container Class) vardir. Ayrica MFC de az miktarda
kucik template siniflarda bulunmaktadir. MFC coklu tiretmenin tercih edilmedigi
bir simif sistemidir. Ctinkd ¢oklu tiretmenin hizi azaltacag: ve karmasiklig: artiracagi
disUntlmistir. MFC de sanal fonksiyon mekanizmas: orta diizeyde kullanilmustir.
MFC siniflarina iliskin fonksiyon kodlari hem statik hem de dinamik kittphanelere
yerlestirilmistir. Programc istegine gore statik ya da dinamik link islemi yapabilir
[67].

4.4 Sistem Analizi ve Uygulama Asamalari

4.4.1 Giris

Bu uygulama internet Gzerinden ses iletiminin gerceklestirilmesi igin tasarlanmustur.
Internet ortaminda varolan kullanicilarin birbirlerine baglanarak sesli gorisme
islemini  yapabilmeleri dustntlmustir. Gunlik hayatta kullandigimiz  telefon
gorismesinin internet ortamina tasinmasi seklinde dustntlebilecek olan bu
uygulama ses verisinin bir kullanicidan diger bir kullaniciya iletimi esnasinda olusan
olaylar1 ve bu islemi yerine getirecek olan islevler hakkinda cesitli bilgiler
icermektedir [14,68].

4.4.2 Arayuzler veolusturulan formatlar

Sunucu (Server) —Kullamc (Client) seklinde calisacak uygulamaiicin; iki tane arayliz
ve bir mesaj format1 olusturuldu. [69,70].
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4.4.2.1 Kullama (Client) arayizi

Uygulamanin kullamci araylizi sunucuya baglanma, sunucu baglantisimi kesme,
diger kullamcilar ile konusma islevlerini yerine getirir. Kullamci arayizi iki ayri

formdan olusur.

voip - istemci

I—

Sekil 5.1:Kullanici (client) araytiz formu (1)

voip - istemci

‘

Sekil 5.2: Kullamci (Client) araytz formu (2)

1



4.4.2.2 Sunucu (Server) Arayuzi

Uygulamanin  sunucu araytizil tum kullamici bilgilerini tutma, gincelleme ve diger
kullamcilara sunma islevlerini yerine getirir. Tim kullamcilar sunucu ile devamili
olarak iletisim igerisinde bulunmak zorundadirlar. Sunucu Uzerinde sisteme bagli
kullanmcilarin bilgileri tutulur .

yoip - Sunucu

m_

istemci listesi

Kapat

Sekil 5.3 :Sunucu ( Server) araylz formu

4.4.2.3 Uygulamada kullanilan mesaj formatlary

Uygulamada iki ¢esit mesaj formati belirlenmistir. Birincisi kullamici bilgisi, ikincisi
ise ses bhilgisini gondermek icindir. Birinci format, (header:mesg) seklinde
belirlenmis; asagidaki gibidir [71,72]

USER: mgj(tunc,deniz),istemci listesi( Mesgj Y Onli: server-client )
NEW:msgj(tunc),istemci adi (Mesgj Y onu:client-server)

DOWN:msj(NULL),sunucu kapanma (Mesgj Y dnii:server-client)

ikinci format, (header:length:mesg) seklinde belirlenmistir. Header kismi ses
gonderen kullamcinin ip ve port numarasim igermektedir. Length:seshilgisinin
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boyutunu, mesg ise ses bilgisini olusturmaktadir. Ses bilgisinin drnekleme frekansi
22.5 kHz aindh.

4.4.3 Uygulamanin ¢calisma akisi

4.4.3.1 Sunucu (Server) uygulamas

Sunucunun ¢alismast icin gerekli bazi adimlar vardir, bu adimlar asagida ayrintil
aciklanmugtir.

Cdidir
I Pveparttan dusan ket dugtur
P Ratudnle ¢

Kullanid ligesneekle

Bagl timkullanidlara
liteyi ginder

Sekil 5.4: Sunucu (Server) akis diyagram

Y ukaridaki algoritma akis diyagramna gore gerekli fonksiyonlar;
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Calistir; calistir komutu bir kullanict araytizii ile kullamcidan bu komutun girilmesi

beklenir, bu komut girildikten sonraki islemler,

void Serdlg::OnStart() fonksiyonu c¢agrilir, bu fonksiyonun kodlar: ise su sekildedir.
Calistir butonuna tiklandiginda kullamcidan port bilgisi alimir, portun uygunlugu

kontrol edilir, eger port no uygunsa Sunucu Soketi olusturulur.

void Serdlg::OnStart()

{

int port=GetDIgltemint(IDC_EDIT1);

CButton * start=(CButton*)this->GetDIgltem(IDC_BUTTONL);
if(port<1024)

{

AfxMessageBox(*1023 den buyuk bir prot nuamras giriniz");
return;

}

if(sersock.Create(port)) // server socket olusturmak icin gerekli komut

{

sersock.Listen(); //eger server socketi olusturulduysa, gelen verileri alabilmek icin server portu
dinlemeye baglar.

sersock.setparent(this);
}
if(start'=NULL) //calistir butonunu disable ediyor.

start->EnableWindow(FALSE);

}

Yeni baglant1 olusturma asamasi; Sunucu ilk asamadan sonra ¢alismaya baslar ve
kullamcinin girmis oldugu portu dinlemeye alir. Bu asamada ise, herhangi bir
kullanicidan baglant: istegi geldiginde, bu baglant istegi degerlendirilir ve uygun bir
baglant1 ise, istemci bilgileri, IP ve kullamci adi, alinarak baglanti olusturulur.
Burada baglant1 olusturulurken kurulmus olan soket yapisi Uzerinden mysocket isimli
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simif igerisinden OnAccept fonksiyonu c¢agirilir, bu fonksiyonun kodlar1 asagida
gosterilmektedir.

void mysocket::OnAccept(int errcode)
{

if(errcode==0)
((Serdig*)dlg)->Accept();
CSocket::OnAccept(errcode);

}

bu fonksiyon Serdlg simifi igerisinden Accept() isimli fonksiyonu ¢agirir. Serdlg
simifindaki Accept() fonksilyonun kodlari agsagidaki gibidir;

void Serdlg::Accept()

{

mysocket * client=new mysocket();
if(sersock.Accept(* client))

{

clientlis.AddTail(client);
client->setparent(this);

}

}

Baglanti1 kuruldu ve bu baglant: kurulan kullanmcr’in bilgilerini bir liste yapisinda
tutabilmek igin varolan kullanic listesine yeni baglanti kurulmus olan kullamicinin
bilgileri eklenir, bu islemleri yapabilmek igin mysoket simifindan OnReceive()
fonksiyonnu ¢agrilir bu fonksiyonun kodlar1 asagidadir.

void mysocket::OnReceive(int errcode)

{
if(errcode==0)

((Serdlg*)dIg)->Receive(this);
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CSocket::OnAccept(errcode);
}

bu fonksiyon Serdlg sinif: igerisinden Receive() fonksiyonunu ¢agirir. Bu fonksiyon
gelen mesgin igerigini ¢ozer ve kullamci bilgilerini alarak kullanict listesini
gunceller. Bu fonksiyonun kodlar1 asagidaki gibidir.

void Serdlg::Receive(mysocket *client)
{

char buff[2021];

char str[100];

int size=2020,count,index,i;

CString mesg,header test,bmesg;

/Img dinir ve buff da saklanir
count=client->Recei ve(buff,si ze);
if(count==SOCKET_ERROR)

{

return;

}

if(count>2020 || count<0)

{

return;

buff[2020]=NULL;

}

dse

{

buff[count]=NULL,;

}

mesg=buff;
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index=mesg.Find(":");

if(index==-1)

{

return;

}

header=mesg. L eft(index);

mesg=mesgy. Right(mesg.GetL ength()-index-1);
if(header.CompareNoCase("NEW")==0) //yeni istemcinin kullanici adi
{

test=mesyg;

test.MakeUpper();

displigt->AddString(test);

userlig+=test+";";

client->name=test;

test="USER:"+userlist;

SendToAll(client->name,(char* )(LPCT STR)test test. GetL ength(),0);
return;

}

if(broadcast==1 & & buser.CompareNoCase(client->name)!=0)
return;

if( broadcast==1 & & header.CompareNoCase("OVER")==0)

{

broadcast=0;

buser.Empty();

bmesg="RESUME:";

SendToAll(client->name,(char*)(L PCTSTR)bmesg,bmesg.GetLength(),1);

return;
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}
for(i=0;i<client->name.GetLength();i++)
buff[i]=client->nam€]i];

buff[i]="";
if(header.CompareNoCase("ALL")==0)
{

if(broadcast==0)

