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OZET

GENIS BANT ERiSIM TEKNOLOJILERINDE YENI NESIL AG SERVISLERI ve
TURKIYE TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNE ETKILERI

Ilkhan, Can
Bilgi Teknolojileri
Tez Danigmani: Yrd. Dog. Dr. Yal¢in Cekic
Haziran 2009, 100 Sayfa

Yeni cagin baglangici ile artan bilgiye erisim ihtiyaci, genis bant erisim teknolojilerinin
her gecen giin gelismesini saglamaktadir. Genis bant erisim teknolojilerindeki bu
degisim, kullanicilara sunulan hizmetlerin evrimini de hizlandirmistir. Genis bant erigim
ile olusan potansiyel giinlimiize kadar ayr1 ayr1 sunulan ses, veri ve goriintii

hizmetlerinin birlestirilmesini hedefleyen yeni nesil ag kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Yeni nesil aglar, paket anahtarlama teknolojilerini kullanarak ayni sebeke iizerinden
birden cok hizmetin sunulabilmesini saglamaktadirlar. Bunlara 6rnek olarak yiiksek
hizli veri iletisimi, kurumsal miisteriler icin sanal aglarin kurulmasi, telefon
hizmetlerinin verilmesi ve televizyon yayinlarimin izlenmesi gibi farkli alanlarda

kullanmaya alisik oldugumuz hizmetler verilebilir.

Bu calisma, yeni nesil ag servislerini tammlayarak Tiirkiye ve Diinya’daki uygulamalar1
incelemeyi ve bu konudaki gelismelerin telekomiinikasyon sektoriine etkilerini analiz
etmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda yeni nesil ag servislerinin iizerinde ¢alistig1 genis
bant erisim teknolojileri ve yeni nesil aglar hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak, bu
altyapilar tizerinde ¢alisan MPLS VPN, VoIP, IPTV ve VoD servisleri gibi veri, ses ve

goriintii hizmetleri tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler: IPTV, Uglﬁ—Oyun, Sabit Telefon Hizmetleri, VoD, VoIP.
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ABSTRACT

NEXT GENERATION NETWORK SERVICES OVER BROADBAND ACCESS and
THE EFFECT ON THE TURKISH TELECOMMUNICATION SECTOR

Ilkhan, Can
Information Technologies
Supervisor: Assistant Professor Yal¢in Cekig
June 2009, 100 Pages

With the coming of the new century, the increased demand for access to information
provides a fertile environment for a continuous evolvement in broadband technologies.
It is also worthy to note that this transformation has also speeded up the evolvement of
services provided to consumers. The potential generated by broadband access has
resulted in a concept of next generation network that aims to unite voice, data and video

services that were provided separately up until today.

Using packet switching technologies, Next Generation Networks (NGN) procure the
provision of multiple services through the same network. High speed data
communication, establishing virtual private networks for corporate customers,
providing phone services, and broadcasting TV channels could be cited as diverse

examples.

The aim of this study is to identify NGN services, along with investigating cases from
Turkey and the World, and analyzing the effect of these developments on the
telecommunication sector. In this respect, the study provides information regarding
broadband access technologies over which NGN services operate and next generation
networks. At last, data, voice and video services that operate over these infrastructures

such as MPLS VPN, VoIP, IPTV and VoD were introduced.

Keywords: IPTV, Triple-Play, Fixed Telephone Services, VoD, VolP.
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1. GIRIS

20. yiizyilin insanliga sagladigi pek c¢ok teknolojik ilerleme arasinda, Internet kuskusuz
en baglarda yer almaktadir. Zaman icerisinde Internet, bilgiye erisim ve bilgiyi
paylagsma konularinda, geleneksel yontemlerin tiimiinii geride birakmis ve mitolojik
kiitiiphaneleri kiskandiracak bir kaynak haline gelmistir. Bu durum, hem bu aga
baglanan kullanicilar hem de teknoloji gelistirenler i¢in daha hizli, daha giivenilir ve
daha verimli erisim teknolojilerine olan ihtiyact arttirmistir. Bu sebeple, 21. yiizyilin
sorusu bilgiye nasil ulagilacagindan ziyade ne kadar siirede ulasilacagidir. Bu ihtiyac,

genis bant erisim teknolojilerini dogurmustur.

Birbirine ag ile baglanan bilgi toplumu, isitsel ve gorsel iletisimi de aym1 ag lizerinden
talep eder hale gelmistir.Genis bant erisim, sagladig1 yiiksek veri aktarim hiz1 ile veri
iletisimine ek olarak ses ve goriintiiniin de ag lizerinden paylasilmasimin miimkiin
oldugu bir medya sunmaktadir. Genis bant teknolojiler ile gelen verimlilik de bu
noktada baglamaktadir. Ciinkii alisilagelmis ses ve goriintii hizmetlerinin sunulmasi i¢in
olusturulan birbirinden bagimsiz altyapilara ihtiya¢ kalmamakta, ayn1 medya iizerinde
veri, ses ve goriintiiniin sayisal olarak iletimi saglanabilmektedir. Ayr1 ayr1 alanlarda
paylasilan bilginin bir arada sunulmasi ile verimlilik saglanacak ve kullanici deneyimi

gelisecektir.

Telekomiinikasyon sektoriinde Internet ile yasanan patlamadan sonra artik giiniimiizde
sadece verinin degil ses ve goriintii hizmetlerinin de bir arada sunuldugu yeni nesil ag
kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum sadece kullanilan erigsim teknolojilerini degil
bunlar {izerinde sunulan servisleri de gelistirmekte ve telekomiinikasyon sektoriinii hig¢
olmadig1 kadar genis kapsamli bir degisime siiriiklemektedir. Bu degisim hem servis

saglayicilar hem de kullanicilar i¢in farkli anlamlar ifade etmektedir.

Telekomiinikasyon sektoriindeki oyuncular, artik sadece bir hiz yaris1 i¢inde degildir.
Hizl1 veri iletiminin yaninda, ses, goriintii ve mobilite gibi beklentiler de oyunun bir
pargasi olmus ve altyap: yatirnmlarim yonlendiren dinamikler arasina girmistir. Internet,
telefon ve televizyon hizmetlerini saglayan kurumlar arasindaki ayrimlar kalkmaktadir.

Farkli firmalar bu servislerin tamamin1 tek bir platform iizerinde sunabilmek icin bilgi



birikimlerini ve giiclerini birlestirme yolunda calismaktadirlar. Bu doniistimii
tamamlayamayan tiim aktorlerin ise gelecekte elenmeye mahkum olduklari

Ongoriilmektedir.

Bu calismanin amaglarindan biri genis bant erisim teknolojileri {izerinde calisan yeni
nesil ag servislerini inceleyerek, bu servislerin kullamcilar ve servis saglayicilar
arasindaki i modelini ne yonde degistirdigini degerlendirmektir. Ayn1 zamanda bu
servislerin birlesmesi ile ortaya c¢ikan yeni durumun, genelde bu servisleri kullanan
tilkelerdeki ve 6zelde Tiirkiye’deki kullanicilara yarattigi faydalari ortaya koymaktir. Bu
servislerin ihtiya¢ duydugu altyap1 gereksinimleri ve mevcut durum da géz Oniine
almarak tercih edilecek olan teknolojik araclarin en ekonomik ve en etkin bicimde
belirlenmesi konusunda Onerilerde bulunmak da bu calismanin amaclarindandir. Son
olarak, hizli gelisen her alanda yasanan standart yoksunlugundan kaynaklanan
problemleri agmak icin gerekli olan yasal diizenlemeler irdelenerek, diinyadaki mevcut

durumun ne 6lciide bu ihtiyaca cevap verdigi tartisilacaktir.

Calismanin birinci boliimiinde, yeni nesil ag servislerinin verilebilmesi icin gereken
teknolojiler ve teknik altyapilar tizerinde durulacaktir. Bu boliim igerisinde, oncelikli
olarak, yeni nesil aglarin kullaniciya ulastirnilmasinda vazgecilemeyecek genis bant
erisim yontemlerini tanimlanacak ve gelisimi hakkinda detayl bilgi verilecektir. Bunun
ardindan yeni nesil ag servisleri i¢cin erisim ag1 gereklilikleri tanimlanacak ve
Tiirkiye’deki durum degerlendirilerek dogru erisim teknolojisinin ne oldugu
tartigilacaktir. Birinci bolimiin ilk yarisinda, son olarak, Tiirkiye’de genis bant erisimde
baskin teknoloji olan DSL tiplerinin ozellikleri ve sunduklari avantajlar tizerinde
durulacaktir. Birinci béliimiin ikinci yarisinda ise yeni nesil agin tanimu yapilarak, yeni
nesil ag igerisinde veri, ses ve goriintii hizmetlerinin teknik geri plam1 anlatilacak ve

servislerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in gerekli bilgiler verilecektir.

Calismanin ikinci boliimiinde, yeni nesil ag servisleri, bu servislerin bir arada
sunulmasini hedefleyen ii¢lii oyun, servisler ile ilgili diizenleyici hususlar ve uygulama
ornekleri tanitilacaktir. Bu bolimde, son olarak Tiirkiye’deki mevcut uygulamalar

incelenerek durum degerlendirmesi yapilacaktir.



Tezin son boliimiinde ise elde edilen teknik ve idari bulgular degerlendirilerek, bu
bulgulardan yola ¢ikilarak ulasilan sonuglar tanimlanacak ve bundan sonraki ¢aligmalar

icin Oneriler ortaya konacaktir.

1.1. GENIS BANT ERiSiM

1.1.1. Genis Bant Erisimin Tanmimm

Genis bant erisim, ¢oklu frekans iletisim sistemlerini, dar bant erisim’den ayirmak icin
kullanilan bir terimdir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.1). Dar bant erisim’den
farkli olarak Genis bant erisim yontemleri, yiiksek miktarda verinin siirekli iletilmesine
ve birden cok hizmetin es zamanl saglanmasina imkan tanimaktadir. Genis bant erisim,
yeni nesil aglarda servislerin kullanicitya ulastirilmasinda vazgegilmez bir rol
tistlenmektedir. Genis bant erisim kavramimi tam olarak anlamak icin Oncesini

hatirlamak ve gelisimini incelemek gereklidir.

1.1.2. Genis Bant Erisimin Tarihcesi

Genis bant erisim dncesinde cevirmeli ag lizerindeki 56 Kb/s hiz, ¢ogu kullanicinin tiim
diinya ile olan iletisiminde sinirlar1 belirliyordu. Kullanicimin erigimi, siireklilik arz
etmedigi gibi veri iletisimi ile aymi frekans araliginda yapilan analog telefon
goriismeleri de es zamanl olarak gerceklestirilemiyordu. 1990’larin ortasindan itibaren
artan internet kullantmi ve kullanici beklentileri veri iletisiminde hiz ile es zamanlh
olarak ses ve goriintii iletimini de gerceklestirebilecek genis bant erisimin dogmasini
saglamstir. Transmisyon tarafinda 128 Kb/s hiz ile ifade edilmeye baslanan genis bant
erisim, zaman icerisinde gelisen teknolojiler ile bu alt sinirin ¢ok iizerinde seviyelere

ulasmustir (C61 and Unver 2005, ss.124-132).

Gelisen teknolojiler ile birlikte, genis bant erisim kullaniminda ¢ok hizli bir artig

yasanmistir. Bu konuda ITU tarafindan verilen istatistikler ile 2000 ve 2007 yillar1



arasindaki biiyiik fark Tablo 1.1 ve Tablo 1.2°de goriilmektedir (ITU 2007a; ITU
2000a).

Tablo 1.1 : 2000 Yili internet ve genis bant erisim analizi.

Internet Genis Bant Erisim
Abone Adedi 100 Kisi Bagina Kullanic1 Adedi 100 Kisi Bagina Toplam Abone 100 Kisi Bagina
Diisen Abone Diisen Kullanici Diisen Abone
Oram Oram Oram
166.868.000 2,88 393.451.600 6,51 15.889.000 0,35

Kaynak : International Telecommunication Union, 2000a. ITU 2000 Internet and Broadband.

Tablo 1.2 : 2007 Y1l internet ve genis bant erisim analiz.

Internet Genis Bant Erisim

Abone Adedi 100 Kisi Bagina Kullanic1 Adedi 100 Kisi Bagina Toplam Abone 100 Kisi
Diisen Abone Diisen Kullanici Bagina Diigen
Orani Oram Abone Orani

532.862.000 8,29 1.389.019.700 20,79 352.158.000 5,34

Kaynak : International Telecommunication Union, 2007. ITU 2007 Internet and Broadband.

Tablo 1.3’de 1990’larda tiim diinyada 600 milyonun iizerinde sabit hattin kullamimda
oldugu goriilmektedir. Bu donemde sabit hatlar iizerinde saglanan cevirmeli ag
servisleri ile sinirli kalmig olan telekom operatorleri gelirlerini arttirmak ve gelismek
istemekteydi. Genis bant erisim teknolojilerinin gelisimindeki diger énemli bir neden
olarak, yerlesik telefon operatorlerinin gelirlerinin tepe noktasina geldigi ve
gelismelerinin yavaglama gosterdigi, bu 6zel donem icerisinde bir¢cok yeni teknoloji

tiretilmesi gosterilmektedir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.1).

Tablo 1.3 : 1995 ve 2000 Yillar1 sabit telefon hatt1 analizi

Toplam Sabit Telefon Hatti 100 Kisi Basina Diisen Sabit Telefon
Hatti
1995 Yili 2000 Yil 1995 ile 2000 1995 Yili 2000 Yih 1995 ile 2000
Yillan Arasi Yillan Arasi
Yiizdesel Yiizdesel
Degisim Oram Degisim Oram
688.144.700 | 974.717.200 72 12,07 15,99 5.8

Kaynak : International Telecommunication Union, 2000. ITU 2000 Telephone Lines

Gelistirilen teknolojiler arasinda, Digital Subscriber Line (DSL) mevcut telefon
altyapisinin kullanilabilmesi sayesinde hizli bir yiikselis gerceklestirdi. Bununla birlikte,

Kablo Platformu ve PON sistemini kullanan fiber optik dagitim metodlar1 da ortaya



cikmistir. 90’larm ortasi, birgok yeni bulusun hayata gegtigi telekom evriminde 6nemli
bir donemdir. Synchronous Optical Network (SONET), Integrated Services Digital
Network (ISDN) ve Asynchronous Transfer Mode (ATM), Frame Relay gibi bircok
yeni teknoloji yogun olarak kullanima gecmistir. Yine bu donemde gelismeye baslayan
kablosuz ve uydu erisim teknolojileri de diger bir alternatifi olusturmaktaydi (Hellberg,

Greene and Boyes 2007, p.2).

Tiim bu teknolojik yenilikler, telekom operatorlerinin gelirlerini yiikseltebilmesi i¢in
gerekli olan yeni ticari servislerin gelistirilebilmesini saglamistir. Bu sayede, telekom
operatorleri es zamanli olarak veri, ses ve goriintii hizmetlerini igeren servisleri

portfoylerine eklediler (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.1).

Onceleri, sadece televizyon yayinlarin1 dagitan kablo platformlar1 1980’ lerde fiber optik
kablolar ile olusturduklar1 fiber ve koaksiyelin birlesiminden olusan melez yapilara
(HFC) gecmistir. Bu sayede, kablo dagitim noktalarim1 kullaniciya yakinlagtirmay:
basaran HFC sistemleri daha kisa bakir kablo kullanimui ile daha yiiksek bantgenisligi
saglayan kaliteli ve gilivenilir bir platform olusturmustur. Bu gelisme ile televizyon
yayinlarina ek olarak, kablo kullanicilarina da genis bant erisim de saglanmaya

baglanmistir (Crandall 2005, p.113).

1990’larin ortalarindan itibaren, kullanici basina diisen gelirlerini arttrmak isteyen
yerlesik operatdrlerin goriintii servisleri ile yeni gelir alanlar1 yaratmaya c¢alismast gibi
kablo platformlar1 da veri servislerini baslatarak ¢ok yogun bir rekabet ortam

olusturdular (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.2).

DSL ve kablolu modem teknolojisi disinda da, cok sayida kullanici tarafindan tercih
edilen kablosuz teknolojiler ve uydu iizerinden veri aktarmmi saglayan sistemler
mevcuttur. Yiiksek hizli kablosuz Internet erigsiminde, uydu sistemleri 6nemli rol
oynamaktadir. Bu sistemler, 400-500 Kb/s gibi yiiksek veri transfer hizlar ile 6zellikle
de DSL ya da kablo modem teknolojisinin bulunmadigir kirsal alanlarda tercih
edilmektedir. Gelecekte uydu sistemlerinin, daha yiiksek hizlarda ve daha yiiksek
kapasitede veri aktarimi saglayacagi tahmin edilmektedir (Crandall 2005, p.114).



1990’larda 6n plana ¢ikan kablosuz Internet erigimi on yillik siire igerisinde ¢ok hizl bir
gelisim gostermistir. Kablosuz Internet erigimini, sabit bir alanda saglamaya yonelik
yerel (LMDS) ve ¢ok kanalli dagitim servisleri (MMDS) olmak {izere iki 6nemli servis
vardir. MMDS, kablolu televizyonun kablosuz alternatifi olarak yorumlanabilir. LMDS,
MMDS’den daha farkli frekans aralifinda calismaktadir. Bu nedenle, elverissiz hava
kosullar1 altinda veri iletiminde aksamalar ortaya cikabilmektedir (Crandall 2005,

p.114).

Kisa mesafe kablosuz iletisimde yayginlik kazanan bir diger teknoloji de, yerel aglarda
kablosuz veri iletimi veya cogunluk tarafindan bilenen adiyla WiFi'dir. WiFi,
restoranlarda, havalanlarinda, {iniversite kampiislerinde ve magaza zincirlerinde
kullanilmaktadir. Bu kisa mesafe servisleri heniiz ev veya isyerlerinin kullanimina
uygun degildir ancak potansiyel olarak gelecekte bu yonde bir gelisim beklenmektedir

(Crandall 2005, p.115).

Genis bant erisim, son on yillik siirecte 1980’lerde kablolu televizyonun gosterdigi
gelismeye benzer bir gelisim gostermistir. 2006 yilinin ilk c¢eyreginde, tiim diinyada
genis bant Internet erisiminden (DSL, kablo modem, fiber ve kablosuz aglari da
kapsayan diger genis bant erisim teknolojileri) faydalanan yaklasik 230 milyon kullanici
bulunmaktadir. 2010 yilinda ise sadece DSL kullaniminin 500 milyon kullaniciya
erisecegi ve kablo modem gibi diger alternatiflerin DSL karsisinda zayiflayacagi

ongoriilmektedir.

1.1.3. Tiirkiye’de Genis Bant Erisim Alternatifleri

Calismanin bu bolimiinde, Tiirkiye’de yeni nesil ag servislerinin verilmesi i¢in en
uygun genis bant erisim teknolojisinin secilmesi i¢in gerekli kriterler belirlenecek ve

kullanilabilecek en dogru teknoloji belirlenecektir.

Bu noktada, yeni nesil ag servislerinin verilebilmesinde vazgecilemeyecek veri hizi,

servis kalitesi gibi erisim gerekliliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Yeni nesil servislerinin en temel gerekliliklerinden biri olan bant genisliginde genel

olarak 20Mb/s veri hiz1 hedeflenmektedir. Bu hiz ihtiyaci bir evde kullanilabilecek veri,



telefon ve televizyon yayinlarinin yaratacag trafigin es zamanlh toplamidir (Broadband
Forum 2009a). Broadband Forum yeni nesil ag servislerinden veri, ses ve goriintiiniin
ayni anda saglandigr iiclii oyun hizmetleri icin gerekli kullanici deneyimi kalitesi
kriterlerini TR-126 raporu igerisinde tanimlamistir (Wright, Rahrer and Fiandra 2006).
Bu raporda servisler klasifiye edilirken ITU nun G.1010 Multimedya QoS Kategorileri
standartlar1 gbz Oniinde bulundurulmustur. Tablo 2.4 icerisinde bu gerekliliklerin son
mildeki erisim agi ile ilgili olan konu basliklar1 ve servis kalitesindeki beklentiler

listelenmektedir.

Tablo 1.4 : ITU G.1010 - Data, ses ve goriintii uygulamalarinda performans hedefleri.

Gecikme Gecikme Varyasyonu | Veri Kayb1
Goriisme Amach <150ms tercihen
Ses Trafigi <400ms iist limit <lms <%
Tek Yonlii - Do
Gériintii Akist <10s Onemli Degil <1%
WEB Tabanh <2s tercihen -- Do
Veri Trafigi <ds iist limit Onemli Degil Olmamal:
Yiiksek Miktarda <15s tercihen - D e
Veri Transferi <60s iist limit Onemli Degil Olmamal
Inter.zjl.(tlf Oyun <200ms Onemli Degil Olmamali
Trafigi
Elektronik Posta <2s tercihen - D e
Trafigi <As iist Limit Onemli Degil Olmamal

Kaynak : International Telecommunication Union, 2001. End-user multimedia QoS categories
ITU-T Recommendation G.1010, Geneva, Switzerland.

Veri sesvisleri, transmisyon siirecindeki gecikmelerden diger servislerden daha az

etkilense de olast paket kayiplarindan olusabilecek veri kaybimi tolere

edememektedirler. Bundan dolayi,, veri biitiinliigliniin ©6nemli oldugu veri

transferlerinde, kontrol saglayan ve iletimi giivence altina alan TCP protokolii
kullanilmaktadir. Ancak, interaktif oyunlar gibi kullanici tepkilerinin yansimasinin
onemli oldugu veri hizmetleri, gecikmeden yiiksek oranda etkilenebilirler. Karsilikli
goriigme amach ses servislerinde ise yiiksek gecikme, insanlarin karsilikli konusma
senkronizasyonunu bozdugu i¢in tolere edilemez ve ses deneyiminde sorunlara neden

olur. Ag iizerinde gecikme farkliliklarindan dolay1r ses paketlerinin siralamasinin

bozulmasi da, 6n bellek kullaniminin ek gecikmeye neden olmasindan dolay1 diisiik



oranlarda diizeltilebilir. Ayni sekilde, karsilikli akis halindeki cift tarafli siirekli
goriigsme icerisinde olusabilecek veri kayiplart da tekrar iletim ile diizeltilemez ve ancak

cok diisiik seviyede paket kayip oranlar1 kabul edilebilir.

Yeni nesil ag servislerini genis bant erisim teknolojileri iizerinden dagitacak servis
saglayicinin  ilk karar vermesi gereken konu, servise uygun medya tipinin
belirlenmesidir. Bu amacgla, genis bant erisim alanindaki alternatifleri transmisyon
tiplerinin kullandig1 medya tiplerine gore ayrabiliriz. Tablo 1.5 igerisinde giiniimiizde
telekomiinikasyon alaninda kullanilan farkli medya tipleri ve {izerlerinde calisan

transmisyon teknolojileri listelenmistir.

Tablo 1.5 : Genis bant medya ve transmisyon alternatifleri.

Medya Tipi Erisim Teknolojisi

Biikiimlii Bakir | HDSL, SDSL, G.SHDSL, ADSL, ADSL2, ADSL2+, ADSL2-
RE, RADSL, VDSL, LR-VDSL2-12MHz, SR-VDSL2-30MHz

Koaksiyel HFC, DOCSIS1.0, DOCSIS1.1, DOCSIS2.0, DOCSIS3.0,
PacketCable 1.0, PacketCable 1.5, PacketCable 2.0, OpenCable,
CableHome

Fiber FTTN, FTTH/FTTP, APON, EPON, GPON

Kablosuz DBS/DTH, WiMax, FSO, WiFi

Mobil UMTS HSDPA, CDMA EV-DO

Elektrik Broadband PLT

Sebekesi

Kaynak : Goleniewski, L. & Jarrett, K. W., 2006. Telecommunications Essentials, Second Edition:
The Complete Global Source. Boston: Addison Wesley Professional.

Yeni nesil ag servisleri genis kitlelere erismeyi hedeflemektedir. Ozellikle bireysel
kullanicilara erigsim amaglanirken, bu alanda basariy1 saglayacak en biiyiik unsur

yayginliktir.

Bu noktaya kadar belirtilen gereksinimler dogrultusunda lisansh spektrum kullanimi,

girisim sorunlari, direk goriis gereklilikleri, diisilk bant genisligi ve diisiik erigim



mesafeleri gibi kisitlayici nedenlerden dolayr mevcut kablosuz c¢oziimler heniiz

ihtiyaclar1 karsilayabilecek durumda degildir (Corning 2005, p.16).

Kablosuz coziimlere benzer olarak, elektrik hatlar1 {izerinden erisim sunan PLT
coziimlerinde saglanabilen veri hiz1 1 veya 2 Mb/s seviyelerinde kalmaktadir
(Cantekinler ve dig. 2008a, s.5). Ozellikle HDTV gibi, ¢ok yiiksek bant genisliklerine
ihtiyag duyulan uygulamalarin sunulabilmesi icin elektrik hatlar1 {izerinden

saglanabilecek mevcut ¢oziimler yeterli kosullar1 saglamamaktadir.

Uygun teknolojik sartlarin saglanabildigi kablo platformu Tiirkiye’de sadece bir devlet
kurumu olan Tiirksat tarafindan, cok kisitli sayida kullaniciya genis bant erisim hizmeti
sunmaktadir (Cantekinler ve dig. 2008a, s.60). Tiirksat Adana, Ankara, Antalya,
Balikesir, Bursa, Denizli, Edirne, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Istanbul (Anadolu /
Avrupa), [zmir, Kayseri, Kocaeli, Konya, Tekirdag, Zonguldak, Mersin, Samsun,
Yalova ve Manisa illerinde, kablo platformu iizerinden genis bant erisim saglandigin
aciklamistir (TURKSAT 2009). Tiirkiye’deki kablo platformunun kisith erigim alani ve
rekabete kapali yapisi, yeni nesil ag servislerinin genis kitlelere ulastirilmasi oniinde

engel olusturmaktadir.

Cok uzun mesafelerde yiiksek bant genislikleri saglayabilen fiber optik ¢oziimler,
gelecege doniik platformlar olusturabilmektedir. Ancak fiber optik uygulama
stireclerindeki zorluklar, ekipmanlarin yiiksek maliyetleri gibi nedenlerden dolayr heniiz
diisiik oranlarda kullanilmaktadir. Ozellikle, evlere kadar fiber erisimin saglandig1 Fiber
to the Home (FTTH) uygulamalarinda u¢ basina maliyetler, 1,000 ile 1,800 Amerikan
Dolar1 arasinda degisen seviyelere ulasabilmektedir (Eriksson and Odenhammar 2006,
p-1 ). Yiiksek maliyet ve sinirlt kurulum alani nedeniyle, fiber optik ¢dziimleri heniiz

Tiirkiye’de yeni nesil ag hizmetlerinin verilebilmesi i¢in uygun degildir.

DSL ¢o6ziimlerinde yasanan gelismeler sonucunda, ADSL2+ ve VDSL?2 yeni nesil ag
servislerinin verilebilmesi icin gerekli olan veri hizi, giivenilirlik ve diisiik hata
oranlarini kargilayabilmektedir. FTTN ¢oziimleri ile birlikte kullanildiginda da erigim
alanlar1 genisletilebilen ADSL2+ ve VDSL2 yeni nesil ag servislerinin verilmesinde
yakin gelecekte en dogru ¢Oziimii olusturmaktadir. DSL teknolojisinin telefon

hizmetleri ile ayn1 anda sunulabiliyor olmas1 yaygin bakir kablo altyapisi iizerinde diger



teknolojilere gore daha diisiik yatirim maliyetleri ile ¢ok yiiksek sayida aboneye
ulagilabilmesini saglamaktadir. Ulkemizde yerel agin paylasima agilmasi ile rekabet
ortami saglanmig DSL ¢oziimleri, yeni nesil ag servislerinin sunulmasinda servis

saglayicilar i¢in en uygun erisim platformunu saglamaktadir.

