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OZET
MULTIMEDYA UYGULAMALARINDA

ISDN TEKNOLOJISININ KULLANIMI

TEKEDERE, Hakan

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Ana Bilim Dali

Damisman  : Yrd. Dog. Dr. Bekir Sami TEZEKICI

Temmuz 2001, 123 sayfa

Iletisimde multimedya verilerinin kullanimimn hizla yaygmlasmas: sayisal veri iletimine
yo6nelik istekleri 6nemli 6l¢tide arttirmaktadir. Bu beklentileri kargilayacak her yeni hizmet
icin farkli cihazlar, farkli ilave fiziksel baglantilar, protokoller ve ag 6zellikleri
gerekmektedir. Bu noktada ISDN bu problemleri mevcut haberlesme agina tek tip kablo ve
erisim protokolii uygulayarak ¢zmektedir.

Bu calismada; ses, veri, goriintli, resimler gibi servisleri ve uygulamalart birlestirmek
amaciyla tasarlanmig olan ISDN teknolojisi ¢esitli agilardan incelenmigtir. Mevcut iletim
teknolojileri karsilagtirilarak multimedya verilerin iletilmesindeki ¢esitli problemleri
¢ozmek igin iyi bir standart olan ISDN’e gegisin sebepleri aragtirilmug ve ISDN’in
kullanilabilmesi igin gerekli olan teghizatlar {izerinde galigma yapilmustir. ISDN' in verileri
iletirken kullandif1 kanal tiirleri ve ISDN' in sundugu hizmet ¢esitleri {izerinde durularak,
ISDN' de kullamilan fonksiyonel birimler ve bunlarin baglanti uygulamalan agiklanmigtir.
Son olarak, ISDN teknolojisi ile gergeklestirilen ¢esitli multimedya uygulamalari ve bu
uygulamalarn tistiinliikleri agiklanmaya ¢aligilmustir.

Anahtar sozciikler: Tumlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi, Multimedya, Haberlesme
Teknolojisi
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SUMMARY
THE USE OF ISDN TECHNOLOGY

IN THE MULTIMEDIA APPLICATIONS

TEKEDERE, Hakan

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electric-Electronic

Superviser  : Yrd. Dog. Dr. Bekir Sami TEZEKICI

July 2001, 123 pages

Widespread usage of multimedia data in communication increases the demand on digital
data transmission significantly. Different devices, additional physical connections,
protocols and network properties are required for new services to meet these expectations.
At this point, it can be said that ISDN solves these problems applying a unique type cable

and access protocol to the existing network.

In this study, the ISDN technology designed to combine the services like audio, video, data
and images has been studied from various aspects. The reason fo choosing ISDN a perfect
standart to solve various problems in transmitting multimedia data, has been studied by
comparing the existing transmission technologies and the equipment necessary to enable
the use of ISDN has been researched. The channel types used by ISDN in data
transmission and the variety of services provided by ISDN are investigated, and the
functional units used in ISDN and connection applications of them are explained. Finally,
different multimedia applications carried out using ISDN technologies and the superiorities

of these applications has been tried to explain.

Key Words: Integrated Services Digital Network, Multimedia, Communication
Technology
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ONSOZ

Diinyadaki multimedya sistemlerinin internet kullanimina paralel olarak; egitim, bilim,
teknoloji, ekonomi ve askeri alanlarda genis kullamm araglarimin bulunmasi ve siirekli

gelismeye miisait olmasi multimedya sistemlerinin 6nem kazanmasina neden olmugtur.

Birgok alanda kullanilan multimedya uygulamalarinda ses veri ve goriintiiniin
senkronizasyonu 6nemlidir. Yani bu verilerin aym: anda iletilmesi gerekmektedir. Aksi

halde sesin goriintiiden 6nce iletilmesi veya bunun tersi bir durum s6z konusu olacaktir.

Artik Diinya, bilgisayar aglan ile birbirlerine MODEM, LAN, ISDN vasitasiyla
baglanmakta, sinema ve televizyon goriintiileri birkag saniye gibi ¢ok kisa bir zaman dilimi
icerisinde kullanicilara ulasabilmektedir. Bunun yaninda Uzaktan-Teknoloji adi verilen,
Teletext, Televideo, Telekonferans teknolojileri de multimedya imkanlan sayesinde gesitli
bilgilere sesli ve goriintiilii bir sekilde ulagmayr miimkiin kilmaktadir. Multimedya
sistemlerinin gelistirilmesi ile, kullaniciya bilgi ve verilerin hangisinin ne zaman ve nasil
sunulacagim kontrol etme imkam saglayan etkilesimli multimedya sistemleri kullamima

sunulacak ve hemen her alanda kullanilacaktir.

Telekomiinikasyon teknolojilerine yapilacak saghikli yatinmlarla bu tiir hizmetlerin
verilmesi daha da kolaylasacaktir. Bu noktada bilimin insanlara sundugu sayisal
teknoloji temeli tlizerinde kurulan ve yeni bir haberlesme sistemi olan ISDN
(Integrated Services Digital Network) multimedya servislerin sunulmasinda kilit rol
oynamaktadir.

Bu ¢alismanin {ilkemizde telekomiinikasyon alaninda yapilacak yatirimlara ve ISDN

teknolojisinin geligmesine katkida bulunmasim dilerim.
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BOLUM I

GIRiS

Haberlesme aglan sayisal isaretleri tagimaya basladigindan ve bilgisayarlar sadece ag
anahtarlama sistemlerini kontrol etmekle kalmayip anahtarlama fonksiyonlarim da
ustlendiklerinden itibaren bilgisayarlar ve haberlesme igice gegmistir. Bilgisayarlar giin
gectikce gelismekte ve kullanici  istekleri dogrultusunda yiiksek Mz gerektiren
uygulamalarda da kullamlmaktadir. Buna paralel olarak, pek ¢ok teknolojik gelisim yiiksek
bant geniglikli' haberlesmeyi gergeklestirmeye galigmaktadir.

Bu yitksek bant genislifi gerektiren uygulamalarn timiine birden multimedya
uygulamalart denilebilir. Multimedya bagka bir deyisle “Cok Yonli Medya” sistemi,
bilgisayar teknolojisinin g¢ok yonli kullamminda; yani video, ses, grafik, animasyon,
modem hatti ve yazii metin ortamlanm bir bilgisayar ortaminda birlegtirmeyi
amaglamaktadir. Diinyadaki multimedya sistemlerinin Internet kullanimina paralel olarak;
egitim, bilim, teknoloji, ekonomi ve askeri alanlarda genig kullanim araglarinin bulunmasi
ve siirekli gelismeye miisait olmasi multimedya sistemlerinin 6énem kazanmasina neden
olmustur. Artik Dunya, bilgisayar aglan ile birbirlerine ¢esitli haberlesme teknolojileri
vasitasiyla baglanmakta, sinema ve televizyon goriintiileri birkag saniye gibi ¢ok kisa bir

zaman dilimi igerisinde kullanicilara ulagabilmektedir.

Bu o6nemli ve surekli olarak defisen multimedya sektorii, multimedya bilgisayarlan,
multimedya aglan, sikigtirma teknikleri ve bu aglar igin kullanilan iletisim mekanizmalan
gibi degisik teknolojileri kapsar. Multimedya ve multimedya haberlesmesi igin
standartlarin ve teknolojinin olaganiistii bir sekilde gelismesi ve teknolojinin bu hizh

ilerleyen alamnin genis bir spektruma sahip olmasi ¢ok 6nemli bir gelismedir.

! Bant genisligi, bir aygitin algilayabilecegi elektrik frekans alamdir. Bu terim, iletisim
teknolojisinde bir tagima 6lgiisti olarak kullambir. Internet'teki anlamu ise, belirli bir siirede

ne kadar bilgi akis1 saglandigiyla ilgilidir.



Multimedya uygulamalarinda kullanilan geleneksel ve gelismis ekran teknolojileri, radyo,
televizyon, telefon, video, bilgisayar, isitsel teyp, video konferans, tele-iletisim, etkilegimli
video, etkilesimli televizyon, dijital televizyon, faks, teletext, dijital iletisim ag, iletigim
aglani, CD teknolojileri, bilgisayarlarin, internet ve tim multimedya isistasyonlarinin
butiinlestirilmesi ile kullamcilara genis bir kullamm imkam ve uygulama alam
kazandirmaktadir. Bu imkanlarin hayata gegirilmesi multimedya uygulamalaninin iletilmesi

i¢in yiiksek bant genisligi saglayan iletim ortamlarinin gelistirilmesi ile gergeklesecektir.

Giiniimiizde hizla gelisen multimedya teknolojisi, her giin devamli olarak yeni Griinler ve

uygulamalar iiretmekte ve bunlarin genis kitlelere ulastinlmas: 6nem arzetmektedir.

Ses ve veri haberlesmesinin bugiinkii durumunda, kullamcilar hizmet almak istedikleri
farkh aglara ulagmak igin farkli fiziksel arabirimlere ihtiya¢ duyarlar. Yani normal telefon
hattina sahip bir kullanic1 ilave bir servis hizmeti almak i¢in ilave kablolara ve cihazlara
ihtiyag duyacaktir. Boylece her yeni hizmet igin farkli cihazlar, farkli ilave fiziksel

baglantilar, farkli protokoller ve farkli ag 6zellikleri gerekecektir,

Biitin bu gelismelere bagh olarak bir gok yeni teknolojiler gelismigtir. Bu teknolojilerden
biriside ISDN teknolojisidir. ISDN, Integrated Services Digital Network ya da Tiirkge
karsihgr olan “Tumlesik Servisler Sayisal Sebekesi”dir. Giiniimiizde, The International
Telecommunication Union Telecommunication Standardization Sector (ITU-T)

uluslararast ISDN standartlarindan genis ¢apta sorumludur.

En basit sekilde ISDN, lokal telefon devresinde aynt hat iizerindeh hem veri hem de sesin
taginmasi imkamm veren bir teknolojidir. Daha karmagik bir ifadeyle, ISDN ver ve
telekomiinikasyon hizmetlerini sunan tamamuiyla sayisal bir sebekedir. ISDN
teknolojisinde kullamlan bitiin uygulamalar ve cihazlar kendilerini sayisal bir sekilde ifade
ederler. Bunun anlamu; telefon, bilgisayar, mizik sistemi, televizyon, PBX gibi tiim ISDN
terminalinden gelen bilgilerin tamami, agin anahtarlama birimi tarafindan bit dizileri
olarak goruliir. ISDN tizerindeki isaretlerden bahsederken ses dendigi zaman sayisal forma
gevrilen analog isaretleri, veri dendiginde ise ses disinda kalan tim sayisal kaynakli

isaretler kastedilmektedir.

Bu noktadan hareket edildiginde ISDN; hem sayisal agin sagladigi hizmetlere ulagiimasim
saglayan hem de mevcut analog hattin saglamakta oldugu hizmetleri destekleyen bir

teknolojidir. Bu oOzelligi ISDN abonelerinin, ISDN hizmeti olamayan aboneler ile
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goriismelerini ve mevcut analog hatlarla saglanan hizmetleri paylagmalarim saglar. Kisaca
ISDN; telefon, faks ve bilgisayar verileri gibi tiim diinyadaki bilgilerin insanlar arasinda

alig verigini gergeklestirir.

Diinya iizerindeki telefon hatlan yillardir sayisal transmisyon tesisleri ve santrallerini
kullanacak sekilde gelismistir. Tiim bu saydiklanimiz, ISDN’in gelismesi i¢in bir altyap

olusturmustur.

ISDN abonesi olan farkh kullamcilarin agdan kendi ihtiyaglari dogrultusunda farkh
hizmetler alabilmeleri igin agmn birtakim ortak prosediirlere ihtiyaci vardir. ISDN igindeki
timlesik kelimesi; sadece tek bir agin birgok hizmeti birarada sunmasi degil, aym: zamanda
aga baglanmak istenen biitiin cihazlann tek tip bir arabirim sayesinde bunu

gergeklestirebilmelerini ifade eder.

Arastirma boyunca, ilk olarak multimedya uygulamalart ve mevcut haberlesme altyapisi
hakkinda bir literatir taramasi yapilarak, ISDN’in kullanilmasimn gereklilikleri
incelenmistir. ISDN hakkinda genig bir inceleme yapilarak ISDN’in multimedya
uygulamalarinda kullanlabilmesi igin gerekli ekipmanlar ile bunlarin ISDN hatlarina
baglant1 yapilan irdelenmigtir. Son olarak mevcut ISDN teknolojisinin sundugu servisler
ve bu servislerin 6zellikleri ile ISDN ile yapilan multimedya uygulamalanndan etkilesimli

hizmetler ve ozellikle video konferans sistemleri tizerinde durulmustur.



BOLUM I

MULTIMEDYA TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Multimedyanin Tanimi

Multimedya terimi, Latince ¢ok anlamina gelen multi ve bir seyin yayilmasini saglayan

ortam anlamina gelen media kelimelerinden olusur.

Genel olarak multimedya; audio (ses), video, goriintli ve textlerin (metin) herhangi bir
konuyu agiklamak amaciyla birlikte kullammina verilen ortak addir. Diger bir ifadeyle
multimedya, veri ve bilgi aktariminda birden fazla medyanin kullanimi olarak tanimlanir.
Medya, bugﬁn yaygin olarak yazili, s6zlii ve goériintiilii iletisim araglarina verilen bir ad
olarak kullanilmaktadir.

Multimedyayl olusturan, ses, yazi, grafik, duragan ve hareketli goriintiilerin birlikte
kullamimi ile olusturulan multimedya platformu igerisinde, bu 6gelerin her biri kendi
iletisim yapisim1 ve dilini kullanmaktadir. Dolayistyla her bir 6ge farkh 6zelliklere sahip
mesajlar tagidiklan igin farkli tiirde etkilesimler s6z konusu olur. Farkli ortamlarin bir
bilgisayar ortaminda birlegtirilmesi "multimedya" olarak tanimlanirken, kullaniciya
multimedyay1 olusturan §gelerin hangilerinin ne zaman ve nasil sunulacagim kontrol etme
imkani veren kullanict merkezli multimedya sistemleri ise "Etkilesimli Multimedya"
olarak adlandirilir. S6z konusu &gelerin birbirleriyle baglanarak, kullamicimin birinden
digerine direkt gegmesini saglayan etkilesimli multimedya teknolojisine de "Hypermedia:
Hipermedya-Ustiinortam" adi  verilmektedir. Hipermedya, bilgisayar ve video
teknolojilerinin birlestirilmesiyle olusan bir iletisim ortamidir. Hipermedya, etkilesimli
multimedya, video, oyun ve sanal gerceklik gibi bilgisayara dayali diger tiirleri de
kapsayacak sekilde yaygin bir tanimdir.

Gergek hipermedya’nin t¢ Onemli ozelligi vardir. Birincisi, etkilesimlilik; ikincisi,
kullanicinin segecegi 6zel ortam kombinasyonlarinin yam sira multimedya kombinasyonu
tiirlerini gerektirmesi; tiglinciisii ise bigimsel yénden dogrusal olmamas: yani baglangic,

ortaslt ve sonunun olmamasidir (Geng, 2000).



2.2. Multimedya Uygulama Alanlan

Multimedya uygulamalan, degisik veri tiirlerinin bir fikri, bir olay1, yeri veya herhangi bir
konuyu agiklamak icin bilgisayar ortaminda birlegtirilmesi olarak tammlamr. Sekil.2.1' de
multimedya Ogelerinin bilgisayar ortaminda birlesimi ile olusturulan bir multimedya

isistasyonu (multimedia workstation) gosterilmektedir.

Multimedya igistasyanu

e |

iD:'.i"'m?" Depolais

Sekil 2.1. Multimedya igistasyonu

Birden fazla veri tirintn kullamldif bir uygulamanin, bir multimedya uygulamas: olarak
kabul edilebilmesi i¢in zaman bagimli ve statik veri tiirlerinin kullamlmasi gerekir. Zaman
bagimh veri ile video ve ses, statik veri ile de resim, grafik ve yaz1 gibi zamana bagh
olarak degismeyen veri tiirleri anlatiimaktadir. Multimedya uygulamalarinda bu veri tiirleri
arasinda degisik bir bagimlilik s6z konusudur. Mesela videoda ses ve gorintii birbirinden
bagimsiz olarak kaydedilebildigi gibi bu iki veri tiiri ekrana gelirken birbirlerine bagimli

veya ¢ogu zaman eszamanh olarak gosterilir.