{

buser=client->name;
bmesg="WAIT:"+buser;

broadcast=1,
SendToAll(client->name,(char*)(L PCTSTR)bmesg,bmesg.GetLength(),1);
Sleep(200);
SendToAll(client->name,buff,count,1);

}

ese

SendT oClient(header,buff,count);
reccount++;

}

Bir Onceki asamada yapilan degisiklikler yani kullamc listesinin glincel hali tim
kullanicilara gonderilmesi islemi yapilmalidir. Bu islem ise var olan liste, sendtoAll()
fonksiyonu ile yapilmaktadir.



voip - Sunucu

Calistir

Sekil 5.5: Sunucu (Server) baglant1 semasi

4.4.3.2 Kullama (Client) uygulamas

Kullanict  uygulamasi, ses verisinin karsilikli aktarilacagi konusmacilar olarak
distndlebilir. Bu yap sayesinde kullamcilar sunucudan aldiklar: listeler vasitasi ile,
secmis olduklart baska bir kullanici ile online bir sekilde konusabilmektedirler .Bu
uygulamanin gerekli kodlar1 ve agiklmalar1 asagida belirtilmistir. Sekil 5.6'da
kullanci (Client) akis diyagrami (1) gosterilmektedir [73].
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Baglan

v

Sunucuya baglanacak soket olustur

v

Sunucuya baglan

v

Sunucuyalogin mesaji gonder

v

>

portu dinle

Bilgi
alindimi

E H
/Alinanbilg ~ I N
Gden seshilgisni cal —

kullanici listesmi
\ //
\//

Kullanici ligesni glincelle

Sekil 5.6: Kullanmic (Client) akis diyagram (1)

Kullamct uygulamasinin baslamas: icin bir soket olusturmaya gerek vardir. Bu
soket sayesinde kullanict sunucudan guncel kullanict  listesini alabilmektedir
hem de diger kullamicilara ses mesaji gonderebilmektedir. Bu soket yapisinin
olusturulmasi asamasi su sekildedir.

Socket.Create(); komutu ile yeni bir soket olusturulur. Bu soket uygulama
icerisinde sunucuya ve kullamcilara baglanabilmek icin kullanilacaktir.

86



voip - istemci

192.166.1.41

TUNC|

Sekil 5.7:Kullanici (Client) baglant: arayiizii (1)

Sekil 5.7'deki araylz vasitasi ile kullamici ismi, kullamcinin baglanmak istedigi
sunucu 1P’ si ve sunucu port numarast alinmaktadir. Bu amnan bilgiler yardimu ile
kullanmci sunucuya baglanmak isteyecektir. Eger girilen 1P ve Port bilgileri dogru ise
kullanmci sunucu baglantisi saglanacaktir. Bu islemi yapan ilgili fonksiyonlarin kod
bolimi asagida verilmistir;

void Display::Onconnect()

{

int port;

CString sername,username,mesg;

GetDIgltemText(IDC_EDIT1,sername);

GetDlgltemText(IDC_EDIT3,username);

port=GetDIgltemint(IDC_EDIT2);

if(username=="" || sername==""")

{
AfxMessageBox("Lutfen bilgileri dogru bicimde giriniz");
return;

}

/lclienti serverabaglfcrea
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username.MakeUpper();
sockclt.name=username;
SetDlgltemText(IDC_BUTTON1,"Baglaniyor");
if(sockclt.Connect(sername,port))

{

/I setDIg()

}

ese

{

SetDIgltemText(IDC_BUTTONL1,"&Baglan");

MessageBox (" Sunucuya baglanamiyor\nPort ve sunucu bilgilerini kontrol edin®);
return;

}

sockclt.Connect(sername,port) komutu yardimi  ile baglanma isteginde bulunur, bu
baglant: istegi sonucunda baglant1 kabul edilmisse true baglant: kabul edilmemisse
false degeri elde edilir. Baglant1 saglanamazsa kullaniciya bilgilerini kontrol etmesi

icin uyar: verilir.

Bu asamada kullanic: bilgilerini saglanan soket baglantisi sayesinde sunucuya iletir.
Kullanict bilgilerini bir mesgj formatina donlstirmesi gerekmektedir. Bu mesg
format1 5.2.2.3 de belirtilmistir. Kullamci bilgilerini sunucuya génderen islemi

yapan kod asagidaki gibidir.
/Isunucuya login mg gonder
mesg="NEW:"+username;

sockclt. Send(mesg,mesg. GetLength());

bu kod blogundan sonra kullanici sunucuya dahil olmus olur. Sunucu-kullanici arasi
mesgj alis-veris islemi baslatilabilir.
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Bu asamada kullanici sunucya bagli olan kullamci listesini elde edecektir ve bu liste
vasitasi ile, herhangi bir kullamictyr segip o kullamciya ses verisini gonderebilir.

Kullamcinin sunucudan kullanict listesini elde etme asamas;

buff[rcount]=NULL;

mesg=buff;

index=mesg.Find(":");

/Ihatali mg formati

if(index==-1)

return;

header=mesg.Left(index); // mesajin igerigi ¢dzul tyor
//sunucu kullanici listes mi gondermis
if(header=="USER")

{

mesg=mesg. Right(mesg. GetL ength()-index-1);
updateList(mesg); // kullanmc listesini glincelleme

return;

}

Sunucudandan gelen mesgj anlasilmasi durumu olusmakta bu anlasiimas: kismi icin
gelen mesajin icerigi ¢cozulir, elde edilen bu icerik kontrol edilir. Eger kullanici
listesi bu mesajda var ise, gelen mesaj sunucudan gelmistir ve kullanici da bulunan

kullanict listesi guincellenir.

Kullamci gorisme yapmak istedigi diger kullanictyr seger ve o kullamciyla sesli
gorisme yapabilir. Ses mesgjinin alinmasi ile ilgili kod kismi asagida satir satir
aciklanmugtir;

Gelen mesajin ses oldugu mesgj icerigi ¢cozllerek anlasilir; mesgjda kullanici listesi
yoksa mesaj ses mesaj1 oldugunun farkina varilir. Kullanictya mesaj geldigi uyarisi

verilir ve ses mesaj1 hoparlorden ¢alinir [74].
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length=0;

sscanf(&buff[15],"%d" & length);

if(length<1 || length>PLAY BUFFER)

return

if(play->Playing==FALSE)

play->PostThreadM essage(WM_PLAY SOUND_STARTPLAYING,0,0);
LPWAVEHDR IpHdr=playhead[ curhead];

curhead=(curhead+1)%MAXBUFFER;

1 playmesg=new char[2020];

for(i=20,j=0;j<length;i++,j++)

IpHdr->IpData[j]=buff[i];

[pHdr->dwBufferLength=Iength;

[pHdr->dwHF ags=0;

play->PostThreadM essage(WM_PLAY SOUND_PLAYBLOCK,0,(LPARAM)IpHdr);
if(isSave==TRUE & & writeuser.CompareNoCase(header)==0) {

write->Post ThreadMessage(WM_WRITESOUND_WRITEDATA,0,(LPARAM)|pHdr);
}

disp=" "+header+" konusuyor...";

SetDlgltemText(6051,(char*)(LPCTSTR)disp);

Secilen kullaniciya ses verisinin gonderilmes;
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voip - istemci

v

Sekil 5.8 Kullamici (Client) baglant: arayiizii (2)

Sekil 5.8'de bir kullanici secilmistir ve bu kullamciya ses mesaji génderilme
islemi yapilmaktadir, bu islem icin programi kullanan kullanici gérismek istedigi
Kisiyi secer ve ona Sekil 5.9'daki akis diyagraminda var olan adimlar: izleyerek
ses mesajint gonderir.