1.2. GENIS BANT ERiSiM COZUMU OLARAK zDSL TEKNOLOJILERIi

Calismanin bu boliimiiniinde Tiirkiye’de yeni nesil ag servislerinin verilmesinde en

uygun ¢6ziim olan DSL teknolojisinin ayrintilar1 ve sagladig1 avantajlar incelenecektir.

DSL, lokal devrelerin biikiimlii bakir kablolar1 {izerinde ¢alisan ve dijital transmisyon
saglayan teknoloji ailesine verilen genel adidir. DSL, noktadan noktaya baglanti ile
saglanan ve siirekli acik olan bir erisim teknolojisidir Diinya tizerinde kullanilan en
yaygin genis bant erisim teknolojisi DSL tipleridir. DSL teknolojilerinde 6zel ve sinirl

kullanim alanlar1 olanlar disinda kalan ana basliklar sunlardir;

i High-Bit-Rate Digital Subscriber Line (HDSL)

ii.  Symmetrical (Single-Line) Digital Subscriber Line (SDSL)

iii.  Symmetric High-Speed Digital Subscriber Line (G.SHDSL)

iv.  Asymmetrical Digital Subscriber Line (ADSL), ADSL2, ADSL2+ ve ADSL2-RE
v.  Rate-Adaptive Digital Subscriber Line (RADSL)

vi.  Very-High-Bit-Rate Digital Subscriber Line (VDSL) ve VDSL?2

Tiim bu ana bashklarn ve alt tipleri, bir arada ifade etmek ic¢in xDSL terimi

kullanilmaktadir.

DSL, 1988 wilinda Bellcore tarafindan iki ucunda DSL modemlerin takili oldugu hat
tizerindeki arka plan giiriiltiistinii filtreleyerek dijital bir sinyalin dogru bir sekilde, bakir

kablo iizerinden iletilebilmesini saglayan bir teknik olarak ortaya ¢ikmigdir. Bunun i¢in
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telefon hizmetinde kullanilmayan bir frekans araliginin tercih edilmesi, DSL’in telefon
hizmeti ile birlikte ayn1 lokal devre iizerinde caligsabilmesini miimkiin kilmisdir. Bu

sayede, ses ve veri sinyalleri arasinda girisim olmamaktadir.

Tim DSL tiplerinin gelisiminde, kullanic1 ihtiyaclar1 ve uygulamalarin etkileri
goriilmektedir. Bu noktalardaki cesitlilik DSL tiplerine de yansimaktadir. Tablo 1.6
icerisinde DSL tiplerinin sagladiklar1 veri hizlar1 ve erisim mesafeleri yOniinden

farkliliklar1 goriilebilmektedir.

Tablo 1.6 : DSL teknoloji opsiyonlari.

DSL Isim ITU Yaymn Veri Hiza Erisim
Ailesi Standarti| Tarihi Mesafesi
HDSL HDSL G.991.1 1980'lerin sonu 81(3: ?ﬁ;?bp s 3,6 km
SDSL SDSL . . Bg‘;ﬁ;?bps 5,5km
ADSL G.dmt G.992.1 1999 81(3: g)lgizsg:’p s 5,5km
ADSL G.lite G.992.2 1999 81(3: Zﬁ;t’;?bp s 5,5km
ADSL2 G.dmt.bis G.992.3 2002 81(3: YﬁtﬁMb’” 5,5km
ADSL2 G.lite.bis G.992.4 2002 81(3: YﬁtﬁMb’” 5,5km
ADSL2+ | ADSL2+ G.992.5 2003 81(3: YDT;;‘MWS 5,5km
ADSL2+ | ADSL2-RE G.992.3 2003 gg\yhfgiz/[bp s 5,5km
RADSL RADSL y y 81(3: Yﬁtﬁ/lt’p s 5,5km
VDSL VDSL G.993.1 2004 81(3: ‘Eidii L\/Ibps 1,5 km
VDSL2 LR-VDSL212MHz G.993.2 2005 Bgz)ﬂiig/lbps 4,5km
VDSL2 SR-VDSL230MHz G.993.2 2005 DOWN:100Mbps 0,5 km

UP:100Mbps

Kaynak : Goleniewski, L. & Jarrett, K. W., 2006. Telecommunications Essentials, Second Edition:
The Complete Global Source. Boston: Addison Wesley Professional.
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Tiim bu DSL tipleri, biikiimlii kablo ¢ifti tizerinde yiiksek bant genisligi ile transmisyon
saglamayr amaclamaktadir. Her birinin gelisiminde daha iyi modiilasyon veya hat
kodlama teknikleri kullanilarak daha yiiksek veri bitlerinin taginmasina ¢aligilmistir.
Cok sayida 6zel DSL tipi bulunsa da giiniimiizde yaygin olarak kullanilan tipler ADSL,
G.SHDSL ve VDSL aileleri olarak dzetlenebilir. Calismanin bu béliimiinde, bu tiplerin

teknolojik gelisimleri ve 6zellikleri incelenecektir.

1.2.1. ADSL

Orjinal olarak Bellcore tarafindan 1988’de tasarlanmis olan ADSL spesifikasyonu, iki
standardizasyon kurumu tarafindan da ele alinmistir. Bunlardan biri ANSI, bir digeri ise
endiistri icinde 1994 yilinda kurulmus bir konsorsiyum olan ADSL Forum’dur. ilk DSL
standartlar1 CAP (Carrierless Amplitude Modulation) ve Discrete Modulation Multitone
(DMT) olarak adlandirilan iki ana modiilasyon semasina sahiptir (Hellberg, Greene and

Boyes 2007, p.220).

CAP en ¢ok kullanilmis modiilasyon teknigi ve genis bir ge¢irme bandi kullanan tek
tagtyicili bir modiilasyon semasidir. Diger taraftan, DMT, coklu ayrik tasiyicilar ile
bircok dar bant kanalinin kullanimini saglayarak, daha yiiksek bant genisligine
ulagilmasim saglar (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.220).

Her iki yontem, farkli modiilasyonlar1 kullanmalarmma ragmen iist katmanlardaki
protokollere aynmi arayiizii saglamaktadir. DMT gelisimini siirdiirmiis ve giiniimiizde
ITU tarafindan belirlenmis G.992 ve G.993 standartlar1 altinda tanimlanmistir. Bu
boliimde, tim ADSL standartlarin1 ele almak yerine en gecerli olanlar1 iizerinde

durulacaktir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.220).

Genel olarak ADSL, diger dijital transmisyon standartlar1 ile benzer sekilde dijital
sinyallerin bir veya daha cok analog tasiyic1 iizerinden iletimidir. ADSL bazh
servislerin énemli bir kism1 POTS veya ISDN telefon haberlesmesinin mevcut oldugu
ayn fiziksel kablo {izerinde var olabilirler. Bu FDM (Frequency Division Multiplexing)
diye adlandmrilan bir yontem ile iki servisin iki farkli frekans alanina bdliinmesi

sayesinde miimkiindiir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.220).
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POTS alt parcayr alirken, geri kalan iist frekans araligr ise ADSL’e aittir. ADSL
alaninda ise cift katli bir yap1 icerisinde, gonderim ve alim parcgalar1 bulunmaktadir.
Gonderim igin diisiik bant araligi kullanilirken, indirme i¢in iist frekans bandi
ayrilmistir. “Asymmetric Digital Subscriber Line” ifadesindeki asimetrik boliimii,
gonderim ve alimdaki veri transfer hizi arasindaki farktan gelmektedir. Alim hizi her
zaman gonderim hizindan yiiksektir. Bu tasarimin amaci, ev kullanicilarina sunulanacak
goriintli servislerinde yiiksek miktarda indirme yoniinde veri transferi yapilacaginin
ongoriilmesidir. Zaman igerisindeki uygulamalarda, bu konunun dogrulugunu
kanitlamigtir. ADSL’nin asimetrik dogasi, NEXT (Near-End Cross Talk) problemlerini
azaltmakla birlikte, daha yiiksek lokal devre uzunluguna, ¢ok sayida servise ve aksi
takdirde ulasilamayacak yiliksek veri hizlarina imkan tanimistir (Hellberg, Greene and

Boyes 2007, p.221).

ADSL servisinin karakteristiklerini belirleyen konulardan biri de, kullanici ile santral
arasinda bulunan devrenin uzunlugudur. Ornek olarak, ADSL 1,8 km ye kadar 8§ Mb/s
veri transfer hizina ulagabilmektedir ancak, bunun iizerindeki mesafelerde iz diismeye
baslar. Ciinkii, kablo uzunlugu ve frekansla orantili olarak artan direng sinyal
seviyesinde zayiflamaya neden olmaktadir. Yani, kablo uzunlugu arttikca direng
artmakta ve bu diisiik frekanslardan daha ¢ok yiiksek frekanslar1 etkilemektedir. Veri
indirme i¢in ayrilmis alanin daha yiiksek frekans bandinda olmasindan dolayi, bu yonde
veri transferi ilk etkilenen alan olarak hat hizinin diismesine neden olmaktadir

(Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.221).

Sekil 1 de FDM sayesinde ADSL’nin POTS veya ISDN servisleriyle aymi fiziksel hatti

nasil paylastig1 goriilebilmektedir.
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Cogullama

Sekil 1.1 : ADSL ve telefon hizmeti aym fiziksel hat iizerinde nasil calisir.

Kaynak : Hellberg, C., Greene, D. & Boyes, T., 2007. Broadband Network Architectures
Designing and Deploying Triple-Play Services. Boston: Prentice Hall

1.2.1.1. G.DMT (ITU-T G.992.1) Standart1

G.DMT’nin sundugu bir¢ok ozellik servis sagliyicilari ilgilendirmektedir. Ilk olarak
dogal STM veya ATM veri yollar1t ADSL sinyali iizerinde tasinabilmektedir. Ek olarak,
ADSL bir EOC (Embedded Operations Channel) olusturarak, hatla ilgili istatiski ve
teshis amagl bilgileri sunabilmektedir. EOC’nin ilging¢ bir 6zelligi de bir otonom veri
transfer modu olmasidir. Bu beceri, 15 kb/s hizinda bir veri kanali ile abone tarafindaki
cihaz hakkinda iiretici ismi, yazilim, donanim, revizyon numarasi, seri no ve diger bilgi
amagli parametrelerin DSLAM’a iletilmesini saglar. Bu sayede kullanici cihazlarinin,
ag iizerinde seri numarasi bazinda takibinin yapilabilmesi gibi faydalar yaratilir

(Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.222).

Son olarak, “dying gasp” diye adlandirilan bir mesaj kullanici cihazinda enerji kesintisi
durumunda gonderilebilir. Kullanic1 tarafindaki cihazin bu mesaji transfer edebilmesine
yetecek kadar, calisma giicline sahip olmast gerekir. Bu sayede DSLAM kesintinin
hattaki bir problemden degil de, kullanici tarafindaki bir giic kaybindan kaynaklandigi
bilgisine sahip olacaktir. Bu standart ek olarak, POTS ve ISDN frekanslarinin ADSL
sinyali ile bir arada var olabilmesine imkan tanimaktadir (Hellberg, Greene and Boyes

2007, p.223).
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1.2.1.2. Standartlar ve Spektrum

ANSI CAP standartinin 6niine gecmek icin ITU, ilk DMT bazh standart1 olan G.992.1°1
1999’un ortasinda yayinlanmistir. DMT bazli ADSL, POTS servislerinin frekans aralig
olan 0 ile 4 kHz bandm kullanmayarak aym kablo iizerinde bir arada var olabilmeyi
miimkiin kilmigtir. Aslinda 300 ile 3400 Hz frekanslar1 arasinda yer alan analog ses
haberlesmesinden sonra da kiicik bir tampon bolge birakilarak V.90
modiilasyonununda ihtiyact olabilecek 4000 mHz frekansina kadar ayrim
gerceklestirilmistir. Bu standarta gore 25 kHz ile 1,1 MHz arasinda kalan tiim frekans
bandi ADSL spektrumu olarak degerlendirilir. Bu band {izerindeki frekanslardan 25
kHz ile 138 kHz aras1 gonderim yoniine ve 138 kHz ile 1,1 MHz aras1 indirme yoniine

adanmistir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.223).

1.2.1.3. Veri Kodlamasi

Standart aym zamanda veri bitlerinin servis saglayicinin modemi ile kullanici
tarafindaki modem arasinda nasil kodlanacagini da agiklamaktadir. Servis saglayicinin
modemi icin ATU-C (ADSL Transceiver Unit-CO) ve kullanici tarafindaki ekipman
icin de ATU-R (ADSL Transceiver Unit-Remote) tabirleri kullanilmaktadir. Kodlamada
bir yildiz kiimesi semas1 kullanmaktadir. Bu yontem ile bir bit yigimi1 (sembol olarak da
adlandirilir) kablo iizerindeki analog 6rneklemenin frekansindaki degisiklikler ile ifade
edilebilir. Hattin veri hizin1 arttirabilmek icin faz degisiklikleri, genlik degisiklikleri
veya her ikisi birden kullanilabilir. Veri gonderim miktarini iyilestirebilmek i¢in ise,
TCM (Trelis Code Modulation) onerilmektedir (Hellberg, Greene and Boyes 2007,
p-223).
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Sekil 1.2 : 16-QAM Yildiz kiimesi semasi.

Kaynak : Hellberg, C., Greene, D. & Boyes, T., 2007. Broadband Network Architectures
Designing and Deploying Triple-Play Services. Boston: Prentice Hall, p.225.

Sinyalin fazi ile genligi baz alinarak belirlenen her bir nokta, bir bit serisini
gostermektedir. Analog sinyali alan cihaz demodiilasyon ile sinyalin genligini ve fazim
kontrol ederek bit serilerine ¢evrim yapar ve tam tersi yonde gonderim icin kodlama
gerceklestirir. Trellis kodlama semasinin bu 6rneginin disinda QPSK, 64-QAM ve 128-
QAM gibi daha bircok farkli versiyonu bulunmaktadir (Hellberg, Greene and Boyes
2007, p.225).

1.2.1.4. Veri Modiilasyonu

Veri bitleri kodlanir kodlanmaz, her biri 32 kb/s veri akigin1 destekleyen bins veya alt
tastyicilar olarak kablo {izerinde modiile edilirler. Bu alt tasiyicilarin herbiri kendi
frekans bandina sahiptir. Alt tasiyicilar 4 kHz’in hemen sonrasinda bagslar. Hepsi
kullanilmamakla birlikte, 255 adettirler ve indirme yoniinde 8 Mb/s’nin biraz {izerinde
bir veri akis1 saglarlar. Bu alt tasiyicilardan biri pilot sinyal i¢in kullanilir ve toplam
cikt1 kapasitesini 32 kb/s diisiiriir. Alt tagiyicilar farkli sayilarda bit’leri tasiyabilirler. Bu
durum bit hata oram ile sinirhidir. Eger cok yiiksek sayida hata olusuyor ise sembol

basina bitlerin sayis1 diisecektir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.225).
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1.2.1.5. Hata Diizeltme ve Tespiti

Lokal devre iizerinde olusabilecek bit hatalarimi tespit edip diizelterek bu duruma
tolerans saglanmasi i¢in Reed-Solomon Forward Error Correction (FEC) yontemi
kullanilmaktadir. TCM’de kullanilan yildiz kiimesi semasina benzer bir sekilde FEC
orjinal veriyi ornekleyerek calisir. RAID-5 veri depolama sistemlerine benzer sekilde
orjinal veriye ek olarak gonderilen eslik sembolleri saglanmaktadir. Bu sayede veri
izerinde bozulma yasandig1 durumlarda, eslik kontrolii ile bozulan boliim kurtarilabilir.
Elbetteki bu veri koruma metodunun bir gotiiriisii bulunmaktadir. Eslik kotrolii igin
gonderilen bilgiler gercek veri hizim diisirmektedir. Olusan ek yiik uygulamaya gore
degismektedir. Hata oram yiiksek hatlarda orjinal yiike daha cok FEC eklenebilir. FEC
kodlamali bu sistemler, kod kelimeler olarak adlandirilir ve ADSL modem sistemlerinin
bir sonraki seviyesi olan modiilatore ulagirlar (Hellberg, Greene and Boyes 2007,

.226).

Reed-Solomon FEC kodlart izole tekil hatalar1 gidermek i¢in basarili olurlarken, hattaki

ani bir giiriiltii sonucu olusabilecek ardil hatalarda ¢ok iyi sonuglar saglayamamaktadir.

G.992.1 standardi ardil bit bloklarinda hatalar olugsmamasi i¢in bir kod kelimenin
gonderilen verilerin aralarina girilmesini saglar. Bu sayede, ani yogunluklarda hatalarin
veri bloklarimin arasinda dagitilmasi saglanabilir. Verilerin kodlanmasi ©ncesinde
bloklar halinde kuyruklanmasindan dolayr ADSL hatt1 {izerinde 1 ila 32 ms arasinda
degisen ek bir gecikme olusmaktadir. Serpistirme yontemi ADSL baglantilarinin
giiriiltiiye kars1 dayanikliligini arttirmak igin gerekli bir yontemdir. VoIP ve cevrimici
oyunlar gibi gecikmeye duyarh uygulamalar i¢in ise serpistirme yapilmayan hizli bir yol
saglanabilmekte ve giirliltiiye karst dayanmklilik ile gecikme arasinda takas

gerceklestirilebilmektedir. (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.226).

1.2.1.6. G.LITE (ITU-T G.992.2) Standardi

G.992.2 standartinda tanimlandigr iizere, G.lite G.992.1 ADSL spesifikasyonunun
sadelestirilmis bir uygulamasidir. Ancak bazi gelistirmeleri de icermektedir. G.lite STM
iletim metodunu kaldirmis ve sadece ATM’yi veri iletim metodu olarak tanimlamistir.
Hatta olusan giiriiltiiler (6rnegin bir telefonun agilip kapatilmasi) sonrasinda hattin hizli

bir sekilde yeniden sinanmasi yeni bir 6zellik olarak eklenmistir. Bu standardin indirme
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yoniindeki maksimum bant genisligi 1,5 Mb/s kadar diisiikk bir hizdir. Modiilasyon
seviyesinde alt tagiyicilarin sayisi indirme yonii icin 127 ve gonderme yOnii i¢in 31 ile
stnirlandirtlmistir. Miisteri tarafinda merkezi bir ayra¢ kullanilmasina gerek olmamasi
ve kullanici tarafi modemlerin diisiik frekans kullamimindan dolayi, donemine gore
diisik maliyetli {iretilebilmesi bu standardin avantajlar1 arasinda bulunmaktadir

(Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.227).

1.2.2. ADSL2

ADSL’in evrimindeki ikinci adim G.992.3 icerisinde tanimlanmis olan ADSL2
standardiydi. Bu standart, kisa mesafede indirme yoniinde 12 Mb/s hiza ulasilmasini
sagliyordu. Bu ilerleme gelistirilmis hat kodlama teknikleri, sinyal isleme algoritmalar1
ve diger bir¢ok alt seviye iyilestirmenin ilk nesil ADSL standardma uygulanmasi ile
saglanmist1. Elektriksel seviyede cogu karekteristik 6zellik ADSL ile ayniydi. Halen 4,3
kHz alt tasiyicilarin kullamldigit 25 kHz ila 1,1 MHz frekans spekturumunda
calistyordu. ADSL2 de POTS ve ISDN sistemleri ile es zamanli olarak DSL sinyalinin
bir arada calisabilmesine imkan tanimaktadir. Ancak bu yeni teknolojide tam djijital
mod diye adlandirilan ve kullanict tarafindaki cihazlarin 3kHz gibi diisiik frekanslar1 da
kullanildig1 bir secenek vardir. Bu durumda analog telefon goriismelerine ait olan
spektrumda kullanilarak maksimum gonderim hizinda 256 kbps degerinde bir artig
saglanmaktadir. Ozellikle POTS servisinin verilmeyecegi veya telefon hizmetinin farkl
bir yontem ile sunulacagi durumlarda, bu artiy simetrik bir hizmet sunulmasina
yakinlagsma acisindan da biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Hellberg, Greene and Boyes
2007, p.227).

1.2.2.1. ADSL2’nin Getirdikleri

DSL servislerinin ilk ¢ikisinin sonrasinda yapilan iyilestirmelerle, daha uzun lokal
devrelerin kullanilabilmesi, senkronizasyon zamanin kisaltilmasi gibi bir¢ok gelisme
gerceklestirilmistir. Bunlardan bir digeri de, hattin sartlarimin degismesi durumunda
dinamik olarak uyum saglamasin1 miimkiin kilan Dynamic Rate Adaptation (DRA)
ozelligidir. Standart es zamanli olarak STM, ATM ve ADSL iizerinden ses tasinmasinin
nasil gerceklestirilecegini de aciklamaktadir. DSL iizerinden ses, ayn1 anda kanalize

edilmis ses servisi ile hiicre bazli ATM akisimn tasinabilmesini saglar. Ses ve veri
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servisinin birlestirildigi bu yontem ile servis saglayict DSLAM tarafindaki aym

ekipman ile her iki servisi de sunabilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.228).

ATM Forum tarafindan yayinlanan Inverse Multiplexing over ATM (IMA) yontemi ile
baglant1 birlestirme teknigi iki veya daha fazla bakir kablo c¢iftinin, bir baglantiya gore
daha yiiksek veri hiz1 saglanmasi amaci ile birlestirilmesini saglamaktadir. Bu sayede,
iki hat tizerinde dagitilmis hiicreler diger ugta dogru sira ile birlestirilebilirler (Hellberg,
Greene and Boyes 2007, p.228).

ADSL2 lokal devre uzunlugunu kablo ¢apina gore 4,5 ila 5,5 km arasinda kullamlabilir
hale getirmistir. Degisken ¢erceve ek yiikleri kullanimi ile saglamistir. ADSL 32 kb/s ek
yiik getiren cerceveler kullanirken ADSL2 4 ila 32 kb/s arasinda degisen gerceveler
kullanmaktadir. Bu yontem ozellikle ek yiiklerin tasinan yiike oraninin yiiksek oldugu
durumlarda, 6rnegin 128 kb/s gibi veri hizinin diisiik oldugu hatlarda ek saniye basina
kazanilan her bir kilobit nedeniyle ¢ok kullanighidir (Hellberg, Greene and Boyes 2007,
p-228).

Onceki sistemlerde on saniye kadar siiren el sikisma islemi ii¢ saniyeye kadar
diisiiriilmiis ve hattin tamamen kapali oldugu durumdan baslayan sinanma siireci

kisaltilmistir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.228).

Alt tasiyicilardaki hata oranlarinin takibi sonucunda, yiliksek hata oranlar1 i¢in gercek
zamanl olarak hat senkronizasyonu hizinin ayarlanabilmesi saglanmistir. Yontem, hata
oranin ¢ok yiiksek oldugu hatlarda, alt tasiyicilarin sembol basina bit oranlarinin
diisiiriilmesine dayanmaktadir. Bu oran, hata oranlar1 azalmadig: siirece sifira kadar
diisiiriiliir ve gerekirse ilgili DMT alt tasiyicis1 tamamen devre dis1 birakilabilir. Bu
sayede tiim hattin diisiiriilmesi yerine, sadece hat hizi diisiiriilmektedir. Eger hat
izerindeki giiriiltii gecerse, hattin tekrar stnamasiyla daha yiiksek hat hizina geri doniis
gerceklestirebilir. Bu yontem sayesinde G.992.1 standardinda oldugu gibi hattin belli bir
bit hata oraninin iizerine ¢ikmasi durumunda tamamen yeniden simnanmasinin ongne

gecilmistir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.229).
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1.2.3. ADSL2+

ITU nun ADSL2+ standardini yaymlamasiyla, indirme yoniindeki hiz 24 Mb/s gibi
ciddi bir artig gostermistir. Bu gelisme, frekans araliginin 2.2 MHz’e c¢ikarilmasi ve alt
tastyicilarin 512 adete yiikseltilmesi ile elde edilmistir. Sekil 1.3 icerisinde farklit ADSL

standartlarinin frekans kullanimlar1 goriilmektedir.

rF 3
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R A Ei e (e i RSl Ly 1 e e o >
i ADSLAADSLE, Annax b4
o e e
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Sekil 1.3 : POTS ve ISDN servisleri ile ADSL uygulamalarinin frekans alakosyonu.

Kaynak : Eriksson, P.-E. & Odenhammar, B., 2006. VDSL2: Next important broadband
technology, p.37

Eklenen tiim yeni alt tasiyicilar, indirme yoniinde kullanilmigtir. Bu standart, genel
olarak ADSL2 (G.992.3-4) {izerine kurulu oldugu icin en yiiksek gonderme hizi 1 Mb/s
sinirinda kalmistir. Buna bir istisna olarak Annex M uygulamas1 karsimiza c¢ikar. Annex
M icerisinde, 138 kHz olan maksimum gonderme frekansi potansiyel olarak 276 kHz’e
yiikseltilmistir. Annex A ve B’nin indirme icin kullandigr bu 138 kHz ila 276 kHz
araligmin Annex M tarafindan gonderim icin kullanilmas1 nedeniyle bu standart cok
yayginlasmamustir. Ciinkii bu ii¢ tipin aymt anda kullanildigi orneklerde, kablolar
arasindaki girsim riski ylikselmis ve NEXT olusmamasi i¢cin gonderim ve alim amaciyla
farkli spekturumlar kullanan DSL sistemleri riskli duruma gelmistir. Daha Oncede
belirtildigi gibi lokal devre mesafesi arttikga ve kullanilan frekans yiikseldikge kablo

direnci de artmaktadir ve yiiksek frekansh iletisimler, bu durumdan daha fazla
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etkilenerek sinyalde gii¢ kaybina ugramaktadir. ADSL2+ ile ulasilan, 24 Mb/s indirme
hizi 900 metre uzunlugundaki mesafelerden sonra zayiflamakta iken, ADSL
teknolojisinde ise 1,8 km sonrasinda benzeri zayiflamalar goriilmektedir (Hellberg,

Greene and Boyes 2007, p.229).