Multimedya uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken 6énemli bir nokta da séz konusu bu
veri tirlerinin bir bilgisayar ortaminda entegrasyonudur. Bu birlesim sonucunda, ortaya
multimedya uygulamalant ¢ikar. Yani degisik veri turlerinin bilgisayar ortaminda
birlestirilerek saklanabilir, bir yerden bir yere tagmabilir ve sunulabilir olarak ortaya
¢ikarilan tiriinler, multimedya uygulamalanim dogurur. Sekil 2.2°de Multimedya 6gelerinin

saklanmasi, iletimi ve sunumu gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Multimedyanin saklanmasi iletimi ve sunumu

Giiniimiizde multimedya uygulamalar1 egitim, pazarlama, bilgi aktarimi, tamitim ve
bilgisayar oyunlari gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli multimedya
uygulamalari, bilgi degisiminde bilgisayarlardan yararlanarak, enformasyon iletisiminin en

etkin bicimde yapilmasini saglamaktadir.

Multimedya uygulamalan eglence amaciyla kullanildigi zaman bu teknolojiden oyunlarda,
giinliik veya haftalik radyo ve televizyon programlarinin sunulmasinda veya Istek iizerine

Video (VoD) uygulamalarinda yararlamiimaktadir.

Giiniimiizde bir gok televizyon ve telefon sirketi, ¢ok genis bir kazang potansiyeli olan tam
servisli ag piyasasinda yarigmaktadir. Aralarinda Time Warner Cable, Pacific Bell, Bell
Atlantic ve daha bir ¢ok sirket; istek {izerine video, etkilesimli oyunlar, etkilesimli program
rehberleri, multimedya bankacilig, istek tizerine haberler, turizm rehberleri, evden alig-
veris, internet erigimi ve telefon gibi genis alanlara yayilmis servisler sunmaktadir.
Multimedya dagitim noktalarindan evlere servis vermek igin koaksiyel kablolar kullanilir.
Kablolu televizyon genis bant aglari, bilgiyi komsu noktalara ulastirmak icin fiberler
kullanan Capraz Bagl: Fiber Koaksiyel Kablo (HFC) teknigine dayanir. Telefon firmalan
ise evlere yiiksek genis bantli servisler verebilmek icin Sayisal Abone Hatlari (DSL)
kullanirlar.



Multimedya uygulamalari, egitim alaninda da uzaktan egitim ve Kompakt Disk (CD)
tabanli egitim programlarinin hazirlanmasinda, seminer ve konferanslarin tutanak
bilgilerinin yaymnlanmasinda yaygin olarak kullamlmaktadir. Egitim alaminda &zellikle
etkilesimli multimedya teknolojisi ile bir siif ortaminda, 6grencilerin bilgiyi gorsel-isitsel
yollarla edinmelerinin yaninda aktif olarak deneme yamlma imkam ile 6grenmeleri
saglanir. Bu teknoloji ile geleneksel bilgi edinme ydntemi yerine bilginin, 6grencinin
denetiminde olmasina, 6grencilerin kisisel farklihklarindan kaynaklanan 6grenme hizlarini

kendilerinin ayarlamasina imkan taninmaktadir.

Giinlimiizde en ¢ok ragbet géren egitim/6gretim yontemi “uzaktan egitim” teknolojileridir.
Bu teknoloji ile; multimedya aglar1 veya CD-ROM’ lan kullanarak galisan egitim kurslar,
seminerler ve konferanslar mevcuttur. Bu tip kurslar, genellikle yolculuk masraflarim ve
yolculukta harcanan zamam azalttifn gibi kendi kendine 6gretim kolayligi da
saglamaktadir. Kimi Universiteler kirahk hatlar yardimiyla video konferans
gerceklestirirken, kimileri ise ATM/ISDN aglan kullanarak uzaktan egitim
gerceklestirmektedir. Bu sekilde, 6grenciler kendi belirledikleri zamanlarda yiiksek kaliteli
sesli goriintiilii kurslar alabilmektedirler (Kul, 1995).

Multimedya teknolojileri; bankacilik, satig, miisteri servisleri, yatirim, taginmaz mal ve
benzeri bir ¢ok endiistriyel ve is uygulamalarinda kullamlmaktadir. Bu tiir uygulamalar
endiistride sadece 6nemli miktarlarda para tasarrufu ile kalmamis miisterilere daha iyi

servisler ve tiriinler de saglamigtir.

Multimedya bankacilik servisi; hesap bakiyelerinin bir PC aracilifiyla kontrol edilebilecegi
elektronik bankacilik, gider 6demelerinin firmadan kisisel banka hesaplarina transfer
edilebildigi “Gider 6demeleri servisi” gibi hizmetler igerir. Giivenligi saglamak i¢in kisisel
tammlama amaciyla Entegre Devre Kartlari (IC) veya Kisisel Tammlama Numaralar

(PIN) finans merkezlerinden kullanicilara multimedya mesajlan ile gonderilebilmektedir.

Otomotiv endiistrisi multimedya teknolojisini; tasarim, iiretim ve satig amagh olarak
kullanmaktadir. Ozellikle bu alanda Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ve Bilgisayar
Destekli Miihendislik (CAE) amaciyla kullamlan ve yiizlerce bilgisayardan olusan ATM
aglar1 kullanilmaktadir.

Tip teknolojisi de multimedya uygulamalarindan yaygin bir gekilde yararlanan alanlarin
basinda gelir. Bu sahada, rontgen filmleri, Manyetik Rezonans (MR) ve Bilgisayarl
Tomografi (BT) kayitlarinin dagitiminda multimedya teknikleri kullanilir.
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Multimedya ag teknolojisindeki gelismeler, tele-tip teknolojisinin yém sira yiiksek kaliteli
resimler, goriintiiler ve video ¢ekimleri gibi bir kistm &nemli tibbi uygulamalar da
baglatmistir. Bazi hastaneler, X-151n1, ultra-ses ve MR gibi islemlerin ger¢ek zamanli olarak
bu hastanelerin teshis merkezlerine aktarildift ¢ok degisik yliksek ¢oziintirlikli
goriintileme ve resim alma uygulamalan gergeklestirmektedirler. Teshis merkezlerindeki
doktorlar, teshis islemini kisaltan ve zaman kaybini engelleyen teknikler kullanarak grafik
igistasyonlar1 iizerinde bu goriintii ve resimleri 3 boyutlu olarak incelemektedirler. Tip
alanindaki diger bir uygulama da video konferans sistemi tizerinden farkli yerlerdeki

uzmanlarin bir teghis tizerinde tartigarak ¢aligabilmeleridir.

2.2.1. Multimedya uygulamalari ve gereksinimleri

S6z konusu bu uygulamalar i¢in kullanilan veri tiirleri ve 6zellikleri, multimedya

uygulamalari ile ilgili olarak sunlara ihtiya¢ duymaktadirlar (Geng, 2000).

e Multimedya uygulamalar: liretmek igin Ozel yazilim ve donanimlara ihtiyag

duyulur.

e Farkl tiirdeki verileri uygulamalarda kullanabilmek igin gériintii ve ses sikigtirma
teknikleri gibi 6zel teknikler kullamlir.

e Multimedya uygulamalar1 igin uygun veri saklama yontemleri geligtirilmeli ve

uygulanmalidir.

e Kullanilan isletim sistemleri, yeni veri tilirlerinin gereksinimleri dogrultusunda

uyarlanmahdlr.

e Multimedya uygulamalarinin gereksinimlerini karsilayacak iletisim sistemleri

kullanilmalidir.

e Uygulamalarda kullanilacak bilgisayarlar kaynak ihtiyaglarina cevap verebilecek
kapasitede olmalidur.

Bu amagla asagida, multimedya veri tlirleri ve veri yapilari incelenmekte ve dosya

formatlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.
2.3. Multimedya Veri Tiirleri

Bu boliimde, bir multimedya isistasyonunu olusturan text, audio, video, grafik ve

animasyon gibi degisik veri tiirleri incelenmistir. Bu veri tiirlerinin incelenmesi ile, bu



verilerin bilgisayar ve bilgisayar aglar1 ortaminda saklanmasi, iletilmesi ve uygulamalarda
nasil kullamilmas: gerektigi vurgulanmistir. Genel olarak multimedyayr olugturan veri
tiirleri; Text, Audio, Video, Imge, Resim, Grafik ve Bilgisayar tabanl animasyon olarak
siralanir (Geng, 2000).

2.3.1. Text veri tiirii

Text, veri tiirleri arasinda en iyi anlagilami ve en kolay islenebilenidir. Herhangi bir
formdaki kelimeler ve semboller, yazili yada s6zlii en temel iletisim araglarnidir. Text veri
tiirliniin 6zellikleri: en yaygin 6grenme araci olmasi, en eski veri tiirli olmasi, her bir
karakter i¢in 8 bite gereksinim duymasi, otomatik programlar tarafindan kolaylikla
islenebilmesi, American Standart Code for Information Interchange (ASCII), ve ikili

tabanli olarak iiretilebilmesi olarak siralanir.

Bir sayfa text, her bir satirinda 100 karakter ve her sayfada da 30 satir oldugu
varsaylldiginda 3000byte' dan olusur. Bu boyut, diger veri tiirlerine oranla oldukga
kiigiiktiir. Bunun yaminda text verilerin grafik olarak gosterimi de miimkiindiir. Fakat bu
durumda, kapladiklari alan daha fazla olmakla birlikte iiretilen karakter sayis1 da
artmaktadir. Bu degisik gosterimlere, formatlh yada formatsiz text denir. Gegmisten
gliniimiize degin kisisel bilgisayarlarda kullanim amaciyla gesitli font ve stillere sahip yaz

tipleri gelistirilmistir.
2.3.2. Audio veri tiirii

Herhangi bir dildeki anlaml bir konusma ses olarak kabul edilir. Genelde ses yerine Audio
terimi kullanilmakta olup, bunun nedeni audionun, sesin yani sira miizigi de igeren genis

bir kavram olmasidir.

Audio veri tiirii, text veri tlirline gore daha karmagsik olup, buna karsin videoya gére de
islenmesi daha kolay olan bir veri tiirlidiir. Audio verilerin bilgisayar ortaminda daha iyi
islenebilmesi igin analog sesin sayisal hale getirilmesi gerekmektedir. Analog sesin
sayisallagtinilmasi ile: giiriiltiiye kars: yliksek bagisiklik, daha dengeli ve giivenilir veri elde
etme imkani, yeniden {retebilme ve c¢ogaltabilme ozelligi gibi avantajlar ortaya
cikmaktadir.

Multimedya uygulamalarinin ayrilmaz pargalarindan olan audio’ nun, PC ortamina girmesi
grafikten biraz daha ge¢ olmustur. PC’ lerin grafik 6zelliklerinin olduk¢a gelistigi
siralarda, neredeyse yok sayilabilecek ses ozelligi kiigiik bir hoparltrle saglanmaktayda.
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Fakat, bu agik hizla kapatilmig ve PC’ ler igin de gesitli ses standartlar1 olugturulmugtur.
Profesyonel ses Kartlar1 ile grafik ortamdaki kalite lizla yakalandi. PC’ lerde yer alan ses
formatlan grafik formatlan kadar ¢esitlilik arz etmese de WAV, MIDI, MOD gibi birgok

ses format1 mevcuttur.

Sayisal hale getirilen audio veriler, 6zel yazilimlar yardimiyla degistirilebilir. Bu amagla
kullamlan yazilimlar genellikle; kaydetme, dosyanin basindaki ve sonundaki bagliklari
kisaltma (trimming), kesip-ekleme (splicing), ses yiiksekligi ayarlama gibi ozelliklere
sahiptir.

Cizelge 2.1 Sayisal audio formatlar1

Format Ornekleme Hizi Bant genigsligi Frekans Araligx Bit Oram
(KHz) (KHz) (Hz) (Kbps)
Telefon 8.0 3.0 200-3200 64
| Telekonferans 16.0 7.0 50-7000 256
Kompakt Disk 44.1 20.0 20-20000 1410
Sayisal Audio Teyp |48.0 20.0 20-20000 1536

Cizelge 2.1’ de telefon konugmalari, telekonferans konusmalari, kompakt audio disk ve
DAT’ a iligkin iletilen bit oranlari ve diger degerler (bant genisligi, frekans aralify,

Ormekleme hiz1) arasinda bir karsilasma yapilmstir.

Sayisallagtirilmig bir audio veriyi saklamak igin kullanilacak bir dosyanin boyutu agagidaki

gibi bir 6rnekle gerekli parametreler tanmimlanarak hesaplanirsa;

¢: Kanal sayist stereo igin 2, mono igin 1

s: Omekleme hiz1 (oram)

t: Audionun saniye cinsinden stiresi

b: Herbir 6rnek i¢in kullamlan byte sayisi, 8 bit igin 1, 16 bit igin 2, 32 bit i¢in 4.
Audio dosya boyu= exsxtxb olur.

S6z konusu bu ses formatlar arasinda en esnek olam ve en fazla desteklenenleri; WAV ve

AU formatlandir. Ses ¢alicilarinin ve gdstericilerinin ¢ogu, bu formatlar1 desteklemektedir.
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Cizelge 2.2 Audio dosya formatlar

Format Uzantisa Ornekleme oram Sikistirma

AIFF .aif-.aiff 44.1KHz. 16bit stereo Yok
AIFF .aif/.aifc 44.1KHz. 16bit stereo 1/6

AU/u-Lav |.au 8KHz. 8 bit mono Yok
MPEG .mp2 44.1KHz 16 bit stereo 1/20
SND .snd 22KHz stereo Yok
WAV .wav 44.1KHz. 16bit stereo Yok

2.3.3. Video veri tiirii

Video, sabit gériintiilerin yeterli hizda arka arkaya gosterilmesi ile elde edilmekte olup,
bilgisayarlarda en ¢ok kullanilan veri tiirtidiir. Bunun yaninda veri tiirleri arasinda;
kaydedilmesi, geri oynatilmas: ve saklanmasi en karmasik olanidir. Videonun gergeve hizi,
boyutlar1, renk ¢ozliniirliii ve resim kalitesi gibi 6zellikleri degerlendirilerek bu islemler

gergeklestirilir,

Cergeve hizi, videonun saniyede kag¢ defa gosterilecegini ifade eder. Bilindigi gibi
resimlerin belli bir hizla artarda ekrana getirilmesi sonucunda filmler olusur. Bu hiz, PAL
video standardinda 25 ¢erceve/sn' dir. NTSC standardinda ise 30 ¢ergeve/sn olarak
belirlenmigtir. Bilgisayarlarda ise videonun kalitesi, bu hizin ayarlanmasi ile
degistirilmektedir. Cer¢eve hizi diistik¢e goOsterilen video kalitesi diigmekte, fakat

videonun ihtiya¢ duydugu depolama alani ise azalmaktadir.

Renk ¢6ziintirliigli, her bir kare igin ekranda goriilebilecek olan renk sayisini belirler.
Coziniirliik (Resolution), basit olarak ekranda goriilen noktalarln sayis1 olarak tanimlanir.
Standart Video Grafik Adaptor (SVGA) ¢oziintirliigti 640x480 pikseldir. En yaygin SVGA
cozlintrligii ise, 800x600 ve 1024x768 piksele karsilik gelmektedir. Belirlenmis olan

standartlara gore ekran ¢oziintirlikkleri Cizelge 2.3' de gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 Ekran ¢oziintirliigii standartlari

Tarih | Standart Tanimi Coziiniirlik
1981 CGA Colour Graphics Adapter 640x200, 160x200
1984 EGA Enhanced Graphics Adapter 640x350
1987 |VGA Video Graphics Array 640x480, 320x200
1990 |XGA Extended Graphics Array 800x600, 1024x768

SXGA | Super Extended Graphics Array | 1280x1024
UXGA |Ultra XGA 1600x1200
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Cerceve boyutlari, gosterilen videonun ekrandaki boyutlanm ifade eder. Bilgisayar
ekranlanmn ¢oziinirlikleri 640x480 piksel ve daha fazla olmakla beraber genellikle
videolar bu ¢odzintrlik degerinin altindaki degerlere sahiptir. Piksel terimi ise; resim
elemam kelimelerinin kisaltilmigt olup, parlakhg: kontrol edilebilen en kiigiik resim
elemam olarak tammlanmaktadir. Sayisal bir resim, ¢ok sayida resim elemanindan

olusmakta olup, her bir pikseli olusturan bit sayis: arttikga resmin kalitesi de artmaktadir.

Standart ¢oziiniirhiklii bir bilgisayar ekraninda, 768 tarama satin ve her bir satirda da 1024
piksel vardir. Renkli bir gosterim igin, her bir piksel bir renk kabul edilirse ve parlaklik
degeri 24 bit ile belirlenirse, bilgisayar ekramindaki bir gorintiinin toplam bit sayist;
1024x768x24 = 18.874 Megabit olur.