Baglat

Mikrofondan ses al

Secilen isme bilgiyi gonder

Sekil 5.9 : Kullamci (Client) akis diyagram 2
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Baglat butonuna basildiginda kullaci segilip secilmedigi  kontrolti yapilir, bu
kontrolden sonra eger kullanici segilmis ise, mikrofondan ses verisi alinir ve bu ses
verisi paket haline getirilerek segilmis olan kullanmiciya yollanir. Bu islemlerin kodlari
asagida verilmistir.

void Display::sendMessage(char * mesg,int length)
{

char buflen[15];

char str[PLAYBUFFER+50];
inti,;

/Ihichir kullanici secilmemisse
if(selectflag==0)

return;

if(mesg==NULL)

{

/I buffer bos ses alinmamis
return;

}

if(length<1 || length>PLAY BUFFER)
{

/I cok uzun buffer

return;

}

mesg=mesg-20;

/lilk 15 bits hedef adresi iceriyor
/lsonraki 5 bits mg uzunlugunu verir

/lkalan kism ses bilgis
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if(curuser.IsEmpty())

{

return;

}

for(i=0;i < curuser.GetLength();i++)
mesg[i]=curuser[i];

mesg[i]="";
sprintf(buflen,"%d",length);
for(j=0,i=15;j<5;j++,i++)
mesg[i]=buflen[j];
sockclt.Send(mesg,length+20);

}

Ses verisinin okunmasi ve ¢alinmasy;

Kullamicilarin gelen ses verisini almasi asamasinda, ses veya liste kontrolinden
sonra, eger gelen veri ses ise asagidaki islemler yapilmaktadir. Bu islemleri kisaca
aciklayacak olursak;

Oncelikle, Display::Receive fonksiyonu igerisinde ses verisi alimyor bu veri
rcount=sockclt.Receive(buff,size); ile tampon (buffer) igerisine alimyor, tampon
icerisindeki verinin byuklugi kontrol ediliyor eger tampondan biyUk degilse isleme
alintyor eger tampondan biydk bir veri gelmisse islem sonlandiriliyor. Tampona
veri alindiktan sonra hoparlorden calinmasi asamasina gegiliyor, bu asamada ses
verisi bir is parcacig: (thread ) vasitasi ile ses cihazina (sound device ) génderiliyor
ve bundan sonraki asamada ses verisi ¢alimyor. Burada ses verisinin donamma
gonderimi islemi yapiliyor ve calma islemi isletim sistemi ve ses donamim vasitasi
ile degerlendirilip, calma islemi gergeklestiriliyor. Bu islemleri yapan kod blogu ve
fonksiyonlar asagidaki gibidir. PlaySoundl.cpp isimli sinif igerisinde, bulunan gesitli
fonksiyonlar var bu fonksiyonlar sesin ¢alinmasi asamasinda gerekli olan, donamm
kontroll, donamm hata durumu, donarim bilgilerinin alinmasi ve ses verisinin

calmaya baslamasi asamasindaki gerekli olan komutlari ve kod blogunu
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icermektedir. Bu simf yapist MFC programlamanin igerisinde hazir bir durumda

olup, uygulamaya dahil edilmistir. Kodlar asagidaki gibidir;

Ses Calma fonksiyonu;

LRESULT PlaySoundl::OnStartPlaying(WPARAM wParam, LPARAM [Param)
{

MMRESULT mmReturn = 0;

if(Playing==TRUE)

return FALSE;

log.WriteString("\n Starting playing");

/I open wavein device

mmReturn = ::waveOutOpen( &m_hPlay, WAVE_MAPPER,
&m_WaveFormatEx, ::GetCurrentThreadld(), 0, CALLBACK_THREAD);
if(mmReturn )

displayError(mmReturn,"PlayStart");

ese

{

Playing = TRUE;

DWORD volume=0xffffffff;

char str[100];

if('waveOutSetV olume(m_hPlay,volume))

{

volume=0;

if('waveOutGetV olume(m_hPlay,& volume))

{

wsprintf(str,"\n Volumeis %Ix",volume);
log.WriteString(str);

}
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}
}

return TRUE;

}

Bu fonksiyona ek olarak deginilmesi gereken diger bir nokta ise, ses verisinin nasil
saklandig1 normalde ses dosyalar: fiziksel olarak sabit diskte saklanmasi gerekli ve
bu fiziksel dosyamin igerigi ses calma islemini gergekleyen donanima gonderilmeli.
Bu asamada biz ses verisini dosya halinde sabit diskte tutmayip, gelen verileri sirekli
kullanictya dinletmeye calisiyoruz. Gelen bilgi dogrudan LPWAVEHDR nesnesine
kopyalanmyor, bu islem Display::Receive fonksiyonu igerisinde, asagidaki kod blogu
yapmaktadr;

for(i=20,j=0;j<length;i++,j++)
[pHdr->IpData[j]=buff[i];

olusturulan ve ses verisi kopyalanan bu nesne, PlaySoundl.cpp isimli sinif igerindeki

OnStartPlaying fonksiyonu ile ses donaniminda ¢alintyor.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada internet izerinden sesin iletilmesi  konusu incelenmis ve Microsoft
Visual C++ gelistirme ortam ve nesne tabanli programlama teknikleri kullanilarak

bir Vol P uygulamasinin nasil gergeklestirildigi anlatilmstir.

VoIP ‘nin ilk asamasinda, analog ses isaretinin 6rneklenmesi, belirli degerlere
Otelenmesi (kuantalanmasi) ve bu 6telenmis degerlere belirli kodlar atanmast islemi
yapilir. PCM kodlamasi da denen bu teknik kullanildiktan sonra band genisliginden
kazanmak amaciyla sayisala cevrilmis 64kbit/sn ‘lik ses isaretleri G.723 (6.4 kbit/sn)
yada G.729 (8kbit/sn) kodlayici yardimiyla kodlanir. Daha sonra isaretler hatta
verilemden 6nce kapsiillenme islemine tabi tutulurlar. Baslik bitlerinin eklenmesiyle
8kbit/sn ‘lik isaretin istedigi kanal kapasitesi 27 kbit/sn olur. Ses isaretine sessizlik
bastirimi uygulanir ve 27kbit/sn ‘lik isaret 11 kbit/sn degere kadar dustrtlmis olur.
Boylece kodlanmis ve paketlenmis olan sayisal isaret iletim hattina verilir. Alici
taraftaters islem uygulanarak orijinal isaret elde edilir.

Guliniimtizde VolP uygulamalarimin ana problemi ,QoS (Servis Kalitesi) garantisi
verememeleridir. RSVP (Kaynak Ayirma Protokoll) gibi QoS garantisi veren
protokoller genis bir sekilde kullamldigi zaman insanlar istedigi kalitede iletisim
yapabilecegi icin ,VolP uygulamalari1 daha populer olacaktir. Yerel alan aglarinda
(LAN) , genelde bantgenisligi problemi olmadigindan Vol P uygulamalar: sorunsuz
bir sekilde yapilmaktadir. Ancak genis alan aglarinda (WAN) ve internette VolP
uygulamalarinin  sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin QoS garantisi
saglayan protokollerin kullanimi gereklidir. VolP'in 6niunde asmasi gereken bazi
engeller olsa da; PSTN’e kars1 sagladigi ekonomik avantgjlar (dusik isletme ve
kurulum giderleri), bu sistemin yakin bir gelecekte standart devre baglasmali telefon
sebekelerinin yerini alacagin gostermektedir.
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Sunucu (Server)-Kullamci (Client) seklinde calisan VolP uygulamasi gelisime
aciktir. Uygulama bir sunucu ve bu sunucuya baglanan kullamcilardan olusmaktadir.
Uygulamanin ilk asamasinda ses gorismesi yapmak isteyen kullanicilar sunucuya
baglamir. Sunucu kendisine bagli tim kullanicilara online olan durumda olan tim
kullanict bilgilerinin tutuldugu listeyi gonderir.Kullamci uygulamasinda listeden her
hangi bir kullamc: secilir. Mikrofondan ses alinir. (Ornekleme frekans: 8 kHz ve bit
derinligi 8 bit secilir). Mikrofondan alinan ses sinyali bu 0Ozelliklerde sayisal
degerlere cevrilerek 2000 bitlik bir tampona (buffer) yaziliyor. Daha sonra uygun
fonksiyonlar yardimiyla TCP protokolt kullamlarak ses iletimi  yapiliyor.
Uygulamaya yeni yazilimlar eklenerek (6rnegin multimedia konferans yazilimu,
filtreleme yazilimi gibi ) daha Ust kapsamli bir uygulama haline getirebilir.
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EK-1

Vol P uygulamasi kapsaminda sunucu (server) uygulamasinda bulunan kodlar
asagidaki gibidir.