1.24. VDSL ve VDSL2

Her gecen giin artan sayida yeni nesil uygulamalar ile son milde veri hiz1 ihtiyaci da
artmis ve simetrik coOziimlerin gerekliligi gOriilmiistir. Bu konuda ¢6ziim
olusturabilecek bir teknoloji olarak VDSL standartlagtirma c¢aligmalar1 90’larin
ortalarinda baglamig ancak ADSL2 ve ADSL2+ teknolojilerinin gelistirilmesine
yogunlasilmasi, VDSL standartinin gelisimini yavaslatmistir. Bu sebeple 6zel
uygulamalar olarak ¢ikan VDSL-QAM ve VDSL-DMT, 2003 yilinda 6énemli DSL
saglayicilarin DMT hat kodlamasini se¢mesi iizerine bu alanda birlesmistir. Bu konu
IEEE’i tarafindan standartlastirllmaya c¢alisilan VDSL  {izerinden, Ethernet
calismalarinda tek bir hat kodlamasi ile uyumlulugun tercih edilmesinden de
etkilenmistir. Yapilan caligmalar, ilk VDSL standardinda hem QAM hem de DMT
kullaniminin dahil edilmesiyle sonuclanmis, ancak ITU tarafindan sonraki tiim VDSL
standartlarinda DMT kullanilacagi 6n goriilmiistiir (Eriksson and Odenhammar 2006, p.
37). 2004 yilmin Ocak ayinda, yeni bir standart olan VDSL2 (G.993.2) icin ilk
calismalar ITU tarafindan yayinlagmis ve 2005 yili Mayis ayinda yapilan bir toplantida
konsensus saglanmistir. ADSL tiplerinde oldugu gibi VDSL2’de de DMT kodlama
teknigini kullamlmaktadir ve geriye doniik olarak donanim degisikligi gerektirmeden
ADSL standartlarina da otomatik gecis yapilabilir. Bu geri uyumluluk sayesinde, ADSL
teknolojilerinden yapilacak altyapt gecislerinde kullanici tarafindaki cihazlar
degistirilmeden altyapida degsiklikler yapilabilir (Eriksson and Odenhammar 2006,
p-37).

ITU’ nun G.993.1 standardina uygun olarak 12MHz’e kadar yiikseltilmis VDSL frekans
araligiin ADSL sistemleri ile girisimini sinirlayabilmek i¢in dnciillerine gore farkli bir
bant kullanim plan1 takip edilmistir. VDSL ve VDSL2’de en diisiik frekans bandi
138kHz’den baglatilmis ve bu frekans ilk indirme tasiyicisi olarak kullanilmistir. Bu

sayede diger ADSL sistemleri ile en az girisim i¢cin komsu kablolar ile spektral olarak
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daha uyumlu olunmasi saglanmistir. Daha sonraki frekans bantlar1 ise, indirme,
gonderme ve yine indirme yoniinde kullanilmaktadir. Bu frekans gruplari, bolgesel bazl
ihtiyaclar1 karsilamak ve simetrik hizmet verebilmek icin bant planlar1 kullanilarak
boliinebilirler (Hellberg, Greene and Boyes 2007, pp.230-231). Ornek olarak, 2000
yilinda 998 ve 997 numarali bant planlar1 tanimlanmistir. Bunlardan ilki olan 998
asimetrik servisler icin tasarlanmigken, 997 simetrik hizmetlerin verilebilmesini
amaclamaktadir. VDSL2 kullanilan spektrumu 30MHz’e kadar arttirdmistir. Uzun
mesafeli hatlarda performans artis1 icin 25kHz ila 138kHz frekans aralig1 da gonderme
yoniinde alt tasiyicilara tahsis edilmistir. Kisa mesafelerdeki performans artisiysa,
12MHz’den 30MHz’e ¢ikarilarak elde edilmisdir (Eriksson and Odenhammar 2006,
p.39).

Frekans gruplarin1 farkli bir sekilde kullansa da VDSL ve VDSL2, ADSL
teknolojilerindeki gibi POTS ve ISDN frekans araliklarinda ¢aligmadigi i¢in bu servisler
ile ayn1 hatt1 paylasabilir. Sekil 1.4 icerisinde VDSL ve VDSL2 frekans araliklar1 ve

bant planlar goriilmektedir.

'Y

US0= Nk yukan akeg bands
ADSLEEr 0,4 mm kablo ile 1,5 km'den uzaga ulagir.

VDSLZ band genighj 30 MHz'e genkslemigtic.
Band planinin standart deded kesin degildir,

VDSLZ band genighj 30 MHz'e genkslemiztic.
Band planinin standart deged kesin degildir.

Barci Plan 007

0138 3.0 81 T.05 1zo

Bianc! Plon 9948
0,134 475 52 [ 120 :.on"'
S Frekans
B son US=Yukan Akig (MHz)

Sekil 1.4 : VDSL ve VDSL2 Bant planlari.

Kaynak : Eriksson, P.-E. & Odenhammar, B., 2006. VDSL2: Next important broadband
technology, p.39
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Yiiksek frekans araliklarinin, daha fazla direngle karsilasmasindan 6tiirii olusan
kayiplardan dolay1 hedeflenen iist limitler i¢in daha kisa lokal devrelerin kullanilmasi
gerekmektedir. Bir diger Onemli nokta, hat frekansindaki bu artisin onceki DSL
standartlarina gore daha fazla girisime neden olmasidir. Sekil 1.5 icerisinde ADSL2+ ve
VDSL tiplerinin erisim mesafeleri ve bu mesafelerde ulasilabilecek en yiiksek hizlar

karsilagtirilmigdir.

2507

DS ADSL 2plus (2.2 MHZ)

| 30MHz Bant genislii
sayesinde simetrik I
2001 100Mbit/s _ DS VDSL1 (12 MHz)
Y DS VDSL2 (30MHZ)
;j AWGN/-140dBm/HZ/ANSI-TR

=1501 1/~ Trellis/Vitebri kedlamas: ve Ozgiin
m 174 Erigimsel Serpisgtirici sayesinde
- 4 iyilegtirilmis orta seviye performans|
‘E.Im L y //, : J .
L Trellis kodlamasi ve Eko

Giderimi sayesinde
ADSL'e benzer uzun
o erigim performansi

- J"'X
\ — i —— —
o+ - - - + - o
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Erigim/m* ‘Degerler Yaklagik Olarak Verilmistic

Sekil 1.5 : ADSL2+, VDSL ve VDSL2 Teknolojilerinin performans karsilastirmasi.
Kaynak : Broadband Forum, 2009. DSL Technology Evolution, p.22

Erisimde ADSL2+’1n mesafelerine VDSL hiz1 ile ulagilmasi, VDSL2’nin en 6nemli
ozelliklerinden biridir. Diger 6nemli bir gelisme ise ilk milde kapsiilleme olarak,
Ethernet teknolojisinin kullanilmaya baslanmasidir. Bu sayede, ATM’nin aradan
cikarilmast ile ugtan uca Ethernet erisim mimarisi iizerinde, sadece VLAN tanimlar1
kullanmilarak servisler basit¢ce tanimlanabilmektedir (Eriksson and Odenhammar 2006,
p-42). Artik, ATM icinde kullanilan hiicre basina 5 byte olan ek yiikler ortadan kalktig
icin, paket boyutuna bagl olarak yiizde 20’ye varan oranda bant genisligi
kazamlmaktadir. Ek olarak, ileriki uygulamalarda DSL ¢iplerinin icindeki ATM destegi

tamamen kaldirilarak donanimlarin basitlestirilmesi de miimkiin olabilecektir.

VDSL tiplerinde, yiiksek erisim mesafesinin goreceli olarak, daha diisiik olmasi

kullaniciya yakin lokasyonlarda, 6rnegin sokak kabinetlerinde, kurulumlar yapilmasini
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gerektirebilmektedir. Bu tiir kurulumlar i¢in, fiber optik kablolarla dagitim saglanan
FTTN (Fiber to the Node) ¢oziimii kullanilmaktadir. Artik servis saglayici tarafindaki
cihazlar VTU-O VDSL (Transceiver Unit at the Optical Network Unit) ve kullanici
tarafindaki cihazlar da, VDSL Transceiver Unit-Remote Site (VDSL-R) olarak
adlandirilmaktadir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.230).

1.2.5. G.SHDSL

HDSL ve SDSL’in uluslararas1 bir standart olarak kabul edilmemis ve uygulamalarinda
problemler yasanmistir. Bundan dolayi, kurumsal genis bant erisim ihtiyacindaki acgigi
karsilamak amaci ile G.SHDSL gelistirilmistir. G.SHDSL ile T-1, E-1, ISDN, ATM ve
IP protokollerine ait yiikler tasinabilmektedir (Goleniewski and Jarrett 2006).

G.SHDSL, ilk olarak ITU-T tarafindan 2001 yilinda G.991.2 baghg altinda
standartlastirilmigtir. Daha sonraki calismalarla, bu standart gelistirilmis ve G.991.2.bis
olarak giincellenmistir (Goleniewski and Jarrett 2006). Uluslararasi bir standart olarak
kabul edilmis olmasi1 sayesinde, yiiksek seviyede iiretilmesi ekonomik olarak donanim

maliyetlerini diisiirmektedir (Goleniewski and Jarrett 2006).

Bu erisim teknolojisinde bir veya iki bakir kablo cifti kullanilabilmektedir. G.SHDSL
ile, bakir kablo iizerinde simetrik ve hiz uyarlamali bir servis saglanabilir. Ozellikle
simetrik baglantilar, gelismis kurumsal uygulamalarin her iki yondeki yiiksek bant
genigligi ihtiyaci icin tercih edilmektedir. G.SHDSL ile tek kablo cifti kullamlarak her
iki yonde 5,6Mb/s veri hizina ulasilmaktadir. (Goleniewski and Jarrett 2006). SHDSL
tekrarlayic1 kullamlarak, mesafe artis1 saglanabilen bir teknolojidir. Bu sayede, daha
uzun mesafelere erisim saglanabilir. Onciillerine gore daha iyi bir hat kodlamasi
kullanmas1 tekrarlayici kullanimina c¢ok daha uzun mesafelerden sonra ihtiyag

duyulmasina neden olmaktadir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.236).

Diger onemli bir gelisme ise, 5,5 km gibi uzak mesafelerde T-1/E-1 sinyallerinin
tasinmasinda tekrarliyicilara ihtiya¢ kalmamasidir. ADSL’in, daha onceki simetrik
teknolojilerin erisim mesafelerde calisabilmesi, operatorler kapsama alanmimi gelistirerek

yeni miisteriler dolayisiyla da ek gelirler saglamistir (Goleniewski and Jarrett 2006).
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[k ¢ikan standart, 1 veya 2 kablo ¢ifti kullanirken; yeni ¢ikan standart ile 4 ¢ifte kadar
es zamanlt olarak hat birlestirme yapilabilmektedir. Bu sayede, tiim kablolardan

saglanabilecek bant genisligi birlestirilebilir. (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.237).

G.SHDSL simetrik bant genisligi sunmas1 ve gonderim yoniinde sundugu hiz ile

ozellikle kurumsal kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir (Cantekinler 2008a, s.60).

1.3. YENI NESIiL. AGLAR

1.3.1. Yeni Nesil Agin Tamim

ITU nun tanimina gore Yeni Nesil Ag, paket tabanhi bir ag ile telekomiinikasyon
servisleri sunabilen altyapilardir. Bu altyapilarda, servis kalitesinin saglandigi tasima
teknolojileri ve servisler ile ilgili fonksiyonlarin bu teknolojilerden bagimsiz oldugu
bircok genis bant teknolojisi kullanilir. Bu durum, kullanicilarin ag erisimlerinde
ozgiirliik saglayacak ve tercih ettikleri servis saglayicilar ve/veya servisler arasinda
rekabet olusturacaktir. Bu sayede, genel hareketlilik desteklenecek ve servislerin
kullanicilar i¢in aym anda, her yerde kararli bir sekilde saglanmas1 miimkiin olacaktir

(ITU 2007b, p.21).

Teknolojik acidan bakildiginda, ana sebeke ve kullanict erigim aginda yeniliklerin
bulundugu bir altyapr sunulmaktadir. Ana sebeke, ag kontrol katmanindan bagimsiz bir
paket tabanli tagima katmani ile kurulmakta ve genel olarak mimarisinde IP temel
alinmaktadir. Ancak, servis kalitesinden emin olunabilmesi icin bu tagima katmani
Multi Protocol Label Switching (MPLS) ile zenginlestirilmisdir. Son kullanicinin
erisiminde de veri, ses ve goriintiiniin es zamanh olarak aktarilabildigi paket tabanl bir

cok farkli genis bant erisim teknolojileri tercih edilmektedir (ITU 2007b, p.21).

Bu amagla veri hizmetleri icin MPLS altyapilarinin, ses hizmetleri i¢in Voice over IP
teknolojilerinin ve goriintii hizmetleri i¢in Video over IP kullaniminin her gecen giin

arttig servis saglayicilar ortaya ¢ikmistir.
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Calismanin bundan sonraki boliimiinde, yeni nesil ag altyapilar1 {izerinde kullanilan
teknolojiler tanimlanacaktir. Bu sayede, verilecek servisler icin gereken altyapi1 kosullar1

aciklanacaktir.

14. YENI NESiL AGLARDA MPLS KULLANIMI

MPLS, geleneksel IP aglarinda goriilen servis kalitesi yOnetimi ve yOnlendirme

zekasindaki eksiklikler gibi zayifliklar1 giderebilmek icin gelistirilmistir.

Cisco’ya ait bir standart olarak ortaya ¢ikmis olan MPLS, giiniimiizde yogun olarak ilgi
gormektedir. IETF tarafindan, 1997 yilinda sunulmus ve ¢ekirdek tanimlamalar1 2000
yilinda tamamlanmis olan MPLS, cok biiyiik dlgekli genis alan aglar gdz Oniinde

bulundurularak tasarlanmistir (Goleniewski and Jarrett 2006).

MPLS, IP aglarindaki statik yollar {izerinde yonetim imkam taniyarak servis
saglayicilarin servis kalitesinin kontrolii ve ag kaynaklarinin kullaniminda optimizasyon
icin gerek duydugu trafik mithendisligini miimkiin kilmistir. Bu sayede, VPN hizmetleri

icin gerekli temel altyapilarda olusturabilmektedir (Goleniewski and Jarrett 2006).

Kontrol diizeyi ile yonlendirme diizeyini ayirmasi, IP kontrol diizeyinin IP tabanl
olmayan cihazlar iizerinde de kullanilabilmesini saglamistir. Coklu protokol destegi
sayesinde, kapsiilleme yaparak cok sayida farkli protokoliin tasinmasinda kullanilabilir.
Protokollerin kapsiillenmesi esnasinda, etiketlerde eklenir. Bu etiketler, belirli bir hat
veya mantiksal hatlar iizerindeki veri akisini1 tamimlayan essiz numaralardir. Kullanilan

etiketler her bir atlayista degis tokus edilmektedir (Goleniewski and Jarrett 2006).
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1.5. YENI NESIiL AGLARDA VOICE OVER IP KULANIMI

En temel tanimiyla VolP, sesin Internet Protokolii (IP) {izerinden tasinmasidir. Ancak,
bu terim ile Ozetlenen teknolojinin arkasinda kurulu bir ¢ok bilesen ve islev

bulunmaktadir.

1.5.1. Devre anahtarlamaya alternatif paket anahtarlama

PSTN diinyasinda kullanilan devre anahtarlamali aglarda, iki ug¢ arasinda iletisim
kurulmadan Once, tiim ara cihazlar bir kanal (devre) olusturacak sekilde aralarinda
baglant1 kurarlar. Bu sayede, iki u¢ arasinda olusan adanmis devre, kullanlar tarafindan

serbest kilinmadig siirece bagka higbir kullanici tarafindan kullanilamaz.

Sabit hat opretdrlerinin devre anahtarlamali aglarinda, Class 4 ve Class 5 santrallere ek
olarak ileri servis becerileri icin akilli ag (IN) birimleri de bulunur. Telefon swicth’leri
sesi trunk’lar ve hatlar iizerinden toplamaktadir. Bu hat ve trunklar, kullanici ile lokal
santral arasindaki baglantiyr saglar. Trunk’lar aymi zamanda, santraller arasindaki

baglantilarda da kullanilir.

Devre anahtarlamali PSTN altyapilari, kullanilan yedekli donanim ve adanmis kaynak
kullanimi ile yiiksek erisilebilirligi olan devamli yapilardir. (Montgomery 2005, pp.44-
45) Ancak, adanmis kaynaklarin kullanimi ve yeni uygulamalari entegre etmenin

zorlugu nedeniyle yatirim maliyetleri yliksektir.
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Sekil 1.6 : Telefon mimarisindeki evrim.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2006a, Building the Carrier-Class IP Next-Generation Network, p.16.
Sekil 1.6 icerisinde goriildiigii iizere, yeni nesil aglarda hat kontrol birimleri ile telefon
switch’leri arasinda paket anahtarlamali bir ag bulunmaktadir. Bu sayede, aym1 ag
izerinde bircok servis es zamanl olarak verilmekte ve yonetilebilmektedir. Akilli
telefon aglarinin evrimi sonucunda ulasilan bu yapiya Yeni Nesil Telefon Agi

denmektedir (Montgomery 2005, p.5).

1.5.2.  Yeni nesil telefon servis saglayicilar:

Paket anahtarlamali aglar sayesinde, artan hizmet cesitliligi ve erisim 6zgiirligi servis

saglayicilarin aglar1 ve servis paketlerini de etkilemektedir.
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Sekil 1.7 : Yeni nesil telefon ag1 mimarisi.

Kaynak : Drew, P. & Gallon, C., 2003. Next-Generation VoIP Network, MSF Technical Report,
MSF-TR-ARCH-001-FINAL, Fremont, CA, U.S.A., p.6.

Sekil 1.7 igerisinde, Multiservice Switching Forum tarafindan verilmis ti¢ farkh

operator tipi ve ag mimarileri goriilmektedir.

i Servis Saglayici 1, yerel erisim saglayict olarak hizmet vermektedir. Miisteri
erisimleri, SIP protokoliinii kullanan IP telefonlariyla, IP Santral sistemleri
kullanilarak ve geneksel POTS telefonlar1 icin Erisim Gegitleri (Access Gateway)
veya Abone Gegitleri (Subscriber Gateway) iizerinden saglanmaktadir (Drew and

Gallon 2003, p.6).

ii.  Servis Saglayic1 2 ise, telefon agi iizerinden SIP, SIP-T ve BICC sinyallesme
ptokolleri ile saglayicilararasi baglanti saglamaktadir (Drew and Gallon 2003,

p.6)..

iii.  Servis Saglayicit 3, bir yerel erisim saglayici olarak diger operatorler ile SIP

porotokoliinii kullanarak sinyallesme yapmaktadir. Ancak abonelerine Erigim

29



Gegcitleri kullanarak, sadece POTS hizmeti vermektedir (Drew and Gallon 2003,
p.6).

Sadece bir IP agindan 6te olan Yeni Nesil Telefon Aglari, kendine has tasarim ve

bilesen ihtiyag¢larina sahiptir. Bu boliimde bu bilesenlerin en énemlileri listelenecektir.

1.5.2.1. Cagr Ajam (Call agent)

Cagr ajani, servis saglayici icerisinde ¢agri mantig1 ve cagr1 kontrolii fonksiyonlarini
yerine getirir. Temel olarak, ag iizerindeki tiim goriismelerin ¢agri durumunu takip eder.
Temel islevine ek olarak, Caller-ID, cagr1 bekletme, sesli posta ve bunun gibi bircok
tamamlayic1 servisin mantiksal yonetimleri de cagri ajani tarafindan gerceklestirilir.
Diger uygulama sunucular1 tarafindan sunulan servisler i¢in de ilgili sunucularla
etkilesime gecer. Cagri ajan1 orjinasyon, terminasyon ve yonlendirme mesajlarinda
sinyallesme ve cihaz kontrolii i¢in devreye girer. Ag mimarisindeki diger tiim
bilesenlerle, iletisim halinde olabilmek icin SIP, SIP-T, H.323, BICC, H.248,
MGCP/NCS, SS7, AIN, ISDN ve bunlar gibi bircok protokolii destekleyebilir.
Ucretlendirme ve mutabakat amacli olarak cagri kayitlarinin olusturulmasi da, ¢agri

ajan1 gorevleri arasindadir (Drew and Gallon 2003, p.7).

Cagr1 ajam1 Media Gateway Controller, Softswitch veya Call Controller olarak da
adlandirilirlar. Tiim bu terimler, farkli yonleri belirginlestirse de aslinda, cagri durumu

yonetimi temel fonksiyondur (Drew and Gallon 2003, p.7).

1.5.2.2. SIP sunucusu ve SIP istemcisi

SIP sunucusu, ¢cagr1 ajanina benzer sekilde ag icerisindeki SIP sinyallesmesini yonetir.
Temel gorevleri arasinda, SIP taleplerinin yonlendirilmesi ve iletilmesi, ¢cagri yonetim
politikalarinin uygulanmasi ve ¢agri kayitlarinin olusturulmasi bulunur. Bu sayede, SIP
telefonlar veya SIP santrallerden gelen istekler karsilanip dogru hedefe yonlendirilir

(Drew and Gallon 2003, p.7).

SIP Istemcisi ise, SIP sunucusuna benzemekle birlikte, SIP sinyallesmesinin orjinasyon
ve terminasyon boliimlerinde bulunur. Ornek olarak, operatorler arasindaki bir SIP

cagris1 SIP Istemcisi lizerinden gerceklestirilecektir (Drew and Gallon 2003, p.7).
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1.5.2.3. Servis brokeri (service broker)

Servis brokeri, saglayict aginin sinirinda konumlandirilir. Uygulama sunuculari, medya
sunuculari, cagri ajan1 ve alternatif teknolojiler iizerindeki servisler arasinda dagitim,
koordinasyon ve kontrol gorevlerini gerceklestirir. Genel olarak, yeni nesil aglarla
geleneksel TDM tabanli servislerin birlestirilmesinde onemli bir rol oynar. Bircok
servisin birlestirilmesini ve yeni servislerin olusturulmasim da saglayarak, operator

gelirlerinin arttirilmasini da miimkiin kilar (Drew and Gallon 2003, p.7)..

1.5.2.4. Uygulama sunucusu (application server)

Uygulama sunuculari, servis saglayict aginda bulunurlar ve bir veya daha fazla
uygulama i¢in servis mantik yonetimi ile yliriitme islevlerini gerceklestirir. Cagr1 ajam
tarafindan direk olarak sunulmayan sesli posta ve konferans goriisme hizmetleri
yonettikleri konular arasindadir. Cagr1 ajani, kendi gergeklestiremedigi servisler icin
gelen talepleri, dogru uygulama sunucusuna gondererek hizmetin verilmesini saglar

(Drew and Gallon 2003, p.7).

1.5.2.5. Medya sunucusu (media server)
Anons sunucusu, olarak da adlandirilan medya sunuculari servis saglayict ag1 icerisinde
konumlandirilir ve cesitli kontrol protokolleri (H.248, MGCP, SIP) ile cagr1 ajam ve

ugulama sunucular tarafindan ses hizmetlerinde kullanilirlar (Drew and Gallon 2003,

p-7).

Medya sunucular tarafindan gerceklestirilen temel fonksiyonlar;
1. Anonslarin ¢calinmast,

ii.  3’li ve diger konferans goriigmelerinde birlestirme,

iii.  Ses kodlamal1 arasinda doniistiirme ve ses aktivitesi tespiti,
iv.  Ton tespiti ve iiretimi,

v.  Etkilesimli Sesli Yanit (IVR) isleme,

vi.  Faks isleme olarak siralanabilir.
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1.5.2.6. Sinyallesme gecidi (signaling gateway)

Sinyallesme ge¢idi, SS7 bazli PSTN agi ile ¢agr1 ajan arasinda gegit islevi gorerek, iki
farkli ag teknoloji arasinda sinyallesme mesajlarinin transfer edilebilmesini saglar.
Genel olarak, IP iizerinden SS7 protokoliiniin tasinmasi saglanirken bazi durumlarda

sinyallesme protokolleri arasinda doniisiimde gerceklestirilir (Drew and Gallon 2003,

p-7).

1.5.2.7. Ara baglant1 gecidi (trunking gateway)

Servis saglayicinin paket tabanlhi IP ag1 ile TDM (Time Division Multiplexing) bazli
PSTN ag1 arasinda, ses gecisi icin kod doniisiimii saglar. Cagr1 ajani/Media Gateway
Controller tarafindan H.248 (Megaco) veya MGCP protokolleri kullanilarak yonetilirler
(Drew and Gallon 2003, p.8).

1.5.2.8. Erisim gecidi (access gateway)
Cagr1 ajani/Media Gateway Controller tarafindan H.248 (Megaco) veya MGCP
protokolleri ile yonetilen erisim gegitleri abonelere geleneksel POTS hizmeti ile telefon

servisinin verilebilmesini saglarlar (Drew and Gallon 2003, p.8).

1.5.2.9. Erisim konsantratorii (access concentrator)

Servis saglayici ile miisteriler arasindaki WAN baglantilarin1 saglar. DSL aglarinda
DSLAM, kablo platformunda ise CMTS olarak adlandirilirlar. Erisim gegidi
ozelliklerini de iizerinde barmdirarak yeni nesil DLC (Digital Loop Carrier) olarak da
adlandirilan tipleri de bulunur. Ornek olarak, DSL erisimlerinde kullanilan DSLAM’lar
tizerinden POTS hizmetinin de saglanabildigi iirlinler vardir. Birden ¢ok servisin
verildigi bu tip, MSAN (Multi Service Access Node) olarak da adlandirilmaktadir. Aym
kablo iizerinden verilen DSL ile POTS veya ISDN sinyalleri kullanici tarafinda bulunan
bir ayrag ile farkli cihazlara dagitilir. Bu yontem ile kullanici tarafinda, SIP destekli bir
cihazi kurmanin ek maliyetleri de olmadan en basit sekilde VoIP hizmetlerinin dagitimi

saglanabilir (Drew and Gallon 2003, p.8)..

1.5.2.10.Bant genisligi yoneticisi (bandwidth manager)
Servis saglayict agimin QoS yodnetimi igin gerekli olan bant genigligi kontroliinii saglar.
Smir yOnlendiriler iizerinde gerekli politikalarin uygulanmasim saglayarak ¢agri

bazinda medya akisini kontrol eder (Drew and Gallon 2003, p.8).
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1.5.2.11.S1mir yonlendirici (edge router)
Smir yonlendiriciler, servis saglayicinin ana IP sebekisine giris ve cikislarin yapildigi
noktalardir. Erisim konsantratorleri ile birlikte kullamilarak, bir¢ok farkli amac igin

konumlandirilabilirler (Drew and Gallon 2003, p.8).

1.5.2.12.Abone gecidi (subscriber gateway)

Abone tarafindaki WAN baglantisinin sonlandirilmasint saglarken, iizerlerindeki az
sayida telefon arabirimi ile veri hizmetinin yaninda ses hizmetini de sunarlar. Abone
gecidi, ¢agri ajam tarafindan H.248 (Megaco) veya MGCP/NCS gibi protokoller
kullanilarak yonetilir. SIP iizerinden, SIP sunucular ile sinyallesme yapan tipleri de
bulunur. DSL teknolojilerinin kullanildig1 c¢oziimlerde Entegre Erisim Cihazi (IAD)
olarak adlandirilan abone gecitleri, kablo platformunda ise MTA olarak anilmaktadir

(Drew and Gallon 2003, p.9).

1.5.2.13.Koprii/Yonlendirici (bridge/router)

Abone tarafindaki WAN baglantisinin sonlandirilmasin1 saglar. Abone gecindinden
farkl olarak, ses hizmetini kendi iizerinden saglamasi miimkiin degildir. Bundan dolayi,
IP telefonlar ve IP PBX’ler ile birlikte kullanilirlar ve bu cihazlarin genis bant

teknolojileri iizerinden erisimlerini saglarlar (Drew and Gallon 2003, p.9).

1.5.2.14.1P telefon ve IP PBX

IP telefonlar ve IP PBX’ler miisteri lokasyonunda calisir ve ses servisinin ugtan uca IP
izerinden verilebilmesini saglar. Cagr1 ajan1 tarafindan H.248 (Megaco) veya MGCP
gibi cihaz kontrol prokolleri ile yonetilebilirler. Diger bir olasilik ise SIP veya H.323
gibi sinyallesme protokolleri kullanarak SIP sunucusu yada Gatekeeper ile etkilesime

gecmeleridir (Drew and Gallon 2003, p.9).