Buraya kadar anlatilanlar, gosterilen bir resmin kalitesini direkt etkileyen parametrelerdir.
Videoda onemli olan istenilen kaliteyi elde edebilmektir. Baz1t videolarda 15 gergeve/sn
istenen kaliteyi saglayabilmekte iken, baz1 videolarda ise 24 bit renk ¢oziiniirligii yerine 8
bit renk ¢oziniirliigii istenilen kaliteyi saglayabilmektedir. Onemli olan video verilerinin
kapladig yerin, diger veri tiirlerine gére ¢ok daha biiyiik oldugudur. Bu durum disk ortamu,
bilgisayarlarin bellegi, iletisim aglan izerinde istenmeyen yiikler bindirmekte ve video
seyir kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Audio veride verilen érege benzer bir
ornek verilecek olursa parametreleri asagida agiklanan 1 dakikalik bir videonun boyutlan

su sekilde hesaplanir:

f resim boyutu (en x boy piksel sayisi), r: gergeve hiz1 (saniyede),c: renk derinligi (byte

cinsinden), t: saniye cinsinden siiresi ise;
stkigtinlmamug bir video dosyasi igin Dosya boyu =fx r x ¢ x t byte yer kaplar.

Video teknolojisi ¢ok yeni olmasina ragmen, hizh bir sekilde ilerlemekte ve buna paralel
olarak video formatlani da aym gekilde yayginlagmaktadir. Hareketli goriintii formatlan,
sahneleri arka arkaya siirekli olarak gosterebilen formatlardir. Bu formatlardan bazilan,
MPEG, AV], QuickTime, EDTV ve HDTV’ dir.

MPEG formatiun, videoda bir diinya standardi olmasina ragmen, biitiin &zelliklerinin
kullanilabildigi platform UNIX sistemleridir. Apple tarafindan gelistirilmis olan MOV
format igin ise en uygun platform Macintosh sistemleridir. Apple’ in MOV formati, temel

sikisgirma  teknikleri ve kaliteli agma imkam sunan, MPEG’ e yakin bir formattr.
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Windows tabanli sistemler i¢in ise en uygun video formati, Microsoft tarafindan
gelistirilen AVI’ dir. AVI formati, MOV formatina yakin &zellikler saglamaktadir.

Cizelge 2.4 Video formatlan

Format Uzantis1 Sikistirma
AVI .avi Var
MPEG-1 .mpeg, .mpg, .mpe Var
MPEG-2 .mpeg, .mpg, .mpe Var
QuickTime .mov, .qt Var

Bu formatlar kullanilirken dikkat edilecek en 6nemli nokta; standartlara uyumluluk ve

dosya biiyiikliigii ile igerigin esit olmamasidar.

Sayisallagtirict
—_—p —» donanim __y| Saysal
NTSC iy verl
video Cergeve tutucu

Depolama

Sekil 2.3. Videonun sayisallagtinlarak depolanmasi
2.3.4. Imge veri tiirii

Multimedya uygulamalarinda ¢ok sik kullanilan diger bir veri tiiri de imge’ dir. Imge, bir
bilgisayar ortaminda iki boyutlu bir 151k siddeti fonksiyonuna karsibik gelir. Imgelerde
piksellerden olusmakta olup, imgenin herhangi bir noktasindaki aydinlatma siddeti o
noktalardaki gri seviyesi olarak adlandirlir. Renkli imgelerde bu deger pikselin rengini de

verir.

Imgeler depolanirken iki boyutlu bir dizin seklinde saklamrlar ve her bir resim elemani bir
piksele karsilik gelir. Sayisal imgelerde her piksel bir bit, siyah-beyaz imgelerde her bir
piksel 8 bit, renkli imgelerde ise her bir piksel 24 bitte gosterilir. Bir imge saklanirken
piksel degerlerinin yam sira boyutlari, renk derinlifi gibi ek bilgilerle birlikte depolanur.
Bunun yanminda kullanilan sikistirma yontemleri de imge dosyasinin formatim belirler. Bu
formatlann bazilan RIFF, GIF, JPEG ve TIFF olarak siralanir.

Bilgisayarlar tarafindan kullanilan imgeler degisik formatlarda kaydedilirler. Farkli imge
dosya formatlari, renklerin farkli miktarlarda yakalanmasina imkan verir. Bu dosya

formatlarimin 6zellikleri, piksel bagina diigen bit sayilar ile ilgilidir. Genis piksel
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sayilarinin hassas bir sekilde manipiile edilmesiyle desenler (pattern) tammlanarak resimler

olusturulur.
s Piksel bagina 1 bit, 2 renkli bir goriintiiyi ifade eder.
»  Piksel bagina 4 bit 16 renkli bir gériintiiyii ifade eder.
» Piksel bagina 8 bit 256 renkli bir goériintityi ifade eder.
= Piksel bagina 16 bit 32768 renkli bir gérintiiyi ifade eder.
» Piksel basina 24 bit 16777216 renkli bir goriintiyt ifade eder.

Kisacast imge dosya boyutu, Ussel olarak artan piksel bagina bit sayisiin bir

fonksiyonudur. Imge dosya ile ilgili 5nemli bir kavram da sikigtrmadir.
2.3.5. Grafik veri tiirii

Bu veri tiiri, dogal olmamasi nedeniyle bilgisayar ortaminda islenmesi en zor olamdir.
Grafik veri tiiri, yaygin olarak kullamlmaya baslanmig olup, ¢izimsel ve gorsel bir
anlatimuin birlikte gergeklestirildigi bir yontemdir. Bunun yaminda son yillarda Silikon
Grafigin kullanilmaya baslanmasiyla Ozellikle ii¢ boyutlu goriinti olusturmada biiyiik

basanlar kazanilmgtir.

Grafik veriler, grafik primitifler (ilkel resimler) ve atanmg ozellikleri ile tammlaniriar. Bu
anlamda tarumlanmg grafik primitifler; Cizgiler, Dikdortgenler, Daireler, Text, Karakter

dizinleri, 2 veya 3 boyutlu objeler vb. olarak siralanir.

Grafik imgeler piksellerin olusturdugu bir matris olarak degil, daha ust dizey bir imge
gosterimi ile temsil edilir. Bu gosterim, veri isleme agamasimin bir yerinde alt diizey imge
gosterimine  donisturiilmelidir. Bu tir gosterim, verilerin  bilgisayar ortaminda
saklanmasimi kolaylastinr. Buna kargilik ekranda verileri gosterebilmek igin piksellerden
olusan imge gosterimine doniistiirme adim s6z konusudur. Bu adimi ortadan kaldirmak
amaciyla grafik veriler, imgeler gibi pikseller geklinde de saklanabilirler. Grafik verileri

islemek i¢in degisik ozel grafik paketleri gelistirilmistir.

Grafik verilerde asil 6nemli konu; bu verilerin gok daha hizh ve en fazla ¢oziniirlikte
sunulabilmesidir. Grafikler; vektor goériintiiler (gizim) ve raster goriintiiler olmak tizere iki

kategoriye aynlr. Grafik verilerin dagitiminda 6nemli olan husus, grafik dosyalarinin nasil
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¢oziimlendigi ve nasil kaynak kodlarimin olusturuldugudur. Grafik verilerin dagitiminda

gorintii; vektor ya da raster tabanh olmak tizere iki grupta incelenir.

Vektor gornintiiler, matematiksel olarak tammlanmig dogrulardan ve egrilerden olusan
goruntillerdir. Goriintiiyli  tanumlayan matematiksel model {zerinde gergeklestirilen
islemlerle ekran iizerinde herhangi bir noktaya yerlestirilen nesnenin yeri, boyutlart veya
rengi degistirilebilmektedir. Vektér tabanli programlar; koyu renkli, girintisi ¢ikintisi fazla
fakat boyutu ne olursa olsun agik secik ¢izilmis olmasi gereken grafiklerde ¢ok
kullamghdir.

Vektor gorintiler, ¢izim tipi gorintiler olarak da adlandinimakta olup, matematiksel
olarak tammlanms dogrular ve egrilerden olugmaktadir. Bilgisayar, bir goriintiiniin
hatlanyla belirlenen geklini yeniden ¢izer, daha sonra da bu goruntiyii belirli formillere
gore modeller. Vektor gorintiiler, ¢izim tipi ve 3 boyutlu gorintilerin geligtiriimesinde
kullanilir.

Raster goriintiiler ise, piksel adi verilen kiigiik karelerden olusmug bir 1zgara seklindedir.
Her bir piksel, bir bit renk bilgisi igerir. Sayfa iizerinde bulunan bir nesne, belirlenen
yerdeki renkli pikseller kiimesi ile ifade edilmektedir. Nesne iizerinde yapilan iglemler,
dogrudan 1zgara tizerindeki pikselleri etkiler. Raster tabanh goriintiler, en ¢ok fotograflar
veya resim programlariyla yapilan tek renkten olusan genis yiizeyler igeren grafikler igin
kullanighdir.  Coziintrliige bagh  olduklanndan  ¢ozinurligi farkh  ekranlarda
kullamldiklarinda sekil ve detaylaninda bozulmalar goérilir.” Yani, buyttilip
kugiltildiginde veya disik ¢oziniirlikli bir ekranda hazirlanip, daha sonra biyiik

¢ozunurliikli bir ekranda kullamldiklarinda sekil ve detaylan bozulmaktadir.

Grafik dosya formatlari da bitmap ve vektor tabanhi olarak ikiye ayriir. Bitmap grafik
dosyalarinda, goériintiiniin ebad1 blyiidiikge dosyamn buyiikliigi artar. Bu tiir dosyalar,
¢oziunarlik ve renk degisikligine sahip dosyalardir. Bu dosya formatlar;; BMP, JPG, GIF,
TIF ve PNG gibi uzantilara sahiptir. Vektor goriintii dosyalari, boyutu arttirilsa dahi dosya
boyutu artmayan ve ¢Oziinirlik degerleri degisirken dosyamn ebatlan degismeyen dosya

tiradir.

Grafik dosyalarinin boyutu biyiik olup, TIFF, PICT gibi bir ¢ok dosya formatinda verimsiz
bir sekilde kodlanirlar ve bu nedenle ihtiyag duyulandan daha fazla boyuta sahip olurlar.
Bu nedenle, ¢esitli grafik sikigtirma teknikleri kullanihir. Grafik sikigtirma teknikler,
kayiph ve kayipsiz olmak izere ikiye ayrilirlar. Kayipsiz teknikler, imgenin Kkalitesini
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etkilemeksizin bilginin gereksiz bitlerini atar. Kayipli teknikler ise JPEG oldugu gibi dosya
boyutunu kiigiiltiirler ancak, imge kalitesinde diisiis gergeklesir. Fakat g6riintii kalitesinde

meydana gelen bu diislis cogu kez fark edilememektedir.

Cizelge 2.5 Grafik ve resim formatlar

Grafik ve Resim Formatlari Renk Derinlifi
JPEG 24 bit
TGA 24 bit
TIFF 24 bit
GIFF 16 bit
PHOTO CD 24 bit
EPS 24 bit
PICT 24 bit
BMP 16 bit
PCX 16 bit
PNG 32 bit
RAW 32 bit
IFF 24 bit
PDF 32 bit
Flash Pix 24 bit
Pixar 32 bit

2.3.6. Animasyon veri tiirii

Animasyon terimi kisaca, hareketli gérilintli veya canlandirma olarak tanimlanir. Diger bir
ifadeyle animasyon, herhangi bir nesneye hayat, canlilik verme anlamina gelir. Bu manada

animasyon, gorsel etkileri olan biitiin dontigiim ve hareketlilikleri kapsar.

Yakin zamana kadar sadece sinema endiistrisinin bir etkinligi olarak kargimiza g¢ikan
animasyon, glinlimlizde mevcut genis {irlin yelpazesi ile masa iistii kisisel bilgisayarlarda
dahi gergeklestirilmektedir. Animasyon esnasinda gergeklestirilen goérsel etkiler, ¢ok
degisik sekillerde ortaya gikarilmaktadir. Bunlar;

e Zamanla pozisyonlardaki degisiklik

e Renk degisimi

e Yapisal degisiklik

¢ Nesneyi olusturan materyalin degisimi
hep bir gorsel etki olarak algilanmalidir.
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Bilgisayar tabanli animasyon ise bilgisayarlarda grafik araglar kullanilarak gorsel etkilerin
olugturulmas: olarak tanimlamir. Multimedya sistemlerinin &nemli bir pargasi olan
animasyon, ¢esitli islemler sonucunda gergeklestirilir. Ik asama olarak ¢izimler
sayisallagtinilarak, animasyonu yapilan objelerin ug veya kilit durumda oldugu konumlar
olarak tamimlanan anahtar kareler olusturulur. Bu kareler, degisik yontemler kullamlarak
bilgisayara kaydedilebilecekleri gibi bilgisayar ortaminda 6zel programlar kullanilarak da
tretilebilirler. Objeler olusturulduktan sonra 6n ve arka plandaki formu olugturmak igin
imge isleme teknikleri kullanilir. Bu iglemden sonra objelerin bir konumdan digerine
hareketini g@steren kareler, anahtar kareler arasina yerlestirilir. Bu isleme, aralar:
doldurma ad1 verilir. Aralari doldurmak igin interpolasyon teknikleri kullanilir. Bunlarin

arasinda en basit olan1 dogrusal interpolasyon teknigidir.
2.4, Multimedya Uygulamalari I¢in Gerekli Bilgisayar Donanim

Multimedya bilgisayarlann temel olarak sayisal audio ve video igin kayit-edit-gdsterim
fonksiyonlarini desteklemelidir. Bunlarin yani sira bu veri tiirlerini bagka bilgisayarlara
aktarabilmek i¢in iletisim imkanlarina sahip olmalidir. Bu iletisim, modemler kullanilarak
telefon hatlar yoluyla veya bilgisayar aglan kanaliyla olabilir. Bu fonksiyonlari yerine
getirebilmek i¢in multimedya bilgisayarlarinin ¢esitli pargalarinda bulunmasi gereken
ozellikler Multimedya Kigsisel Bilgisayar: (MPC) grubu tarafindan gelistirilen MPC Level 3
standartlarinda belirtilmistir. Bu grup, ilk olarak MPC’ yi daha sonra da gelismelere paralel
olarak MPC2 ve MPC3 standartlarimi belirlemistir (Cotton ve Oliver, 1997).

{slemci Bellek/Hafiza
Monitr
depolama .
Grafik/video/TV
Veriyolu
Audio/radyo Paralel& seri MIDI NIC
portlar ’ :
: Telefon sistemi, i .
klavye, Joystick, Miizik aleti
Yazici, modem, dijital kamera,
Hoparlor mouse oyun

Sekil 2.4. MPC3 standardina gore bilgisayar donanimi
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Sekil 2.4’te MPC3 standartlarina gore bilgisayarlarin sahip olmasi gereken ozellikleri

belirlenmigtir

MPC, Microsoft’ un gelistirdigi donanim ve yazilim standardi; Microsoft Windows 3.1 ve
daha sonraki uygulamalarla g¢aligarak multimedya programlanm gorintileyen kigisel
bilgisayarlara iligkin asgari gereklilikleri belirler. MPC asgari donammi; 80286
mikroiglemci, 12MHz’ lik islemci, 2MB RAM, 30MB sabit disk, VGA ekran gériintiisii,
ses ¢ikigt olan CD-ROM siiriiciisii, 8 bitlik Sayisal-Analog Cevirici (DAC), ses birlestirici,
MIDI destegi ve kumanda ¢ubugudur. Giinimiiz bilgisayarlannin geldigi asama g6z oniine
alindiginda ise bir multimedya bilgisayarinda bulunmasi gereken oOzellikler, Pentium II
350MHz veya daha hizhi iglemci, 64MB bellek, 4GB veya daha biiyitk sabit disk
kapasitesi, 16 veya 32 bit ses karti, 4MB bellek kapasitesi ekran kart1 olarak siralanir.
Ancak bu ozellikler, teknolojik gelismelere bagh olarak her an degismekte ve
bilgisayarlarin glici ne kadar artarsa multimedya uygulamalan da o kadar verimli

caligmaktadir.
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BOLUM I

MULTIMEDYA VERILERININ iLETIM ORTAMLARI

3.1. Giris

Multimedya verileri daha fazla depolama alanina ve iletilmesi igin daha hizli iletigim
kanallarina ihtiyag duyarlar. Iletimdeki kargilagilan problemleri ¢ozmek amaciyla

haberlesme sistemleri de teknolojiye ayak uyduracak sekilde gelismektedir.

Haberlesmenin amaci, herhangi bir bigimdeki bilginin zaman ve uzay igindeki kaynak adi
verilen bir noktadan kullanici olarak adlandirilan bagka bir noktaya aktarilmasidir.
Haberlesme sistemleri istenilen iletigim tiirline gore tasarlanir. Degisik iletisim tiirlerine su
ornekler verilebilir (Help, 1995).