/I mysocket.cpp: mysocket sinifinin uygulamasi
#include<afxwin.h>

#include<afxsock.h>

#include "mysocket.h"

#include "Serdlg.h"

mysocket::mysocket()

{

name="";

}

mysocket::~mysocket()

{

}

void mysocket::setparent(CDialog *dialog)

{

dig=dialog;

}

/I Bir client sunucuya baglandiginda bu foksiyon ¢agrilir.

void mysocket::OnAccept(int errcode)

{
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if(errcode==0)
((Serdig*)dig)->Accept();
CSocket::OnAccept(errcode);

}

void mysocket::OnReceive(int errcode)
{

if(errcode==0)
((Serdig*)dlg)->Receive(this);
CSocket::OnAccept(errcode);

}

void mysocket::OnClose(int errcode)
{

if(errcode==0)
((Serdig*)dlg)->OnCloseClient(this);
}

myapp.cpp: myapp sinifinin uygulamast
#include<afxwin.h>

#include "myapp.h"

#include " Serdlg.h"

#include "resource.h"

BOOL myapp::Initlnstance()

{

Serdlg dig(IDD_DIALOGL);
m_pMainWnd=&dlg;

dig.DoModal();
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return FALSE;

}

myapp &

/I Serdlg.cpp: serdlg sinifinin uygulamasi
#include <afxwin.h>

#include "Serdlg.h"

#include "about.h"

#include "mysocket.h"

#include "resource.h”
BEGIN_MESSAGE_MAP(Serdlg,CDialog)
ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,0nStart)
ON_COMMAND(IDCANCEL,OnCloseDIg)
ON_WM_PAINT()
ON_WM_CTLCOLOR()

ON_WM_SY SCOMMAND()
END_MESSAGE_MAP()

Serdlg::Serdlg(int n):CDialog(n)

{

reccount=0;
buser.Empty();
broadcast=0;

}
Serdlg::~Serdlg()
{

}
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int Serdlg::OnlInitDialog()

{

SetDIgltemint(IDC_EDIT1,1051);
displist=(CListBox *)GetDIgltem(IDC_LIST?2);
CDialog::OnlinitDialog();

HICON m_hlcon = AfxGetApp()->Loadlcon(IDI_ICONZ2);
Setlcon(m_hlcon, TRUE);

if(! AfxSocketlnit())

{

AfxMessageBox("Unable to initialize socket");
CDialog::OnCancel();

}

userlist. Empty();

broadcast=0;

return TRUE;
}

void Serdlg::OnPaint()
{

CRectr;

CPen p[64];

int i,factor;

CBrush mybrush;
CPaintDC pdc(this);
GetClientRect(&r);

factor=r.botton/63;
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for(i=0;i<64;i++)

p[i].CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(100,90+i* 2,250));

for(i=0;i<r.bottom;i++)

{

pdc.SelectObject(& p[i/factor]);
pdc.MoveTo(0,i);
pdc.LineTo(r.right,i);

}

}

HBRUSH Serdlg::OnCtIColor(CDC *pdc,CWnd * pwnd,UINT ctrl)

{
int id=pwnd->GetDIgCtrlI D();

pdc->SetTextColor(RGB(0,0,255));

switch(id)

{

case 1093:case 1094:
pdc->SetBkMode(TRANSPARENT));

HBRUSH hbr=CreateSolidBrush(RGB(255,250,220));
return hbr;

}

return NULL;

}

[* Start butonuna basildiginda gagrilan foksiyon

void Serdlg::OnStart()
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{

int port=GetDlIgltemint(IDC_EDIT1);

CBuitton * start=(CButton*)this->GetDIgltem(IDC_BUTTONL1);
if(port<1024)

{

AfxMessageBox("1023 den buyUk bir prot numarasi giriniz");
return;

}
if(sersock.Create(port))

{

sersock.Listen();

sersock.setparent(this);

}

if(start!'=NULL) //start butonu kapat
start->EnableWindow(FAL SE);

}

[* Kapat butonuna basildiginda ¢agrilan fonksiyon

[* istemcilere sunucunun kapatildigint haber verir

void Serdlg::OnCloseDlg()

{
sersock.Close();

CDialog::OnCancel();

}

* istemci baglantilar1 kabul eder ve listeye yerlestirir
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/* "mysocket OnAccept fonksiyonundan cagriliyor.
void Serdlg::Accept()

{

mysocket * client=new mysocket();

if(sersock.Accept(* client))

clientlist. AddTail(client);
client->setparent(this);

}

}

[* istemciden mg alir ve diger istemcilere yonlendirir.
[* "mysocket OnReceive fonk dan cagriliyor.
void Serdlg::Receive(mysocket * client)

{

char buff[2021];

char str[100];

int size=2020,count,index,i;

CString mesg,header,test,bmesg;

/Imgj alinir ve buff da saklanir

count=client->Receive(buff,size);

if(count==SOCKET_ERROR)

{

return;

}

if(count>2020 || count<0)
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return;
buff[2020]=NULL:

}

else

{

buff[count]=NULL;

}

mesg=buff;

index=mesg.Find("");

if(index==-1)

{

return;

}

header=mesg.L eft(index);

mesg=mesg. Right(mesg.GetL ength()-index-1);
if(header.CompareNoCase("NEW")==0) //yeni istemcinin kullamci adi
{

test=mesg;

test.MakeUpper();

displist->AddString(test);

userlist+=test+";";

client->name=test;

test="USER:"+userlist;

SendToAll(client->name,(char* ) (LPCTSTR)test test. GetL ength(),0);
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return;

}

if(broadcast==1 & & buser.CompareNoCase(client->name)!=0)
return;

if( broadcast==1 & & header.CompareNoCase("OVER")==0)

{

broadcast=0;

buser.Empty();

bmesg="RESUME:";

SendToAll(client->name,(char* ) (L PCT STR)bmesg,bmesg.GetL ength(),1);
return;

}

for(i=0;i<client->name.GetLength();i++)
buff[i]=client->name]i];

buff[i]="";

if(header.CompareNoCase("ALL")==0)

{

if(broadcast==0)

{

buser=client->name;

bmesg="WAIT:"+buser;

broadcast=1;

SendToAll(client->name,(char* ) (L PCT STR)bmesg,bmesg.GetL ength(),1);
Sleep(200);

}
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SendToAll(client->name, buff,count,1);

}

else

SendT oClient(header,buff,count);

reccount++;

}

[* tim bagli istemcilere msj gonderir

void Serdlg::SendToAll(CString name,char *data,int size,int flag)
{

mysocket *temp;

POSITION pos=clientlist. GetHeadPosition();

for(int i=0;i<clientlist.GetCount();i++)

{

temp=(mysocket *)clientlist. GetNext(pos);

if(flag && (name.CompareNoCase(temp->name)==0))
continue;

temp->Send(data,size);

}

}

* belirli kullanictya gonderme fonksiyonu

void Serdlg::SendToClient(CString user,char *data,int size)
{

mysocket *temp;

POSITION pos=clientlist. GetHeadPosition();
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for(int i=0;i<clientlist.GetCount();i++)

{

temp=(mysocket *)clientlist. GetNext(pos);
if(user.CompareNoCase(temp->name)==0)
{

temp->Send(data,size);

break;
}

}
}

* bir kullanmict icin acilmig socket i kapatir

I* mysocket onClose fonk dan cagriliyor.
void Serdlg::OnCloseClient(mysocket *client)
{

mysocket *temp;

POSITION delpos,pos=clientlist. GetHeadPosition();
for(int i=0;i<clientlist.GetCount();i++)

{

delpospos;

temp=(mysocket *)clientlist. GetNext(pos);
if(temp->name==client->name)

{

clientlist. RemoveAt(delpos);

break;

}

114



}

int index=userlist.Find(client->name);

if(index!=-1)
userlist.Delete(index,client->name.GetLength()+1);
CString test="USER:"+userlist;

/1Y eni kullanicr listesini tim bagli istemcilere gonder
SendToAll(client->name,(char* )(LPCTSTR)test,test. GetL ength(),0);
UpdateL ist(client->name);

client->Close();

}

[* diyalogdaki listboxdan istemcinin ismini cikarir.
/* OnCloseClient dan cagriliyor.

void Serdlg::UpdateL ist(CString name)

{

int index=displist->FindString(0,name);
if(index!=LB_ERR)

displist->DeleteString(index
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EK-2

Vol P uygulamasi kapsarminda kullanici (client) uygulamasinda bulunan kodlar
asagidaki gibidir.

/I display sinifinin uygulamasi
#include<afxwin.h>

#include<afxcmn.h>

#include<afxdlgs.h>

#include "about.h"

#include "Display.h"

#include "PlaySoundl.h"

#include "resource.h"

#include "Volume.h"

#include "Save.h"

#include "WriteSound.h"
BEGIN_MESSAGE_MAP(Display,CDialog)
ON_COMMAND(IDC_BUTTON1,0nconnect)
ON_COMMAND(IDC_BUTTON5,0nStart)
ON_COMMAND(IDC_BUTTONG6,0nStop)
ON_WM_DESTROY()

ON_WM_PAINT()
//ION_WM_ERASEBKGND()

ON_WM_CTLCOLOR()
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END_MESSAGE_MAP()
Display::Display(int n):CDialog(n)
{

isconnected=FAL SE;
sendcount=0;

reccount=0;

PreCreateHeader();

}

Display::~Display()

{

/layrilan bellegi geri verir.

for(int i=0;i<MAX BUFFER;i++)
{

if(playhead[i]->IpData)

delete playhead[i]->IpData;
if(playhead([i])

delete playhead[i];

}

}

void Display::PreCreateHeader()
{

curhead=0;

isstart=1,;

for(int i=0;i<MAX BUFFER;i++)

{
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playhead[i] = new WAVEHDR,
ZeroMemory(playhead[i], sizeof( WAVEHDR)); //baslangic O
char *temp=new char[PLAY BUFFER+50];
playhead[i]->IpData =temp;
playhead[i]->dwBufferLength = PLAY BUFFER,;
playhead[i]->dwFlags=0;