1.5.2.15.Medya gecidi (media gateway)

Miisteri lokasyonunda ¢alisan medya gecidi mevcut yatirimlarin korunmasini saglar.
Uzerinde bulunan dijital veya analog arabirimler sayesinde, geneksel santrallerin ve
telefonlarin IP iizerinden haberlesebilmesini miimkiin kilar. Giiniimiizde, genel olarak
SIP prokolii kullanarak servis saglayicida bulunan SIP sunucu ile sinyallesen iiriinler

tercih edilmektedir.
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1.5.3. VolIP servislerinde giivenlik

Veri servislerine benzer sekilde, paket anahtarlamali yeni nesil aglar iizerinde sunulan
telekomunikasyon servisleri de tehdit altindadir. Temel olarak, bu saldirilar servislerin
kacak kullanimi, servis devamliligimin engellenmesi veya 6zel goriismelerin takibi
amacglidir. Fiziksel devreleri kullanan PSTN’nin giivenlik standartlarina aligmis
kullanic1 beklentileri VoIP teknolojilerinde de giivenligin ve Kkisisel gizliligin
saglanmas1 icin ¢esitli teknolojilerin gelistirilmesine neden olmustur. Sinyallesme
protokollerinin icerisindeki kullanict dogrulama gibi yontemlerle yetkisiz erigimlere
engel olunmaya calisilsa da, saldirilardan korunmak igin ek giivenlik onlemelerinin
alimmasi gerekmektedir. Bundan dolayi, diger dijital giivenlik ihtiyaclarinda oldugu gibi
kimlik, icerik ve biitiinliigiin korunmasi i¢in gelistirilen yontemler sinyallesme ve

medya akisinda c¢esitli onlemler almaktadir.

1.5.3.1. TLS kullaninu ile sinyallesme giivenligi

VoIP sinyallesmesinde yogun olarak kullanilan SIP protokolii metin tabanhdir ve ag
izerinde sifrelenmeden tasinirken, MAC spoofing gibi saldirilarla araya girilerek
izlenmesi miimkiin olabilmektedir. Sinyallesme icerigine ve biitiinliigiine yapilabilecek
bu tiir saldirilar1 engellemek i¢in text tabanli benzer bir protokol olan HTTP icinde
kullanilan Transport Layer Security (TLS) sifreleme teknikleri, kolay uyulanabilirligi

ile VoIP sinyallesmesinin korunmasinda on plana ¢ikmaktadir.

RFC 4346 icerisinde tanimlanmis, TLS sunucu istemci mimarisindeki protokollerde
SHA-1 ve AES gibi algoritmalar1 kullanarak ¢ift yonlii kimlik dogrulamas1 ve veri
sifrelemesi saglar. TCP iizerinde calisan TLS’in performans iizerinde fazla etkisi yoktur.
Veri iletiminde kesinligin bulunmadigi UDP ile, calisilmas1 gereken Orneklerde RFC
4347 icerisinde tanimlanmis olan DTLS (Datagram Transport Layer Security)
kullanilmas1 gerekmektedir (Thermos and Takanen 2007, pp.176-185).

1.5.3.2. SRTP ile medya giivenligi

Sinyallesme icin yapilan saldirilara benzer sekilde, goriisme igerigininde hedef alinmasi
miimkiindiir. Saldirgan, geleneksel PSTN sistemlerinde kablo iizerinden yapilan
dinleme gibi ses akisim1 saglayan RTP paketlerinin, ag iizerinden dinlenmesi ve

birlestirilmesi ile sifrelenmemis ses icerigine erisilebilir. Bu amagla kullanilabilecek
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licretsiz yazilimlar Internet iizerinden kolayca bulunabilmektedir. Ornek olarak, ag
problemlerinin tespiti ve analizi i¢in gelistirilmis bir trafik analiz yazilimi olan

Wireshark (Wireshark Network Analyzer - www.wireshark.org) ile ag iizerindeki

cagrilar kayit edildikten sonra dahili medya oynatici ile goriisme ek bir yazilima ihtiyac

duyulmaksizin dinlenebilir.

Bu alanda giiniimiizde yaygin olarak tercih edilen yontem IETF tarafindan RFC 3711
icerisinde standartlastirilmis olan SRTP (Secure Real Time Protocol) kullanimidir. Bu
yontemi kullanan uygulamalarin, RTP paketlerini, gonderim Oncesinde MIKEY
(Multimedia Internet KEYing) kullanarak elde ettikleri sifreleme anahtarlar1 ile
kodlamalar1 ve SRTP paketlerine doniistiirmeleri gerekir. Sifreleme isleminde AES

(Advanced Encryption Standard) algoritmalarinin kullanilmas1 6nerilmektedir.

1.5.4. VolP servislerinde kalite kontrolii

1990’larin ortalarindan itibaren gelisen, Internet iizerinden ses hizmetleri en basindan
beri mevcut PSTN hatlarinin ses kalitesi ile kiyaslanmaktadir. Zaman igerisinde gelisen
teknolojilerle, ses Kkalitesinin yiikseltilmesi ve korunmasinda bir¢ok ilerleme
kaydedilmistir. Genis bant erisimin de yayginlagsmasi ile sadece ucuz goriisme degil,
tiim alisilagelmis PSTN altyapisimin ikame edilmesinde de VoIP kullanan altyapilar 6n
plana cikmaktadir. Bu degisim siirecinde en O©Onemli konulardan biri de, ses
hizmetlerinde kalitenin korunmasi ve siirekliligin saglanmasidir (Brof3 and Meinel 2008,

p-127).

Bu konuda rol oynayan etkenleri bant genisligi, gecikme ile gecikme varyasyonu ve ses
bilgilerinin kayb1 olarak inceleyebiliriz. Devre anahtarlamali aglardaki 64 kb/s bant
genisligi, VolP iizerinde kullanilan yeni ses kodlama algoritamalar:1 ile istenen ses
kalitesine gore daha diisiik veya daha yiiksek bant genislikleri kullanabilmektedir.
Gecikme icin ise, ITU nun da 6nerdigi sekilde 150 ms en yiiksek hedef olarak tercih
edilmektedir. Bu seviyeden sonra, ses gOriismesi ¢ok yiiksek oranda etkilenmeye
baslamakta ve 250 ms’nin {izerindeki gecikmelerde, karsilikh konusma duygusu

kaybedilmektedir. Ses goriismelerine ait verilerde, kayiplar yeniden aktarim ile
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diizeltilemeyecegi icin ancak cok diisiik seviyede, kabul edilebilir (Brol and Meinel
2008, p.127).

Ses kalitesinin Olciimiinde kullanilan ilk standart olan P.800, ITU tarafindan 1996
yilinda yaymlanmistir. Bu yontemin diger bir adi ise, MOS (Mean Opinion Score)
olarak gecmektedir. Bu yontemde, 1 en kotii ve 5’te en iyi seviyeyi belirtmektedir.
Ornek olarak, PSTN de kullanilan tek kodlama olan G.711 ile gergeklestirilen bir PSTN
goriigsmesi, 4,3 puan alirken GSM’de kullanilan kodlamalar 3,7 puan almaktadir. Daha
sonralar1, daha objektif bir yontem olarak ortalama bir kullanicinin ses kalitesini nasil
algilayacagimi on goren, E-Model ITU tarafindan G.107 Onerileri igerisinde
tanimlanmistir. Orjinal olarak PSTN ve GSM sebekeleri icin tasarlanmis olan bu model,
mevcut VoIP aglari i¢in de tercih edilmektedir. Bu modeldeki sonu¢ degeri, R Faktorii
olarak ifader edilir ve 0 ila 100 arasinda en diisiik kaliteden en yiiksek kaliteye kadar
siralama yapar. Tablo 1.7 igerisinde her iki modelin sonuglarinin karsilastiriimasi

goriilmektedir (Bro3 and Meinel 2008, pp.127-128).

Tablo 1.7 : R Faktorii ve MOS Faktorii.

R Faktorii | Kalite Miisteri MOS Uygulama
Smifi Memnuniyeti Faktorii ITU
G.109'a gore)
90 <=R < 100 En Iyi Kesinlikle Tatmin Edici 4,34 <= MOS Tiim PSTN c¢agrilan
80<=R <90 Yiiksek Tatmin Edici 4,03 <=MOS < 4,34 Tiim ulusal ¢agrilar

Sikigtirma olmadan ululararasi
cagrilar, sabit hatlardan mobil
numaralara yapilan ulusal
cagrilar
Sabit hatlardan mobil
numaralara yapilan uluslararasi
cagrilar, mobil telefonlar
arasinda ulusal ¢agrilar,
sikistirma olmadan uydu
iizerinden yapilan cagrilar
Mobil telefonlar arasinda
uluslararasi ¢agrilar, sikistirma
ile uydu tizerinden yapilan
cagrilar

Kaynak : BroB, J.F., and Meinel C., 2005. Can VoIP Live up to the QoS Standards of Traditional
Wireline Telephony?, The IV. Advanced International Conference on Telecommunications, s.3.

70 <=R <80 Orta Az Sayida Tatmin Olmayan 3,60 <= MOS < 4,03

60 <=R <70 Diisiik Tatmin Edici Degil 3,10 <= MOS < 3,60

50 <=R <60 Zayif Kesinlikle Tatmin Edici Degil 2,58 <=MOS < 3,10

Bu yontemler ile 6lciilen ses kalitesinin korunmasi ise, Internet iizerindeki uygulamalar
icin veri tasimak amacl tasarlanmig IP aglarinda temel bir sorundur. Ses hizmetlerinde

servis kalitesi yonetimi amaciyla kullanilan teknoloji ve yontemleri kontrol diizeyi ve
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veri diizeyi olarak iki alanda inceleyebiliriz (Chen, Wang, Xuan, Li, Min and Zhao

2003, p.2).

Veri seviyesinde yapilan en temel yonetim, paket yonlendirme operasyonunda
gerceklestirilir. Bu adimda Oncelikle IP adresi, TCP/UDP portu, protokol, IP
onceliklendirme biti, DiffServ kod puami veya 802.1P simift gibi bilgiler ile paketler
smiflandirilir. Sonrasinda, profilleri belirlenerek 6n bellege alinan paketlerin iizerinde
geciktirme veya diisiirme islemleri uygulamr. On bellek icerisinde, kuyruklarda
bekletilen paketler i¢in geciktirme amaciyla bir¢cok farkli zamanlama algoritmasi
kullanmilmaktadir. Bu sayede, ses paketleri diger paketlere gore kuyrukta
onceliklendirilir ve gerektiginde diger paketlerin diisiiriilmesi de saglanarak, servis

kalitesi siirekli kilinmaya calisilir (Chen, Wang, Xuan, Li, Min and Zhao 2003, pp.2-3).

—
; v L Arabellek
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Dilgiiriici i

i

1

Cizelgeleyici

Sekil 1.8 : Paket iletim operasyonu.

Kaynak : Chen, X., Wang, C., Xuan, Li, Min, Y. and Zhao,W. ,2003. Survey on QoS Management
of VoIP, International Conference on Computer Networks and Mobile Computing, s.3.

Kontrol diizeyinde servis kalitesi yonetimi ise, ihtiya¢ duyulacak kaynagin ongoriiliip
planlanmasi ve/veya gerektiginde kullanimin kisitlanmasi gibi temellere dayanmaktadir.
Bu amacla, kaynak provizyonu, trafik miihendisligi, giris denetimi, kaynak
rezervasyonu ve baglant1 yonetimi sunulan ¢dziimler arasindadir. Kaynak provizyonu
ihtiya¢c duyulandan fazlasinin adanmasi ile servis kalitesini siirekli tutmayr hedeflerken;
trafik miihendisligi ise, MPLS gibi protokolleri kullanarak sikigikliklarin ve kapasite
asmmlarinin agmn belli alanlarinda toplanmasini en aza indirmeye calisir. Girisim
denetiminde ise, yeni bir ¢agri istegi girisim kriterleri ve ag servis kalitesi ve akis bilgisi
kontrol edilerek kabul edilir veya reddelir. Sekil 1.9 icerisinde girisim denetim
sisteminin bilesenleri goriilmektedir. Ornek olarak, Cisco kaynak ayrmmi tabanh girisim

kontrolii i¢in RSVP protokoliinii kullanarak, kaynak ve hedef arasindaki
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yonlendiricilere, adanmis kaynaklar tahsis eder (Chen, Wang, Xuan, Li, Min and Zhao

2003, pp.5-7).

Girigim Denetimi Modili

Girigim Ag QoS Durumu
Kriteri ve Akig Bilgisi

g

S Girigim Kontrolii Unitesi
g .

Girigim Karan e p———

Trafik Profili veya
QoS Gereksinimi

Sekil 1.9 : Girisim denetimi bilegenleri.

Kaynak : Chen, X., Wang, C., Xuan, Li, Min, Y. and Zhao,W. ,2003. Survey on QoS Management
of VoIP, International Conference on Computer Networks and Mobile Computing, s.7.

1.5.5. VolIP servislerinde yasal dinleme (lawful interception)

Glintimiizde orgiitlii suclar1 ve terdr saldirilarim1 gerceklestiren kisiler, yeni ¢ikan
teknolojileri diger bireylerden de daha 6nce kullanmaya baghyor ve kendilerine kanun
uygulayicilar  karsisinda avantaj saglamaya cahsiyorlar. Geleneksel PSTN
teknolojilerinde ve Internet erisimlerinde, oturmus olan Yasal Dinleme yeni nesil aglar
icerisindeki ses hizmetlerinde de sugun Onlenmesi ve tespiti i¢in 6nem arz ediyor.
Kisacasi, Yasal Dinleme (LI), giivenlik amacli olarak servis saglayicilarin, yasal
kurumlarm istegi dogrultusunda, bireylerin veya kurumlarin ozel goriismeleri

hakkindaki cagr1 bilgilerini ve goriisme igeriklerini kayit altina almasidir.

Bu konuda uluslararasi bir standart olmamakla birlikte, her iilke yasa koyuculari
tarafindan belirlenmis gereklilikler vardir. Ulkemizde de, 5397 ve 5271 sayih Ceza
Muhakemesi Kanununlarinda, bu konuda yasal sartlar belirlenmis ve konunun yonetimi
Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu’na (Telekomiinikasyon Kurumu) verilmistir
(BTK 2009). Benzer sekilde, Avrupa Birligi’nde de, 19951 numarali Uluslararasi
Kullanic1 Gereklilikleri yasal dinleme icin gerekli altyapilarin kurulmasim zorunlu
kilmistir (Montgomery 2005, p.102). Bu konuda genel standartlarin belirlenmesi
hakkinda en onemli kurumlardan bir olan European Telecommunications Standards

Institute (ETSI) tarafindan yayinlanan en giincel dokiiman olan ETSI TS 101 671
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V3.4.1 igerisinde, telekomunikasyon sistemlerinde yasal dinleme icin verilmesi gereken
arabirimlerin Ozellikleri tanimlanmaktadir. Sekil 1.10 icerisinde ETSI tarafindan
onerilen dinleme ile iligli yonetimsel bilgiler, takip edilen cagr1 hakkindaki detaylar ve
goriisme igerigi olmak iizere iic farkli bilgi teslim arabirimi (HI) goriilebilir (ETSI

2009).

NWO/AP/SvP etki alani LEA
etki alam

NWO/AP/SVP
yonetimsel
fonksiyonu

Dinleme ile ilgili
bilgi (IRI)

. IRI"aracilik
Da:\hm L fonksiyonu
Ag
Fonksiyonlan - t

lletigimin
Igerigi (CC) l Y

CC aracilik
fonksiyonu

| 1ewr
LI Teslim Etme Arabirimi (HI)

IIF: Dahili dinleme fonksiyonu HI1: Yonetimsel bilgiler
INI: Dahili ag arabirimi HIZ: Dinleme ile ilgili bilgiler
HI3: Dinlenen iletisimin igerigi

Sekil 1.10 : Bilgi toplama arabirimlerinin fonksiyonel blok diagrami.

Kaynak : European Telecommunications Standards Institute, 2009. Handover Interface for The
Lawful Interception of Telecommunications Traffic.
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1.6. YENI NESiL AGLARDA VIDEO OVER IP KULLANIMI

1.6.1. Mulitcast iletisim

IPTV servislerinin, paket tabanli bir ag tizerinde multicast kullamlarak dagitimi bu
servislerin karakteristik bir dzelligidir. Multicast, bir video yayimnin tek bir kopyasinin
tiim sebeke {izerinde dagitilabilmesini saglar. Bu sayede miisteriler ile video sunuculari
arasindaki ag baglantilarinin kullaniminda verimlilik saglanmaktadir. Ag cihazlar1 ug
noktalarda yayinin kopyalarini olusturup bireylere dagitilmasini saglarken ana sebeke

tizerinde ek yiik olusturmamaktadirlar (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.41).

Son Kullanmicilar

igerik Saglayici

Unicast Gonderim

Sekil 1.11 : Bir video akisimin birden ¢ok kullanmiciya unicast gonderimi.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2006. IP NGN Requirements for Scalable and Reliable Broadcast
IPTYV Services, p.5.

Sekil 6’da goriildiigii gibi ayn1 yayinin birden ¢ok kullaniciya ulastirilmast gereken
durumlarda, eger unicast kullanilirsa her bir kullanic i¢in yayimin bir kopyasiin ana
sebeke iizerinden gonderiminin saglanmast gerekir. Bu durumda aym yaymnin tiim
kullanici sayist kadar kopyasinin taginmasi, ana sebeke iizerinee ciddi bir yiik

getirecektir (Cisco 2007a, p.1).
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Son Kullamicilar

Multicast Gonderim

Sekil 1.12 : Bir video akisinmin birden c¢ok kullaniciya multicast gonderimi.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2006. IP NGN Requirements for Scalable and Reliable Broadcast
IPTYV Services, p.5.

Sekil 1.12°de goriilen IP Multicast dagitim sistemi bir video akiginin 6zellikle
milyonlarca potansiyel kullaniciya es zamanli olarak dagitiminda kullanilir. Bu yontem
bant genisliginin korunmasim saglayan oturmus ve kanitlanmis bir teknolojidir. Herbir
kullanict i¢in ayr1 ayn yapilacak akislar, tek bir akis ile gergeklestiren IP multicast ara
gecis yonlendiricileri tizerindeki yiikii ve genel ag trafigini azaltmaktadir. Agin i¢indeki
yonlendiriciler akisin kopyalarim ilgili yaymi, almas1 gereken kullanicilara aktarmak ve

dagitmakla sorumludurlar (Cisco 2006b, p.5).

Son on yilda, biiyiikk kurumlar ve kamu tarafindan IP multicast kullanan bir ¢ok
uygulamanin hizli artisi, servis saglayicilar tarafindan multicast VPN hizmetleri
verilmesini saglamigtir. Video servislerinin verilmesinin baglamasi ile servis saglayicilar
ticlii oyun (veri, ses ve goriintii) trafigini en verimli sekilde tasiyabilmek icin multicast
platformlarint daha da giiclendirmislerdir. Sekil 1.13’te multicast uygulamalarinin
yiikselisi ve ozellikle 2000’lerin basindan itibaren icerik saglayicilarin da, bu alanda

yerlerini alarak IPTV servislerini destekledikleri goriilebilir (Cisco 2007a, p.1).

41



Multicast (1986-2005)
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Sekil 1.13 : Multicast uygulamalar.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2007. IP Multicast Technical Overview, p.4.

Ana sebekeye girmeden Once, bir yayin bir ¢ok diger bilesenden gecmektedir. Bunlar
arasinda, kaynak video besleyicisi, kod coziicii, IP kodlayic1 ve sifreleme islemleri

bulunur. Bu bilesenlerden sonra video akisi IP ana sebekesine aktarilir.

Ancak IPTV sadece multicast ile sinirli degildir. Yiiksek bant genisligine sahip aglarda,
unicast video akislari ile kullanicilar iizerinde daha fazla kontrol saglanabilir. Ornegin,
aligkanliklara bagli olarak yapilacak bir reklam yayini i¢in, belli hanelere ulasilabilmesi
istendiginde tek tek adreslenebilecek unicast hedeflere ihtiya¢ vardir. Unicast trafigin
kullanilabilecegi diger bir O6rnek de, canli yaymin durdurulmasidir. Bu durumda
kullanici cihazi multicast yayindan cikip, ona 6zel olarak sunulacak unicast yayina
gecip programa kaldig1 yerden istenen zamanda devam edebilecektir (Hellberg, Greene
and Boyes 2007, p.41).

1.6.2. Unicast IPTYV iletimi

Unicast IPTV tek basina IP ana sebekesi lizerinde ve IPTV sunucularinda ¢ok ciddi bir

yiik getirecegi icin tercih edilmemektedir. Ancak multicast ¢oziimler ile bir arada
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kullanildiginda bazi avantajlar saglanabilmektedir. Ornegin yaymn sirasinda bekletme,
geri sarma veya hizli ileri alma gibi islemlerin multicast dagitim ile yapilmas1 miimkiin
degildir. Ancak bu tip istekler gelene kadar yayinin multicast olarak dagitilmasi ve
kullanicinin bu islemlerden birini gerceklestirmek istedigi durumlarda ilgili kullanici

icin unicast dagtima gecilmesi saglanabilir.

Diger bir 6rnek ise, I-frame gonderimleri arasindaki siire nedeniyle kanal gecisleri
arasindaki gecikmelerdir. I-frame, MPEG akis1 icerisinde siklikla bulunan ve
kendisinden sonra gelen bilgi ile ekranda hemen goriintii olusturulabilecegini belirten
bir isaretleyicidir. Bir kod ¢oziici MPEG video akisim1 ¢ozmeye ancak bir I-frame
aldiktan sonra baslayabilir. Ancak, cok sik araliklarla I-frame saglabilmesi icin MPEG
akisinin yiiksek bit oram ile gonderilmesi gerekmektedir. Bu durum, IP sebekesine ek
yiik getirecektir. Bunun yerine, kanal gecisi sonrasinda bir I-frame ile baslayan unicast
video akisini alan set-top box (IPTV yayinlarimin izlenebilmesini saglayan dekoder)
hizli bir sekilde gecisi tamamlar. Bir yandan da IGMP protokold, ilgili yayinin multicast
grubuna liye olan kod ¢oziicii 6n bellegin yeterli dolumu sonrasinda unicast akisi
sonlandirabilir. Transmisyon tarafinda biiyiikk bir ek yiik getiren unicast IPTV
¢Oziimlerinin en biiyiilk avantaji, her bir hanenin kullanim aligkanliklarinin takip
edilebilmesini saglayarak, servis saglayici agisindan ¢ok onemli profil bilgilerinin tam
olarak olusturulabilmesini ve reklam aralarinda tam olarak hedeflenmis sunumlarin

yapilabilmesini saglamasidir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.41).

1.6.3. Yeni nesil goriintii servis saglayicilari

1.6.3.1. Video head-end
Icerik, uydu yayinlari, karasal mikro dalga veya IP gibi yontemlerle sunulabilir. Uydu
izerinden sunulan icerikler, Digital Video Broadcast, Satellite (DVB-S) standardinda

saglanmaktadir.

IPTV sebekesine, kablo veya uydu yayinlar1 video head-end’i iizerinden giris yapar. Bu
noktada, icerik saglayicidan halihazirda korumali olarak alinmis igerikler, aboneye

gonderilmeden oOnce sifrelenirler. Bu sifreleme siirecinde, yaym kaynagindan gelen
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icerik Once acilir; sonrasinda servis saglayicinin kendi dijital sertifikalar1 ile yeniden

sifrelenir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.42).
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Sekil 1.14 : Ulusal ve bolgesel head-end bilesenleri.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2007b. Cisco IPTV Video Headend, p.6.

Sekil 1.14’te o6rnek bir video head-end mimarisi goriilmektedir. Uydudan alinan
frekansi diisiiriilmiis akis ile beslenen bir alici, DVB-S sinyallerini demodiile eder ve
uygun bir formatta kodun acilmasi icin, kod c¢oziiciiye iletir. Eger yayin sifrelenmis
olarak saglaniyor ise, bu sifreleme kod coziicii tarafindan ¢oziiliir ve akis IP kodlayiciya

iletilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.42).

DVB-S ve DVB-S2 sistemleri, medya akisint MPEG formatinda tagirlar. Kod ¢oziicii,
sifrelenmemis MPEG akigini alir ve bunu IP kodlayiciya iletir. IP kodlayici, MPEG
yayini iizerinde zor olan bit-rate veya kod doniistiirme iglemleriyle, daha diisiik bir bit-
rate diizeyine indirilir. Arttk, MPEG video akis1 IP paketleri icinde kapsiillenebilir.
Baslangicta sifrelenmis olarak alinan igeriklerin, abonelere gonderilmeden dnce yeniden
sifrelenmesi gerekmektedir. Bu yaymlar, bir sifreleme motoruna gonderilerek servis

saglayicinin sifreleme anahtar1 veya dijital sertifikasi ile sifrelenirler. Artik, bu yayin
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sadece sertifika sunucusu tarafindan yetkilendirilmis set-top box’lar tarafindan
coziilebilir. Bu sertifikalarin ve sifreleme anahtarlarimin dagitimi, middleware tarafindan
gerceklestirilebilir. Sifreleme sunuculari, multicast yaymin IP ana sebekesine ¢ikmadan
once ulastiklar1 son noktadir. Bu noktada yiiksek erisilebilirlik onemlidir ve birbirini
yedekleyen kiimelenmis sunucular tercih edilir. Bu sayede herhangi bir sunucuda sorun
yasandiginda, multicast akig1 diger sunucu tarafindan devam ettirilir. Yiiksek
erisilebilirlik senaryolarnin karigik oldugu ¢oziimlerde sifreleme sunucular1 ile IP ana
sebekesi arasinda baska bilesenler de bulunabilir. Bu sayede, multicast gruplarinin
trafikleri, tek bir kaynak IP {izerinden dagitilir ve gruplara katilan miisterilere yayinlarin
kopyalari, ag iizerindeki normal multicast yonlendirme islemi sayesinde dagitilir

(Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.42).

1.6.3.2. Middleware

Middleware, IPTV servislerinin tiiketiciye iletilebilmesini saglayan yazilim sistemidir.
Headend’den baglayarak set-top box’a kadar tiim ag bilesenlerinin etkilesimi bu yazilim
tarafindan yonetilir. Middleware’in sunucu bilesenleri headend veya mekezi bir ag
noktasinda bulunur. Istemci/sunucu mimarisine dayanan middleware’nin istemci

boliimii set-top box igcinde barindirilir (Minoli 2008, p.267).

Middleware platformu, IPTV ve VoD sisteminin kalbini olusturur. Set-top box meniileri
izerinden gezilen arabirim olan SUI (Subscriber User Interface) middleware tarafindan
kontrol edilir. SUI servis saglayic1 tarafindan 6zellestirilebilirdir ve genel olarak HTTP
ve SSL gibi standart protokoller kullamlarak iletilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007,
p-42).

Middleware, miisterinin mevcut program listesinden se¢im yapmasina olanak tanir.
Buna ek olarak, abone kontrolii, servis tanimlasi, icerik kontrolii ve sistem kontrolii de
fonksiyonlar1 arasindadir. Middleware kullanici deneyimini kontrol eder ve bundan
dolay1 tiiketicinin servis ile nasil etkilesimde olacagimi belirler. IPTV, middleware’i
kullanic1 dogrulamasi, kanal se¢imi, elektronik program rehberi ve VoD servisleri gibi

basit operasyonlarin da gerceklestirilmesini saglar (Minoli 2008, p.267).