* Birbirinden uzakta A ve B Kkisiler birbirine bir mesaj géndermek isterse, “hat”
denilen bir Bilgi aktarim kablosu kullamilabilir.

» Eger birbirleri ile konusmak isteyebilecek binlerce kisi varsa bir yada birkag
merkezde anahtarlama istasyonu bulunan bir telefon sistemi kullanilabilir.

* Kisa uzakliklar iginde birbirlerine bilgi iletmek igin az sayida kullamici varsa ve
bunlar siirekli yer degistiriyorlarsa “alici-verici” olarak ta adlandinlan bir gesit

radyo iletisimi gereklidir.

Bir bilginin bir yerden alinip diger bir yere nakli i¢in kullanilacak sistem haberin cinsine ve
iletigim tlirtine goére degisik olarak olugmaktadir. Sekil 3.1°de basit bir haberlesme

modelinin ekipmanlari gésterilmistir.

Verici Alici

Isaret . i
sai Giris [y fletim 1 _ _p Ok |2
Devresi -== ortam Devresi —>

Sekil 3.1. Basit bir haberlesme modeli

Cesitli bilgi kaynaklar oldugu igin giris igareti degisik bigimlerde ortaya ¢ikabilir.

Bunlara su 6rnekler verilebilir;
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=  Konusma ve miizik gibi zamanin stirekli bir fonksiyonu olarak,

» Bilgisayarlar arasi bilgi aktanminda kullamlan “0” ve “1”ler gibi aynk
sembollerden olusan diziler olarak,

n TV ekranindaki resmin renginin ve 151k siddetinin zamanla degisimi gibi zamanin

ve diger degiskenlerin fonksiyonu olarak,

Kaynak tarafindan tretilen giris isaretini bir déniigtiiriici yardimi ile elektriksel akim
ve gerilim haline doniistiirmek gerekir. Bu amag i¢in enerji dontistiiriiclilerden faydalanilir.
Omegin, konusma isareti igin akustik dalgalar bir mikrofon yardimiyla gerilim
degigimlerine doniistiiriiliir. Resim naklinde ise fotoelektrik tiip bu déniigtiirme iglemini
gergeklestirir.

Iletim ortamu olarak, telli baglantilar, telsiz baglantilar, lazer 1sinlan veya dalga kilavuzlar

kullanilabilir. Kanal se¢imi, haber tipi, ekonomi ve giiriiltiiye bagh olarak yapilir.
3.2. Veri Iletimini Etkileyen Faktorler

Verinin bagarili bir sekilde iletimi; iletilen sinyalin kalitesine ve iletim hattinin
karakteristifine baglidir. Verinin iletimi sirasinda; zayiflama, gecikme distorsiyonu ve
birgok giiriiltii tiirti gibi bozukluklar olabilir. Ayrica veriyi tasiyan iletim hattimin tiirii de

Onemli olup, verinin iletim kalitesini biiyiik dl¢iide etkiler.
Bir haberlesme sisteminde kanalin iki 6nemli 6zelligi iletisimi etkiler.

= Distorsiyon

= Giirilti

Eger kanaldaki isaretin degismesi sadece bir sabit ile ¢garpim veya bir zaman gecikmesi ile

ifade edilebilirse, kanal distorsiyonsuzdur. Aksi durumda kanal distorsiyonludur.

Kanalin diger 6nemli iletim parametresi de giiriiltidiir. Giiriiltiisiiz bir ortamda isaretin
iletimi olduk¢a basittir. Ancak pratik uygulamalarin ¢ogunda giiriilti daima vardir.
Tasarimlarda giirtiltii de isaretin segilebilirligini saglayici tedbirler alinir. Bu amag i¢in
olduk¢a kompleks diizenler mevcuttur. Genel olarak haberlesme sistemlerinden beklentiler
su sekilde ozetlenebilir (Wesel, 1997 ).
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Konusma naklinde: Al ugta elde edilen konugmalarin anlagilir olmas: esastir. Konuganin

sesinden tanimasi énemli degildir.
Veri naklinde: Alic1 ugta veriyi temsil eden sayilarin dogru olarak alinmas: gerekir.

Miizik naklinde: Alicida alinan seslerin orijinale uygun olmasi beklenir. Miizigin dogal

hali bozulmamahdir,

Resim naklinde: Resim ashna benzemelidir. Ideal durum, resmin ashinin kopyas: olmasi

durumudur.

Haberlesme sistemi kurulurken bu isteklerin saglanmasi igin su Ozelliklerin dikkate

alinmasi gerekir;

Bant genigligi: Isaretin frekans bilesenlerinin bilinmesi, ihtiyag duyulan bant genisliginin

tahmini igin gereklidir.

Distorsiyon: Transmisyon hattinda igaretin bozulmadan nakli igin sekil degistirmemesi

gerekir.

Zayiflama: Isaretin transmisyon hattinda zayiflamasimn az olmasi istenir. Aksi durumlarda

isareti guirtiltiiden ayirmak giiglesir.

Isaretin giiriiltiiye orani: Bilgiye ait isaret ile giiriiltii arasindaki oranin kabul edilebilir

seviyede olmasi gerekir.
Kanallar arasi etki: Cok kanall sistemlerde kanallarin birbirini bozmamasi gerekir.

Bilgi gonderme Mhizi: Bilgi miktarma bagh olarak bilgi génderme hzi frekans bant
genisligine baghdir.

Tim bu ozelliklerin saglanabilmesi igin sayisal haberlesme sistemleri bir ¢6ziim yolu

olarak karsimiza ¢gikmaktadir.
3.3. Sayisal Haberlesme

Haberlesme sekillerini genel olarak iki kisma ayirabiliriz; Telefonlarda oldugu gibi,
sinyallerin analog sekilde génderilmesidir ki buna analog haberlesme ve bilgisayarlardaki
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gibi, sinyallerin sayisal olarak yani ‘1’ ve ‘0’ kullamlarak gonderilmesidir ki buna da

sayisal haberlesme denir.

Sayisal haberlesme sayisal (dijital) bir bilginin sayisal veya analog bir hattan
génderilmesi islemidir. Sayisal hat, tel olabildigi gibi, koaksiyel kablo veya fiber optik
kablo da olabilir. Hatta elektromanyetik dalgalar da sayisal bilginin gonderilmesinde
kullanilabilir. Ayrica, analog sinyallerin sayisala cevrilip gonderilmesi de bir sayisal
haberlesmedir. Giintimiizde, ¢esitli tiirdeki verilerin iletilmesine duyulan ihtiyaglardan
dolay1, analog haberlesme yontemleri yerine sayisal haberlesme yOntemleri daha g¢ok
kullanilmaktadir. Ozellikle bilgisayar haberlesmesinin yayginlasmasi, sayisal sistemlerin
kullannmimin genislemesi sayesinde sayisal haberlesme analog haberlesmenin yerini
almaktadir (Wu ve Irwin, 1998).

3.3.1. Avantajlan

=  Analog sinyallere gore giirtiltiiden daha az etkilenirler. Ciinkii, sayisal
haberlesmede belli bir voltaj degerinin tizeri 1° alt1 ise ‘0” kabul edildiginden hatta
meydana gelen giiriiltiiyii orijinal sinyalden ayirmak kolay olmaktadir.

= Sayisal sinyalleri islemek yani sifreleme, multiplexing gibi islemleri yapmak daha
kolaydir. Ayrica sayisal sinyallerin depolanmasi ve g6énderme orammn

degistirilmesi analog sinyallere gére daha kolaydir.
3.3.2. Dezavantajlari

= Sayisal sinyallerin bant genisligi analog sinyallerinkinden daha fazladir.

* Analog sinyaller gonderilecegi zaman 6nce sayisala ¢evrilmesi alicida ise tekrar
analog sinyale ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu da fazladan masraf olmaktadir.

» Sayisal iletimde verici ile alic1 arasinda dogru bir zaman uyumlulugunun olmasi
gerekmektedir.

=  Ayrica, sayisal sistemler analog sistemlerle uyumlu degildir.

Goriildiigl gibi sayisal verilerin analog sistemlerle iletilmesinden dolay1 gesitli problemler
ortaya ¢ikmaktadir. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in sayisal verilerin sayisal

sistemlerle iletilmesi gerekmektedir.
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3.4. Hattin Cihazlar Tarafindan Paylasilmasi (Multiplexed Networks)

Cogullama (Multiplexing); bir ¢ok kaynaktan gelen sayisal bilginin (ses veya veri) tek bir
hattan gonderilmesidir. En yaygin ¢ogullama teknikleri ise FDM ve TDM’dir.

3.4.1. Frekans biolmeli ¢ogullama (FDM)

FDM ile aym frekanstaki bir ¢ok sinyal, farkli frekanslara taginarak aym hat lizerinden
aynt anda génderilebilmektedir. Frekans ¢ogullama, uzun mesafe telefon haberlesmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin 4 MHz’lik genis bant bir koaksiyel kabloyla 4
KHz’lik arakliklarla 1000 telefon konugmasi aym anda yapilabilmektedir.

3.4.2. Zaman bélmeli cogullama (TDM)

Giinlimiiz sayisal haberlesme sistemlerinde en yaygin kullanilan y6ntemdir. En yaygin
TDM teknigi ise PCM-TDM’dir. Bu yontemle ses sinyalleri nce PCM ile sayisala gevrilir,
daha sonra ise TDM ile tek hatta génderme yapilir. Omegin, 12 kanalli bir TDM sistemde
her bir kanaldan birer drnekleme alinir ve sayisala gevrilir ve sirayla hatta verilir. Her

kanaldan alinan bu bit dizisine bir TDM cergevesi denir.

256 seviyeli, 24 kanall1 bir TDM — PCM santralinde her ¢ergceveden sonra bir adet kontrol

biti eklendigi disiiniiliirse bu sistemin drnekleme hizi goyle hesaplanir.

[((8 bit/ornekleme) * 24)+1]*8000 (6rnekleme/sn) =1.544 Mbit/s.
3.5. Mevcut Haberlesme Sistemlerindeki Ag Altyapisi

Ag, birbirine kablolarla baglanmig server, yazici, PC, modem gibi birgok haberlesme
ekipmaninin en ekonomik ve verimli yoldan kullanilmasi olarak tanimlanir. A§ ortami,
insanlarin ortak ¢aligmalarimin yaninda, zaman ve maddi agidan kazang saglar. Kiigiik bir
ag, iki bilgisayardan olusabildigi gibi, biiyiik bir ag, binlerce bilgisayar, faks-modem, CD-
ROM siiriicli, yazici1 ve benzeri ekipmanlardan olugmaktadir. Paylasim s6z konusu
oldugundan donamm tiim kullanicilar tarafindan kullanilabilir, her bir kullanici igin ekstra
yazici, modem ve disk linitesi gerekmez. Aymi sekilde internet erigimi de, bir ag iizerinden

paylagtirilir.

Bilgisayar aglariin kurulmasindaki temel amaglar; kaynaklarin ortak bir sekilde daha

verimli kullanilmasi, daha gli¢lii bilgisayarlarin kapasitesinden yararlanilmasi, diger
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bilgisayarlar iizerindeki verilere kolayca erisilmesi ve daha kolay haberlesme

saglanabilmesi olarak siralanmaktadir.

Bilgisayarlarin baglandiklar1 ag ortamlari; boyutlarina, eklenebilecek bilgisayar sayisina ve
saniyede tasidiklan bit miktarina gére farkli siniflar altinda toplanirlar. Birkag km boyunda
ve belirli bir organizasyona ait bilgisayarlar1 birbirlerine baglamak i¢in kullarlan aglara
Yerel Alan Aglari (LAN), boyut olarak LAN' lardan daha biiyiik aglara Metropolitan Alan
Aglar: (MAN), ¢ok daha genis alanlar yani bir tilke ya da kitay1 kapsayan aglara ise Genig
Alan Aglari (WAN) ad1 verilir.

ISDN’in bir WAN sistemi olmasi sebebiyle bazt WAN teknolojileri incelenerek bunlarin

bir karsilastirilmasi yapilacaktir,
3.5.1. Genis alan aglan

Genig Alan Aglar igin Ingilizce Wide Area Networks kelimelerinin bag harflerinden olusan
WAN kisaltmas1 kullamlir. WAN;, cografi olarak birbirinden ayn yerlerdeki bilgisayar
sistemlerinin veya yerel bilgisayar aglanmin birbirleri ile baglanmasiyla olusturulur.
WAN” lar genellikle sehirleraras: ve milletlerarasi trafigi tasiyan aglar olup, devre ve paket
anahtarlamali aglar olarak iki grupta incelenmektedir (Wu ve Irwin, 1998).

3.5.1.1. Devre anahtarlamali aglar

‘Bu aglann 6zelligi, iki nokta arasinda gergeklestirilecek bir haberlesme icin bir devrenin
atanmasidir. Bu devre; bakir kablo, uydu kanali veya bir radyo linki olabilir. Uzerinden
veri akig1 olsun olmasin kullanicilar tarafindan kesilmedigi siirece devre bagli olarak kalir.
Bu yaklagim, kisa stireli baglantilar i¢in uygun olup, bu aglara bilinen en iyi rnek analog

telefon gebekeleridir.

Analog telefon sebekesi: Analog telefon sebekeleri diinyadaki en eski iletim aglarindan
biri olarak kurulmus ve giinlimiizde diinya iizerinde yaklagik 560 milyon abonenin bagli
oldugu aglardir. Geleneksel olarak bu aglar, ses, faks-veri iletimi ve diisiik hizlardaki veri

iletimini gergeklestirmek i¢in kurulmuslardir.

Analog telefon sisteminde gériime yapilacagi zaman 6nce kullanicilar arasinda bir devre
tahsis edilmekte ve goériisme bitene kadar bu devre bagli olarak kalir. Bu sirada zaman

zaman sessiz donemler olsa da her iki ugtaki aboneye bir bagkasi erisememekte ve bu
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devre tarafindan kullanilan kaynaklardan bagkalan faydalanamamaktadir. Ses trafigi igin

gelistirilmis olan bu devreler, giiniimiizde veri trafigi i¢in de kullamlmaktadir.

Ses sinyallerinin 4 KHz bant genigligine sahip olmasina kargin, sayisal verilerin gereksinim
duydugu bant genisligi ¢ok yiksektir. Dolayisiyla 4 KHz bant genisliine sahip olan
hatlardan sayisal verileri iletmek i¢in bunlan analog sinyale doniistiirmek gerekir ki bu

amagla da modemler kullamlmaktadir.

Birbirinden gok uzakta olan iki bilgisayar arasindaki iletisimde, ya telefon hatlanindan ya
da bir bilgisayar agimin 6zel hatlanindan yararlamlir. Telefon hatti kullamldifi zaman
bilgisayar, telefon hattina modem aracihfiyla baglamr. Modem sayisal veriyi, telefon
hattinda taginabilecek sekle yani analog sinyale gevirir. Hattin diger ucunda ise telefon
hattindaki veri sinyali yine modem tarafindan alimr ve sayisal veriye dontstirilir.
Bilgisayar aglarinda ise her bilgisayar, aga bir ethernet kart: ile baglanir. Baglant: i¢in ise

ozel kablolar kullanilir.
3.5.1.2. Paket anahtarlamal aglar

Devre anahtarlamali aglarda verimliligin diigiik olmasi;, oOzellikle veri iletigimi
uygulamalarinda kaynak israfina yol agmaktadir. Bunu, en aza indirgemek amaciyla paket
anahtarlamali aglar gelistirilmigtir. Bu aglarda kullanicilar arasinda sanal devreler

kurulmaktadir.

Paket anahtarlama teknolojisi, iletilecek veriyi kiigitk paketlere boler. Bu paketler iletilecek
olan adresi, gonderenin adresini ve orijinal mesajin bir pargasim igerir. Paket anahtarlamah
aglar, baglantisiz haberlesme yontemleri kullanir, yani veri gonderecek olan yerel ag diger
ag ile haberlesmeye baglayacagim bildirmeden paket transferine baglar. Her bir paket
ulasacagi LAN’ a giderken degisik yollar izleyebilmektedir. Paketleri alan LAN, bir hata
kontrol mekanizmasi uygular ve paketleri siraya koyar. Bu hata kontrolii sirasinda bozuk
bir pakete rastlamirsa, paketleri alan LAN, gonderen LAN’ dan paketleri yeniden

gdndermesini ister.