}

}

int Display::OnEraseBkgnd(CDC * pdc)

{

return CDialog::OnEraseBkgnd(pdc);

}

int Display::OnlinitDialog()

{

CFont myfont;

isSave=FALSE;
myfont.CreateFont(20,12,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0," System");
SetDigltemText(IDC_EDIT1,"locahost™);
SetDigltemint(IDC_EDIT2,1051);
SetDlIgltemText(IDC_EDITS3,"istemci");
cbox=(CComboBox*)GetDIgltem(IDC_COMBO1);
curuser.Empty();

HICON m_hicon=AfxGetApp()->Loadlcon(IDI_ICON1);
Setlcon(m_hicon, TRUE);

Setlcon(m_hicon,FALSE);
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//socket olustur

if(":: AfxSocketInit())

{

return O;

}

/lclient socket nesnesi olustur
sockclt.setparent(this);
sockclt.Create();

record=new RecordSound(this);
record->CreateT hread();
play=new PlaySoundl(this);
play->CreateT hread();
write=new WriteSound();
write->CreateT hread();
selectflag=0;
start=stop=NULL;

return CDialog::OnlnitDialog();
}

void Display::OnPaint()

{

CRectr;

CPen p[64];

int i,factor;

CPaintDC pdc(this);

GetClientRect(&r);
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factor=r.bottom/63;

for(i=0;i<64;i++)
p[i].CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(100,90 + i*2,250));
for(i=0;i<r.bottom;i++)

{

pdc.SelectObject(& p[i/factor]);

pdc.MoveTo(0,i);

pdc.LineTo(r.right,i);

}

}

HBRUSH Display::OnCtlColor(CDC * pdc,CWnd * pwnd,UINT ctrl)
{

int id=pwnd->GetDIgCtrlID();
pdc->SetTextColor(RGB(0,0,255));

switch(id)

{

case 1098:

case 1099:

case 1086:

case 1071:

case 1075:

pdc->SetBkMode(TRANSPARENT);

HBRUSH hbr=CreateSolidBrush(RGB(100,200,250));

return hbr;

}
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return NULL;

}

/* kullanici baglan (connect ) butonuna bastiginda ¢agrilan foksiyon,
void Display::Onconnect()

{

int port;

CString sername,username, mesg;
GetDIgltemText(IDC_EDIT1,sername);
GetDIgltemText(IDC_EDIT3,username);

port=GetDIgltemint(IDC_EDIT2);

if(username==""|| sername==""")

{

AfxMessageBox("Lutfen bilgileri dogru bicimde giriniz");
return;

}

/[clienti serverabaglar

username.MakeUpper();
sockclt.name=username;
SetDigltemText(IDC_BUTTONL,"Baglaniyor");
if (sockclt.Connect(sername,port))

{
I setDlg()

}

else
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SetDlgltemText(IDC_BUTTONL,"&Baglan”);
MessageBox(" Sunucuya baglanamiyor\nPort ve sunucu bilgilerini kontrol edin™);
return;

}

isconnected=TRUE;

/[sunucuya login msj gbnder
mesg="NEW:"+username;

sockclt. Send(mesg, mesg.GetL ength());
updateState(FAL SE, TRUE);

}

[* sunucuya basaril1 bicimde baglamldiginda diyalogun durumunu degistiriyor
void Display::updateState(BOOL pstate,BOOL nstate)
{

CEdit * eser,* eport,* euser;

CStatic * sser,* sport,* suser,* sgroupl,* sgroup2;
CButton *con,
con=(CButton*)GetDIgltem(IDC_BUTTONL1);
con->ShowWindow(pstate);
eser=(CEdit*)GetDIgltem(IDC_EDIT1);
eser->ShowWindow(pstate);
eport=(CEdit*)GetDIgltem(IDC_EDIT?2);
eport->ShowWindow(pstate);
euser=(CEdit*)GetDIgltem(IDC_EDIT3);
euser->ShowWindow(pstate);

sser=(CStatic*)GetDIgltem(1098);
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sser->ShowWindow(pstate);
suser=(CStatic* ) GetDIgltem(1086);
suser->ShowWindow(pstate)
gport=(CStatic* ) GetDIgltem(1099);
sport->ShowWindow(pdate);

sgroupl=(CStatic* )GetDIgltem(1097);
sgroupl->ShowWindow(pstate);
sgroup2=(CStatic* )GetDIgltem(1075);
sgroup2->ShowWindow(nstate);
start=(CButton*)GetDIgltem(IDC_BUTTONS);
stop=(CButton*)GetDlIgltem(IDC_BUTTONG);
start->ShowWindow(nstate);
cbox->ShowWindow(nstate);

}

* client sunucudan mg) alindiginda cagrilan fonksiyon
*("mysocket” OnReceive fonk.dan cagriliyor )
void Display::Receive()

{

char buff[PLAY BUFFER+25],str[PLAY BUFFER+60];
int size=PLAY BUFFER+20,rcount,index,i,j,length;
CString mesg,header,disp;
rcount=sockclt.Receive(buff,size);
if(rcount==SOCKET_ERROR)

{

return;
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}

if(rcount>(PLAY BUFFER+20))

{

return;

}

buff[rcount]=NULL,;

mesg=buff;

index=mesg.Find(:");

//hatali msj formati

if(index==-1)

return;

header=mesg.L eft(index);

//sunucu kullanict listesi mi gondermis
if(header=="USER")

{

mesg=mesg. Right(mesg. GetL ength()-index-1);

updatelList(mesg);
return;

}
if(header=="WAIT")
{

if(isstart==0) // program durdur
OnStop();
start->EnableWindow(FAL SE);

mesg=mesg. Right(mesg.GetL ength()-index-1);
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showFlash();

return;

}

if(header=="RESUME")

{
start->EnableWindow(TRUE);
showFlash();

return;

}
else Il kayitl ses galmak igin

{

length=0;

sscanf(& buff[15],"%d" & length);
if(length<1 || length>PLAY BUFFER)
return ;

if(play->Playing==FALSE)
play->PostThreadMessage(WM_PLAY SOUND_STARTPLAYING,0,0);
LPWAVEHDR IpHdr=playhead[ curhead];
curhead=(curhead+1)%MAXBUFFER;
I/playmesg=new char[2020];
for(i=20,j=0;j<length;i++,j++)
IpHdr->IpDatdj]=buff[i];
IpHdr->dwBufferLength=length;
[pHdr->dwFlags=0;

play-
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>PostThreadM essage(WM_PLAY SOUND_PLAY BLOCK,0,(LPARAM)IpHdr)

if(isSave==TRUE & & writeuser.CompareNoCase(header)==0)

{

write

>Post ThreadMessage(WM_WRITESOUND_ WRITEDATA,O,(LPARAM)IpHdr
}

disp=" "+header+" konusuyor...";

SetDlgltemText(6051,(char*)(LPCTSTR)disp);

}

}

void Display::showFlash()

{

FlashWindow(TRUE);

Sleep(200);

FlashWindow(TRUE)

}

void Display::OnStartWrite(char * name)
{

isSave=TRUE;

write

>Post ThreadMessage(WM_WRITESOUND CREATEFILE,O,(LPARAM)name);
}

void Display::OnStopWrite()

{
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isSave=FALSE;

write->Post ThreadMessage(WM_WRITESOUND_CL OSEFILE,0,0);
}

[* client sunucudan yeni listeyi alinca
[*kendi listesini glincellemek icin kull. fonk.
void Display::updateList(CString mesg)

{

int index,num,prevcount;

CString name;

satic int first=0;

CString disp;

prevcount=cbox->GetCount();

cbox->ResetContent();

do

{
index=mesg.Find(’;);
if(index==-1)

break;

name=mesg.L eft(index);
if(name.CompareNoCase(sockclt.name)! =0)
cbox->AddString(name);
mesg=mesg.Right(mesg.GetL ength()-index-1);
}

while(TRUE)

if (cbox->GetCount()==1)
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{
cbox->SetCurSel(0);

cbox->GetL BText(0,curuser);

selectflag=1;

if(prevecount==0 & & first==1)

{

showFlash();

disp="yeni kullamc:1 " + curuser + " bagland:”;

SetDlgltemText(6051,(char*)(LPCTSTR)disp);

}

}

first=1;

if (cbox->GetCount()>1)

{
if(curuser.|sEmpty()==FALSE)
{

if ((num=cbox->FindStringExact(- 1,curuser))>=0)
{

selectflag=1;
cbox->SetCurSel(numy;

return;

}

}
selectflag=0;

OnStop();
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cbox->SetCurSel(0);

if(curuser.IsEmpty()==FALSE && curuser!="ALL")
{

showFlash();
//SetDlgltemText(6051,(char*)(LPCTSTR)disp);