Elektronik program rehberi, IPTV sistemindeki mevcut ve gelecek programlarin bir

listesidir. Bu bilgi multicast bir yaym ile ilgili gruba iiye olan herkese gonderilebildigi
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gibi, bir dosya olarak HTTP proxy iizerinden periyodik unicast erigimlerle de

indirilebilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.42).

Middleware, dijital sertifikalarin saklandigi ve VoD ile IPTV sistemleri {izerinden
dagitilan iceriklerin sifrelendigi DRM platformuyla da arayiiz olusturur. Sifrelenmis
gercek igerik video akis sunucularinda saklanirken, middleware medya varliklari

hakkinda iist veriyi barindirir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.42).

Kullanici bir medya varligi satin aldigt zaman, middleware servis saglayicinin
icretlendirme motorunda bir kayit olusturur. Bu kayida EDR (Entitlement Data
Records) denir. EDR medya varlig1 satin alindiktan sonra kullanicinin kiralama siiresi
icerisinde varligi ka¢ kere izledigine bakilmaksizin, sadece bir kere olusturulabilir

(Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.42).

Set-top box’lara kullanici arabirimini saglamasinin yaninda, cihazlarin giivenlik
ID’lerinide takip ederek iicretlendirme ve giivenlik amacli olarak kullanimi kayit altinda
tutar. Kullanic1 veya grup bazli arabirim 6zellistirmeleri ve set-top box’larin uzaktan

giincellenmesi de middleware tizerinden gerceklestirilebilir (Minoli 2008, p.267).

Farkli icerik tiplerine degisik maliyetlerin atanmasi, kullanim kaliplarina karar verilmesi
veya farkli igcerik gruplarindan degisik paketlerin olusturulmasi gibi icerik iizerinde cok

esnek yonetimler middleware ile gergeklestirilir (Minoli 2008, p.267).

Middleware, sistem yOneticisinin sunucu rolleri ve fonsiyonlar1 ile girdi ve c¢ikti
parametrelerini yonetmesini saglar. Yik dagitimi icin otomatik ve elle kontrol
edilebilen araglar saglar. Bu sayede, sunucularin erisilebilirligi takip edilir ve bir
bilesende hata  bulundugunda yedeklerini devreye alacak mekanizmalar

etkinlestirilebilir (Minoli 2008, p.267).

1.6.4. Cagn girisim denetimi (CAC) ile Video Kalitesinin Korunmasi

Cagn girisim denetimi, PSTN sistemleri icindekine benzer olarak, bir video akisina izin
verilip verilmeyecegini belirler. Eger CAC (Call Admission Control) talebi reddedilirse

video akisimin bozularak sorunlu bir kalitede devam etmesi miimkiin olmaz. Bu yontem,
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servis kalitesinin switch ve yoOnlendiricilerdeki paket veya g¢erceve basliklarindaki
isaretlere gore Onceliklendirildigi QoS mekanizmasindan farklidir. Eger bir trafik
istenen anda iletilemiyorsa, daha sonraki bir anda iletilmek iizere kuyruga alinir. Bu
sekilde, onceliklendirme bir yol iizerinde statik olarak bir araya getirilen IP trafigi icin
kullanilabilir. Ses ve goriintii akiglart disindaki bu tip trafikler kararli bir veri hizina
sahip degildir ve paket iletimi sirasinda olusabilecek degisken gecikmeleri tolere
edebilirler. Cogu IP iizerinden video uygulamasi, zayif ag kosullarina uygun degildir.
Bu kosullar, ara baglantilarda yasanan hatalarin optimum trafik yonlendirmesine engel
olmasindan, ag kapasitesinin hatali planlanmasindan veya DoS saldirilarindan dolay1
olusabilmektedir. Sonug olarak, tiim paketleri iletmeye kapasitesi olmayan baglantilar
izerinde karsilanamayacak kadar ¢ok fazla veri iletim talebi gerceklesir (Hellberg,

Greene and Boyes 2007, pp.49-50).

Prensip olarak ag tasarimi video ve ses trafigini en Oncelikli sekilde gecikmeler
olmadan iletmek iizere yapilir. Eger video akisin1 veya ses gOriismesini, ugtan uca
saglam bir sekilde iletmek miimkiin olmayacak ise oturumun devam ettirilmemesi
gerekir. Bu durum, CAC mekanizmasinin, oturum kurulum asamasinda calismasini
gerektirir. Yani kullanicinin talep yapmaya yetkisinin oldugunun anlagilmasindan sonra,
ag baglantilarinda yeterli kaynagin bulunup bulunmadigi kontrol edilmelidir. Ancak
bundan sonra akis istemciye iletilebilir. Aralikli olarak ag kullanim ortalamalarini takip
eden mekanizmalara bu noktada giivenilemez; ciinkii, trafik yapisi kontrol periyodlar1

arasinda ¢ok hizli bir sekilde degisebilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.50).

VoD ag iizerinde CAC fonksiyonunun uygulana bilmesi i¢cin video sunucularinin
becerilerinin dig bir sunucu ile etkilesime gecebilecek sekilde gelistirilmesi gerekir. Bu
sayede sunucu ag topolojisini modelleyebilir ve VoD trafik akisinin gercek zamanlh
uctan uca goriiniisiine sahip olabilir. Video akis sunucusunun akis 6ncesinde set-top box
ile iletisime gecen son nokta olmasindan dolayt CAC motoru ile etkilesime gececek
arabirime sahip olacak cihaz olmast da en anlamli secim olacaktir (Hellberg, Greene

and Boyes 2007, p.50).
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1.6.5. Medya kodlamas, giivenlik ve sifreleme

Icerik giivenligi, tiim IP iizerinden video uygulamalarinda zorunlu bir 6zelliktir. Medya
dagitim1 yapacak her kurum i¢in, Digital Rights Management (DRM) ©6nemli bir
konudur. Giiniimiizde, web siteleri iizerinden satin alinan miizik ve video icerikleri
oynatici programlardaki lisans kontroliinden sonra kullanilabilmektedir. Yani oynatici,
giiven zincirinin son halkasidir ve bu halka saglam oldugu siirece icerik giivenle
kullaniciya ulastirilabilir. Elbette bu kodlar1 geri miihendislik ile ¢6zmeye calisan kisiler
de bulunmaktadir. Bundan dolayi, baz1 yazilimlar icerigin giivenli iletimine ek olarak
iletimin gerceklestigi makinede DRM y0Onetimini atlatmaya calisan uygulamalarin veya

donanimlarin varligini kontrol ederler (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.51).

Medya kod c¢oziimiinde adanmis donanimlar olan set-top box’larin kullanmimi, DRM
mekanizmasin1 agsmaya c¢alisanlarin isini zorlastiricaktir. Set-top box’in i¢ yapisinin
bilinmemesi nedeniyle, giivenligi atlatmaya calisan girisimler bilinen bir igletim sistemi
izerinde calisan bir uygulamadaki kolay gerceklestirilemez. Adanmis bir donanimin
kullaniminin, ¢aligma ortammin devamlilifi agisindan da ©Onemi vardir. Bu tip
yapilardaki sorunlarin teshisi ve ¢6ziimii, kullanicinin bilgisayarindaki olasi sorunlara

nazaran daha kolay saglanabilmektedir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.51).

Cogu medya sifreleme sistemi sertifika dogrulamasi ile caligmaktadir. Bu sayede,
oncelikli olarak istemcinin kimligi dogrulanabilir. Icerik korumali DRM sistemi, daha
sonrasinda icerigi sifreler ve medya dosyasinin ne zaman oynatilabilecegini belirler.
Sekil 1.15 icerisinde, sertifika dogrulamasi ve icerik sifrelemesi kullanan merkezi video

dagitimina sahip bir saglayici 6rnegi goriilmektedir (Hellberg, Greene and Boyes 2007,
p-SD).

Kodlama sonrasinda, middleware sistemi medya dosyalarinin veya varliklarinin bit-rate,
bashk, uzunluk ve bunun gibi diger detaylarim analiz eder. Daha sonra, varlik
saglayicinin sertifikast kullanilarak sifrelenir. Artik igerik deposuna eklenmis ve
middleware sisteminde listelenmis icerik, video akis sunuculari tarafindan dagitilmaya

hazirdir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.51).
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Kaynak : Hellberg, C., Greene, D. & Boyes, T., 2007. Broadband Network Architectures
Designing and Deploying Triple-Play Services. Boston: Prentice Hall, p.52.

Ek olarak, taleplerin geldigi set-top box’larin kimliklerini tespit edebilmek icin IP
adresi, set-top box’a ait bir i¢ belirleyici veya DHCP 82 opsiyonu ya da PPPoE TA
yontemleri ile belirlenmis fiziksel lokasyon bilgisi kullanilabilir. Daha sonrasinda
kullanict kimligi, VoD oturumu icin yetkilendirilmis mi kontrol edilir. Yetkilendirme
kontrolii, miisterinin {icretlendirme profilinin VoD akisina izin verip vermedigi veya
talep edilen filmin belli bir izleyici yas kitlesini gerektirmesi gibi konular tizerinden
gerceklestirilebilir. Bu sayede yetigskin korumasi saglanabilir ve her kisinin talep ettigi
film sonrasinda, kendine ait PIN kodunu girmesi istenir. Her PIN kodu i¢in farkli igerik
gruplarina veya tiimiine erisim yetkileri tammlanabilir. Eger set-top box’a varligi almak
icin izin verilirse, bir ¢agr1 yetkilendirmesi gonderilerek medya dosyasinin sifresinin
nasil ¢oziilecegi, varligin ne kadar siireyle gecerli oldugu ve diger kontrol bilgileri
saglanir. Cogu 6rnekte, medya dosyast UDP iizerinden RSTP siralama bilgisi ile iletilir

(Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.52).
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2. YENIi NESIL AG SERVIiSLERi

2.1. VERI HIZMETLERI

IP iizerinden ses ve goriintii diginda kalan tim servisler, veri servisleri icerisinde
incelenebilir. Bir¢ok insanin genis bant erigim almasinin sebebi olan internet erigimi, en
temel veri servisi olarak karsimiza cikar. Ancak ikamesi kolay olan bu iiriin, fiyat
rekabeti icerisinde asinmaya ugramaktadir. Hizli erisim teknolojilerinin ¢ikisi bu siireci
yavaglatsa da servis saglayicilart birbirinden ayiran asil konu, sunduklar1 servisler ve
hizmet paketleridir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.55). Bu bdliim icerisinde,
genis bant teknolojileri kullanilarak yeni nesil aglar iizerinde sunulabilecek veri

hizmetleri agiklanacaktir.

2.1.1. Kurumsal Baglantilar

Mevcut Frame-Relay, ATM, ISDN ve Kiralik Hat kullanan kurumlar her gecen giin
yiiksek maliyetli bu erisim tiplerini DSL teknolojilerini kullanan metodlarla
degistirmektedir. Ozellikle, G.SHDSL gibi simetrik ve kurumsal DSL tiplerinin tercih
edildigi kurumsal hizmetleri ti¢ ana baslkta toplayabiliriz. Bunlar gelistirilmis internet
erisimi, Layer 2 VPN ve Layer 3 VPN hizmetleri olarak adlandirilir (Hellberg, Greene
and Boyes 2007, p.59).

2.1.1.1. Kurumsal Layer 3 VPN hizmetleri

Layer 3 VPN servisleri kurumlarin ana aglarini, bir servis saglayicinin kuruma 6zel
olarak sundugu IP bazh servisi ile dig kaynak kullanarak kurmalarim1 saglar. ATM ve
Frame Relay gibi ¢oziimlerden farkli olarak kurumun servis saglayiciya IP katmaninda
yani Layer 3 ile bagh olmas1 yeterlidir. Artik servis saglayicinin agi1 Layer 3 seviyesinde

yonlendirme yaparak, kurumun IP paketlerinin dagitimim iistlenir (Cisco 2006c, p.3).
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Bu beceri her bir miisteri icin Virtual Routing and Forwarding (VRF) tablolar1 ve MPLS
etiketleri tamimlanmasi sayesinde trafigin servis saglayici ana sebekesi iizerinde
yonlendirilmesine dayanir. Yonlendirme servis saglayaci tarafindan gerceklestirildigi
icin sebeke iizerindeki tiim ilgili VRF tablolarina miisterinin on ekleri tanimlanmalidir.
Servis saglayaci, bu yonlendirmelerin tiim ilgili VRF tablolarina dagiltilmasini

saglamakla gorevlidir (Cisco 2006c¢, p.4).

Uclarin direk olarak birbiri ile goriisemedigi karisik hub-and-spoke konfigiirasyonlarina
ek olarak, Layer 3 MPLS VPN’e baghh her ucun direk olarak haberlesebildigi
tamimlamalarda gerceklestirilebilir. Servis saglayici, etki alanma giren kurum trafigi
VREF tablolarindaki bilgilere gore yonlendirilirken, MPLS etiketleri ile kapsiillenerek

tiim ana sebeke {izerinde dogru bir sekilde tiinellenir ve bir araya toplanir (Cisco 2006c,

p-4).

Miisteri Am Servis Saglayici Miigteri Aq
- Bulutu - = MPLS Bulutu - = Bulutu -
(C) (CE) (PE) (P) (PE) (CE) (C)

= S S S S o =
, e & S
.-;' ‘\

VRF %
Sekil 2.1 : MPLS Layer 3 VPN bilesenleri.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2006¢. Layer 3 MPLS VPN Enterprise Consumer Guide, p.4.

Sekil 2.1 icerisinde MPLS aginda olusturulan Layer 3 VPN hizmetinde kullanilan
bilesenler goriilmektedir. Tablo 2.1 icerisinde ise MPLS VPN baglantilarinda kullanilan

terminolojiler agiklanmistir.
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Tablo 2.1 : MPLS Layer 3 VPN terminolojisi.

Terminoloji

Aciklama

C

Sadece kuruma ait diger cihazlara baglh kullanic1 yonlendiricisi

CE

Servis saglayicinin  siir  cihazi ile baglhi olan kullanic1  smir

yonlendiricisi

Servis saglayicinin ana sebeksinin icinde MPLS VPN i¢in kullanic1 6n

eklerine gore yonetim gerceklestiren yonlendirici

PE

Servis saglayicinin MPLS bulutunun sinirinda bulunan yonlendiricidir.
VRF yonlendirme tablolarina gore her bir kullanici grubu icin ayri
yonlendirmeler gerceklestirir. Ek olarak, global bir yonlendirme tablosu
ile servis saglayicinin igcindeki yonlendirmeleri gerceklestirir. Genis
bant erisim teknolojilerinin kullanildig1 yeni nesil aglarda, BNG’lerin
(Broadband Network Gateway) MPLS VPN bulutuna baglanti

noktasinida olustururlar.

VRF

Virtual routing and forwarding (VRF) tablosu global yonlendirme
tablosuna ek olarak, PE yonlendiriciler iizerinde bulunur. Bu sayede,
kuruma 6zel yonlendirmeler cesitli dinamik yonlendirme protokolleri

kullanarak tasarlanabilir.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2006. Layer 3 MPLS VPN Enterprise Consumer Guide, p.5.

DSL erisimlerin kullanilmasiyla sunulan Layer 3 VPN hizmetinde ise, PVC veya

VLAN tanimlamalar1 ile DSLAM’lardan baglayan ve BNG’ler iizerinden toplanan tiim

uclarin erigimleri, kurumun VPN bulutu icerisinde sonlandirilir. Kullanici cihazlar1 ve

BNG arasinda, bireysel erisimlerde oldugu gibi PPPoE veya IP over Ethernet

kapsiilleme yontemleri kullanilmaya devam edilmektedir. Her bir Layer 3 VPN erisimi

icin BNG’ler tizerinde VRF konfigiirasyonlar1 tanimlanir. PPPoE kullanilan ¢dziimlerde

RADIUS iizerindeki PPP kullanici adinin VRF’e eslenmesi ile dinamik olarak kullanici

oturumunun dogru VRF tanimina provizyonu basitce gerceklestirilebilir. Bu yontemin

kullanilmadigr IP over Ethernet c¢oziimlerinde ise statik bir ¢6ziim olarak elle
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kullaniciya ait VLAN’nin veya PVC’nin VRF e eslestirilmesi gerekmektedir (Hellberg,
Greene and Boyes 2007, pp.59-60).

Bireysel genis bant erisimlerin sunuldugu altyap: da kullanilsa, servis kalitesi ve servis
seviyesi anlagmalar1 garanti altina alinabilmektedir. Layer 3 VPN erisimlerindeki temel
gereklilik, IP sinir cihazi ile kullanici tarafindaki ug cihaz arasinda saglanmasi gereken
en az veri hizindan emin olunulmasidir. Bu seviyeye Committed Information Rate
(CIR) denir. Devrenin tepe hizlar1 cok daha yiiksek olabilse de, bu ¢ikt1 miktar1 aym
baglantinin iizerinden gecen diger kullanicilarin yogun trafigi altinda garanti
edilememektedir. Eger DSLAM ile BNG arasindaki agregasyon agi yiiksek sayida
kullanici tarafindan kullaniliyorsa, CIR oranlarinin korunmasi i¢in BNG iizerinde QoS
mekanizmalar1 kullanilabilir. Bu sayede, bir kontrol noktasi haline gelen BNG, bir
devrenin veya arabirimin yogunluk yasadigi durumlarda bile kurumsal baglantilarin
taahhiit edilmis hizlarla erisimini saglar. Basit bir yontem olarak, Ethernet baglhigindaki
oncelik bolimiiniin kullanilmas1 sayesinde switch ve DSLAM’larin yogunluklar1 basit
zamanlama ile c¢ozmeleri beklenebilir. Ancak, bu yontemde cok karmagsik trafik
modelleri kullanimadik¢a abonelere taahhiit edilmis hzlarin saglandigindan emin

olunmas1 miimkiin degildir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, pp.60-61).

Ancak, servis saglayicilar kurumsal baglantilar i¢in adannmig simnir yonlendiriciler
kullanmay1 tercih ederler. Bu tercihte 6nemli sebeplerden biri, VPN servisleri ile genis
bant bireysel erisimlerin farkli gruplar tarafindan yonetilmesidir. Ayri donammlarin
kullanilmasi giinliik operasyonlarin, dizayn ve test calismalarinin kolaylasmasini saglar.
Yonetimsel yaklagimlara ek olarak, farkli yonlendiricilerin kullanilmasi i¢in mimari
sebepler de bulunabilir. Ornek olarak, farkli bir platformda bulunan ek yonlendirme
politika ozellikleri veya kurumsal baglantilar icin stabilite amaclanabilir. Bireysel
baglantilara gore kurumsal baglantilarin daha az olmasindan dolayi, adanmig bir
kurumsal yonlendiricide daha az degisiklik gerceklesecektir ve bu sayede servis
kesintilerine de neden olabilecek ¢aligmalar azalacaktir (Hellberg, Greene and Boyes

2007, p.61).
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Sekil 2.2 : Adanmus devreler kullamlarak kurumsal Layer 3 VPN erisimi.

Kaynak : Hellberg, C., Greene, D. & Boyes, T., 2007. Broadband Network Architectures
Designing and Deploying Triple-Play Services. Boston: Prentice Hall

Sekil 2.2°de goriilebildigi gibi, servis VLAN’1 (S-VLAN) ve miisteri VLAN’1 (C-
VLAN) tanimlar1 sayesinde ayristirilabilen kurumsal kullanici trafigi metro ethernet
aginda da yonetilebilir sekilde taginir. Servis VLAN’1, kurumsal kullanici trafigi ile
bireysel erisimleri birbirinden ayirir. Misteri VLAN tanimi ise, aym DSLAM
tizerindeki kurumsal kullanicilar arasinda Layer 2 ayrim yapilmasini saglar ve giivenlik
getirir. Bu VLAN tanimlar1 ayn1 zamanda geleneksel yonlendiriciler iizerinde QoS

tanimlarinda kolaylik saglar.

2.1.1.2. Kurumsal Layer 2 VPN hizmetleri

Erisim ve agregasyon aglar1 agisindan mimari ¢ok benzer olmakla birlikte, Layer 2 VPN
coziimleri icin adanmis bir kullanict VLAN (C-VLAN) tammi olmalidir. ideal olarak
Olceklendirme amaciyla, DSLAM ile IP ucu arasinda bir servis VLAN’1
tanimlanmalidir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.62).
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Sekil 2.3 : Servis saglayici ana sebekesinde Layer 2 MPLS VPN.

Kaynak : Cisco Systems Inc., 2009. Configuring MPLS VPN Mapping, p.2.

Sekil 5’teki ornekteki servis saglayict kurumun ug cihazlar1 arasinda Layer 2 baglanti
kurulmasim saglar. Bu sayede kullanicinin uclarindan kopriilenmis olarak gelen
Ethernet baglantilari, saglayicinin sinir yonlendiricileri arasindaki VPN devreler
izerinden tasmir. Diger uctaki simir yonlendiricinin de kurumun diger ug¢ cihazi ile
arasinda benzer bir VLAN tanim1 yer almaktadir. Bu sayede, her iki LAN igerisinde
bulunan istemciler, ayn1 broadcast etki alani icerisinde ¢alisirlar (Hellberg, Greene and

Boyes 2007, p.62).

2.1.1.3. Gelistirilmis internet erisimi

Giiniimiizde, bir¢cok kurum internet iizerinde bulunan kaynaklar sayesinde gelir
kazanmaktadir. Elbetteki bu kurumlar icin Internet erisimleri yiiksek ©nem arz
etmektedir. Internet erisimi, servis saglayicidaki ayri bir yonlendirici iizerinden
gerceklestirilebilecegi gibi, genis bant bireysel erisimlerin de gerceklestirildigi BNG
lizerinden de saglanabilir. Eger, servis saglayict kurumsal miisterilerine sundugu
servisler i¢in ayr1 donanimlar kullaniyor ise, kurumsal internet servisleri genelde Layer
3 ve Layer 3 VPN hizmetlerini gerceklestiren yonlendirici iizerinden saglanmaktadir.

Kurumsal seviyede, Internet erisiminin teknik avantaji olarak bireysel servislerden ayri
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bir donanimin kullanilmasi kabul edilebilir. Fiziksel olarak, bir ayrim olmasa bile
kurumsal baglantilarin CIR oranlari, bireysel baglantilardan yiiksektir (Hellberg, Greene
and Boyes 2007, p.62).

Genel olarak, kurumsal miisteriler Layer 3 VPN hizmeti ile internet erisimini ayni
saglayict lizerinden alirlar. Bu servisleri saglarken bircok farkli yontem izlenebilir.
Ornek olarak, tiim servisler PE ve kullanici tarafindaki ekipmanlar arasindaki tek bir
VLAN iizerinden tasinabilir ve Layer 3 VPN ile Internet arasindaki yonlendirmeler PE
tarafindan gerceklestirilir. Alternatif olarak, her bir servis i¢cin ayr1 bir VLAN da
tanimlanabilir. Bu durumda, Layer 3 VPN ile internet arasindaki yonlendirmelerin
kullanict tarafindaki cihazlar tarafindan gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede,
kurum 6zel IP adresleri ile kamusal IP adresleri arasindaki NAT tamimlarini da kendisi

yonetebilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.63).

2.1.2. “Walled-garden” Servisleri

Uzun yillardan beri, piyasada var olan bir servistir. Ozellikle de, Amerika’da AOL ve
CompuServ bu konuda iki tecriibeli isim olarak ©One cikmaktadir. 1980’lerin
ortalarmdan, 1990’larin sonuna degin, Compu Serv, diinyanin en genis enformasyon ve
ag servisleri sunan firmas1 konumundaydi. Sadece, CompuServ agma bagh
kullanicilarin belli bir icerige erisim izni oluyordu. WWW’in o yillarda tam olarak
ilerlememis olmasindan dolayr, CompuServe firmasina ait WinCIM kullanict hesabi ile
icerige erisim saglanabiliyordu. Bu durum pazara AOL’in yeni bir modelle dahil
olmasina kadar devam etti. Ancak, Internetin yayginlik kazanmasi ve igerigin artmasi

ile bu uygulamalar cazibesini kaybetti (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.58).

Bu uygulamalar haricinde de giiniimiizde, Walled Garden uygulamalar1 devam
etmektedir. Ornegin, cep telefonu servis saglayicilari, kendi abonelerine Internet
hizmetini bu servis kapsaminda vermektedir. Servis saglayicilar abonelerine, haberler,
e-mail, hizmeti, bilgilendirme mesajlarini1 bu servis araciligi ile ulastrmaktadir. Walled
garden abonesi olmayan bir kullanic1 da, isterse Internet hizmetine ulasabilmektedir,
ancak daha yiiksek bir tarifeden iicretlendirilmektedir. Ayrica, bazi uydu radyolar1 da bu

servis lizerinden yayinlarim1 yapmaktadirlar. Bu 6zel icerige Ornegin, radyo yayinana
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erisim i¢cin abonelerin, 6zel bir takim cihazlara s6z gelimi radyo Orneginde bir uydu
alicisina ihtiyaglar1 vardir. Cep telefonu iizerinden Internet erisiminde walled garden
iyesi kullanicilar, daha az sayfa ile istedikleri icerige hizli bir sekilde ulagabilmektedir.
Daha genis igerige, daha ucuz tarife ve daha hizli erisim saglanmasimin disinda oyun
sunucular1 da walled garden servisi uygulamalarinda bulunabilmektedir. Ancak burada
bir topluluk problemi olusmaktadir. Bir oyun icin walled garden servis uygulamasi
yapildiginda o oyunun popiileritesi i¢in gerekli sayida kullanict saglanamaz ise
basarisizliga ugramasi da s6z konusu olabilmektedir (Hellberg, Greene and Boyes 2007,

p-58).

Tiirkiye’de de cesitli cep telefonu servis saglayicilar1 bu hizmetleri sunmaktaydi. Ancak
en giincel uygulama 6rnegi, TTNET tarafindan saglanan TTNET MUZIK tir. ADSL
abonelerinin iicretsiz olarak faydalandigi bu servis ile olusturulmus olan bir miizik
veritabanindan iicretsiz miizik yiiklenebilmektedir. TTNET, TTNET MUZIK’in
yanisira kullanicilarina, haber, spor, eglence, yasam, egitim, dizi, sinema ve otomobil
alanlarindaki video iceriklerini saglayan TTNET VIDEO ve ilkogretim 4, 5, 6, 7 ve
8'inci sinifta okuyan ogrenciler ve gretmenler icin hazirlanmis Internet iizerinden
erisilebilen egitim destek hizmeti olan TTNET VITAMIN ve icerisinde pek ¢ok oyun
alternatifi olan TTNET OYUN adinda portallar1 bulunmaktadir. Walled garden
servisleri, giderek genisleyen ve rekabet giicli artan genis bant pazarinda kullanicilara
katma degerli servisler saglayarak kalite rekabetinde avantajli konuma gecmeyi isteyen
firmalar tarafindan artan bir sekilde tiim diinyada genis bant pazarinda kullanilmaya

baslanmustir.