Gonderilen paketlere konulan baglhklarda bulunan adres alanlan kullamlarak paketlerin,
hangi sanal devreye ait oldugu dolayisiyla, hangi kullamciya iletilecegi belirtilir. X.25 ve
Frame Relay paket anahtarlamah devre 6rnekleridir, X.25, analog bir sistem olup, 256

Kbit/s hizlarina ulagabilir. Frame Relay ise, fiber devreleri kullanarak hata diizeltme
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gereksinimini ortadan kaldirmug ve bu sayede daha yiiksek hizlarda iletisimi miimkiin
kilmgtar.

Paket anahtarlamali aglar iizerinde multimedya verileri tagiyabilmek i¢in paketlerin
génderildikleri sirada ve belirlenen hizda kars: tarafa erisimlerinin garanti edilebilmesi

gerekir. Bunu saglayabilen sistemler multimedya uygulamalar: i¢in kullanilabilir.

X.25: 256 Kbit/s hizina kadar g¢ikabilen paket anahtarlamali bir senkron veri aktarim
teknolojisidir. X.25 arabirimi olmayan cihazlarda X.25 PAD’ ler kullamilir. Uzak
sistemlere yapilan baglantilarda ve LAN’ larin bagka LAN’ lara baglanmasinda kullamlir.

X.25, aglar aras1 baglantilar1 OSI tabakasinin fiziksel, veri hatt1 ve ag tabakalarinda, yani
1., 2. ve 3. tabakalarinda desteklemektedir. X.25 hatlarda Frame Relay’ e gére daha fazla
hata kontrolti uygulandig1 i¢in daha yavag ¢aligmakta ve baglanti yéntemine bagh olarak
hiz, 9.6 Kbit/s ile 256 Kbit/s arasinda degismektedir. X.25 servis saglayicisina 6denecek
ticret ise baglantinin kurulu oldugu stire ile dogru orantilidir. Bu servis ile bir agdan aym
anda bir ¢ok ag ile baglant1 kurmak miimkiindiir. LAN’ lardan X.25 aglara erigim, standart
telefon hatlan ile gergeklesebilecegi gibi ISDN veya kiralik hatlar gibi anahtarlanmamis

hatlar tizerinden de olabilir.

X.25 standardi, paket anahtarlama yontemini kullanarak ug birimler ile tasiyici ag aygitlan
arasindaki baglantilarin nasil kurulacagini belirler. Paket anahtarlamali aglarda tastyici ag

hizmetini veren iletigim sirketleri, iletilen paket sayisina gire hizmet bedeli alir.

Frame Relay: 11k olarak ISDN arabirimlerinde kullaniimak iizere gelistirilmis bir genis ag
protokolii olan Frame Relay, veri iletisimi pazarinda 1996 yilindan itibaren dnemli bir yer
kazanmis ve diger af teknolojilerinde de kullanmilmaya baglanmigtir. Frame Relay
teknolojisi, salt veri iletimi uygulamalan igin X.25 temelli paket anahtarlamayi izleyen
yeni nesil bir teknoloji olarak goriilmektedir. Frame Relay, LAN-LAN baglantilari ve LAN
i¢i trafikte X.25” den daha uygun olup, 4096 byte’a kadar olan uzun veri gergevelerini
iletebilmektedir.

Fiber optik kablo destegi, sayisal iletimi frame relay teknolojisinin yeni gelismis
ozelliklerindendir. Aynca X.25 teknolojisinde kullamilan ve giivenilir teknolojiler igin
zaman kayb1 olan hata ve akis kontrolii frame relay teknolojisinde iist katmanlara

birakilmistir. Frame Relay, fiziksel yap olarak X.25 teknolojisinin benzeridir.
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Frame Relay, 56 Kbit/s’dan baglayarak 2.048 Mbit/s — 45 Mbit/s’a kadar hizlan
desteklemektedir. Bu teknolojide, hata diizeltme ve akis kontrolii ug noktalarda yapilmakta
olup, paketler bir dizi santralden gegerken her santralde her paketin bozulup bozulmadig:
kontrol edilmemesi paketlerin iletim hizinin artmasim saglar. Bunun yerine kontroller, son
kullanicimin teghizatinda yapilmaktadir. Bu hata y6netim mekanizmasi, performansi
arttirarak bant geniglifi gereksinimini azaltir ve bunun sonucunda da iletisim maliyetleri
azalir. Ancak bu yontem, frame relay uygulamalarini, hata oram diigiik sayisal kiralik
hatlarin bulundugu yoreler ile siirlamaktadir. Haberlesme alt yapisimin kot oldugu

iilkelerde ya da bolgelerde ise X.25 daha giivenilir bir ¢6zlim saglamaktadir.

Frame Relay sebekelerinin; bant genisliginin istege gbre olmasi, sebeke genislemesinin
kolayligi, mevcut sebekelerden buraya kolayca gecebilme &zelligi, LAN’ larla beraber
calisabilme avantaji ve sebeke yonetiminin basitlifi gibi avantajlart vardir. Bu avantajlart

nedeniyle, frame relay teknolojisi ¢ok hizl1 bir sekilde gelisen bir veri sebekesi servisidir.

ATM: Eszamansiz Iletim Modu (ATM), 1980°lerin basinda anahtarlamali devreler i¢in yeni
bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmistir. ATM sayesinde sinirsiz bant genisligi, gercek zamanh
ses ve goriintii iletimi miimkiin hale gelmigtir. ATM ile amaglanan, optik liflerin
olugturdugu giivenilir fiziksel altyapidan miimkiin oldugunca faydalanmak ve buna bagli
olarak anahtarlama, ¢ogullama ve tasima i¢in kullanilan teknikleri oldukga basitlestirmesi
amaglanmaktadir (Kiefer, 1999).

ATM aglari, son yillarda artan veri iletisim gereksinimlerini karsilamak iizere gelistirilmis
¢ok dnemli bir teknolojidir. En 6nemli 6zellikleri, her tiirlii veriyi istenen servis kalitesinde
bir noktadan bir veya ¢ok noktaya iletebilmeleridir. Bu agidan bakildifinda multimedya
verileri i¢in en uygun ag yapisidir (Sekil 3.2.).

ATM, baglant1 temelli bir protokoldiir. Herhangi iki nokta arasinda veri akig1 baglamadan
Once o noktalar arasinda gereken servis kalitesini verebilecek bir sanal baglant1 kurulur.
ATM aglarinda haberlesme, iki nokta arasinda Sanal Devreler (Virtual Circuit - VC)
kullanilarak gergeklestirilir. Bu devreler, santrallerden gecer ve bu gegislerde anahtarlama
islemi, etiket anahtarlama denilen bir yontem kullamlarak gergeklestirilir. Bu y6ntemde,
paketlerin basindaki adreslere bakilarak her santralde ¢ikis portlar1 kararlagtirilir. Sanal
baglantilar anahtarlama elemanlar1 tizerinden yapilir. Bir sanal baglanti, onu olusturan
Sanal Yol Tamimlama/ Sanal Kanal Tammlama (VPI/VCI) giftleri ile ifade edilir. Baglant:
kurulduktan sonra hatlardan birinde fiziksel bir hata s6z konusu degilse taginacak tiim veri
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bu baglant: {izerinden gonderilir. Bu da bir baglantida haberlesme ag1 igine giren bilginin
gidecegi yere daha gabuk ulagmasin saglar. Iki nokta arasinda kurulan bu yol, tiim baglanti
siiresi boyunca paketlerin gonderilmesinde kullamlir. Baglant1 sona erdiginde ise kurulan

yol da ortadan kaldirilir.

Arama
i p i q tablosu

Girig Cikig

hiicresi hiicresi
) p ATM q .
1 anahtar J

Sekil 3.2. ATM ag anahtarlama yapisi.

ATM aglarinin en biiylik avantaji, aym yapr kullamilarak degisik veri tiplerinin (ses,
gOriintli, metin) tagmabilmesi ve kullamlan teknolojilerdeki degisime kolaylikla uyum
saglayabilmesidir.

Bu aglarda, bilgiler hiicre ad1 verilen kiiglik paketler halinde taginir. Hiicreler, 53 adet
sekizliden olusur. Bu sekizlilerin 48 byte’ lik kismu bilgi alanim, 5 byte’ lik kismu ise
kontrol karakteri yada baslik bilgisi alanini olusturur. Taginan bu kontrol karakterleri
Cizelge 3.1° de gosterilmigtir.

Cizelge 3.1 ATM aglarda taginan kontrol karakterleri

GFC VP GFC  : Generic Flow Control
VPI VCI VPI : Virtual Path Identifier
VCI : Virtual Channel Identifier
V(I VCI HEC :Header Error Control
PT : Playload Information Type
VCI PI RES CLP RES  : Reserved
HEC CLP  :Cell Loss Priorty

ATM hiicre baghgimin temel fonksiyonu, hiicrenin takip edece§i sanal baglantiy:
gostermektir. Her VPI/VCI bilgisinin yerel 6nemi var olup, her anahtarlama noktasinda, bir
yonlendirme tablosu bulunur. Bu tablo, sanal baglantilar kurulurken hazirlanmakta ve
gelen hiicrelerin basliklarindaki VPI/VCI bilgisi bu tablolara bakarak degistirilmektedir.
GFC alam, sadece Kullanic1-Ag Arabirimi hiicrelerinde bulunmakta ve hiicre akisim

kontrol etmek igin kullamlmaktadir. PT alani, hiicrenin tasidig1 veri tipini ve baz1 kontrol
28



Multimedya servislerin sunulabilmesi igin temel gereksinimlerden biri, bu teknolojilere
dayanan genis bantl: iletim ortamunin varligidir. ATM teknolojisi ise gesitli trafik tiplerini
tagiyabilme 6zelligi ile gelecegin teknolojisi olarak kabul edilir (Sekil 3.3). Cesitli trafik
tiplerini i¢ceren multimedya servislerinin sunumunda genis bant anahtarlama ve bant
genisgligini servis gereksinimlerine gére ayarlayan esnek anahtarlama yapist yatmaktadir.
Telefon sebekeleri, veri sebekeleri ve yerel alan aglarinda sunulan servisin tipine bagh
olarak farkli anahtarlama yontemleri kullanilir. Video dagitim sebekeleri ise iletisim
sebekelerinden farkli olarak anahtarlama yerine dagitim mimarisine sahiptir. Genigbandli
multimedya servislerinin gereksinimlerini kargilayacak sebeke teknolojisi, biitiin bu farkh
yontemlerin avantajlarim birlestiren ATM' dir. ATM,; ses, video ve veri trafii gibi farkh
trafik tiirlerinin aym gsebekede birlestirilmesine imkan veren bir teknolojidir. Devre ve
paket anahtarlama yontemlerinin avantajlanimi birlestiren ATM, sabit paket uzunluklu,
baglant1 temelli, hizh bir paket anahtarlama teknigidir. Devre anahtarlama, gergek zamanh
iletisimin, paket anahtarlama ise veri iletigsiminin gereksinimlerini kargilarken, ISDN' de
aktanim yontemi olarak segilen ATM, tiim bu iletisim gereksinimlerine tiimlegik bir tarzda

cevap vermektedir.

DSL: Son yillarda internete yitksek hizda baglanmak igin bir ¢ok alternatif ortaya
¢tkmustir. Bunlardan biri de buyik ihtimalle en popiler olacak olam, DSL (Digital
Subscriber Line)’ dir. DSL teknolojisinin birkag ¢esidi olup, hepsi aym prensiple
caligmaktadir. Internete giris igin normal telefon hatlan kullamlmasina kargin gok yiiksek
hizda (55 Mbit/s) baglanti kurma imkan: saglayan VDSL maliyeti yiiziinden sadece biiyiik
sirketlerde kullamlmaktadir. Ev kullamicilan muhtemelen 1.5 Mbit/s’lik bir hiza sahip
olacaklardir ki bu da yeterince mzlidir. Bu hiz, 28 Kbit/s bir modemin lzindan yaklagik 50
kat daha fazladir. Ayrica bu sistemle internete yiiksek hizla baglamrken aym hat {izerinden

telefon konugmasina da imkan tammaktadir.

DSL teknolojisi telefon hattimn her iki ucunda da birer DSL modemi olmasimi gerektirir.
DSL bir telefon hatt1 degil, sadece normal telefon hattini kullanan bir sistemdir. Yani DSL
bu sistemde kullamlan modemlere karsiliktir. Daha da karmagik olarak, DSL modemleri
ashnda modem bile degildir. Geleneksel modemler bilgisayardan gelen dijital sinyalleri
analog sinyallere, telefon hattindan gelen analog sinyalleri de dijital sinyallere ¢evirir.
Boylece telefon hattindan analog sinyaller nakledilir ve dijital sinyallere ¢evrilerek

bilgisayarin anlamasi saglamr. DSL modemleri sinyalleri ¢evirmek yerine verileri dijital
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olarak yollar ve alir. Sinyalleri ¢evirmeye gerek kalmadifindan veriler normal

modemlerden ¢ok daha hizli iletilir.

DSL’ in bir dezavantaji, kullamicinin, telefon sirketinden belirli bir uzakliktan fazla
olmamasi gerekir. Sehir iginde bu biiyiik bir problem yaratmasa da kirsal kesimlerde sorun
olabilir. Kesin uzaklik, kullanilan DSL servisine ve hizina baghdir. Yiksek hiz i¢in telefon

sirketine yakin olmak gerekir.

DSL’in HDSL, VDSL, IDSL, ADSL vb. sekilde ¢esitli varyantlan bulunur. Bunlarin
icerisinde ev kullanicilan i¢in en uygunu ADSL’ dir. ADSL’ de veri alma iz veri
génderme hmzindan daha fazla olmaktadir. Omegin, 1.5 Mbit/s ile veri alip, 640 Kbit/s ile
veri génderilebilmektedir (Alkan ve dig. 2001).

T1 ve EI: Ginilimiizde T1(1.544 Mbit/s) ve E1(2.048 Mbit/s) devreleri internet
yonlendiricilerini birbirine baglamak, veri trafifini merkezi bir ofise getirmek veya

multimedya sunucular1 merkezi bir ofise getirmek gibi bir¢ok uygulama i¢in kullanilabilir.

T1/E1 devreleri, 24 ya da 30 ses hattin1 merkezi bir ofisten gelen iki adet twisted pair (¢ift
hat) tizerinde yogunlastiran ve bdylece bakir hatlardan tasarruf eden ve erisim noktas: ile
abone arasindaki uzaklif azaltan DLC (Digital Loop Carrier) sistemlerini beslerler.

T1/E1 devreleri kisisel kullanicilar i¢in ¢ok uygun bir servis degildir. Konutlara boyle bir
sistem kurmak ¢oguna yeni kablo gekmekle aym denklikte olacaktir. Evler i¢in yapilan
miiracaatlarda bdyle bir veri talebi olmamaktadir. Bunun yaninda herkes igin yiiksek hizh
veri {imidiyle veri hiz1 gereklilikleri asimetrik olmaktadir. Bunun igin T1 ve E1’den yukar1
hizlar gerekecektir. Genelde ev kullanicilar igin verilerin; ADSL, VDSL ya da kablo TV

hatlar1 tizerinden tasinmasi daha uygundur.

Cizelge 3.2°de ¢esitli veri iletim teknolojileri ve hizlar1 verilerek kullamildigi yerler

agiklanmugtir.
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Cizelge 3.2 Mevcut iletim teknolojileri

Iletim Teknolojisi | Hiz fletim Ortaimi | Kullamildifa Yerler
. Evden baglantilarda ve bazi kiigtik
Normal Telefon Hatti | 14.4 — 56 Kbit/s | Bakir Tel dlcekli isletmelerde
Frame Relay tiizerinde . - U .
56 Kbit/s 56 Kbit/s Cesitli Cesitli igyerleri
BRI:64-128
Kbit/s  PRI:23
tane 64 Kbit/s | BRI : Twisted-pair | BRI: Hizli ev baglantilart ve kiigiik
ISDN kanal ve 1 dlgekli igyerlerinde PRI: Orta ve
kontrol  kanali | PRI : T-1 hatt1 buiyiik 6lgekli igyerlerinde/sirketlerde
iizerinden 1.544
Mbit/s’e kadar
IDSL 128 Kbit/s Twisted-pair len ev baglantilar ve kiigiik Slgekli
isyerlerinde
Dijital Uydu Baglantis: . Elektromanyetik Hizli ev baglantilan ve kiigitk dlcekli
A 400 Kbit/s . .
(DirecPC) dalgalar isyerlerinde
Frame Rela 56 Kbit/s - 1.544 | Twisted-pair ya da|Sirketlerdeki yerel aglarla internet
Y Mbit/s koaksiyel kablo servis saglayicilar1 arasinda
. Twisted-pair ya da|Biliyllk girketlerin internet servis
Tl 1.544 Mbit/s fiber optik kablo saglayicilarina baglantilarinda
. Twisted-pair ya da|T-1 hatlan1 igin Avrupa tlkelerinde
El 2048 Mbit's | ey optik kablo | kullanilan standart
Mevcut telefon altyapisi tizerinden
ADSL 1.544 — 8 Mbit/s | Twisted-pair ev, kiigiik igyeri ve orta bityitkliiklii
sirketlerin internet baglantilarinda
Kablo Modem i/}giﬂls(blt/s - Koaksiyel kablo Ev, igyeri ve kurumlarda

3.6. Multimedya Ag Yapisi

Ag, birbirine kablolarla baglanmis server, yazici, PC, modem gibi birgok haberlesme
ekipmaninin en ekonomik ve verimli yoldan kullamimas: olarak tanmimlanir. Diger bir
ifadeyle ag; veri, yazilim ve ekipman paylasgimidir. Ag ortami, insanlarin ortak
caligmalarinin  yaminda, zaman ve maddi agidan kazang saglar. Kigiik bir ag, iki
bilgisayardan olugabildigi gibi, bliyiik bir a8, binlerce bilgisayar, faks-modem, CD-ROM
slirticii, yazic1 ve benzeri ekipmanlardan olusmaktadir. Paylagim s6z konusu oldugundan
donanim tiim kullamicilar tarafindan kullamlabilir, her bir kullanmici igin ekstra yazici,
modem ve disk {initesi gerekmez. Aymi sekilde internet erisimi de, bir ag {izerinden

paylastirilir (Kuo ve Effelsberg, 1998).