}

else if(curuser!="ALL")
{
showFlash();

//SetDlgltemText(6051,(char*)(LPCTSTR)disp);

}

}

if (cbox->GetCount()==0)

{

OnStop();

if (curuser.IsEmpty()==FALSE & & curuser!="ALL")
{

showFlash();

disp=curuser+" logged out";
SetDlgltemText(6051,(char*)(LPCTSTR)disp);
}

//SetDlgltemText(6051,"");
/lfrom->ResetContent();

curuser.Empty();

}
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}

void Display::OnStart()

{

if (cbox->GetCount()<1)

{

MessageBox("Kullamci secilmedi);
return;

}

if(lisstart)

return;

cbox->GetL BText(cbox->GetCurSel(),curuser);
selectflag=1;

startRecording();
startPlaying();

isstart=0;
start->ShowWindow(FAL SE);
stop->ShowWindow(TRUE);
}

void Display::OnStop()

{

if(isstart)

return;

stopRecording();
stopPlaying();

selectflag=0

130



isstart=1,;

start->ShowWindow(TRUE);
stop->ShowWindow(FAL SE);

}

void Display::startRecording()

{

if(record->recording==FAL SE)

{
/lif(sockclt.name.CompareNoCase("'logname™)==0)

record->Post ThreadM essage(WM_RECORDSOUND_STARTRECORDING,0,0);

}

}

void Display::stopRecording()

{

if(record->recording==TRUE)

record->Post ThreadMessage(WM_RECORDSOUND_STOPRECORDING,0,0);
}

void Display::startPlaying()

{

if(play->Playing==FALSE)

play->PostThreadMessage(WM_PLAY SOUND_STARTPLAYING,0,0);
}

void Display::stopPlaying()

{

if(play->Playing==TRUE)
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play->PostThreadM essage(WM_PLAY SOUND_STOPPLAY ING,0,0);

}

[* sunucuya ses mesaji gondermek icin kullnilan fonk.
void Display::sendM essage(char * mesg,int length)

{

char buflen[15];

char sr[PLAY BUFFER+50];

intij;

/hicbir kullanici segilmemisse

if(selectflag==0)

return;

if(mesg==NULL)

{

/1 buffer bos ses alinmamis
return;

}

if(length<1 || length>PLAY BUFFER)
{

/I cok uzun buffer

return;

}

mesg=mesg-20;

/lilk 15 bits hedef adresi iceriyor

//sonraki 5 bits mg) uzunlugunu verir

132



//kalan kisim ses bilgisi
if(curuser.ISEmpty())

{

return;

}

for(i=0;i < curuser.GetLength();i++)

mesg[i]=curuserfi];

mesgfil="",

sprintf(buflen,”%d" length);

for(j=0,i=15;j<5;j++,i++)

mesg[i]=buflenj];

sockclt. Send(mesg,length+20);

}

[* pencereyi, tum thread ve socketleri kapat

void Display::OnCancel()

{

//calma ve kaydetme threadlerinin tumunu kapat
if(record->recording==TRUE)

record->Post ThreadMessage(WM_RECORDSOUND_STOPRECORDING,0,0);
record->Post ThreadMessage(WM_RECORDSOUND_ENDTHREAD,0,0);
if(play->Playing==TRUE)

play->PostThreadM essage(WM_PLAY SOUND_STOPPLAY ING,0,0);
play->Post ThreadM essage(WM_PLAY SOUND_ENDTHREAD,0,0);
write->Post ThreadM essage(WM_WRITESOUND_ENDTHREAD,0,0);

if(sockclt.closeflag==1)
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{
showFlash():

MessageBox("Server has shutdown");
}

if(isconnected==TRUE)
sockclt.Close();

CDialog::OnCancel();

}

MicPhone sinifimin uygulamas:
#include<afxwin.h>

#include <mmsystem.h>
#include"MicPhone.h"

void MicPhone:: SetMicrophone(
log.Open("mic.txt",CFile::modeCresate | CFile::modeWrite);
if(openMixer())

{

if(getMicControl())

{

selectMic(1);

}

else

log.WriteString("\nGet mic control failed");
closeMixer();

}

else
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log.WriteString("\nOpen mixer failed");

}

BOOL MicPhone::openMixer()
{
int n;
n=mixerGetNumDevs();
m_mixer=NULL;

::ZeroMemory(& mixcap,sizeof(MIXERCAPS));
if(n==0)
return FALSE;
if(mixerOpen(&m_mixer,0,NULL,NULL,MIXER_OBJECTF _MIXER)!=MMSY SE
RR_NOERROR)
return FALSE;
if(

::mixerGetDevCaps((UINT)m_mixer,& mixcap,
sizeof(MIXERCAPS) )!I=MMSY SERR_NOERROR)
return FALSE;

return TRUE;

}

void MicPhone::closeMixer()

{

if(m_mixer!=NULL)
-:mixerClose(m_mixer);
}

BOOL MicPhone::getMicControl()
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{

int mmret;

MIXERLINE mxIn;

MIXERCONTROL mxcon;

MIXERLINECONTROLS mxIncon;

mxIn.cbStruct=(sizeof(MIXERLINE));
mxIn.dwComponentType=MIXERLINE_COMPONENTTYPE_DST_WAVEIN
mmret=mixerGetL inel nfo(

(HMIXEROBJ)M_mixer,& mxIn,MIXER_OBJECTF_HMIXER |

MIXER_GETLINEINFOF_COMPONENTTYPE );
if(mmret!'=MMSY SERR_NOERROR)

{

return FALSE;

}

log.WriteString("\n Got the line info");
mcontype=MIXERCONTROL_CONTROLTYPE_MIXER;
mxIncon.cbStruct=sizeof(MIXERLINECONTROLYS);
mxIncon.dwControl Type=mcontype;

mxIncon.cControls=1;

mxIncon.dwLinel D=mxIn.dwLinelD;
mxIncon.cbmxctrl=sizeof(MIXERCONTROL);
mxIncon.pamxctrl=& mxcon;
mmret=mixerGetLineControls((HMIXEROBJm_mixer,& mxincon,MIXER_GETLI

NECONTROLSF_ONEBYTYPE | MIXER_OBJECTF_HMIXER);
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log.WriteString("\n Got the line control info");
if(mmret!=MMSY SERR_NOERROR)

{

log.WriteString("\n Once again find.. line control");
mcontype = MIXERCONTROL_CONTROLTY PE_MUX;
mxIncon.cbStruct = sizeof(MIXERLINECONTROLYS);
mxIncon.dwLinelD = mxIn.dwLinel D;
mxIncon.dwControl Type = mcontype;

mxIncon.cControls = 1;

mxIncon.comxctrl = sizeof(MIXERCONTROL);
mxIncon.pamxctrl = & mxcon;

if (::mixerGetLineControls(reinterpret_cas<HMIXEROBJ>(m_mixer),
& mxIncon,

MIXER_OBJECTF HMIXER |
MIXER_GETLINECONTROLSF ONEBYTYPE)

I= MMSY SERR_NOERROR)

{

return FALSE;

}

}

mitems=mxcon.cMultipleltems;
conname=mxcon.szName;
mcontrolid=mxcon.dwControlID;

if(mitems==0) //SHOULD BE GREATER THAN 2

{
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return FALSE;

}

log.WriteString("\n Finding src for microphone');
MIXERCONTROLDETAILS LISTTEXT *pmxcdSelectText =
new MIXERCONTROLDETAILS LISTTEXT[mitems];

if (pmxcdSelectText = NULL)

{

MIXERCONTROLDETAILS mxcd;

mxcd.cbStruct = sizeof(MIXERCONTROLDETAILS);
mxcd.dwControll D = mxcon.dwControll D;

mxcd.cChannels = 1;

mxcd.cMultipleltems = mitems;

mxcd.cbDetails = sizeof(MIXERCONTROLDETAILS LISTTEXT);
mxcd.paDetails = pmxcdSelect Text;

if (::mixerGetControlDetails(reinterpret_cast<HMIXEROBJ>(m_mixer),
& mxcd,

MIXER_OBJECTF HMIXER |
MIXER_GETCONTROLDETAILSF _LISTTEXT)

== MMSY SERR_NOERROR)

{

for (DWORD dwi = 0; (signed)dwi < mitems; dwi++)

{

MIXERLINE mxl;

mxl.cbStruct = sizeof(MIXERLINE):;

mx|.dwLinelD = pmxcdSelectText[dwi].dwParaml,;
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if (::mixerGetLinelnfo(reinterpret_cass<HMIXEROBJ>(m_mixer),

& mxl,

MIXER_OBJECTF _HMIXER |

MIXER_GETLINEINFOF_LINEID)

== MMSY SERR_NOERROR & &
mx|.dwComponentType==
MIXERLINE_COMPONENTTYPE_SRC_MICROPHONE)
{

mindex = dwi;

micname = pmxcdSelect Text[dwi].szName;

break;