2.2. VOICE OVER IP iLE SES HIZMETLERI

Gliniimiizde alisilagelmis telefon hizmetlerine alternatif olarak saglanan VolP ses
hizmetleri her gecen giin yeni kullanim alanlar1 ve kullanic1 profilleri ile gelismekte ve
yayginlagsmaktadir. Bu alanda verilen servisleri oncelikle servis simirlari ve kullanict

profilleri a¢isindan incelenebilir.
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Servis sinilar1 agisindan yapilacak bir ayrimda verilen hizmetin PSTN erisimi saglayip

saglamadig1 bir degisken olarak alinirsa European Regulation Group’un (ERG) 2006

yilinda yaymlamis oldugu asagidaki tipler belirlenebilir (Elixmann, Marcus and
Wernick 2008).

ii.

iii.

1v.

V1.

Kurumsal 6zel aglar icerisinde gergeklesen kurum i¢i goriigmeler ile siirli olan

VoIP servisleri

Parekende fiyatlarin1 ve kaliteyi etkilememek kaydiyla kamusal operatorlerin ana

sebekelerinde kullanilan VoIP servisleri

PSTN erigsiminin olmadig1 ve kullaniciya E.164 numaralarin atanmadig: servisler

veya VolP yazilimlari

Sadece PSTN’e dogru arama yapilabilen ancak kullaniciya E.164 numaralarin

atanmadig servisler

Sadece PSTN’den arama alinabilen ve kullaniya E.165 numaralarin atandigi

servisler

Hem PSTN’e dogru arama yapilabilen hem de PSTN’den arama kabul edilebilen

ve kullaniciya E.164 numaralarin atandig servisler

VoIP teknolojisinin kullanic1 profili agisindan kullanim alanlarina baktigimizda ise

asagidaki ayrimlar1 yapabiliriz;

ii.

Bireysel kullanicilar, Internet iizerinden uctan uca yaptiklar1 telefon
goriismelerinde VoIP kullanabilirler. Bu kullanici tipi, diisiik maliyet unsuru
karsisinda kalite, desteklenen oOzellikler ve devamlilik gibi konularda odiin
vermeye hazirdir. Bu teknolojiden faydalanan kullanicilarin sayilarmin yiiksek
olmasimin yaninda PSTN kullanimina kiyasla halen Onemsiz denebilecek

diizeydedir (Drew and Gallon 2003, p.4).

Kurumsal kullanicilar servis saglayicilar tarafindan sunulan veri hatlar1 iizerinden
VoIP kullanabilmektedir. Kurumlar, bireysel kullanicilardan daha yiiksek tarifeler

karsihiginda goreceli olarak yiiksek kaliteli, devamliligi saglanan ve zengin
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iii.

2.2.1.

ozellikli bir hizmet alabilirler. PSTN’e gore bakildiginda diisiik bir hacime sahip

bu servisler yine de ticari basar1 saglamaktadirlar (Drew and Gallon 2003, p.4).

Uzak mesafe operatorlerinin ara baglantilarinda da, maliyetleri diisiirmek
amaciyla VoIP kullamlabilir. Ornek olarak Fransa’da bulunan bir operator,
Cezayir’deki bir operator ile kurdugu 6zel ag tizerinden karsilikli olarak yapilan
aramalar1 tagiyabilir. Kullanicilar hizmete geleneksel bir telefon iizerinden de

erigseler, ses bir noktadan sonra IP a1 {izerinden tasinir (Drew and Gallon 2003,

p-4).

Yeni Nesil Telefon Servisleri

Kullanicilarin IP teknolojisi ile VoIP hizmetlerine her yerden erisilebilir olmasi, servis

saglayicilar acisindan giinlimiiz PSTN c¢oziimlerinde cok yiiksek maliyetler ile

gerceklestirebilecek yatirimlari yeni nesil aglar tizerinde ses ve veri yakinsama servisleri

ile sunmalarin1 miimkiin kilmaktadir (Drew and Gallon 2003, p.5). Asagida, bu servisler

icin temel Ornekler verilmistir;

ii.

iii.

1v.

Uzak mesafe telefon hizmetleri ile bireysel ve kurumsal kullanicilara yerlesik

operatorlerden daha avantajli tarifeler ile telefon hizmeti saglanabilir.

IP tabanli Internet ag: iizerinden servis alan kullanicilar diinyanin her yerinden
telefon hizmetlerine ulasabilirler ve gelen ¢agrilarim karsilayabilirler. Bu sayede

ses hizmetlerinde mobilite saglanir.

IP merkezli servisler ile ag operatorleri, kurumlarin geri kalmis geneksel

santrallerini diisiik maliyetler karshiginda yenileyebilirler.

Video telefon hizmetleri ile goriintiilii gdriisme imkan1 sunulabilir. Bu kurumlar

icin video konferans hizmetleri ile birlestirilebilir.

Elektronik posta, birlesik mesajlasma gibi IP tabanli uygulamalar, kolaylikla ses

hizmetleri ile birlestirilebilirler ve katma degerli hizmetler sunulabilir.
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vi.  Topluluk hizmetleri ile sosyal aglar olusturulabilir ve ag icerisindeki kisiler

birbirleri arasinda yaptiklar1 gériismelerden ticretsiz olarak faydalanabilirler.

vii. Kurumlarin uzak lokasyonlar1 arasinda, kurulacak 6zel telefon aglar1 sayesinde i¢
iletisim maliyetleri azaltilabilir veya tamamen ortadan kaldirilabilir. Bu sayede
kurum igindeki haberlesme arttirilarak, kurum acisindan da ticari basari

saglanabilir.

2.3. VIDEO OVER IP iLE GORUNTU HiZMETLERI

En temel IP iizerinden goriintii servisleri, multicast yaymlar ile saglanan IPTV ve
unicast dagitilan Video On-demand (VoD) hizmetleridir. Multicast dagitim ile saglanan
IPTV servislerine artan ag kaynaklar1 ile alternatif olabilecek diger bir ¢oziim ise
Unicast IPTV hizmetleridir. Ancak bu yontem, mevcut c¢oziimlerde tek basina
kullanilmamakta multicast coziimleri desteklemek amaci ile sunulmaktadir. VoD
servisleri otellerde bulunan 6de ve izle sistemlerine benzerler ancak potansiyel kullanici
sayisindaki biiyiik fark, icerigin ve es zamanl olarak izlenen video akisinin cok daha

yiiksek oranli olmasim saglar (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.40).

Bunlara ek olarak, servis saglayicilar, kullanicinin istedigi bir icerigi sebeke iizerinde
daha sonra izlemek amaciyla kaydetmesini saglayabilen Network PVR (NPVR) gibi
katma degerli hizmetler de verebilirler (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.40).

2.3.1. IPTYV hizmetleri

IPTV, genel bir tanim olarak, genis bant erisim iizerinden dijital televizyon servisi
olarak adlandirilabilir. Ortaya cikisinda, telekom opretorleri ile kablo TV operatorleri
arasindaki rekabetinde rol oynadig: diisiiniilmektedir. IPTV, pasif kablo TV yaklagimina
alternatif olarak interaktif oyun ve elektronik ticaret gibi bir ¢ok uygulamay:r da

desteklemektedir (Goleniewski and Jarrett 2006)
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IPTV servislerinin, uydu platformu iizerinden sunulan servislerden farkli olarak kanal
sayisindaki artis ag trafiginde dogrusal bir artisa neden olmamaktadir. Bu durum
isletmeciler i¢in 6nemli bir avantaj saglamaktadir. IPTV servislerindeki multicast grup
listelerinde ne kadar cok nis kanal varsa o kadar ¢ok fayda saglanir. Ciinkii bu sayede,
hitap edilen kitle dolayisiyla da kullanict sayis1 artmaktadir. Yeni bir kanal sadece bir
kullanicinin yayim talep etmesi tizerine multicast agacina eklendigi i¢in ag iizerindeki
kaynaklar1 etkilememektedir. Halbuki, uydu servis saglayicilar gondericisi iizerinde her
bir eklenen kanal i¢cin ¢ok degerli bant genisligini harcamaktadirlar. Bundan dolay1
verimlilik ancak, bircok hanenin verici kapasitesini kullanan ayni popiiler kanallar1
izledigi durumlarda saglanabilir. IPTV servislerinde ise, dogru pazar dinamiklerinin
pozitif etkisi vardir. Etnik olarak cok cesitli izleyici kitlesi, esit miktarda cesitli icerigi
gerektirir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.55).

2.3.2. Ismarlama Video (VoD) Hizmeti

Ismarlama video goreceli olarak daha cok bilinen bir kavramdir. Giiniimiizde modern
otellerin pek cogunda televizyon iizerinden erisilebilen VoD servisleri bulunmaktadir.
Benzer bir sekilde, yeni nesil aglar iizerinde sunulan VoD servislerinde iki temel model
bulunur. Ilkinde, popiiler filmler belli bir siireye yayilmis donen bir planda ard arda
yayinlanir. Filmi rotasyonunda karsilastik¢a izlemeniz miimkiindiir. Herhangi bir anda
bir filmi izlemeye baslamak istiyorsaniz, bu yontem c¢ok esnek degildir. Ayrica, medya
akisinin sunucuya geri besleme saglamasinin miimkiin olmadigi bu modelde, durdurma
ve hizli ileri sarma gibi video kontrollerini sunmak ¢ok zordur. Bu model Near Video
on Demand (NvoD) olarak adlandirilir. Kullanici agisindan en ¢ok tercih edilecek
yaklagim ise, tam istenen anda video akisina ulasilabilmesidir. Artik kullanicilar bir tusa
basarak daha Onceden bulunduklar1 bodlgedeki bir saticidan aldiklar1 filmlerin
yiizlercesine, evlerinin komforu icerisinde erisebilmektedirler. Insanlarin aligkanliklarini
degistiren bu yontemin geleneksel medyalara gore 6n izleme, biiyiik icerige sahip arsiv,
daha uzun kiralama siiresi ve ilgi ¢ekici fiyatlar gibi bircok avantaji vardir (Hellberg,

Greene and Boyes 2007, p.45).

Cevrimici sistemlerin, fiziksel magzalara gore sattiklar1 mallar1 sergileyecek biiyiik bir

alana ihtiyag¢ duymamak gibi bir avantaji vardir. VoD ile alisilagelmis video kiralama
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diikkanlarina gore servis saglayicilarin binlerce film ve programi sadece ek depolama
dizileri olusturarak saklamasi ve bunlar1 talep eden kullanic1 sayisindan bagimsiz olarak
sunabilmesi miimkiindiir. Artik, fiziksel alan i¢in kaygilanilmasina gerek yoktur

(Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.45).

2.3.2.1. Basit ismarlama video

VoD i¢in gerekli sunucular, merkezi video head-end icerisinde bulunurlar. Bu
sunucular, genel kurulumlarda bir veya daha cok sayida Gigabit Ethernet arabirimi ile
IP sebekesine baglanmaktadir. Yiiksek kapasiteli kurulumlarda ise 10 Gigabit Ethernet
arabirimleri kullamlarak IP adresi sayisimin diisiikk tutulmasi ve yiik dagitiminin

basitlestirilmesi saglanabilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.46).

Sunucularin IP sebekesi ve set-top box’lar ile etkilesiminde bir cok model
bulunmaktadir. Ornek olarak, headend icerisinde video igerik sunucularma ek olarak bir
veya daha fazla akis sunucusu bulunabilir. Bir set-top box middleware platformu
izerinden bir medya dosyas1 talep ettiginde baglanabilecegi sunucularin listesinin
bulundugu bir kontrol dosyasi alir. Bu dosya icerisindeki sunucular arasinda,
tizerlerindeki yiikle ters orantili olarak seviyelendirme yapilmistir. Bu sayede, istemci
en yogun olan sunucuya yonledirilir. Direk olarak tek bir sunucuya yonlendirilmek
yerine, bir liste alinmasi olast sorunlarda akis sunucusuna tekrar sorulmadan otomatik
olarak yedek sunuculara ulasilabilmesi amacindandir. Sunucu, switch, yonlendirici ve
bunlarin kombinasyonlarinda olusabilecek sorunlar1 telafi edebilmek tiim bu
bilesenlerde yiiksek erisilebilirlige sahip mimariler kullanilmaktadir (Hellberg, Greene
and Boyes 2007, p.45).

2.3.3. Diger Video Servisleri

Bu béliimde, teknik olarak tanimi yapilmis olan IPTV hizmeti icerisinde verilebilecek

katma degerli servisler lizerinde durulacaktir.

2.3.3.1. Ag tabanh Kkisisel video kaydedici (NVPR)
NVPR servisi, IPTV servisi icinde akistaki bir programin kullanicinin tercihi tizerine, ag

izerinde kaydedilmesidir. Bu sayede, kullanici istedigi zaman bu kayda ulasip programi
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izleyebilir. Bu, insanlarin yillarca evlerindeki video kaydedicilerle, televizyon
kanallarim1 kaydetmeleri ile ayn1 sekilde calisir. Ancak evlerde kulanilan cihazlar bir
veya iki kanali kaydedip saklayabilir. NVPR servislerinde ise, ag iizerinde es zamanl
olarak kaydedilebilecek ve saklanacak icerigin, teorik olarak, bir sinr1

bulunmamaktadir.

Teknik uygulamalarda, bu servis kullanici etkilesimi olmadan da saglanabilir. Ornegin
servis saglayict popiiler programlarin ¢ogunun bir kopyasim saklayarak talepte bulunan
kullanicilara bu kopyadan iletim gerceklestirir. Bu sayede depolama kapasitesi
korundugu gibi programi kaydetmeyi unutmus bir kullanicilardan gelebilecek istekler
de yanitlanabilir. Bu politika disinda kalan tiim programlar icin ise, kullanicinin
program Oncesinde kayit isteginde bulunmasi gerekir (Hellberg, Greene and Boyes

2007, p.54).

2.3.3.2. Hedefli reklam

Haneye gore ozellistirilmis reklam gerceklestirebilmek, pazarlamacilar i¢in cok biiyiik
bir potansiyeldir. Internet arama motorlarinin kullanicinin yazdigi kelimelere gore
reklamlar cikarmasi gibi hedefli reklamlarda, izlenen kanalin profiline ve izlenme
saatine uygun olarak ticari sunumlar gergelestirebilir. Multicast IPTV igerisinde ek
gruplar olusturularak yar1 hedefli reklamlar gergeklestirilebilir. Ornek olarak yas veya
cinsiyet gibi demografik ayrimlar i¢in 6zel multicast gruplar1 olusturularak reklam
aralarinda set-top box’larin genel yaym akisindan ayrilip, bu 6zel gruplara ge¢cmesi

saglanabilir (Hellberg, Greene and Boyes 2007, p.54).

24. UCLU OYUN “TRIPLE PLAY”

1990’ larin basindan beri telekomiinikasyon altyapilarina biiyiik yatirimlar yapilmistir.
Bu durum kullanicilara yiiksek kapasite ile hizmet sunmayr miimkiin hale getirmistir.
Bu altyapilar ve kapasite, isletmecilerin iic ana hizmette de faaliyet gdstermesini
miimkiin kilmistir. (Cantekinler ve dig. 2008b, s. 78) “Triple Play* ya da Tiirk¢ce adiyla

“Uclii Oyun”, telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gosteren isletmecilerin, altyapilari
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izerinde ii¢ ana hizmeti birden sunarak tiim bu servislerden miisterilerini daha
ekonomik ve avantajl bir sekilde faydalandirmasi temeline dayanir. Bu hizmetler, ses,

veri ve goriintii hizmetleridir.

Ses servisi, pek ¢ok servis saglayicinin sundugu geleneksel servistir ve pek ¢ok yildir
servis saglayicilarin asil kar ettigi hizmetlerdendir. Ancak son bir ka¢ yildir bu alanda

gerileme gozlenmektedir.

Veri, ti¢lii oyun icerisinde sunulan ikinci servistir. Bir ka¢ yi1l 6ncesine kadar sadece
biiyiikk kurumlarin kullandig1 Internet erisimi, elektronik posta ya da dosya paylasim

sistemleri bu servisler kapsamindadir. (Aguirre-Torres and Rosenfeld 2006, p. 1)

Video, ii¢lii oyunda birlestirilmis olan iiglincii servistir. Sesten ve pek ¢ok veri
servisinden daha c¢ok bant genisligi gerektirmektedir. Ayrica, servis saglayicilarin
aglarinda en cok sikisiklik yaratan servislerdendir. (Aguirre-Torres and Rosenfeld

2006, p. 1)

Bu ii¢ hizmetin, aym1 anda, bir tek isletmeci tarafindan verilmesi, ii¢ ayr isletmeci

tarafindan verilmesine gore daha cazip olmaktadir. (Cantekinler ve dig. 2008b, s. 78)

Uclii oyun servisi, hem kurumsal hem de bireysel miisterilere sunulan bir dizi anahtar
ses, goriintii ve veri servisini kapsamaktadir. Uclii oyunun 6nemi servisleri birlestirerek,
bir miisteriye li¢ ayr1 servisi aym servis saglayici tarafindan ayn1 anda sunmasindan ileri

gelmektedir. (Aguirre-Torres and Rosenfeld 2006, p. 1)

Basarili bir ti¢lii oyun uygulamasi, kar marjin arttirdig1 gibi miisterilerin sadakatini de
arttirarak, miisterinin servis saglayict degistirmesinin Oniine gececektir. Bu ydntem
tilketiciler icin de ii¢ ayr1 isletmeci, li¢ ayr1 s6zlesme, ii¢c ayr1 altyap1 ve ii¢ ayr fatura
yerine “bir magazadan aligveris” (one-stop-shop) avantaji ile ciddi faydalar

saglamaktadir. (Cantekinler ve dig. 2008b, s. 78)

Buna ek olarak; pazardaki isletmecilerin {i¢lii oyun stratejisini benimsemeleri sadece
tilketiciler ve piyasa yapisina olumlu etki etmekle kalmayacaktir. Bunun yani sira
dogrudan etkili olmayan, ancak bu servisi kullanan pek ¢ok teknolojinin gelismesi ile

olumlu yonde etkilenecek pek cok sektor bulunmaktadir. Buna 6rnek olarak IPTV
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hizmetinde kullanilan ii¢clii oyun servisi sayesinde dogrudan ilgili olmasa da igerik
gelistiricilerin de bundan olumlu etkilenmesi verilebilir. (Cantekinler ve dig. 2008b, s.

79)

Sonug olarak; ii¢lii oyun gibi servisler uzun donemde IP hizmetlerinde etkinligin ve
verimliligin artmasim saglayacaktir.. Bir yandan, bu servisleri tek tek tanimlak yerine
daha birlestirici bir uygulama maliyetler {izerinde olumlu etkiler olustururken, diger
taraftan da piyasada yatirimi ve uzun donem stratejileri hedefleyen daha ciddi, gii¢lii
isletmecilerin varligimin saglanmasina ve tiiketicilerin makul fiyatlarla daha fazla erigim

secenegine kavusmasina katki saglayacaktir. (Cantekinler ve dig. 2008b, s. 79)

2.5. DORTLU OYUN “QUADRUPLE PLAY”

Uclii oyun, daha tam anlamiyla uygulanmamisken, bir adim sonras1 olan “dértlii oyun”
kavrami ortaya ¢ikmigtir. Dortlii oyun, veri, ses, video servislerinin birlestirilmesinin
yani sira mobil servislerin ya da kablosuz-servislerin de buna eklenmesi sonucu ortaya
cikacaktir. (Thermos and Takanen 2007, p.1) Boylece, kullamicilarina, iicli oyunun

sagladigi avantajlarin yaninda daha fazla esneklik ve hareket 6zgiirliigii saglayacaktir.

Mobiliteyi heniiz portfoylerine eklememis olan firmalar ve servis saglayicilar icin ise,
kablosuz internet erisim teknolojileri 6nemli ve ilging bir geligmedir. Mobilite sadece
yeni bir kazan¢ degil, ayn1 zamanda {iclii oyunda oldugu gibi var olan miisterilerin
baska firmalara gecisini onlemek i¢in olusturulabilecek bir savunma stratejisidir de

denebilir.

Uclii oyunun bile tam olarak kendi ayaklari iizerinde duramadig1 su anda genis kapsamli
uygulama olasiligi olmayan bu teknoloji eger olgunlastirilabilirse, iicli oyunun da
slogani olarak bilinen “her zaman ve her yerde istenilen veriye erisim” tam anlamiyla
gerceklesmis olacaktir. Bir adim daha 6te de ise heniiz sadece bir gelecek vizyonu

olarak var olan “gecisgen aglar” olarak adlandirabilecek “Converged Networks” yada
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diger ismi ile “Next-Play” bulunmaktadir. Bu durum, servislerin kullaniminda tam bir

“gocebelik” saglayacaktir.

2.6. YENI NESIiL AG SERVISLERINDE REGULASYON

Teknoloji ve teknolojik iiriinlerin bagdondiiriicti bir hizda ilerlemesinin ortaya ¢ikardigi
en biiyliik problemlerden birisi de, ilgili konudaki hukuki diizenlemelerin aym hizda
gerceklestirilememesinin uygulamalarda yol agtigr eksiklerdir. Bundan dolay1 genis
bant erisimi ve yeni nesil ag servislerindeki uygulamalar1 yonlendiren etkenlerden birisi

de sektordeki firmalarin sinirlarini belirleyen yasal sartlar ve regiilasyonlardir.

Cagimizda, her sey hizla gelismekte ve degismektedir. Internet erisim hizi da, kullanici
sayist da, servis cesitliligi de diinya genelinde bir ka¢ yil igerisinde hizla artmistir. Bu
nedenle, bu hizmeti ulastiran sirketlerin isleyis, yapisi ve aralarindaki rekabete iliskin
diizenlemeler hala tam olarak oturmamistir. Bu konuda, diinya iizerinde genel gecer bir
tavirdan cok iilkelerin kendi belirledikleri ve hazirladiklari caligmalar vardir ve bunlar
heniiz tam olarak nihai bi¢imini almamistir. Calismanin bu bdliimiinde, buna iligkin
diizenlemeler ve bu diizenlemelerin gecerli oldugu cesitli {ilkelerdeki mevcut durum ve

uygulamalar ele alinmaktadir.

2.6.1. Regiilasyon Nedir?

Sozliik anlami olarak regiilasyon, kural, kaide, bir seyin isleyisini diizenleme, regiile
etme, ayarlama veya denetleme ya da tiiziik, yonetmelik anlamina gelmektedir. Bu

diizenlemenin sekli, yaptirimi olan yasal diizenlemeler ya da resmi kanunlardir.

Regiilasyonun, farkli tipleri vardir. Ornegin tekellesme riski, ortak miilkiyet, yetersiz
bilgi ve bilinmeyen dis kosullar gibi piyasa problemlerinde regiilasyon gerekmektedir.
Yahut belirli bir sosyal siifin sayisinin diizenlenmesi (artma ya da azalma), sosyal

diizenlemeler gibi alanlarda da diizenlemeler yapilir. Ancak bu calismanin konusu genis
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bant erisim pazarinda yeni nesil ag servislerinin diizenlemesi, dolayis1 ile bu alandaki

tekellesme riski ve rekabet unsurlarinin diizenlenmesi ve standardizasyonudur.

2.6.2. Ses Hizmetlerinde Diizenleyici Hususlar

Bu alanda, genel olarak iilkelerin ve diizenleyici kurumlarin dncelikli olarak geneksel
telefon hizmetleri ile VoIP hizmetlerinin ayrimini yapmaya calistig1 goriilmektedir. Bu
ayrim i¢in hizmet iizerinden gerceklestirilebilecek arama tipleri, cografi servis erisimi,
numaralandirma, acil numaralara erisim ve numara tasinabilirligi gibi alanlarda
diizenlemeler yapilmaktadir. Bu alandaki diizenlemeler, iilkeden iilkeye farklilik
gostermekte ve uluslararasi standartlar bulunmamaktadir. Bu diizenlemeler ile telefon

servislerinde rekabetin arttirilmasi ve maliyetlerin diisiiriilmesi amaglanmaktadir.

2.6.2.1. Avrupa’da Ses hizmetleri regiilasyonu

Calismanin bu boliimiinde, Avrupa Birligindeki VoIP hizmetleri alanindaki
diizenlemeler  incelenecektir. Avrupa’da VolIP regiilasyonu konusunda, Avrupa
Komisyonu, Avrupa Regiilatérler Grubu (European Regulators Group - ERG) ve ulusal
regiilasyon otoriteleri tarafindan yapilan bir cok calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar
incelendiginde temel olarak numaralandirma, acil durum servisleri, ara baglant1 ve yasal

dinleme konu basliklarinin ele alindig1 goriilmektedir.

Avrupa Birligi regiilasyon ¢ercevesi ve yayinlanan raporlar, VoIP hizmetlerini
Elektronik Iletisim Servisleri (Electronic Communications Services - ECS) ve ECS’in
bir alt dali olan Kamu Erisimindeki Telefon Servisleri (Publicly Available Telephone
Service - PATS) bagliklar1 altinda tanimlamaktadir.

ECS tanimi igerisinde, sinyallerin tasinmasinda tamamen veya temelde elektronik
iletisim aglarimin  kullanildigit ve bir bedel karsiliginda saglanan servisleri

barmdirmaktadir (Telecommunications 2005, p.4 ).
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PATS ise;
1. Kamu tarafindan erisilebilen,

ii. ~ Ulusal veya uluslararast numara planlar1 igerisinde bulunan numara veya

numaralar iizerinden gerceklestirilen,
iii.  Ulusal ve uluslararasi ¢cagrilarin baslatilabildigi veya sonlandirilabildigi,

iv.  Acil servis numaralarina erisimin oldugu servislerdir (Telecommunications 2005,

p-6).

Avrupa elektronik iletisim regiilasyonu ¢ercevesinin VoIP alaninda uygulanabilirligini
inceleyen ilk caligma, Avrupa Komisyonu tarafindan 2004 yilinda acgiklanmistir. Bu
calismada, VoIP kullaniminin bir ¢ok tipi bulunabildigi ve bazi VolP servislerinin
PATS, bazilarimin ise ECS baghklar1 altinda ele alinmasi1 gerektigi belirtilmisdir.
Raporda, VoIP servislerinin gocebe kullaniminin acil durum servislerine erisimde
kullanicinin lokasyonunun tam olarak tespit edilmesini giiclestirecegi {iizerinde
durulmustur. Yine elektrik kesintisi gibi durumlarda, bu servislere erisimde sorunlar
yasanabilecegi lizerinde durulumustur. Bu konularda servis saglayicilarin abonelerini
bilgilendirmesi gerektigi tavsiye edilmisdir. Numalandirma i¢in, hem cografi hem de
cografi olmayan numaralarin servis saglayicilara tahsis edilmesi yoniinde regiilasyon
otoriteleri tesvik edilmis ve ozellikle cografi numaralarin VolP servis saglayicilar icin
yasamsal onem arz ettiginin iizerinde durulmustur (Elixmann, Marcus and Wernick

2008, pp.12-13).

2005 yilinda, ERG tarafindan yayinlanan VoIP alanindaki ortak durum
tamimlamalarinda, numalandirma alaminda geleneksel telefon servisleri ile VolIP
servislerinin aym1 numara araliklarina erisiminin olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ek
olarak, rekabetin korunmas1 icin benzer servis tipleri arasinda numara tagmabilirliginin
saglanmas1 Onerilmistir. Avrupa Komisyonu raporuna benzer sekilde, acil durum
servislerine erisim hakkinda VolP servis saglayicilarinin abonelerini bilgilendirmesinin
saglanmasi i¢in ulusal regiilasyon otoritelerinin gereklilikler getirmesi savunulmustur.
Sabit lokasyonlardan acil durum servislerine yapilan VolIP aramalarinin, en yakin acil

durum merkezine yonlendirilmesi ve bu sirada teknolojinin izin verdigi oranda abone
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lokasyon bilgisinin saglanmas1 gerekliligi berlirtilmistir. Gocebe abonelerde ise,
lokasyon bilgisinin teknolojinin su andaki durumunda s6z konusu olamayacagi ve
standartlarin olgunlagsmasinin ardindan ele alinmasi1 gerektigi agiklanmistir (Elixmann,

Marcus and Wernick 2008, p.14).