Artik yerel bilgisayar aglar1 deneysel bir teknoloji olmaktan ¢ikip, diinya ¢apinda
firmalarin anahtar bir is araci haline gelmistir. Bir yerel bilgisayar ag, bir departman veya
¢alisma grubu gibi aym fiziksel birimdeki bilgisayar veya diger bilgi isleme aygitlarim
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birbirlerine baglayan yiiksek hizli bir haberlesme sistemidir. Baglantiyr yayginlagtirmak

i¢in bu sekilde olugturulan yerel aglar, kendi aralarinda da baglanabilmektedirler.

Bilgisayar aglaninin kurulmasindaki temel amaglar; kaynaklann ortak bir sekilde daha
verimli kullamilmasi, daha giiclii bilgisayarlarin kapasitesinden yararlamlmasi, diger
bilgisayarlar izerindeki verilere kolayca erigsilmesi ve daha kolay haberlesme

saglanabilmesi olarak siralanmaktadir.

Birbirinden ¢ok uzakta olan iki bilgisayar arasindaki iletisimde, ya telefon hatlanndan ya
da bir bilgisayar agimn 6zel hatlanndan yararlamlir. Telefon hatti kullaruldigi zaman,
bilgisayar telefon hattina modem araciifiyla baglanmir. Modem sayisal veriyi, telefon
hattinda taginabilecek gekle (analog sinyale) cevirir. Hattin diSer ucunda ise telefon
hattindaki veri sinyali yine modem tarafindan alimr ve sayisal veriye donistiirilir.
Bilgisayar aglarinda ise her bilgisayar, aga bir ethernet kart: ile baglamir. Baglanti igin ise

Ozel kablolar kullanilir.

Iletisim sistemleri bugiin genellikle ses ve veri iletisimi igin iki ayn sebeke seklinde
igletilmektedir. Ses iletigimi igin kullamlan devre anahtarlamali gebekelerden digik hizh
veri iletimi de gerceklestirilebilmektedir. Hemen hemen her noktaya bu yolla erisilebildigi

igin yaygin olarak kullamlan bu sebeke yiiksek hizh veri iletigimi igin uygun degildir.

Giinimuze kadar daha ¢ok ses trafigi tagidif igin bu gebekenin eksiklikleri ciddi bir sorun
olusturmamaktaydi. Ancak; multimedya verileriyle birlikte veri hafizasinin goreceli olarak
artmast ve bant genislifi gereksinimlerinin yiikselmesi ile birlikte telefon gebekesinin
yetersizlikleri daha belirli hale gelmistir. Bu sorunlan ¢ozmenin bir yolu ayn bir veri
iletisim sebekesi olusturmaktir. Nitekim bir ¢ok operatér bu yola bagvurmus ve genellikle

Eszamansiz Iletim Modu (ATM) tabanl veri sebekeleri olusmaya baglamustir.

Multimedya verilerinin iletim agamasinda mevcut iki telli telefon altyapisim kullanabilmek
amactyla yiiksek bant genislifi saglayan yeni iletisim teknolojileri geligtirilmistir. Veri
trafifinin artmasi ve internet izerinden ses de taginabilmeye baglanmasi ile egilim zaman
icinde ATM tabanh tek bir sebeke olusturulmast yoniindedir. Bu olusum, multimedya

verilerinin gereksinim duydugu hizlar agisinda son derece olumludur.

Internet iizerinden multimedya verilerinin iletilebilmesi igin yeni protokoller de
gelistirilmektedir. Bunlardan Kaynak Ayirma Protokolii (RSVP), haberlesmede kullamlan
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verilerin tiirline gére belli bir kaynag1 ayirma prensibine dayanir. Gergek zamanl: verilerin

gonderildigi sirada ve zamaninda gitmesini saglar.

Multimedya veri tiirleri, yerine gore yerel alan aglari, genis alan aglari, ve Internet
tizerinden aktarilmaktadir. Bu aglarnn 6zellikleri, multimedya veri tlirlerinin gereksinimleri

ile baz1 farkliliklar géstermekte olup bu farkliliklar s6yle 6zetlenebilir;

=  Multimedya verilerinin gecikmeye karsi duyarlt olmasmna karsin, klasik veriler
gecikmeye kars1 duyarh olmadig: i¢in ag protokolleri bu duruma uyarlanmalidir.

» Multimedya verilerinde senkronizasyon sorunu daha degisik olarak ortaya ¢ikar. Bu
veri tlirlerinin degigik elemanlarinin (audio-video gibi) birbirleriyle senkronize
olmalar1 gerekir ki bu da aglar igin yeni sorunlar olusturur.

=  Multimedya veri tiirlerinin gereksinim duydugu bant genislikleri mevcut aglarin
kapasitelerini zorlayacak niteliktedir.

* Aglar tizerinde haberlesme yapilirken ornedin video bir noktadan digerine
aktarilirken, diger kaynaklar kilitlenmemeli, esit sekilde diger kullanicilara
dagitilmalidir. Klasik veriler i¢in tasarlanmig aglarda bunu saglayacak bir 6zellik
yoktur.

= Aglar degisken veri transfer hizlarini desteklemelidir.

* Bir noktadan ¢ok noktaya haberlesme imkanlan saglanabilmelidir (multicasting).

lletisimde multimedya verilerinin kullammimn hizla yayginlagmas: sayisal veri iletimine
yonelik istekleri 6nemli 6lgiide arttirmistir. Cogu kez, biiyiik hacimli bilgilerin en etkin bir
sekilde ve en az hata ile iletilmesi istenmektedir. Veri iletimine ydnelik bu tiir isteklerin
gercgekte ses iletimi igin tasarlanmig analog telefon sebekeleri ile yamtlanmas: ise olanak
disadir. Bu ve benzeri sorunlarin {istesinden gelmek i¢in telefon sebekelerine sayisal iletim
ve sayisal anahtarlama teknikleri uygulanmigtir. Béylelikle sebekelerde sayisal
anahtarlama ve PCM sistemleri kullanilarak abone kesimleri disinda kalan béliimlerinin
sayisallagtinlmasina baslanmistir. Sayisallasmamn sagladifi yararlarin baginda analog
sebekelerde yapilamayan yiiksek izl veri iletiminin yapilmas: gelir. Yiiksek hizh veri
iletimi artik salt veri sebekelerine 6zgii bir 6zellik olmaktan gikmustir. Bu &zellik sayisal
telefon sebekelerinin de tipik bir 6zelligidir (Alkan ve Tekedere, 2001).

Giintimiizde anahtarlama sistemleri tiimiiyle bilgisayar denetimli ve elektroniktir. Veri

sinyallerinin sayisal formda iletilmesi gorevini de Darbe Kod Modiilasyonu (PCM)
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sistemleri yiiklenmigtir. Timlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi (ISDN) kavramu da 1968
yilinda CCITT* de baslatilan PCM ile ilgili ayrintih standartlagma caligmalan sirasinda
dogup geligmis bir kavramdir.
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BOLUM IV

TUMLESIK HiZMETLER SAYISAL SEBEKES]
(ISDN)

4.1. Giris

Giiniimiizde haberlesme sistemlerinde bir ¢ok yeni teknolojiler kullamilmaktadir. Bilgi
islem ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler sayesinde bilgi iletimi ve paylasimi her
gecen giin biyiik bir iz ve gelismeyle devam etmektedir. Teknolojik gelismelere paralel
olarak insanlhigin ihtiyaglari da artmaktadir. Artan ihtiyaglarin kargilanmasi amaciyla
yapilan ¢aligmalar yeni sistemlerin ortaya ¢ikmasim saglamigtir. Haberlesmedeki hizli
gelismeler de ISDN teknolojisini kullanmay1 zaruri hale getirmistir. Artik haberlesme
teknolojilerinde multimedya uygulamalari; ses, video, gériintii ve yazihi metinlerin birlikte
kullammmimi  ve iletigimini gerekli kilmaktadirr Bu da mevcut sistemlerin
sayisallagtinlmasim gerektirmektedir. ISDN santraller bu iglevi yerine getirmede Gnemli

bir teknoloji olarak goriilmektedir.

ISDN, genis bir yelpazede kullanicilarin ihtiyaglarimi kargilayabilecek sekilde planlanmig
temel bir telekomiinikasyon sebekesidir. Uzmanlar ISDN’ i 21. yiizyilin telekomiinikasyon
sebekesi olarak adlandirmaktadirlar. ISDN veri sebekesi darband ve genigsband
uygulamalanyla giinlimiiziin anahtarlamali telefon sebekeleri ve 6zel kiralik hat
sebekelerinden de Gteye giderek ses, veri, goriintii, etkilesimli resimler ve diger servisleri

evlere ve ig yerlerine tagiyan kiiresel bir sebeke olacaktir.

ISDN ile ses, veri, duragan ve hareketli goriintiilerin mevcut telefon sebekesi iizerinden
entegre bir sekilde iletimi saglanmaktadir. Yine aboneden aboneye kadar olan tiim iletim
sayisal olarak gerceklestirildigi i¢in diigiik hata orani, yiiksek kalite ve giivenli bir iletim
gergeklestirilebilmektedir. Glintimiizde kullanilan 4.8 ve 9.6 Kbit/s’ ik hizlar yerine 64
Kbit/s’ ik standart hizdaki kanallarin kullanimi uygulamalardaki ¢agn kurma siirelerini
minimuma indirmekte, grafik ve biiyiik boyutlu dosya transferi gibi uygulamalarin iletim
hizlarini arttirmaktadir. Ayrica halen giiniimiizde miimkiin olmayan, abone numarasinin
gosterilmesi, mesguldeki aboneye ¢agrinin tamamlanmasi gibi servis ve hizmetler mevcut

analog hatlar tizerinden gergeklestirilebilmektedir (Akiyama ve Matsumoto, 1990).
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4,2, ISDN' in Tanim

Integrated Services Digital Network kelimelerinin bag harflerinin olugturdugu ISDN
kavramu, Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi olarak tammlanmaktadir. Bu yeni iletigim
teknolojisi evrensel iletigim aglarmin biitiin hizmetlerinin sayisal bir agda toplanmasiu
saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle ses ve veri iletisiminde kullanicilann ihtiyaglarinin
tamamina cevap verebilecek bir standartlar bitiiniidir. ISDN; hem WAN baglantisinda
hem de yedek hat olarak kullamlmakta olup, aramalidir. Yani bilinen bagka bir numaramn
ISDN modemle gevrilmesi sonucunda baglanti kurulmaktadir. Analog telefon sebekesiyle
biitiinlesik yapida olacak sekilde kurulan bir agdir. Asagida ISDN kavramum olusturan

terimler agiklanmigtir.
Integrated (Tiimlesik)

"Tumlesik" terimi, igletim agisindan tiimlestirmeyi tamimlamak amaciyla kullamlmakta
olup, ISDN kavrammin dogusu ile birlikte bu terim, bir sebekenin ses, gériintii ve veri
iletimi gibi degisik tiirden servisleri devre ve paket anahtarlamasi gibi gesitli anahtarlama
yontemleri kullanarak saglayabilme yetenegini tammlamak amaciyla ya da servislerin tek

bir gebeke i¢inde tiimlestirilmelerini belirtmek amaciyla kullantilmugtr.

"Tumlesik" terimi, ilk onceleri sayisal gebekelerin tiimlegtirilmesini yani birlegtirilmesini
ve bu sebekelerin tek bir sebeke gibi gorev yapmalarimi tammlamak amaciyla
kullamlmugtir. Bagka bir ifadeyle "Tumlesik" terimi, igletim agisindan timlegtirmeyi

tammlamak amaciyla kullanilmugtir.
Services (Hizmetler)

Bu terim, Ozel, karma ya da Telekom gibi kamu kuruluglaninin kullanicilara sunduklan,
iletisim olanak ve yeteneklerini tamimlamaktadir. S6z konusu hizmetler, bilginin

tasinmasina ve iglenmesine iliskin fagiyict ve tele-hizmetlerden olugmaktadir.
Digital Network (Sayisal Sebeke)

"Sayisal Sebeke" terimi, iki veya daha fazla tamimli nokta arasinda iletisim saflamak
amaciyla ya da bu noktalar arasinda sayisal baglanti saglamak i¢in sayisal iletim ve sayisal
anahtarlamanin birlikte kullamldigi sayisal digiimler ve sayisal baglantilar (digital links)
kiimesinden olusan sebeke tiiriinii tammlamaktadir. Bu sebeke tiirli; "Tiimlesik Sayisal
Sebeke: Integrated Digital Network" yani IDN olarak adlandirnlmaktadir. Burada;
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"Timlesik" s6zciiii, sayisal iletim ve sayisal anahtarlamanin birlikte kullanimim

belirtmektedir.

Kisaca digital network (sayisal sebeke); iki ya da daha ¢ok nokta arasindaki santraller,
¢ogullayicilar, PBX' ler ve yogunlagtincilar gibi iletisimi saglayan diigtimlerin
baglantilarin1 kuran iletim ortamlarinin ve erisimin sayisal tekniklerle gergeklestirildigini

vurgular (Brewster, 1993).
4.2.1. ISDN’ e gegis

Gelismekte olan bilisim teknolojileri sayesinde ses, text, veri ve video iletimi gibi farkl:
haberlesme servis ve hizmetlerinin yerine getirilebilmesi i¢in farkli sebekeler ve buna bagh
olarak da ¢ok gesitli terminal ekipmanlar geligtirilmigtir. Her servis igin ayr1 sebeke
kurulmas1 zorunlulugu, ayn bakim/igletim merkezlerinin olusturulmasinin yaninda yiiksek
tesis, igletim ve bakim maliyetlerine yol agmaktadir. Ekonomik olmayan bu durum, yeni
haberlesme sebekesi olan ISDN ile ortadan kalkmusgtir.

Sayisal bir iletisim teknolojisi olan ISDN’ de giiniimiizde kullamilmakta olan analog
sebekelerde meydana gelen kayiplarla karsilasilmamaktadir. Analog sinyallerin parazite
agtk sinyaller olmasina karsin, sayisal sinyallerin parazitlerden etkilenmemesi bu
teknolojinin, mevcut teknolojilere kars1 agikca iistiinliigiinii gostermektedir. Bu nedenle
ISDN' in baslangicinda ilk adim olarak, mevcut analog telefon sebekelerinin
sayisallastirilmasi, ikinci adim ise, bu sayisal sebekede hizmetlerin; yani ses, goriintii ve
veri iletimi amaciyla kullamlan telefon, telex, faks, goériintiilii telefon, bilgisayar gibi veri

iletim servislerinin birlestirilmesi olmugtur (Wu ve Irwin, 1998).

ISDN sebeke teknolojisi glin gectikge daha kiiresel bir boyutta, daha fazla kullamilabilir
olmakta ve genis bir yelpazedeki servisleri ve yiiksek bant genigligi uygulamalarim
destekleyebilecek oldukga giivenilir ve esnek bir alt yapi sistemine sahip olmaktadir.
Bunun yaninda ISDN genis bant uygulamalarinin temeli olan ATM anahtarlama
teknolojisi, gelecek birkag yil igerisinde bir ¢ok degisik multimedya trafigini tasimada
ideal bir teknoloji olacaktir. Giinlimiizde dar bant ISDN, sayisallagtinnlmig bilgiye dogru

olan harekette ilk adimu tistlenmektedir.