}

}

if ((signed)dwi >= (signed) mitems)

{

for (dwi = 0; (signed)dwi < (signed)mitems; dwi++)
{

if (::Istremp(pmxcdSelectText[dwi].szName,
_T("Microphone")) ==0)

{

log.WriteString("\n Got the Source");

mindex = dwi;

micname = pmxcdSelect Text[ dwi].szName;

break;
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delete [|pmxcdSelectText;

}

return((unsigned) mindex <(unsigned) mitems);
}

BOOL MicPhone::selectMic(int val)
{

if (m_mixer == NULL ||
mitems==10 ||

mindex >= mitems)

{

return FALSE;

}

BOOL bRetVa = FALSE;

log.WriteString("\n Setting value");

MIXERCONTROLDETAILS BOOLEAN *pmxcdSelectValue =

new MIXERCONTROLDETAILS BOOLEAN[mitems];

if (pmxcdSelectValue!= NULL)

{

MIXERCONTROLDETAILS mxcd;

mxcd.cbStruct = sizeof(MIXERCONTROLDETAILS);

mxcd.dwControll D = mcontrolid;
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mxcd.cChannels = 1;

mxcd.cMultipleltems = mitems;

mxcd.cbDetails = sizeof(MIXERCONTROLDETAILS BOOLEAN);
mxcd.paDetails = pmxcdSelectValue;

if (::mixerGetControlDetails(reinterpret_cast<HMIXEROBJ>(m_mixer),

& mxcd,

MIXER_OBJECTF _HMIXER |

MIXER_GETCONTROLDETAILSF_VALUE)
== MMSY SERR_NOERROR)

{

if (val 1= 0 && mcontype == MIXERCONTROL_CONTROLTYPE_MUX)
{
::ZeroMemory(pmxcdSelectValue,
mitems * sizeof(MIXERCONTROLDETAILS BOOLEAN));
}
pmxcdSelectValue mindex].fValue = val;
mxcd.cbStruct = sizeof(MIXERCONTROLDETAILS);
mxcd.dwControll D = mcontrolid;
mxcd.cChannels = 1,
mxcd.cMultipleltems = mitems;
mxcd.cbDetails = sizeof(MIXERCONTROLDETAILS BOOLEAN);
mxcd.paDetails = pmxcdSelectValue;
if (::mixerSetControlDetails(reinterpret_cas<HMIXEROBJ>(m_mixer),

& mxcd,
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MIXER_OBJECTF _HMIXER |

MIXER_SETCONTROLDETAILSF_VALUE)
== MMSY SERR_NOERROR)

{

bRetVa = TRUE;

}

}
delete [|pmxcdSelectVaue}

return bRetVal,

}

mysocket sinifinin uygulamasi
include<afxwin.h>
#include<afxsock.h>

#include "mysocket.h"
#include'Display.h"
mysocket::mysocket()

{

closeflag=0;

name="";

mysocket:: setparent(CDialog * dialog)
{

dig=dialog;

closeflag=0;

}
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void mysocket::OnReceive(int errcode)

{

if(errcode==0)

((Display*)dig)->Receive();

CSocket::OnReceive(errcode);

}

//sunucu kapatildiginda ¢agrilir.

void mysocket::OnClose(int errcode)

{

closeflag=1

((Display*)dlg)->OnCancel();

}

PlaySound1 sinif1 igin yazilan uygulama:

#include<afxwin.h>

#include<mmsystem.h>

#include<mmreg.h>

#include "PlaySoundl.h"

#include "Display.h"

IMPLEMENT_DYNCREATE(PlaySoundl, CWinThread)
BEGIN_MESSAGE_MAP(PlaySound1, CWinThread)
ON_THREAD_MESSAGE(WM_PLAY SOUND_STARTPLAYING,
OnStartPlaying)

ON_THREAD_MESSAGE(WM_PLAY SOUND_STOPPLAY ING, OnStopPlaying)
ON_THREAD_MESSAGE(WM_PLAY SOUND_PLAYBLOCK,

OnWriteSoundData)
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ON_THREAD MESSAGE(MM_WOM_DONE, OnEndPlaySound1Data)
ON_THREAD_MESSAGE(WM_PLAY SOUND_ENDTHREAD,OnEndThread)
END_MESSAGE_MAP(

PlaySound1::PlaySoundl()

{

}

PlaySoundl.::PlaySound1(CDialog * dialog)

{

log.Open("playfile.txt”,CFile::modeCreate | CFile::modeWrite);
dig=dialog;

GetDevProperty();

memset(& m_WaveFormatEx,0x00,sizeof(m_WaveFormatEx));
m_WaveFormatEx.wFormatTag = WAVE_FORMAT_PCM;
m_WaveFormatEx.nChannels = 1;
m_WaveFormatEx.wBitsPerSample = 8;
m_WaveFormatEx.cbSize = 0;
m_WaveFormatEx.nSamplesPerSec = SAMPLEPSEC;
m_WaveFormatEx.nAvgBytesPerSec = SAMPLEPSEC ;
m_WaveFormatEx.nBlockAlign = 1;

Playing = FALSE;

log.WriteString("\n In the congtructor of Play sound”);

}

PlaySound1::~PlaySoundl()

{

log.Clos«();
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}

void PlaySoundl::GetDevProperty()
{

CString format;

WAVEOUTCAPS wavecap;

int propno[]={

WAVECAPS LRVOLUME,
WAVECAPS PITCH,
WAVECAPS PLAYBACKRATE,
WAVECAPS SYNC,

WAVECAPS VOLUME,
WAVECAPS SAMPLEACCURATE,
H

CString propstr[]={

"WAVECAPS LRVOLUME ",
"WAVECAPS PITCH",
"WAVECAPS PLAYBACKRATE",
"WAVECAPS _SYNC" ,
"WAVECAPS VOLUME",
"WAVECAPS SAMPLEACCURATE",
H

format. Empty();

format="\nSpecial properties... \n";
for(int j=0;j<6;j++)

{
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if( (wavecap.dwSupport & (unsigned)propnolj]) ==(unsigned) propnolj])
{

format+=propstr[j]+"\n";

}

}

log.WriteString(format);

}
BOOL PlaySound1::Initlnstance()

{

return TRUE;

}

int PlaySound1::Exitl nstance()

{

return CWinT hread::Exitl nstance();

}

LRESULT PlaySoundl::OnStartPlaying(WPARAM wParam, LPARAM |Param)
{

MMRESULT mmReturn = 0;

if(Playing==TRUE)

return FALSE;

log.WriteString("\n Starting playing”);

mmReturn = ::waveOutOpen( & m_hPlay, WAVE_MAPPER,
&m_WaveFormatEx, ::GetCurrentThreadld(), 0, CALLBACK_THREAD);
if(mmReturn )

displayError(mmReturn,”PlayStart");
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else

{

Playing = TRUE;

DWORD volume=0xffffffff;

char sr[100];
if("'waveOutSetVolume(m_hPlay,volume))
{

volume=0;
if('waveOutGetVolume(m_hPlay,& volume))
{

wsprintf(str,"\n Volume is %lIx",volume);
log.WriteString(str);

}

}

}

return TRUE;

}
void PlaySoundl::displayError(int code,char mesg[])

{

char errorbuffer MAX_PATH];

char errorbufferlfMAX_PATH];

waveOutGetErrorText( code errorbuffer, MAX_PATH);
sprintf(errorbufferl,"PLAY : %s :%x:%s",mesg,code,errorbuffer);

AfxMessageBox(errorbufferl);

}
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LRESULT PlaySoundl::OnStopPlaying(WPARAM wParam, LPARAM |Param)
{

MMRESULT mmReturn = 0;
if(Playing==FALSE)

return FALSE;

log.WriteString("\n Stop playing");
mmReturn = ::waveOutReset(m_hPlay);
if(!mmReturn)

{

Playing = FALSE;

Sleep(500);

mmReturn = ::waveOutClose(m_hPlay);

}

return mmReturn;

}

LRESULT PlaySoundl::OnEndPlaySound1Data(WPARAM wParam, LPARAM
[Param)

{

LPWAVEHDR IpHdr = (LPWAVEHDR) IParam;

if(IpHdr)

{

::.waveOutUnprepareHeader(m_hPlay, IpHdr, sizeof(WAVEHDR));
}

return ERROR_SUCCESS;

}
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LRESULT PlaySoundl::OnWriteSoundData(WPARAM wParam, LPARAM [Param)
{

MMRESULT mmResult = 0;

LPWAVEHDR IpHdr=(LPWAVEHDR)IParam;

if(IpHdr==NULL)

return ERROR_SUCCESS;

if(Playing)