ERG’nin 2007 yilindaki durum degerlendirmesinde, 6zellikle Avrupa Birligi iilkeleri
arasindaki farklar iizerinde durulmus ve Avrupa genelinde bir standarta gidilmesi
gerekliligi belirtilmistir. Oncelikli olarak, numaralandirma konusunda abonelerden
gelen cografi numaralarin VoIP servislerinde alan dis1 kullanimina baz iilkelerde izin
verildigi, baz1 lilkelerde ise engellendigi belirtilmisdir. Bu noktada, geleneksel servisler
ile VoIP servislerinin aynt numara havuzundan yararlanmasi ve teknolojiler karsisinda
tarafsiz bir yaklasim gOsterilmesi gerekliligi tekrar dile getirilmisdir. Numara
taginabilirliginde de, benzer sekilde, gerekli sartlar1 saglayan tiim servisler arasinda
gecis yapilabilir olmas1 gerektigi one siiriilmiistir. Son olarak, tiim telefon servis
saglayicilarimin  acil numara servislerine erisim saglamas1 gerektigi ve bunu
gerceklestirirken teknolojinin elverdigi oranda kullanicinin lokasyonu, yerlesik veya
gocebe kullanic1 olup olmadigi belirtilmesine ek olarak, bu goriismelerde
onceliklendirme, kalite ve erisilebilirlik saglanmasinin 6nemi berlitilmistir (Elixmann,

Marcus and Wernick 2008, p.15).

Benzer sekilde, Avrupa Komisyonu’nun 2007 yilindaki gdzden ge¢irme raporunda,
numarlandirma alanindaki standart eksikliginin, VoIP servislerinin, Avrupa genelinde
yayllmasim engelledigi belirtilmistir. Bu amacla, mevcut direktiflere iiye devletlerin
numalandirma alaninda uyum saglayarak, i¢ marketlerin gelisimi tesvik etmeleri
gerektigi eklenmistir. Onemli bir difer nokta ise, acil durum servislerine erisim
zorunlulugunun, mevcut direktiflerdeki PATS tamimindan cikartilmas: yoniindeki

onerisidir (Elixmann, Marcus and Wernick 2008, pp.15-16).

2.6.2.2. Tiirkiye’de Ses hizmetleri regiilasyonu

Tiirkiye’de, VoIP hizmetleri regiilasyonu Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
(BTK) tarafindan gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’de yasanan uzun soluklu 6zellestirme
ve regiilasyon siirecinin ardindan Mayis 2009 igerisinde alternatif operatorlerinde sehir

ici aramalar1 tagtyabilmesine izin verilmisdir ve daha oncesinde verilmis Uzak Mesafe
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Telefon Hizmeti (UMTH) lisanslar1 Sabit Telefon Hizmeti (STH) olarak degistirilmistir.
(Telekomunikasyon Kurulu 2009, s.1) Kurum, yayinladigi yonetmelik ve tebligler ile
ticari olarak verilen VoIP hizmetlerini Sabit Telefon Hizmeti (STH) catis1 altinda
degerlendirmektedir. Avrupa’dan farkli olarak Tiirkiye’de, lisansli STH operatorlerinin
abonelerine ulusal numalandirma planindan numara tahsis etmeleri miimkiin degildir.
STH, isletmecilere ait her tiirlii telekomiinikasyon sebekesi ve altyapis1 iizerinden her
tirli teknolojiyi kullanarak kullanicilara il i¢i ve/veya iller aras1 ve/veya uluslararasi
telefon hizmeti sunulmasimi kapsar. (Telekomunikasyon Kurulu 2009, s.3) STH
Hizmetini yiiriitmek isteyen sermaye sirketleri, kurum tarafindan A Tipi, B Tipi ve C

Tipi STH isletmecisi olarak ii¢ kategoride yetkilendirilir. (BTK 2008, s.28).

i A Tipi STH Isletmecisi: Tasiyict én segimi ile hizmet vermeye yetkili STH

isletmecisi.

ii. B Tipi STH Isletmecisi: Cagr1 bazinda tasiyict segimi ile hizmet vermeye yetkili

STH igletmecisi.

iii. C Tipi STH Isletmecisi: Kurum tarafindan tahsis edilecek on (10) haneli numara

ile ulagilabilen STH isletmecisi.

STH igerisinde il ici, illeraras1 ve uluslararasi telefon hizmetleri bulunmaktadir. 11 ici
Telefon Hizmeti, ¢agr1 baslatma ve sonlandirma noktalarmnin aym ilde oldugu ve
kullanicilarin yedi haneli il i¢i numaralar1 ¢evirerek arama yaptigi telefon hizmetidir.
[lleraras1 Telefon Hizmeti, cagr1 baglatma ve sonlandirma noktalarinin farkli illerde
oldugu veya kullamcilarin Tiirk Telekom’un ana telekomiinikasyon sebekesi disindaki
sebekelere sifir Onsabitini cevirerek eristikleri telefon hizmetidir. Uluslararas1 Telefon
Hizmeti ise cagri1 baslatma noktasinin Tiirkiye’de sonlandirma noktasinin Tiirkiye
disinda oldugu telefon hizmeti ve cagri baslatma noktasimin Tiirkiye disinda,

sonlandirma noktasinin Tiirkiye’de oldugu telefon hizmetidir (BTK 2008, s.28).

STH isletmecisi PSTN, GSM, internet ve diger sebekelerden kaynaklanan trafigi her
tirlii alt yapiyr ve teknolojiyi kullanarak ulusal ve/veya uluslararasi sebekelerle
irtibatlandirabilir. Ancak, isletmeci GSM sebekesi {izerinden c¢agri baglatarak hizmet

sunamaz. Isletmeci bu hizmet kapsaminda iletecegi trafik igin, sebekeleraras1 irtibatin
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saglanmasina yonelik cihazlar1 kendisi kurabilir. STH Isletmecisi, BTK tarafindan
yetkilendirilen isletmecilerden altyapr temin ederek ve/veya ilgili yetkilendirmeyi alip

kendi altyapisini kurarak hizmet verebilir (BTK 2008, s.28).

STH isletmecileri yerlesik telefon operatorii olan Tiirk Telekom A.S. (TTAYS) ile
Istanbul’da Avrupa ile Anadolu yakalarinda ve diger bolgelerde de birer adet olmak
lizere en az 8 adet arabaglanti yapmak zorundadir. BTK, STH isletmecilerini
abonelerine taahhiit ettigi hizmet kalitesinin saglanmasi icin gerekli tiim Onlemleri

almakla yiikiimlii kilmistir (BTK 2008, s.29).

2.6.3. Goriintii Hizmetlerinde Diizenleyici Hususlar

2.6.3.1. Avrupa’da goriintii hizmetleri regiilasyonu
BTK tarafindan Haziran 2008’de yayinlanan “IP Tabanli Hizmetler: VoIP ve IPTV”
raporunda Avrupa’daki IPTV regiilasyonunuda Ingiltere ve Fransa oOrnekleri

verilmistir.

Ingiltere’de sebeke diizenlemelerine bakildiginda; 2003 haberlesme yasasi, TV igerik
diizenlemesi ve yetkilendirmesi ile igerik dagitimi ve dagitimda kullanilan altyapiyi
birbirinden ayiridmaktadir. Elektronik haberlesme hizmetleri, melez fiber koaksiyel
kablo, fiber optik kablo, uydu sistemleri, bakir kablo ya da {i¢iincii nesil (3N) telsiz
telekomiinikasyon sebekeleri gibi herhangi bir sebekeden sinyal tasinmasi 6zelligine
sahip olan hizmetlerdir. AB’nin yeni haberlesme rejiminin 25 Temmuz 2003’ten bu
yana Ingiltere’de uygulanmasi ile kablo TV gibi ozel yetkilendirmeler genel

yetkilendirme rejiminin yerini almaktadir (Cantekinler ve dig. 2008b, s.53).

Bununla birlikte icerik diizenlemelerine de bakmakta yarar vardir. Bu cercevede,
elektronik haberlesme hizmetleri tanimi, igerik hizmetlerini bu kapsamin disinda
tutmaktadir. TV icerigi konusunda, uygun lisans olmaksizin yetkilendirilebilir bir TV
hizmeti saglamak yasalara aykiridir. Bir TV hizmetinin yetkilendirilebilir olup
olmadigina karar verme siirecinde, dagitim teknolojisi belirleyici etken degildir. Bir
hizmetin yetkilendirme gerektirip gerektirmedigine karar verme noktasinda,

yiikiimliiliik bir TV kanal1 gibi hizmet saglayiciya aittir. Yetkilendirilmis bir TV hizmeti
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icerik, reklamlar ve programlarla ilgili tlim kurallara uymak zorundadir (Cantekinler ve

dig. 2008b, s.53).

Ingiltere diizenleyici otoritesi Ofcom, TV kanallar1 gibi bireysel TV hizmetlerini
yetkilendirmektedir. Her bir servis ayr1 olarak yetkilendirilmektedir. TV kanallarini
biinyesinde toplayan ve dagitan bir kablo TV operatérii, kendi TV kanallarindan yayin
yapmadik¢a yetkilendirme rejimine tabi olmaz. Bu gibi isletmecilerin pazara girmesi,
TV hizmet saglayicilar ile sistem isletmecisi arasinda yapilan 6zel anlasmaya baghdir

(Cantekinler ve dig. 2008b, s.54).

Ingiltere’de TV hizmetleri, bu hizmetlerin karasal sayisal coklayicilardan ya da
elektronik haberlesme sebekeleri iizerinden sunulan elektronik haberlesme hizmetleri
araciliglyla elde edilebilir olup olmamasina bagli olarak farkli sekillerde
yetkilendirilmektedir. Karasal sayisal sebekelerden tasinan hizmetler sayisal TV
programi ya da ek hizmetler olarak yetkilendirilmektedir. Elektronik haberlesme
sebekeleri iizerinden sunulan hizmetler ise, yetkilendirilebilir TV igerik hizmetleri

olarak yetkilendirilmektedir (Cantekinler ve dig. 2008b, s.54).

Talebe bagli hizmetler yetkilendirilebilir degildir. Ciinkii, bunlar tiim kamuya acik
degildir. Ingiltere’de ayrica internet iizerinden yapilan yaymn icerigi ile TV kanallar:
birbirlerinden ayrilmaktadir ve internet hizmetleri Ofcom’un diizenleme alaninin
disinda tutulmaktadir. Buna bir 6rnek verecek olursak, ingiltere pazarinda 55 TV kanali
ve talebe bagli yaymn hizmetleri saglayan DSL temelli alternatif servis saglayict Home
Choice sirketi, TV hizmetleri icin yetkilendirilirken talebe bagli yayinlar icgin
yetkilendirilmemistir. Bu isletmeci, bir sistem operatorii olarak ve kendine has TV
kanal1 olmaksizin TV kanallarim1 sadece toplayip dagittig i¢in, yetkilendirilebilir TV
icerik hizmetleri yetkilendirme rejimine tabi degildir. Zaten, Home Choice bu
faaliyetlerine bagladiginda her bir TV kanalinin lisans1 bulunmaktaydi (Cantekinler ve

dig. 2008b, s.54).

Fransa’da ise, Avrupa Komisyonu direktifleri ile uyumlu olan 9 Temmuz 2004 tarihli
yayincilik yasasina gore herhangi bir TV hizmet kanali, hangi altyapidan (kablo, uydu,
internet, ADSL, mobil sebekeler vs.) iletilirse iletilsin; iilkemizdeki RTUK’iin

Fransa’daki muadili olan CSA (Conseil Superieur de 1’Audiovisuel) ile bir anlasma
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yapmak ya da CSA’ya basit bir bildirimde bulunmak durumundadir. Yillik biitcesi
150.000 Avro’dan az olan TV kanallar1 ise bu anlagma ya da bildirimden muaftir. Kablo
TV ve DSL teknolojilerini kullanarak yayin yapan elektronik haberlesme sebeke
isletmecileri, CSA’ya sadece bildirimde bulunmaktadir. Sebeke isletmecileri ayrica
Fransiz telekomiinikasyon diizenleme otoritesi ARCEP’e de bildirimde bulunmak

zorundadirlar (Cantekinler ve dig. 2008b, s.55).

2.6.3.2. Tiirkiye’de goriintii hizmetleri regiilasyonu

Tiirkiye’de, internet iizerinden goriintii hizmetleri ile ilgili olarak BTK tarafindan
yayinlanmis bir yonetmelik bulunmamaktadir. Ancak, RTUK tarafindan agiklanmis
olan “Test ve Deneme Yayinlar1 Tebligi” icerisinde 3984 sayili Yasa cercevesinde
tanimlanan yayincilik sektoriiniin diizenlenmesinde IPTV, DVB-H, DVB-T, DVB-T2
ve benzeri Yeni Yayin teknolojilerinin transferini saglamak konusu ile ilgili usiil ve

esaslar belirtilmistir (RTUK 2009).

Teblig, gorsel ve isitsel yayinlar ve bunlarla ilintili veri hizmetlerine yonelik, teknolojik
gelismeleri, test ve deneme yontemi ile iilkemize kazandirmak, kamuoyunu bu
gelismelerden haberdar etmek i¢in kamu kurum ve kuruluslar ile sirketlerin, test ve
deneme amacli olarak gecici siire ile kurmak ve kullanmak istedikleri altyapi ve

isletmeye iliskin verilen gegici izne yonelik usul ve esaslar1 belirlemektir (RTUK 2009).

Bu teblige gore, yapilan bagvurular ile alinan izinler sonucunda test ve deneme izni

sahibi asagidaki hiikiim ve yiikiimliiliiklere sahiptir (RTUK 2009).;

i. Test ve deneme izni sahibi radyo ve televizyon altyapisim1 kurmaya ve

kullanmaya yetkilidir.

ii.  Bagvuru sahibi bu usul ve esaslar ile birlikte 3984 sayili Kanun ve diger RTUK

mevzuatina uymakla ylikiimliidiir.

iii. Test ve deneme izni sahibi yapacagi test ve deneme miiracaatina iliskin, blok
sema, teknik dokiiman, ve Ust Kurulun uygun goérecegi evraki ibraz etmekle

yiikiimliidiir.

73



1v.

V1.

Vii.

Viii.

1X.

Test ve deneme izni sahibi; bu hizmetini Ust Kurulun belirleyecegi ve tahsis
edecegi kapasite iizerinden yapar. Test ve deneme faaliyeti i¢in kanal ve frekans
s6z konusu ise, gecici siireli test ve deneme yaymm Ust Kurulun belirleyecegi

kanal ve frekanslardan yapmakla yiikiimliidiir.

Test ve deneme izni sahibi verilen izin kapsaminda kurulan sistemde Ust Kurul

personeline gerekli 6l¢iim, inceleme ve denetlemeyi yaptirmakla yiikiimliidiir.

Test ve deneme izin siiresi icerisinde Ust Kurulun talep etmesi halinde elde edilen
bilgi, belge, bulgu, 6lgiim sunucu ve tecribbeyi Ust Kurulla paylasmakla

yiikiimliidiir.

Test ve Deneme sistemi {izerinden {igiincii sahislara ticari olarak hizmet

sunmamakla yiikiimliidiir.

Mevcut radyo ve televizyon yayinlari ile diger haberlesme hizmetlerini olumsuz

etkilememekle yiikiimliidiir.

Gegici siireli test ve deneme faaliyetinde, Ust Kurulun uygun gorecegi radyo ve

televizyon yayinlari ve ilintili veri hizmetlerinin iletmekle yiikiimliidiir.

Test ve deneme izni sartlarimn degismesi durumunda veya Ust Kurulun
ongorecegi siire igerisinde faaliyetine son vermekle, yapmis oldugu yatirim ve
diger islemlerle ilgili Ust kuruldan herhangi bir talebinin olmayacagina dair

taahhiitname vermekle yiikiimliidiir.

Mevcut telekom operatorleri arasinda IPTV yayinlar icin altyapr yatirimlarinda 6n

plana ¢ikan TTAS medyada BTK ve RTUK’e yapilan basvurular sonucunda gerekli

izinlerin alindigmi ve Eylil 2009 itibari ile hizmet verilmesine baglanacagini

aciklamisdir.
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2.7. YENI NESIiL AG SERVISLERINDE UYGULAMALAR

Kullanicilarin, yeni nesil ag servislerine artan talepleri dogrultusunda bu servislere
erisim i¢cin gerekli olan genis bant teknolojileri de yayginlagsmaktadir. Bundan dolay,
genis bant erisimin yaygimligi ile yeni nesil ag servislerinin kullanimi arasinda dogru

orantili bir iligki vardir.

- Giney ve Dogu Asya
2. TE%

Kuzey Amerika
21.53%

Orta Dogu ve Afrika/

291% /
Giiney Amerika
B.33% . Asya-Pasifik

Dogu Avrupa -
5. 34% 15.40%

Sekil 2.4 : Genis bant abonelerinin bolgelere gore dagilimi.

Kaynak : Vanier, F., 2009. World Broadband Statistics: Q4 2008. London: Point Topic Ltd.

Sekil 2.4 icerisinde goriilebilecegi gibi genis bant erisim teknolojilerinin kullaniminda
en biiylik pay Giliney ve Dogu Asya iilkelerinin bulundugu gruba aittir. Ancak, bu
bolgelerdeki niifusun yiiksek olusu aslinda olgunlagmamis genis bant pazarini
gizlemektedir. Sekil 2.5 igerisinde toplam kullanici sayisimin niifusa oranin en yiiksek
oldugu genis bant erisimin Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’da yaygmliginin daha

yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 2.5 : Genis bant penetrasyonu ve 2008 yil1 4. ceyrek biiyiime oranlari.

Kaynak : Vanier, F., 2009. World Broadband Statistics: Q4 2008. London: Point Topic Ltd.

Sekil 2.5 icerisinde DSL’in 266,2 milyon abone ile ulastig1 yiizde 64,79 kullanim
oraninin, 2008 yilimin 4. Ceyregin itibariyla diinya genis bant pazarindaki egemen
teknoloji olmasim sagladig1 goriilmektedir. DSL’i swrasiyla kablo platformlari, fiber

optik ve diger teknolojiler takip etmektedir.

&Di‘?gl‘% . Kablo Modem
’ e 20.50%
T FTTx
/ 12.37%
Diger
2.35%

Sekil 2.6 : 2008 Yih 4. ceyrek verileriyle toplam genis bant abonelerinin teknoloji tercihleri.

Kaynak : Vanier, F., 2009. World Broadband Statistics: Q4 2008. London: Point Topic Ltd.
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2.7.1. VoIP Alamindaki Uygulamalar

Sabit hat servisleri bir yiizyildan uzun siiredir telekom sektorii icin temel gelir kaynagi
olmustur. Ancak giiniimiizde yapilan VolP uygulamalar1 bu durumu degistirmektedir.
Artik telefon goriismelerini, genis bant erisim veya video aboneliklerinin yaninda

licretsiz olarak saglayan operatorler bulunmaktadir.

Yapilan pazar arastirmalarina gore sadece Avrupa’da VoIP hatlar {izerinden goriisme
gerceklestiren tiiketici sayisi, 2006 yilinda 15 milyon iken; 2007 yilinin sonunda 25,3
milyona yiikselmistir. (PriMetrica Inc. 2008a,p.1) Sekil 2.7 igerisinde 2004 yilindan

2007 yilina kadar VoIP aboneleri ve gelirlerinde yasanan gelismeler goriilmektedir.

30 4 €900
s Aboneler 4 €800
= Ceyrek Dénemlik Gelirler | €700
1 €600
1 €500
4 €400
- €300

Aboneler (Milyon)

4 €200

Ceyrek Donemlik Gelirler (Milyon)

4 €100

€0

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 4 Q1 Q2 Q3 4
04 05 05 05 05 06 06 06 06 O7 O7 O0QF 07

Sekil 2.7 : 2004 ve 2007 Yillan arasinda Avrupa’daki VoIP aboneleri ve gelirlerindeki gelisme.

Kaynak : PriMetrica Inc., 2008. European VOIP Research Service. TeleGeography Research,
Summary Report, Washington, D.C., p.2.

VolIP servisleri, hizli bir yiikselis sonucunda ulastigi kullanici sayisi ile 2007 yilinda
Avrupa’da toplam hanelerin yiizde 17’sine girmistir. Sekil 2.8 igerisinde iilke bazinda
verilmis hane penetrasyonu, VoIP servislerinin Avrupa’da ozellikle Fransa’da
yogunlastigini ve arkasindan sirasiyla, Hollanda ve Norve¢’in geldigini gostermektedir.

(PriMetrica Inc. 2008a, p.2)
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Sekil 2.8 : 2007 4. Ceyreginde Avrupa’daki VoIP servislerinin iilkelere gore hane penetrasyonu.

Kaynak : PriMetrica Inc., 2008. European VOIP Research Service. TeleGeography Research,
Summary Report, Washington, D.C., p.3.

Alisilagelmis telefon hizmetlerinin yerini alan VoIP hizmetleri Avrupa’da en ¢ok DSL
servis saglayicilar tarafindan verilmektedir. DSL servis saglayicilarini, yerlesik
operatorler, kablo operatorleri ve ag bagimsiz servis saglayicilart izlemektedir.

(PriMetrica Inc. 2008a, p.3)

Fransa, VolIP servislerinde yiizde 40’1 asan bir oranla, Avrupa genelinde dikkati ¢ceken
bir uygulama basaris1 gerceklestirmistir. Avrupa’nin ilk tic VolIP servis saglayicisi
Fransa’da hizmet vermektedir. Bu servis saglayicilar, France Telekom, Iliad Grup, Neuf
Cegetel’dir. Sekil 2.9°da gosterilen ilk bes servis saglayici arasinda, ilk ii¢iini bu

firmalar olusturmaktadir.

Avrupa’nin en biiyiikk VoIP servis saglayicisi olan France Telekom tarafindan 2004
yilinda baglatilan VoIP servislerinde, 2008 Mart ay1 verileri ile 4.649.000 aboneye
ulasgilmistir. France Telecom VoIP servislerini iilkenin en biiyiik internet saglayicisi
olan Orange (6nceki ismi Wanadoo) iizerinden saglamaktadir. Orange, VoIP servislerini
icli oyun paketi olan “Livebox” igerisinde veri ve goriintii hizmetleri ile birlikte
sunmaktadir. Mart 2008’de “Livebox” abone sayisi, 5,6 milyon kisiye ulagsmistir. Bu
kullanic1 sayist ile firma, 4,65 milyon abone ile VoIP alaninda lider konumdadir.

Orange, ¢oklu oyun servislerini Polonya, Ispanya ve Ingiltere gibi iilkelerde de
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sunmaktadir. 2008 yili Mart ay1 itibariyle bu cografyalarda da, 722.000’i VolP
kullanicis1 olmak iizere, 1,15 milyon aboneye ulasilmistir. Uglii oyun hizmet paketi icin,
aboneler aylik olarak 29,90 Avro 6demekte ve sinirsiz yurtici telefon goriismesine ek
olarak, 8 Mb/s indirme hizinda bir genis bant erisim hizmetine sahip olmaktadir. Bu
ticretlere ek olarak, aylik iic Avro modem kirasi ve telefon hatt1 aboneligi icin 15 Avro
abonelik iicreti 6denmektedir. Diger bir abonelik paketi olarak “Livebox” servislerinin
ciplak DSL (geleneksel telefon hatti aboneligi olmadan) iizerinden verildigi 39,90
avroluk bir alternatif sunulmaktadir. (PriMetrica Inc. 2008b, p.1)

4.5
40 m 2006 2007
3.5
§ 30
=
€ 25
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T 20
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2 15
o
g 1.0
0.0
France Telecom liad Neuf Cegetel  United Internet
(FR) (FR) (FR) (DE) (GB)

Sekil 2.9 : 2007 y1l sonu verileri ile Avrupa’nin en biiyiik 5 VoIP servis saglayicisi.

Kaynak : PriMetrica Inc., 2008. European VOIP Research Service. TeleGeography Research,
Summary Report, Washington, D.C., p.4.

Fransa’min en biiyiik 6zel Internet servis saglayicis1 Iliad Grup’un alt kurulusu olan
FreeTelekom 2003 yili Agustos ayindan bu yana VoIP hizmetleri sunmaktadir. Bu
hizmet paketi 6zel numaralar haric olmak iizere diger Free Telekom aboneleri ve
Fransa’daki sabit numaralar1 sinirsiz bedava aramayr da igermektedir. (Cantekinler ve

dig. 2008b, 5.40)

Ayrica Cegetel sirketi de ev kullanicilar1 i¢in ulusal ve yerel aramalar bazinda sinirsiz

ADSL ve telefon hizmetleri sunmaktadir. (Cantekinler ve dig. 2008b, s.40)
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2.7.2. IPTV Alanindaki Uygulamalar

2009 yilinda yapilan aragtirmalarda, IPTV pazarinin biiyiik bir hizla gelismeye devam
ettigi goriilmektedir. PoinTopic tarafindan gerceklestirilen analizde, 2008 yilinin sonu
verileriyle, Bat1 Avrupa’da IPTV kullanic1 sayisinin son 12 ayda yiizde 45 oraninda
arttig belirtilmistir. (Broadband Forum 2009b, p.1).

Tablo 2.2 : IPTV abonelerinin 2007 ve 2008 yillarindaki bolgesel dagilimlari.

Bolgeler 2007 4. Ceyregi Verileri | 2008 4. Ceyregi Verileri
Bat1 Avrupa 7.045.860 10.388.000
Kuzey Amerika 1.774.671 3.835.544
Giiney ve Dogu Asya 1.840.000 3.615.000
Asya-Pasifik 2.199.828 3.082.182

Dogu Avrupa 465.223 884.466

Giiney Amerika 8.991 21.495

Orta Dogu ve Afrika 10.000 10.000
Toplam 13.344.573 21.836.687

Kaynak : Broadband Forum, 2008. IPTV Deployments Double for the Second Year Running as
Broadband Continues to Achieve Strong Growth., p.2.

IPTV uygulamalarinda kullanilan genis bant erisim teknolojileri incelendiginde ise 2008
yil1 ilk ¢eyrek verilerine gore yiizde 80’in iizerinde kullanim oram ile ADSL2+ egemen
teknolojidir. Sekil 2.10 icerisinde 2005 ve 2008 yillar1 arasindaki tim IPTV
arasindaki

fiber

uygulamalarinda tercih edilen erisim teknolojileri oransal dagilim

gosterilmistir. Son yillarda yapilan uygulamalarda, optik transmisyon
teknolojilerinin kullanimindaki artigin, yeni kurulumlar, 6zellikle de HDTV yayinlari ile
artan yiiksek IPTV bant genisligi ihtiyaclari ve hem bireysel hem de kurumsal
kullanicilarin daha yiiksek veri hizi talebinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir

(Broadband Forum 2009b, p.3).
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Sekil 2.10 : IPTYV servislerinde erisim teknolojileri trendi.

Kaynak : Broadband Forum, 2008. IPTV Deployments Double for the Second Year Running as
Broadband Continues to Achieve Strong Growth., p.1.