ISDN, halihazirda kullamlan ve gittikge biiyiiyen; ses, veri, goriintii, resimler v.b servisleri
ve uygulamalar: birlestirmek amaciyla tasarlanmig, esnek bir alt yapi sistemine sahip

yaygin bir telekomiinikasyon sebekesidir. ISDN, telefon kablolamas: iizerinden ses,
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goriintii ve verinin sayisal formatta iletilmesi i¢in kullamlmaktadir. ISDN diger WAN
servislerinden farkli olarak OSI’ nin 4 tabakasinda ¢aliymaktadir. Bunlar; fiziksel, veri
hatt1, ag ve iletim tabakalaridir. Orijinal ISDN standardi darband ISDN olarak adlandirihr.
Fiber optik kablo kullanan daha yeni ISDN standard: ise broadband (genigband) veya B-
ISDN olarak adlandinlmaktadir. ISDN hatlardan 6nce ses, veri ve goriintii iletimi igin
birbirinden farkh aglara ihtiya¢ duyulmaktaydi. Ciinkii her bir servisin iletimi, farkh
ortamlarda gergeklestirilebilmekteydi. ISDN ise ses, veri ve goruntii gibi degisik servisleri
tek bir agda biitiinlestirmektedir.

ISDN, terimi ilk kez 1973-1976 CCITT c¢aligma déneminde ortaya atilmis olup, s6z konusu
terim daha sonralari, 16. Genel Kurulda (1976) Terimler Listesi Kitabi' nda yayinlanmstir.

d-tieton
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Sekil 4.1. ISDN: Evrensel bir komiinikasyon prizi

ISDN' de bitiinlestirilen telekomiinikasyon hizmetleri genel olarak;

»  Telefon,

»  Goruntili telefon,

* Telefaks ve uzaktan kopyalama,

= Telex ve teletext,

* Enformasyon algilama (T-Online),
*  Veri iletimi,

» Telewriting (Uzaktan Yazma)

» Uzaktan 6lgme veya y6netim.

ISDN' den once yukandaki bu hizmetlerin gergeklestirilmesi ig¢in farkh iletisim
servislerinin kurulmas: zorunlulugu vardi. Ses ve veri iletisim teknolojisinde yeni ¢ag
olarak goriilen ISDN' in hizmete girmesiyle her sey degismis ve bu tiir hizmetler evrensel

bir komiinikasyon prizi aracihfiyla biitiinlegtirilmigtir.

ISDN' in baslangicinda ilk adim olarak, mevcut analog telefon sebekelerinin

sayisallagtirilmasi, ikinci adim ise, bu sayisal sebekede hizmetlerin; yani ses, gorinti ve
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veri iletimi amaciyla kullanilan telefon, telex, faks, goriintiilii telefon, bilgisayar gibi veri
iletim servislerinin birlestirilmesi olmustur (Asatani ve dig.1997).

Sayisallagma
Telefon

CED=C D

sebekesi

Sekil 4.2. Mevcut telefon sebekelerinde sayisallasma

Uzaktan iletisim aglar icerisinde en 6n planda siliphesiz ki telefon sebekeleri gelmektedir.
Bu sebekelerin sayisallagtirilma yontindeki gelisme, ISDN' in geligtirilebilmesi i¢in
baglangi¢ noktasimi olusturmustur. Bu sebekeler, analog sinyalleri dijital sinyallere
doéniistirmek ve bu sinyallerin iletim ve anahtarlamasini yapmak amaciyla kurulmustur.
Giiniimiizde analog telefon sebekelerinin yaygin bir sekilde kullanilmasi, bu sebekelerden
ses iletiminin yani sira veri iletiminin de yapilabilmesi ihtiyacim giindeme getirmistir.
Ancak bu sebekelerde veri iletimi sirasinda yiiksek iletim hizi elde edilememektedir. Hizlt
bir sekilde gelismekte olan haberlesme teknolojisi ve bilgisayar kullamiminin hizla
yayginlagsmasi nedeniyle veri iletimi lmz1 ve iletim kalitesi 6nemli Olgiide gelisme
gOstermigtir. Ancak s6z konusu yiiksek iletim iz ve iletim kalitesi ihtiyacimn, ses iletimi
icin tasarlanmis olan analog telefon sebekeleri ile gerceklestirilmesi imkansizdir. Bu

nedenle analog sebekelerin sayisallastirilmasina gidilmistir.
4.2.2. Euro-ISDN

‘Avrupa Toplulugu {ilkelerinin kurdugu ve Tiirkiye’ nin de tiye oldugu Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlann Enstitiisi (ETSI), tiye tlkelerin ortak kullamimi igin
standartlar1 Euro-ISDN adiyla belirlemistir. Euro-ISDN, Avrupa’daki bir ¢ok iletigim

uygulamast i¢in evrensel ve standart bir ¢6ziim haline gelmistir (Nemzow, 1999).
4.3. ISDN' in Kavramsal {lkeleri

CCITT de belirlenen ISDN' in kavramsal ilkeleri asagida siralanmugtir.

e Sinirli sayida baglant: tiirleri ve ¢gok amagli kullanici-gebeke arabirim (user-network

interface) diizenlemeleri, servislerin birlestirilmesinin temel unsurudur.
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e ISDN, anahtarlanmis veya anahtarlanmamug cesitli tiirden uygulamalara destek
verir. ISDN anahtarlanmg baglant1 tiirleri, hem devre hem de paket anahtarlamali

ya da bunlardan olugabilecek olan baglant: tiirlerini igerir.

e ISDN servis, bakim ve sebeke denetim iglevini yerine getirebilecek yetenege sahip
olmalidir. Sebekede olmast gereken bu yetenek bazi yeni servisler igin yeterli
olmayabilir. Bu kosullarda sebekeye ya da kullamci ugbirimlerine ek yetenekler

saglamak gerekebilir.

e ISDN, eklenecek yeni servisler uygulanabilir olmasi koguluyla 64 Kbit/s
anahtarlanmus sayisal baglantilarla uyumlu olacak sekilde diizenlemelidir.

e ISDN, her iilkenin 6zel ulusal gereksinimlerine bagli olarak gesitli diizenlemelerde
gergeklestirilebilir. Boylece kullanici devre anahtarlamali (circuit-switched) ve
paket anahtarlamah (packet-switched) servislere diger servisler kadar iyi erigmis

olur.

e Aboneler her tirlii iletisim gebekesinden yararlanabilirler ve her tirli hizmetten

aym arabirim Gizerinden yararlanabilirler.

e Aboneler sahip olduklan aygittan bafimsiz olarak diger sebekeler ile baglanti
kurabilirler.

4.4, ISDN ile Mevcut Sebekelerin Farkhiliklar

PSTN ve POTS, yaygin bir sekilde kullamlmakta olan analog haberlesme altyapisim
tammlarken ISDN ise sayisal haberlegsme altyapisim tanmimlamaktadir. ISDN’ e erigsim
metotlar1 olan PRI ve BRI tammlamalarinda; PRI kullamcilan, internet servis saglayic
sirketler olurken, BRI kullanicilan ise bireyler ve kurumlar olmaktadir. ISDN sayisal bir
iletisim sebekesi olup, analog sebekelerde karsilagilan kayiplar ve iletisim esnasindaki

parazitler olugsmamaktadir.

Analog hatlarda karsilagilan kayiplann tiimii, iletisimin verimliligine, kalitesine ve iletigim’
hzina dogrudan etki etmektedir. ISDN hatlar ile bu kayiplar ortadan kalkmakta ve iletigim

hem daha hizli hem de daha verimli olarak saglanmaktadir.

ISDN BRI baglantist i¢in normal telefon ticretlerine yakin bir ticretlendirme yapilmaktadir.

Bu baglant1 i¢in gerekli olan donarum, ISDN modem adi verilen bir cihazdan ibarettir.
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Kullanic1 tarafinda ISDN (BRI) hatlara gegis ile internet erigim hizinin 64 Kbit/s ya da 128

Kbit/s olmasi servis saglayicilarin hizmete 6zel fiyat olugturmasim glindeme getirecektir.

Gelismekte olan bilgi teknolojileri sayesinde ses, metin, veri ve goriintii iletimi gibi farkl
haberlesme servis ve hizmetlerinin yerine getirilebilmesi i¢in farkli sebekeler ve buna bagh
olarak da ¢ok cesitli terminal ekipmanlar1 gelistirilmigtir. Her servis igin ayn sebeke
kurulmasi zorunlulugu, ayr1 bakim-igletim merkezlerinin olusturulmasinin yaninda yiksek
tesis, isletim ve bakim maliyetlerine yol agmaktadir. Ekonomik olmayan bu durum, yeni

haberlesme sebekesi olan ISDN veya Euro-ISDN ile ortadan kalkmistir (Hopkins,1995).

ISDN sayisal baglasim temeline dayanmaktadir. Mevcut telefon sebekesinin hemen her
alaninda sayisal teknolojinin kullanilmasina karsin, abone g¢evrimlerinin heniiz analog
olmas: ve analog abone c¢evrimlerinin ses haberlesmesi i¢in uygun olmasina karsin, veri
haberlesmesinde modemler arasi analog iletim de bir gok problemler ortaya ¢ikmasi analog
sistemlerin en Onemli dezavantajidir. Buna karsin ISDN, sayisal teknolojiyi abone
¢evriminde de kullanmaktadir. Sekil.4.3’ de bir kullanicinin mevcut sebekeler tizerinden

internet baglantis: anlatilmaktadir.

Kullanict

o

Santral  Tandem Sanfral
santral = Sayisal erigim
— Analog erigim

sufiucusy

Sekil 4.3. Mevcut iletisim altyapisi

Mevecut sebekelerde veri ve goriintii iletimi igin birbirinden farkli aglara ihtiyag
duyulmasina (her bir servisin iletiminin farkli ortamlarda gerceklestirilebilmesi) kargin
ISDN de ses, veri ve goriintii gibi degisik servisleri tek bir agda biitlinlestirmek miimkiin
hale gelmistir.
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Telefon Kamu telefon sebekesi

Faks

Teleks Devre anahtarlamal:

Teletekst veri sebekesi

Veri Paket anahtarlamal:

terminali veri sebekesi

o Kiralik hatlar
Bilgisayar (Leased line)

Sekil 4.4. Eski telefon sebekelerinde haberlesme

Mevcut sebekelerin ISDN' e gore dezavantajlan ise su sekilde siralanabilir.

* Her bir servis igin farkh sebeke kurulmasi zorunlulugundan dolay1 kaynaklanan
yiiksek tesis maliyeti,

* Yiiksek bakim ve isletim maliyeti,

*  Kisith oranda giivenirlilik, esneklik ve iletim hiz1,

= Her servis i¢in farkh numaralar, kablo hatlan ve faturalandirma...

RN R

A

3

I

Erigim
-suflucusy

Sartral  Tandem  Sairal
sanfral — Sayisal erigim

Sekil 4.5. ISDN altyapist

ISDN' in sagladigi ve kullamuimakta olan telefon sebekelerine gore avantajlari;

» Yiksek kalitede ve giivenilir iletim.
= Yiiksek esneklik.
*  Yiiksek iletim hiz1.
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» Kullanici hizmetlerinin geligmesi.

»  Mukayeseli olarak daha ucuz haberlesme ticreti.

* Terminaller ve aga esnek fonksiyon dagitimi.

» Uluslararast standartlarda sayisal haberlesme soketleri ile kullamcilar ISDN' e
erigebilirler. Bu sayisal haberlesme soketleri ile, terminaller aym binada fakat farkli
yerlere kolayca taginabilir ve kurulabilirler.

*  Yiksek kaliteli ve giivenilir haberlesme saglamir. ISDN ile sayisal haberlesme
teknolojisi tam ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Haberlesme aginda kirlilik ve
veri hatalan nadiren gortulir, malzeme anzalan kolaylikla tespit edilebilir ve
yedekleme sistemine gegerek sistemin tekrar devreye alinmas: kolay olmaktadur.

* Yeni haberlegme fonksiyonlan ile ig artig1 saglanir.

s Kullamicilar  her tirlii iletisim  hizmetinden, tek bir sebeke (izerinden
yararlanmaktadir.

* Haberlesme olduk¢a ucuza yapilmaktadir. Her bir farkli servis igin farkli bir
sebekeye ve farkli abone numarasi gibi ek ihtiyaglara ve masraflara gerek
kalmayacaktir.

* Degisik yuksek hizh, tistiin kaliteli ve yiiksek kapasiteli haberlesme fonksiyonlar.

Telefon
Faks

Teleks
Teletekst

zZ U »n —~

Veri

terminali L
Goriinti

Sekil 4.6. ISDN ile haberlesme

4.5. ISDN’ in Faydalar

ISDN’in gesitli haberlesme hizmetleri sunmasi yaninda gerek ag saglayicilar ve gerekse de

kullamcilar agisindan ¢esitli faydalan bulunmaktadir.
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4.5.1. Telekomiinikasyon ag saglayicilari i¢in ISDN' in faydalar:
4.5.1.1. Terminaller ve aga esnek fonksiyon dagitim

ISDN iginde basit sayisal hatlar saglanmaktadir. Bu hatlar, haberlegme ag1 kullanicilarinin,
degisik haberlesme cihazlarinin hatlara baglanmasini, geleneksel hatlardan daha esnek
olarak saglarlar. ISDN ag saglayicisi, gerekli oldugu gibi 6zel kullamicilara Gzel
fonksiyonlar saglamaktadir (Kessler ve Southwick, 1996 ).

4.5.1.2.Kullanic1 hizmetlerinin gelismesi

Uyeler igin, tiimlesik ve bireysel yapilandirmada iiye arabirimlerine artik gerek

kalmayacaktir. Tek bir arabirim degisik amagli olarak kullamilabilecektir.

]

!

! | Network Iglevi Bir Tenninalden N_?mrk
! Bapmsiz Desteklebebilir,

i

I

ISDN

!!_'i
Y

Yiiksek Islevi

—

Basit Bir Hat
Gibi Network
Cahstmlabilir.

Y
1
[}
[}
]
]

ﬁ(ullamu {stedis Tipt Se;ehnﬂ

~Network ve Terminallers slevleri Kolayca Dagilahilir.—

Sekil 4.7. Sebeke ve terminallere iglevlerin kolayca dagitimi

4.5.1.3. Mukayeseli olarak daha ucuz haberlesme iicreti

Tam olarak haberlesme iicretlerinin birbirleri ile mukayese edilmesi ¢ok zordur.
Haberlesme fonksiyonlar1 ve hizlarina gére degisirler. Ayni zamanda isletme maliyetlerine

ve ag saglayicisinin igletme politikasina dayanir.

@ Telefon m
+

+ T8N Yuksek Ferformans

L wmw ﬁ

l L

Sekil 4.8. ISDN ile daha ucuz fiyath iletisim
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ISDN daha yiiksek kapasite ve performans sagladifi igin, gelecek telekominikasyon

hizmetleri egilimlerini tatmin edeceklerdir. Bu da etkin fiyat/haberlesme 6lgtisii olacaktir.
4.5.2. ISDN' in kullanicilara sagladig: faydalar

Uluslar arasi standartlarda sayisal haberlesme soketleri ile kullanicilar ISDN' e erigebilirler.
Bu sayisal haberlesme soketleri ile, terminaller aym binada fakat farkli yerlere kolayca

tasinabilir ve kurulabilirler.

Degisik haberlesme standartlan igin tipki elektrik sebekelerinde oldugu gibi standart
haberlesme  sayisal  soketleri yaygin  olarak  kullamlmaktadrr  (Geleneksel
telekomiinikasyonda, telefon ve telex igin farkli haberlesme devreleri kurulmaktadir). Aym
zamanda bir sayisal sokete bagli bulunan haberlesme terminali, sayisal soketten soktilerek

bagka bir yerdeki sayisal sokete baglanabilir. Yapilan bu isleme fasinabilirlik ad1 verilir.

Duvardaki

elektrik prizleri
Bir  termipalin  kolayca gibi dijital
tagmmarak  dijital  soketlere soketler
baglanmasi arzu edilir. kurulmali

ISDN

Sekil 4.9. Standart dijital soketlerin kurulmas: ile taginabilirlikteki gelisme

Yiksek kaliteli ve giivenilir haberlesme saglanir. ISDN ile sayisal haberlesme teknolojisi
tam ve etkili bir gekilde kullanilmaktadir. Haberlesme aginda kirlilik ve veri hatalan
nadiren goriliir, malzeme anzalan kolaylikla tespit edilebilir ve yedekleme sistemine

gecerek sistemin tekrar devreye alinmasi kolay olmaktadir.