{

mmResult = ::waveOutPrepareHeader(m_hPlay, |[pHdr, sizeof( WAVEHDR));
if(mmResult)

{

log.WriteString("\nError while preparing header");

return ERROR_SUCCESS;

}

mmResult = ::waveOutWrite(m_hPlay, IpHdr, sizeof( WAV EHDR));
if(mmResult)

{

log.WriteString("\nError while writing to device");

return ERROR_SUCCESS;

}

}

return ERROR_SUCCESS;

}

LRESULT PlaySoundl::OnEndThread(WPARAM wParam, LPARAM |Param)

{
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if(Playing==TRUE)

OnStopPlaying(0,0);
log.WriteString("\nEnding the play device");
/I RecordSound sinif1 igin uygulama
#include<afxwin.h>
#include<mmsystem.h>
#include<mmreg.h>

#include "RecordSound.h"

#include "Display.h"

#include "MicPhone.h"

#include "MicMute.h"

IMPLEMENT_DY NCREATE(RecordSound, CWinThread)

BEGIN_MESSAGE_MAP(RecordSound, CWinT hread)

ON_THREAD_MESSAGE(MM_WIM_DATA, OnSoundData)

ON_THREAD_MESSAGE(WM_RECORDSOUND_STARTRECORDING,OnStart

Recording)

ON_THREAD_MESSAGE(WM_RECORDSOUND_STOPRECORDING,OnStopR

ecording)

ON_THREAD_MESSAGE(WM_RECORDSOUND_ENDTHREAD,OnEndThread)

END_MESSAGE_MAP()

RecordSound::RecordSound()

{
}

RecordSound::RecordSound(CDialog * dialog)

{
dig=dialog;
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log.Open("recfile.txt",CFile::modeCresate | CFile::modeWrite);
log.WriteString("'In the Recordsound Constructor\n™);
MicPhone * mic=new MicPhone;

mic->SetMicrophone();

MicMute * mute=new MicMute;

mute->SetMicrophone();

recording=FALSE;

isallocated=0;

GetDevProperty();

PreCreateHeader();

memset(& m_WaveFormatEx,0x00,sizeof(m_WaveFormatEx));
m_WaveFormatEx.wFormatTag=-WAVE_FORMAT_PCM,;
m_WaveFormatEx.nChannels=1;
m_WaveFormatEx.wBitsPerSample=8;
m_WaveFormatEx.chSize=0;

m_WaveFormat Ex.nSamplesPerSec=SAMPLERSEC; //22.05 KHz
m_WaveFormatEx.nBlockAlign=1,
m_WaveFormatEx.nAvgBytesPerSec=SAMPLERSEC ;

}

RecordSound::~RecordSound()

{

log.Clos«();

if('isallocated)

return;

for(int i=0;i<MAX RECBUFFER;i++)
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{

if(rechead[i])
delete rechead[i];
}

}

BOOL RecordSound::Initlnstance()

{

return TRUE;

}

int RecordSound::Exitlnstance()

{

return CWinT hread::Exitl nstance();

}

void RecordSound::PreCreateHeader()
{

for(int i=0;i<MAXRECBUFFER;i++)
rechead[i]=CreateWaveHeader();
isallocated=1;

}

void RecordSound::GetDevProperty()
{

WAV EINCAPS wavecap;

int i,j,n=wavelnGetNumDevs();

char sr[100];

CString format;
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int form[]={ WAVE_FORMAT _1M08,
WAVE_FORMAT_1M186,
WAVE_FORMAT _1S08,
WAVE_FORMAT _1S16,
WAVE_FORMAT_2MO08,
WAVE_FORMAT_2M16,
WAVE_FORMAT_2S08,
WAVE_FORMAT_2S16,
WAVE_FORMAT_4MO08,
WAVE_FORMAT_4M16,
WAVE_FORMAT_4S08,
WAVE_FORMAT _4S16,
H
CString fstr[]={
"WAVE_FORMAT_1M08",
"WAVE_FORMAT_1M16",
"WAVE_FORMAT_1S08",
"WAVE_FORMAT_1S16",
"WAVE_FORMAT_2M08",
"WAVE_FORMAT_2M16",
"WAVE_FORMAT_2S08",
"WAVE_FORMAT_2S16",
"WAVE_FORMAT_4M08",
"WAVE_FORMAT_4M16",

"WAVE_FORMAT 4S08",
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"WAVE_FORMAT_4S16",

H

sprintf(str,"\n Total no of devices = %d ",n);
log.WriteString(str);

for(i=0;i<n;i++)

{

wavel nGetDevCaps(i,& wavecap,sizeof(wavecap));
sprintf(str,"\n Product Name = %s ", wavecap.szPname);
log.WriteString(str);

sprintf(str,"\n No of channels %d ", wavecap.wChannels);
format. Empty();

format="\nlt supports \n";

for(j=0;j<12;j++)

{

if( (wavecap.dwFormats & (unsigned)form([j]) ==(unsigned) form[j])
{

format+=fstr[j]+"\n";

}

}

log.WriteString(format);

}

}

LRESULT RecordSound::OnStartRecording(WPARAM wp,LPARAM Ip)

{

MMRESULT mmReturn = ::wavelnOpen( & m_hRecord, WAVE_MAPPER,
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&m_WaveFormatEx, ::GetCurrentThreadid(), 0, CALLBACK_THREAD):
log.WriteString("'In OnStartrecording\n’);

/[Error has occured while opening device

if(mmReturn'=MMSY SERR_NOERROR )

{

displayError(mmReturn,”Open");

return FALSE;

}

if(mmReturn==MMSY SERR_NOERROR )

{

for(int i=0; i < MAXRECBUFFER ; i++)

{

mmReturn = ::wavel nPrepareHeader(m_hRecord,rechead[i], szeof(WAVEHDR));
mmReturn = ::wavel nAddBuffer(m_hRecord, rechead[i], sizeof(WAVEHDR));
}

mmReturn = ::wavel nStart(m_hRecord);

if(mmReturn'=MMSY SERR_NOERROR )

displayError(mmReturn,” Start");

else

recording=TRUE;

}

return TRUE;

}

void RecordSound::displayError(int mmReturn,char errmsg[])

{
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char errorbuffer MAX_PATH];

char errorbufferl{MAX_PATH];

wavel nGetErrorText( mmReturn,errorbuffer, MAX_PATH);
sprintf(errorbufferl,”"RECORD: %s: %x : %s',errmsg, mmReturn,errorbuffer);
AfxMessageBox(errorbufferl);

}

LRESULT RecordSound::OnStopRecording(WPARAM wp,LPARAM Ip)
{

MMRESULT mmReturn = 0;
log.WriteString("\nl n the onstop recording”);
if(!recording)

return FALSE;

mmReturn = ::wavelnStop(m_hRecord);
if(!mmReturn)

{

recording = FALSE;

mmReturn = ::wavelnReset(m_hRecord);

}

if(!mmReturn)

recording = FALSE;

Sleep(500);

if(!mmReturn)

mmReturn = ::wavelnClose(m_hRecord);

return mmReturn;

}
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LRESULT RecordSound::OnSoundData(WPARAM wParam, LPARAM |Param)
{

log.WriteString("\nln the onsound data");

LPWAVEHDR IpHdr = (LPWAVEHDR) IParam;
if(IpHdr->dwBytesRecorded==0 || [pHdr==NULL)

return ERROR_SUCCESS;

::wavel nUnprepareHeader(m_hRecord, IpHdr, sizeof( WAVEHDR));
if(lpHdr->IpDatal=NULL )

((Display*)dlg)->sendM essage(lpHdr->IpData,|pHdr->dwBytesRecorded);
if(recording)

{

::wavel nPrepareHeader(m_hRecord,|pHdr, sizeof(WAVEHDR));

::wavel nAddBuffer(m_hRecord, IpHdr, sizeof( WAVEHDR));

}

return ERROR_SUCCESS;

}

LRESULT RecordSound::OnEndThread(WPARAM wp,LPARAM Ip)
{

log.WriteString("\nIN the onendthread");

if(recording)

OnStopRecording(0,0);

::PostQuitM essage(0);

return TRUE;

}

LPWAVEHDR RecordSound::CreateWaveHeader()
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{

LPWAVEHDR IpHdr = new WAVEHDR,;
if(IpHdr==NULL)

{

log.WriteString("\n Unable to allocate the memory");
return NULL;

}

ZeroMemory(lpHdr, sizeof( WAVEHDR));

char* IpByte = new

char[ RECBUFFER+20];//m_WaveFormatEx.nBlockAlign* SOUNDSAMPLEYS)];
if(IpByte==NULL)

{

log.WriteString("\n Unable to allocate the memory");
return NULL;

}

IpHdr->IpData= &|pByte[20];
IpHdr->dwBufferLength =RECBUFFER;

return IpHdr;

}
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