IPTV’nin gelisimininde, genis bant erisimin penetrasyonuna ek olarak, bu servislerin
uzun donemde kullanici basina ortalama gelirleri yiikseltmek icin onemli bir firsat
olusturmast da etkilidir. IPTV hizmetleri, miisterilerin rakiplere gecisini

zorlagtirdigindan dolay1 da operatorler i¢in onem arz etmektedir.

2.8. TURKIYE’DEKI MEVCUT YENI NESIL AG SERVISLERi

Tirk Telekom’un 2005 yilinda 6zellestirilmesinin ardindan telekomiinikasyon

sektoriindeki degisim hizlanmis ve yeni nesil servislerin sunumu 6n plana ¢ikmistir.

Tiirkiye’de genis bant erisim hizmetlerinde kullanilan birincil platform bakir kablo ag1
olup, kisith seviyede kablo TV platformu da internet erigimi i¢in kullanilabilmektedir.
(Cantekinler ve dig. 2008a, s.55) Pointtopic tarafindan yayinlanan genis bant erisim
raporuna gore Tiirkiye’deki genis bant erisim abonelerinin sayist 5.798.700’e ulagmistir
ve bunlarin ylizde 99’undan fazlast DSL hizmetlerinden yararlanmaktadir. Tablo 2.3
icerisinde 2008 yilmin 3. ve 4. ceyrekleri arasinda Tiirkiye’deki genis bant erisim

abonelerindeki artis goriilmektedir.
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Tablo 2.3 : 2008 Y1l son ceyregi verileri ile Tiirkiye’de genis bant kullanmimu.

Toplam Genis Bant DSL Kullanmayan DSL Kullanan Aboneler

Aboneleri Aboneler
2008 3. | 2008 4. | Biiyiime | 2008 3. | 2008 4. | Biiyiime | 2008 3. | 2008 4. | Biiyiime
Ceyrek | Ceyrek Oram Ceyrek | Ceyrek Oram Ceyrek | Ceyrek Oram

5.546.500 | 5.798.700 % 4,55 44.000 46.200 % 5 5.502.500 5.752.500 % 4,54

Kaynak : Vanier, F., 2009. World Broadband Statistics: Q4 2008. London: Point Topic Ltd., p.25.

Kullanic1 sayilarinda artisa ragmen TTNET in kullanic1 basina gelirleri, 2006 ve 2007
yillar1 arasinda diisiis yasamistir. Bu diisiiste pazara giren diger servis saglayicilarin
etkisi bulunmaktadir. Sekil 2.11 icerisinde TTNET’in abone basina gelirlerindeki

degisim goriilmektedir.

Abone Basina Elde Edilen Gelir
100,00 8813 86,87 8937 D .
80,00 73,40
60,00
40,00
20,00
0,00 . . . .
2006-2 2006-3 20064 2007-1 2007-2 2007-3
‘nAbone Basina Elde Edilen Gelir

Sekil 2.11 : 2006 ve 2007 yillarinda TTNET in abone basina elde edilen gelir seviyeleri.

Kaynak : Cantekinler, M. K., Cayci, A. D., Tasdemir, 0., Yayla, F. &Yilmaz, R., 2008. Teknoloji;
Hizmetler; Diizenleme ve Diinyadaki Gelismeler, p.63.

2008 yih itibariyla, Tiirkiye’de BTK tarafindan yetkilendirilmis olan 77 internet servis
saglayici, kablolu ve kablosuz internet erisim hizmeti sunabilmektedir. Tiirksat ise
kablo sebekesine sahip tek isletmeci konumundadir ve bu sebeke iizerinden kablo
internet hizmeti sunabilmektedir. Isletmecilere ve kullanicilara telekomiinikasyon
hizmetleri sunulmasinda kullanilacak altyapilarin kurulmasini ve isletilmesini saglayan
altyap1 isletmeciligi i¢in 15 isletmeci yetkilendirilmistir. Ancak halihazirda bu
isletmeciler Tiirk Telekom ile rekabet edebilecek seviyede hizmet sunamamaktadir.
Tiirk Telekom’a altyapt konusunda bagimli olan isletmeciler genis bant erigim hizmeti

sunmak iizere iic yontem kullanabilmektedir. Bu yontemler yeniden satig, veri akis
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erisimi, paylagimli erigsim ve tam erisim olarak adlandirilmaktadir. (Cantekinler ve dig.

2008c, s5.60-61)

Tiirk Telekom’un Internet servis saglayicisi olarak ¢alisan TTNET, 2008 yili itibariyla
genis bant alanindaki hedeflerine ek olarak sabit telefon hizmeti isletmeciligi lisans1 da
almigtir. Bunun yaninda, Wi-Fi ve mobil sebekeler iizerinden ses servislerini i¢eren
yakinsama hizmetleri i¢in uygulamalar baglatilmistir. Tirk Telekom’daki veri
hizmetlerinden farkli bir alandaki ilk yeni nesil ag hizmeti olan video telefon servisi
2008 yilinda baslatilmis ve bu servise iiye olan kisilerin birbirleri arasinda goriintiilii
goriisme yapabilmesini saglamaktadir. Diger bir VoIP tabanlh servis olan WIRO’da
2008 yil1 icerisinde tiiketicilerin kullanimina sunulmustur. WIRO hizmetinde kullanici
bilgisayarina veya mobil telefonuna kuracagi uygulama sayesinde yurtdisinda yapacagi

aramalar1 Tiirk Telekom {izerinden gerceklestirebilmektedir.

2004 yilinda verilmeye baslanmis uzak mesafe telefon hizmetleri lisanslari ile telefon
hizmetleri alaninda da fiyat rekabeti baglamistir. Sekil 2.12 icerisinde UMTH lisansi ile

hizmet veren servis saglayicilarin tagidiklar1 telefon trafiginin TTAS ile karsilastirilmasi

goriilmektedir.
2005 Yih UMTH-TTAS Trafik Karsilastirmasi
120 %99
100 - %93 %94
80 %60
60 - %40
40 -
20 0/01 0/07 ‘%}6
0
UMTH ‘ T UMTH ‘ UMTH UMTH ‘
GSM'e giden Uluslar arasi Yurtdisina Giden $eh|rlerara5| Trafik
Gelen Trafik Trafik

Sekil 2.12 : 2005 Yilh UMTH-TTAS Trafik Karsilastirmasi.

Kaynak : Caytekinler, M. K., Cayci, A. D., Tagdemir, 0., Yayla, F. &Yilmaz, R., 2008. Tiirk
Telekom’un Ozellestirme Siireci ve Sonrasindaki Gelismeler ve Sektore Etkileri, p.34.
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Uzak mesafe telefon goriismelerinde rekabetin baslamasina ragmen bu alanda hizmet
veren isletmecilerin paylarimin gegen siire boyunca istenen seviyede yiikselmedigi
goriilmektedir. Sekil 2.13 igerisinde 2007 yilinda UMTH isletmecilerinin tasidigi
telefon trafiginin TTAS ile karsilastirilmasi goriilmektedir.

2007 UMTH-TTAS Trafik Karsilastirmasi
100,0
%78 %92
0,
75.0 - Yo7 1 %63
2] %37
%29
0,
25,0 A}22
%8
0,0 | |
UMTH UMTH ‘ UMTH ‘ T UMTH TT
GSM'e giden Uluslar aras1 Gelen | Yurtdisina Giden | Sehirlerarasi Trafik
Trafik Trafik

Sekil 2.13 : 2007 Yihh UMTH-TTAS Trafik Karsilastirmasi.

Kaynak : Captekinler, M. K, Cayai, A. D., Tasdemir, 0., Yayla, F. &Yilmaz, R., 2008. Tiirk
Telekom’un Ozellestirme Siireci ve Sonrasindaki Gelismeler ve Sektore Etkileri, p.35.

2004’te 44 olan lisansh firma sayis1 2007°de 32’ye diismiistiir. Bu diisiiste, sehir ici
goriismelerin rekabete agilmasinin gecikmesi, 18 milyon sabit telefon abonesinin
yaklagik 10 milyonunun bulundugu hesapli hat ve yazlik hat tarifelerini kullanan
abonelerin c¢agri bazinda tasiyict secimi hizmetinden yararlanamamasi, UMTH
isletmecilerinin maliyetlerinin yiiksekligi ve yetkisiz hizmet sunulmasina (skype) karsi
bir diizenleme yapilmamasinin rol oynadig: belirtilmektedir. (Cantekinler ve dig. 2008c,

s.43)
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PSTN Trafik Dagilimi
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Sekil 2.14 : 2005, 2006 ve 2007 Yillarinda PSTN trafik dagilim.

Kaynak : Captekinler, M. K,, Cayal, A. D., Tasdemir, 0., Yayla, F. &Yilmaz, R., 2008. Tiirk
Telekom’un Ozellestirme Siireci ve Sonrasindaki Gelismeler ve Sektore Etkileri, p.32.

Sekil 2.14 icerisinde sehirici ve sehirlerarasi goriismelerin diger yonlerdeki goriismelere
oranla ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. 2009 Mayis ay1 icerisinde UMTH
lisanslarmin  STH olarak yeniden diizenlenmesi sehir ici goriismelerde tekel
durumundaki Tiirk Telekom iizerinde yeni bir rekabet¢i baski olusturacak ve bu
alandaki son kullanici fiyatlarinin da yeniden diizenlenmesini saglayacaktir. 2009 Mayis
ayr itibartyla BTK tarafindan acgiklanmig 34 adet lisansli STH isletmecisi
bulunmaktadir. (BTK 2009a, BTK 2009b)

Tiirkiye’deki alternatif sabit telefon hizmeti isletmelerinin, genel olarak kurumsal
pazara odaklanmis oldugu goriilmektedir. Bu servis saglayicilar Mart 2009’a kadar
sadece sehirlerarasi ve uluslararast goriismeleri sonlandirabilmekteydiler. Miisterilerine
PSTN’den aranabilecek numaralar tahsis edemedikleri i¢in katma degerli servislerden
TTAS servislerine alternatif diisiik fiyat politikalar1 ile gelir olusturmaya
calismaktadirlar. Bu alanda baslayan rekabet sonucunda TTAS, tariflerinde 2004
yilindan beri belli oranlarda indirimler yapmistir. 2004 ve 2009 yillar1 arasindaki Tiirk
Telekom Standart Hat paketindeki tarife farkliliklar1 Tablo 2.4‘de goriilmektedir.
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Tablo 2.4 : 2004 ve 2009 Yillar1 Arainda TTAS Standart Hat Tarifesi.

Aciklama Standart Hat Konusma Paketi
2004 2009
Sabit Ucret 11,5 14,83
Sehirici 0,072 0,08
Sehirlerarasi 0,197 0,095
Sabitten Mobile 0,608 0,399
Milletlerarasi 1. Kademe PSTN 0,275 0,125
Milletlerarasi 1. Kademe GSM 1,029 0,634
Milletlerarasi 2. Kademe PSTN 0,576 0,351
Milletleraras: 2. Kademe GSM 1,029 0,634
Milletlerarasi 3. Kademe PSTN 1,029 1,079
Milletlerarasi 3. Kademe GSM 1,029 1,079
Milletleraras: 4. Kademe PSTN 1,878 1,972
Milletlerarasi 4. Kademe GSM 1,878 1,972

*Verilen rakamlar tiim vergiler dahil TL bazinda dakika iicretleridir.

Tablo 2.4’de goriilebildigi gibi TTAS fiyat rekabetinde oldugu sehirlerararsi, mobil ve
miletleraras1 aramalarda genel olarak indirim yapmak zorunda kalmigtir. Ancak

rekabete acilmasi1 geciken sehiri¢i goriismelerde fiyatlarin yiikseltmistir.

Alternatif telefon operatorleri cesitli yollarla sagladiklar1 genig bant erisim hizmetleri
izerinde telefon hizmetlerini de sunmak i¢in bazi kampanyalar gerceklestirmektedir.
Bunlara 6rnek olarak, Ko¢ Telekom tarafindan olusturulan Biri, Superonline tarafindan
sunulmus olan SuperTalk ve Borusan tarafindan sunulmus olan AloDSL paketleri
bulunmaktadir. Alternatif operatorler telefon alaninda sunduklari rekabetci fiyatlar ile
VoIP hizmetleri sunmaktadirlar. Tablo 2.5 igerisinde Ko¢ Telekom tarafindan sunulan
Onnet ve Offnet telefon hizmetlerinin TTAS Standart Hat konusma paketi ile
karsilagtirmas1 goriilebilmektedir. Onnet kavrami IP {izerinden gerceklestirilen telefon
hizmetlerini, Offnet kavrami ise PSTN hatlar1 {izerinden gergeklestirilen telefon

hizmetlerini ifade etmektedir.
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Tablo 2.5 : 2009 yili veriyle Ko¢ Telekom ve TTAS Fiyat Karsilastirmasi.

Koc¢ Telekom | Ko¢ Telekom
TTAS
Aciklama Onnet Offnet
ep o e . Standart Hat

Tarifesi Tarifesi
Sehirici 0,0692 0,0732 0,08
Sehirlerarasi 0,0785 0,0825 0,095
Sabitten Mobile 0,2660 0,3418 0,399
Milletlerarasi 1. Kademe PSTN 0,0825 0,1077 0,125
Milletlerarasi 1. Kademe GSM 0,4336 0,5732 0,634
Milletlerarasi 2. Kademe PSTN 0,2394 0,3019 0,351
Milletlerarasi 2. Kademe GSM 0,4336 0,5732 0,634
Milletlerarasi 3. Kademe PSTN 0,6637 0,7302 1,079
Milletleraras: 3. Kademe GSM 0,6637 0,7302 1,079
Milletleraras: 4. Kademe PSTN 1,1957 1,3287 1,972
Milletlerarasi 4. Kademe GSM 1,1957 1,3287 1,972

*Verilen rakamlar tiim vergiler dahil TL bazinda dakika iicretleridir.

Tablo 2.5’de goriilebilecegi gibi alternatif operatorler tizerinden alinan hizmetlerde yeni
nesil ag servislerinden biri olan VoIP kullanimi kullanici igin fiyat avantaji

saglamaktadir.

2009 Mayis ay itibariyla, IPTV alaninda son kullanicilarin ulasabilecegi bir hizmet
bulunmamakla birlikte Tiirk Telekom tarafindan tamamlanan IPTV ihalesi sonrasinda,
entegrasyon caligmalarinin  basgladigi ve test yaymlari igin izinlerin alindigi
bilinmektedir. TTNET in 2008 planlar1 igerisinde bulunan IPTV servisleri i¢in BTK
tarafindan aciklanmig, 2009 Mart ayindan baslayip bir sene boyunca siirecek IPTV

Platform Hizmeti i¢in deneme ve test izni bulunmaktadir.
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3. SONUC

Bu boliimde calisma sirasinda elde edilmis, anahtar bulgular 6zetlenecek ve 6zetlenen
bu bilgilerden yola cikilarak ulasilan sonuclar degerlendirilecektir. Son olarak, ilerideki

calismalar i¢in iizerinde durulmasi gereken konular hakkinda oneriler sunulacaktir.

3.1. TEKNIK BULGULAR

i Genis bant erigsim, yiiksek miktarda verinin siirekli iletimini saglayan ve es
zamanl olarak farkli servislerin verilebilmesine imkan taniyan teknolojilerdir.

Coklu servis sunumlarinda genis bant erisimin kullanimi kagimlmazdir.

ii.  Genis bant erigimin geligimi siiresince, bir ¢ok farkli teknoloji ortaya ¢cikmistir. Bu
teknolojiler farkli ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla, genis bir spektruma sahiptir.
Bu noktada hiz, kapsama alam1 ve mobilite gibi 6zellikler belirleyici unsurlari

olusturmaktadir (Bkz. Tablo 1.3).

iii.  Coklu servis sunumlarinin taginacagi genis bant erisim teknolojisinin se¢iminde,
uygulamanin gerektirdigi sartlar da gbz oniinde bulundurulmaldir. Veri, ses ve
goriintli servislerinin birbirinden farkli gereklilikleri vardir. Bu gereklilikler hiz,
gecikme, gecikme varyasyonu ve veri kayb1 konularindaki duyarhiliklardan yola

cikilarak belirlenebilir (Bkz. Tablo 1.5).

iv. Diinya’da en ¢ok kullanilan genis bant erisim tipi DSL’dir (Bkz. Sekil 2.6).
DSL’in yayginlasmasini saglayan en dnemli nedenlerden biri de mevcut bakir
telefon hatlarinin  kullanilmasidir. DSL  tiplerinden ADSL2+ ve VDSL2
sagladiklar1 veri hizi ve erisim mesafesi gibi avantajlar ile ¢oklu servislerin

sunulmasinda 6n plana ¢ikmaktadir (Bkz. Sekil 2.10).
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V1.

Vii.

Viii.

1X.

XI.

Xii.

Bakir kablo mesafesi uzadikca yiiksek frekansh iletisim diisiik frekans
araliklarindan daha fazla etkilenmektedir. Bu durum daha fazla bant genisligi icin

yiiksek frekans spekturumu kullanilan DSL yontemlerini etkilemektedir.

Coklu servis sunumlarindaki yiiksek bant genisligi ihtiyac1 ve mesafe nedeniyle
bant genisligi lizerinde olusan etkiler kullanici ile erisim coklayicilar arasindaki
mesafenin kisa tutulmasim gerektirmektedir. Bundan dolayr DSL ¢6ziimlerinde,
binaya veya semte kadar fiber optik kabloyla ulasilan kurulumlar sayesinde

DSLAM iinitelerinin kullanicilara yakinlagtirilmasi saglanmalidir..

Tiirkiye’de ¢oklu hizmetlerin sunulmasinda en dogru ¢6ziim yayginlik, uygun
maliyet ve gereklilikleri karsilamasi gibi avantajlarindan dolayr ADSL2+ ve

VDSL2 teknolojileri olacaktir (Bkz. Sekil 1.5).

Yeni nesil aglarin en Onemli Ozelliklerinden biri olan paket anahtarlama
teknolojileri, es zamanl1 olarak farkl: servislerin verilebilmesini miimkiin kilmakta

ve verimlilik saglamaktadir.

Coklu servis sunumlarinda, paket anahtarlamali sebekeler iizerindeki yonetim ve
yonlendirme konularinda, geleneksel IP aglarinin zaafiyetlerini kapatacak MPLS
coziimleri kullanilmalidir. Bu sayede, servis onceliklendirmesi yapilabilecek ve es

zamanl olarak farkli hizmetlerin bir arada caligsabilmesi saglanabilecektir.

Ses servislerinin paket anahtarlamali yeni nesil aglar iizerinden saglanmasi
sirasinda yeni bilesenler kullamlmakta ve telefon operatorlerinin altyapilar

degisime ugramaktadir (Bkz. Sekil 1.7).

VoIP teknolojisi ile verilen telefon hizmetlerinin basarili olabilmesi icin
kullanicilarin PSTN’de alistigi kalite, devamlilik ve giivenlik yeni nesil aglar

izerinde de saglanmalidir.

Goriintii servislerinden IPTV ile gerceklestirilecek televizyon yaymlarinda ana
sebekelerde kullanilan transmisyon teknolojileri gelistirilmedigi siirece, multicast

iletim metodlarmin kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak ilerde yasanabilecek
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Xiii.

3.2.

ii.

iii.

1v.

V1.

gelismelerle ana sebeke iizerinde yeterli bant genisligi saglanabilirse, kullanicilara

verilecek hizmette tam kontrol saglayacak unicast iletim yontemine gecilebilir.

GoOriintli  hizmetlerinin sunulmasinda en ©nemli konulardan biri, medya
varliklarinin giivenliginin saglanmasi ve izinsiz kullanimlarina engel olunmasidir.
Yayinlarin, dijital sertifika teknolojileri kullanilarak sifreli dagitimi ve set-top box

iiriinlerinin tercih edilmesi ¢6ziimler arasindadir (Bkz. Sekil 1.15).

IDARI ve TICARIi BULGULAR

Genis bant erisim teknolojilerinde farkli alternatifler rekabeti getirmekte ve
verimlilik saglamaktadir. Bu alanda altyap1 isletmeciligi desteklenmeli ve

alternatif operatorlerin yerlesik operatorlere bagimlilig azaltilmalidir.

Genis bant erisiminin penetrasyonu VoIP gibi yeni nesil ag servislerinin

kullanimini arttiran bir unsurdur.

PSTN alaninda hizmet veren yerlesik operatorler ile rekabet edebilmek icin
alternatif operatorlerin fiyat farkliliklarmna ek olarak katma degerli hizmetler

sunmas1 gerekmektedir.

Mevcut kullanicilarin rakiplere geg¢isini engellemek icin zengin servis paketleri
Onem arz etmektedir. Sadece operatoriin kendi ag1 iizerinden ulasilabilen bilgi,
oyun ve medya icerigi sunan “Walled-Garden” hizmetleri bu amacla

sunulmaktadir.

Yeni nesil ag servislerinin gelisimi icin ilgili regiilasyonlarin diizenlenmesi ve

piyasa kosullarinin rekabete izin verecek sekilde yapilandirilmas: gerekir.

Avrupa Birliginde yeni nesil ag servisleri ile ilgili diizenleyici hususlarda ortak bir
uygulamaya gidilmeye c¢alisiimaktadir. Bu sayede servislerin tiim iiye iilkelere

yayilabilmesi ve verimliliginin arttirilabilmesi amag¢lanmaktadir.
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Vii.

Viii.

1X.

XI.

Xii.

Xiii.

X1V.

XV.

Ses hizmetlerindeki regiilasyonlarin acil durum numaralarina erigsim, yasal
dinleme ve numara tasmabilirligi gibi evrensel servis sartlarini tanimlamasi

gerekmektedir.

VoIP iizerinden saglanan hizmetlerin etkinliginin saglanabilmesi i¢in bu
hizmetlerin ulusal numara planlarindan faydalanabilmesi ve bu sirada gocebe

kullanima izin verilmesi 6nem arz etmektedir.

Avrupa’da telefon hizmetleri alaninda VoIP teknolojisinin kullanimi 2004

yilindan beri diizenli olarak artig gostermektedir (Bkz. Sekil 2.7).

Tiirkiye’de, 2009 yili Mayis ayma kadar rekabete acilmayan sehirici telefon
goriismeleri bu alandaki tarifelerin de kullanicilar lehinde gelismelerini
engellemistir (Bkz. Tablo 2.4). TTAS telefon trafiginin yiizde 80’inden fazlasini
olusturan sehiri¢i ve sehirleraras1 goriismeler i¢in hizmet veremeyen alternatif
operatorlerin pazar paylar istenen seviyelere ulasamamistir (Bkz Sekil 2.13 ve

Sekil 2.14).

VoIP gibi yakinsama servisleri, kullanicilar icin maliyet avantaji olusturmaktadir

(Bkz. Tablo 2.5).

Avrupa’da IPTV alaninda 2007 ve 2008 yillar1 arasinda yiizde 45 gibi biiyiik bir

artig olmustur.

IPTV c¢oziimleri ile geleneksel televizyon yayinlarinda miimkiin olmayan
interaktif hizmetler sunulabilmektedir. Bu sayede hem kullanicilar i¢in yeni servis
secenekleri olusturularak kullanici deneyimi zenginlestirilmekte hem de servis

saglayicilar i¢in yeni gelir kaynaklar1 olugsmaktadir.

Sayisal sistemlerle saglanacak yeni nesil ag servisleri sayesinde toplanacak

kullanim verileri diger sektorler iizerinde de 6nemli bir etki saglayacaktir.

Uclii oyun gibi ¢oklu servis sunumlari, servisleri birlestirerek, bir miisteriye iic
ayr1 servisin ayni servis saglayici tarafindan ayn1 anda sunulmasin1 miimkiin kilar.
Bu sayede servis saglayicilar, kullanici basina ortalama gelirlerini arttirabilirler.

Bu strateji, gelir artisi ile birlike miisteri sadakatini de yaninda getirmektedir.
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IP teknolojilerine dayali altyapilarin gelismesi ve ulastigi kullanici sayisinin artmasiyla
birlikte, bu teknoloji iizerinde calisan yeni nesil aglar, geleneksel telekomiinikasyon
sistemleri ile sunulmasi miimkiin olmayan bazi servisleri de saglar duruma gelmistir. Bu
gelisme, telekomiinikasyon sektoriine hizmet cesitliligi getirirken, ayn1 zamanda

hizmetlerin verimliligi ve katma degerini arttirmistir.

Ulkemizde de su anda yogun olarak ikili oyun (dual-play) olarak tanimlayabilecegimiz
veri ve ses iletisiminin birlikte sunuldugu Ornekler  goriilebilmektedir.
Regiilasyonlardaki gecikmeler ve eksiklikler nedeniyle teknolojik olarak olmasa da
sunulan servisler acisindan gelismis iilkelerden geri kalindig1 goriilmektedir. Alternatif
telekom operatorleri kendi numaralandirma planlarma sahip olmadiklar1 i¢in iiriin
farklillastirmasi saglayarak rekabet edebilecekleri katma degerli telefon servislerini de

sunamamaktadirlar.

Avrupa telekomiinikasyon sektoriindeki ornekler incelendiginde, servis saglayicilarin
kullanic1 basina diisen gelirlerini arttirmak igin yiiksek hizli Internet erisiminde fiyat
rekabeti yapmak yerine ses ve goriintii servisleri gibi ek gelir kaynaklarin1 da

sunabilecekleri Uglii Oyun stratejisine yatirim yapmalarinin gerekliligi goriilmektedir.

Uclii oyun kavrami sayesinde, Internet’i diger bilgi araglarindan ayiran etkilesimli
ortam avantaji ses ve goriintii hizmetlerinde de kullanilabilir hale gelecek ve katma
degerli servisler sunulabilecektir. Kullanicilarin televizyonlarindan oy kullanmasi,
goriintiilii telefon, e-Ogretim ve istenen bir yaymnin ag tarafindan kulanici adina kayit
edilmesi gibi daha Onceden gerceklestirilemeyecek bir cok servis son kullaniciya
sunulabilecektir.. Artik tamamen sayisal ortamda olan bu verinin islenmesi sayesinde
olusacak bilgi veri madenciligine dayali stratejik kararlar alan firmalarin rekabet giiciinii

arttiracaktir.
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33. GELECEK CALISMALAR iCIN ONERILER

Bu calisma sirasinda yeni nesil ag servisleri ile ilgili asagidaki alanlarin
telekomiinikasyon sektorii tizerindeki etkilerinin gelecek g¢aligmalarda arastirilmasi

gerektigi belirlenmistir.

i Yeni nesil ag servislerinin kullanicilara ulastirilmasinda kullanilabilecek kablosuz

ve optik genis bant erigim teknolojilerindeki gelismeler

ii. ~ Mayis 2009 tarihinde rekabete acilan sehiri¢i goriisme trafiginin Tiirkiye’deki

telekmiinikasyon sektoriine etkileri

iii.  Alternatif operatorlerin ulusal numara planindan faydalanabilmesi icin gerekli

teknolojik altyap1 ve yasal diizenlemelerin kapsami

iv.  VoIP teknolojileri ile sunulan servislerde yasal dinleme taleplerinin teknolojik ve

yasal altyapisinin standartlastirilmasi

v. IPTV servislerinin Tiirkiye’deki uygulamalarinin televizyon yayinciligi

tizerindeki etkileri

vi. Uglii oyunun gelistirilmis tiirevi olan dortli oyun ve mobil uygulamalar1 da

kapsayan yeni nesil olusumlarin incelenmesi
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