Degisik hizmetlerin uygun alici terminallerle segilebilme islemi otomatik olarak saglamr.

Bu durumda, ses sinyali telefona gonderilirken, faks sinyali ise faksa gonderilir,
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iki B kanal (64 Kbit/s) ve
bir D kanal (16 Kbit/s) ayn
zamanda kullanilabilir.

U

Bir Ytksek Hizli Kanal (1,
Mbit/s veya 2 Mbit/s
kullanilabilir.

Cesitli haberlesm
servislerini iletebilir.

Sekil 4.10. ISDN' de farkli servislerin uygun alic1 terminalleri ile otomatik olarak

secilebilme islemi
4.6. Sayisal Abone Cevrimi ve Kullanicilarin ISDN'e Erisimi
4.6.1. Fonksiyonel birimler

Haberlesme a1 ile buna bagl cihazlar arasindaki baglanti farkli cihazlar ile saglanabilir.
Bu cihazlar bazen bir telefon bazen de bilgisayara bagh bir modem olabilir. Bu cihazlarla
ag arasindaki haberlesme ile ilgili kurallar1 protokoller belirler. Bu noktada, nerede hangi
protokoliin kullanilacagi ve bu protokolleri kimin belirleyecegi gibi sorular ortaya
cikabilir. Ornegin bir telefon ag tarafinda tanumh bir protokol kullanir. Bir modem ise
telefon a1 tarafinda sayisal bir protokol kullanirken, bilgisayar tarafinda ise sayisal bir
protokol kullanarak sayisal verilerin analog telefon ag iizerinden iletilmesini saglar. Bunu
analog/sayisal veya sayisal/analog cevirici ozelligi ile yapar. Bu durum ISDN i¢in de
gecerlidir. ISDN bir ¢ok cihazi desteklediginden, bu cihazlar arasinda haberlesme
protokollerine ihtiya¢ duyan ¢esitli arabirimler mevcuttur. Bu arabirimlerin herbiri referans

noktasi olarak anilir (Akiyama ve Matsumoto, 1990).
4.6.1.1. LE

ISDN hizmetlerini sunan cihaz lokal ISDN santralidir. (Local Exchange, LE). ISDN
protokolleri LE’de yani abone devresinin af tarafinda gerceklestirilir. LE’nin diger
sorumluluklar: bakim, fiziksel igletim, zamanlama ve talep edilen kullanici hizmetlerini

kargilamaktir.
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LE, ISDN hizmeti saglamak igin bazi birimleri igerir. Bunlardan ikisi ISDN’de kullanilan
isaretlesme ve ISDN’deki paket verilerinin birlestirilmesi ile ilgilidir. Birincisi bir paket
isleyicidir (Packet Handler, PH). Bu birim LE ile ISDN abonesi arasindaki tlim ISDN
isaretlesme paketlerinin ¢6ziilmesinden sorumludur.ayni zamanda D kanalindaki kullanici
verilerini igaretlesme verilerinden ayirip belirlenmis hedefe dogru yoénlendirmek igin
kullamilir. Ikinci birim ISDN igin gerekli olan a§ isaretlesme sistemidir. Giiniimiizdeki
sistemlerde bu isaretlesme sistemi No.7 isaretlesme sistemidir. (Signaling System No.7,
SS7). SS7 birimi ISDN’de kullanilan isaretlesme mesajlarinin  olusturulmasi ve

yorumlanmasmdan sorumludur (Black, 1997).

4.6.1.2. NT

Sebeke Sonlandirici (NT), tiim ISDN terminallerinin tek bir ISDN hattina baglantisini
saglayan bir arabirim cihaz olup, bir NT cihazina 8 adet terminal (telefon, faks, PC gibi)
baglanabilmektedir. NT1 ve NT2 olmak {izere iki gruba ayrilir. NT1, terminal ekipmaninin
erisim hattina fiziksel olarak uymasini, erigim hattinin bir ¢ok terminal tarafindan
paylésllmamm saglar. Ayrica, abone ekipmanlarmin durumunu, iletim kalite Kriterini
santrale rapor olarak bildirir. NT2 ise anahtarlama fonksiyonlarini igerir. Diger bir ifadeyle
PABX olarak diisiiniilebilir.

T ISDN Hatt:

Sekil 4.11. NT ile ISDN hatt1 baglantis1

NT1

NT1 (Ag sonlandiricisi tip 1, Network Termination type 1) Abone devresi sonlandirma
cihazi, LE ile kullanici arasindaki fiziksel baglantinin sonlandirilmasim saglar. Hat
performansinin  izlenmesi, zamanlama, fiziksel isaretlesme protokolii déniigiimii,

elektriksel doniistim ve gii¢ transferi NT1’in sorumluluklan arasindadir.

NT2
NT2 (Ag sonlandincisi tip 2, Network Termination type 2) Kullanici tarafindaki

anahtarlama (switching), ¢ogullama (multiplexing) islemlerini saglayan birimdir. PBX ler,
¢ogullayicilar, host’lar ve diger ses ve veri haberlesme sistemleri NT2’dir. Bélgesel ISDN

uygulamalarinda NT2’ye rastlanmaz. NT2’ler ISDN hizmetlerini kendilerine baglanmis
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olan cihazlara dagitirlar. Bu durumda NT2 dagitim fonksiyonunun yaminda bazi protokol
¢evrim fonksiyonlarmi da yerine getirir. Onemli dagitim fonksiyonlarindan biri de
baglanmis olan terminaller adina a§ sinyallesmesini saglamaktir. NT2 ag ile olan biitiin
sinyallesmeden sorumludur. Ornegin bir PBX, bir analog telefonu sonlandirarak ISDN PRI
{izerinden diger abonelere erismesini saglar. Bu durumda PBX analog sesten sayisal sese
protokol gevrimini saglamis ve analog telefon tarafindan gevrilen numaralardan LE i¢in bir

isaretlesme mesaj1 yaratmis olur.

4.6.1.3. TE

TE (Terminal Equipment, Terminal Cihazi), analog veya sayisal telefon, X.25 veri
terminali cihazi, ISDN terminali veya entegre ses/veri terminali (Integrated Voice/Data
Terminal, IVDT) gibi son kullamci cihazlarini ifade eder. Terminal Cihaz: tip 1 (TEI1),
ISDN telefonu veya terminali gibi ISDN protokollerini kullanan ve ISDN hizmetlerini
destekleyen cihazlardir. Terminal Cihaz: tip 2 (TE2), gliniimiiz telefon aginda kullamlan
analog telefonlar gibi ISDN uyumlu olmayan cihazlardir.

Terminal Ekipmam (TE) ISDN cihazlarin (bilgisayar, telefon, faks makinesi, video
konferans cihaz1 gibi) transfer bilgilerini igermekte olup, TEl ve TE2 olmak tizere iki
tiptir. TE2, higbir ISDN 6zelligi olmayan sistemleri gosterir. Bu tiir sistemler ISDN aga
TA aracilipryla baglanabilirler. TE1, ISDN &zellige sahip olan ug birimleri gsterir; ISDN
ag kartlan v.b.

4.6.1.4. TA

TA (Terminal Adapter, Terminal Adaptorii), ISDN uyumlu olmayan bir cihazin (TE2) ag
ile haberlesmesini saglar. Giinlimiiz haberlesme cihazlarinin hemen hepsi TE2’dir. Bundan
dolayn TA’larin ISDN teknolojisinde 6nemi artmaktadir. TA’lar. Her tlirlii protokol
doéniisiimiinti saglayarak analog telefonlar, X.25 terminalleri, PC’ler ve ISDN uyumlu

olmayan diger cihazlarin ISDN’i kullanmalarim saglar.

TA, ISDN 6zelligi olmayan sistemlere ISDN &zellik kazandiran bir ug birim uyarlayicidir.
TA, ISDN uyumsuz TE2 aygitindan gelen isaretin ISDN uyumlu bir formata déniistimiinii
saglar. TA’ lar genellikle yalniz bagina bulunan fiziksel cihazlardir. Kisaca TA, ISDN

uyumlu olmayan bir terminalin S referans noktas i¢in adaptasyonunu saglar.
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N Y
Analog Port Data Port TA
I 1

Analog

Telefon G4 Faks

Sekil 4.12. TA ile TE’lerin baglantisi

4.6.1.5. Inverse Multiplexer

128 Kbit/s’ 1n tizerinde iz gerekli oldugu zamanlarda, birbirleriyle haberlesecek aboneler
Inverse Multiplexer cihazina sahip olmak zorundadirlar. Ornegin, 3 temel erisim hattina
sahip bir abone, bu kanallar1 Inverse Multiplexer kullanarak birlestirebilmekte ve 384
Kbit/s (6*64 Kbit/s) hizim elde edebilmektedir (Tiirk Telekom).

NT NT
5 Z 5
)
|~ L NT =
et >
= =
Video konferans NT NT Video konferans
sistemi sistemi

Sekil 4.13. ISDN ile kanal birlegtirme

4.6.1.6. Primary Multiplexer

Bu cihazin kullannmindaki ama¢ farkli ortamlarin birlegtirilmesidir. Primer erisime
(30*B+D) sahip bir abone bu cihazi kullanarak B kanallarim1 degisik kullanimlar i¢in
ayirabilmektedir. Ornegin; 10B kanali, telefon hatt1 i¢in, 6B kanal: video konferans sistemi

icin ve 14B kanali ise kiralik hatlar igin kullamilabilmektedir.
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PBX

Video konferans
sistemi —_—
>
Kiralik hat

Primer. Mux.

NT

Lokal switch

Sekil 4.14. Primer Multiplexer

4.7. ISDN Techizat Ornekleri

Asagida piyasada mevcut bulunan ISDN-NTBA ve Santis Communicator isimli cihazlar ve

ayrintilar1 agiklanmistir.

4.7.1. ISDN-NTBA

NTBA, (Network Termination Basic Access) abone tarafinda 2 tel kablo tizerinden ISDN
sebekeye baglantiyr saglayan bir cihazdir. NTBA abone tarafina kurulur ve ISDN sebeke
ile abone arasindaki 2x64 Kbit/s hizinda baglant1 saglar. Sekil 4.15‘te gosterilen NTBA

cihazina ait fonksiyonel diyagramda U araytizii ve S/T arayiizii agik¢a gériilmektedir.

al
<
bl

T a
—>
b2

S/T

= I

U

[—— a

4> Santral

NT1
Power S/T A 5V
Sinirli Mod

'.F DC-DC

Normal Mod gevirict
>0 Lokal gii¢ ¢

@ kaynag

Gii¢ Kaynagi

Sekil 4.15. NTBA fonksiyonel diyagrami

230V AC

ISDN sayisallastirilmig telefon af1 lizerine kurulmus olup giiniimiizde diger iletisim

servislerini (telefon, faks, telex, data) kigisel kullanima sunar. Basit telefon baglantis:
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NTBA sayesinde tiim iletisim servisleri igin evrensel bir baglant1 sekline gelmektedir
(Sekil 4.16). NTBA, ISDN sebekesi tarafindan saglanan erigim fonksiyonlarinin tiimiinii
destekler.

NTBA’nin iletimi ve arayiiz standartlar1 biitiin uluslararasi standartlara uymaktadir.
NTBA merkezle baglantida 2B1Q (Euro NTBA) hat kodlamalarini kullanir.

ISDN-Telefon (=1
[1SD Tnteralett Video| (27—

i

ISDN-Data. -

g

A ISDIN NTBA
1
;
[}
)
| SDN-Videokonerans ' ISDN.NTBA  Network Tarmination
TA:. Terminal Adapier
Max:s‘:ﬂdpnmn

Sekil 4.16. NTBA ile multimedya iletigimi

NTBA basit bir PBX olarak da adlandirlabilir, ¢iinkii 8 terminal baglantisim PBX

mantiiyla y6netebilir.

NTBA’ya bagli tiim terminaller ayn sayisal sinyallerle eslestirilebilir. Bu sayede igerideki
bir terminale disaridan erismek istenildiinde bu sinyaller kodlanarak direkt olarak istenen

terminale erisilebilir.

Uzun mesafeli baglantilarda NTBA arada herhangi bir tekrarlayici (repeater) cihaz
kullanmay1 gerektirmeden full duplex iletigimi saglar. NTBA kullamlmadifi zamanlarda

otomatik gii¢ koruma modu isleviyle enerji tasarrufu saglar.

NTBA ile iki kisisel bilgisayar arasinda NTBA’lar lizerinden direkt baglanti sorunsuzca

saglanabilir. Bu sayede iletim klasik modem baglantilarina gére ¢ok daha kisa siirede
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saglamir. NTBA BRI iizerinde, PSTN hatlanimt kullanan standart modemlerin aksine 64
Kbit/s mzinda kesin olarak ¢aligir.

=

]

Sekil 4.17. NTBA ile farkli iletisim hizmetleri

Ik defa ISDN-BRI sayesinde bir kanal iizerinde telefon goriismesi, diger kanaldan ise faks
iletimi olmak tizere iki haberlesme kanali ey zamanl olarak farkh iletisim hizmetinden

yararlanabilmektedir.
4.7.1.1. NTBA Arayiizleri
U arayiiz; NTBA bu arayliz tizerinden ISDN sebekeye baglanir.

S/T arayiiz; terminallerin baglandig: arayiizdiir. ETS 300 012 ve ITU-T/1.430 standartlarim
destekler. Buradaki BUS baglant: tipi kendi i¢inde 3’e aynilir.

Short Passive BUS (Kisa baglanti): Bu baglanti maksimum 180m’ye kadar olan
baglantiy1 destekler. Terminallerin BUS’a olan uzakliklann 10 m olmahdir. Short passive
BUS 8 terminal baglant1 destekler.

S BUS
TE TE .o TE
1 2 8

Sekil 4.18. Short Passive BUS

Extended Passive BUS (Genisletilmis baglant1): Bu baglanti mesafeyi uzatmak igin
kullanilir. Terminallerin NTBA’ya uzakhigun fazla oldugu durumlarda 450m uzatma
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mesafesinde sonra terminaller baglanmaya baglar ve 50m iginde tiim terminallerin
baglantis1 yapilmig olur. Bu BUS tipinde de terminallerin BUS’a uzakligi 10m’yi gegemez.
Bu durumda 4 terminal baglantis1 NTBA tarafindan desteklenir.

S BUS
TE TE oo TE
1 2 4

Sekil 4.19. Extended Passive BUS

Point-to-Point BUS (Noktadan noktaya baglanti): Bu durumda bu baglant: tipi tek bir
terminal icin 1000m’ye kadar baglantty1 saglar. Elektrik kesintisi durumunda NTBA

emergency mod’da galisir. Bu durumda yalmzca tek bir terminal aktif durumdadir.

SIT

TE |

Sekil 4.20. Point-to-Point BUS
4.7.2. Santis Communicator

Santis ISDN BRI i¢in kullanilan sonlandincidir. Maksimum 8 adet terminalin ¢alismasim
destekler. Uzerinde S Bus, USB, 2 adet Analog (ab) ve BRI girisi i¢in U arayiizleri

bulunmaktadir. Santis sistemi kullamim agisindan ikiye ayrlir;
1) Analog kullamim

2) ISDN kullanim

Analog kullammda, analog hat U arayiiziinden girildiginde cihaz hatti kisa devre ederek

abl araytizinden ¢ikis verir.

ISDN kullammda, ise arayiizler cihaza yapilan konfigiirasyona gore belirlenen ¢alisma

moduna bagli olarak aktive edilebilir.
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4.7.2.1. ISDN kullamim ¢ahsma se¢enekleri

NT1+2ab durumunda, tiim arayiizler kullanimdadir.

NT1 durumunda, S Bus ve USB arayiiz kullanimdadir.

Pairgain (¢ift kazang) durumunda, sadece analog arayiizler (abl+ab2) kullammdadir.

NT1+2ab Configuration Access Restricted durumunda ise, Analog arayiizler kendisine

bagl olan analog terminal tarafinda konfigure edilebilir. Diger arayiizlerin konfigurasyonu

sifre gerektirir.
Santral Santral
Analaog hat kart1 4> ISDN hat kart:
Communicator Communicator
NT1 NT1
| | 1 ‘ P | | 1 1
abl ab2 NT2 | [ UsB abl ab2 NT2 | [ UsB

Sekil 4.21. Santis Communicator kullanim sekilleri

4.7.2.2. Santis Communicator Arayiizleri

annin ipSing’

. ar“';*'

ACHrput p
i = lisg
BHgRawie

Sekil 4.22. Santis Communicator cihaz

55



U arayliiz; cihaz bu arayiiz lizerinden ISDN sebeke’ye baglanur.

S-Arayiiz; dijital terminallerin baglandif1 arayiizdiir. Buradaki BUS baglant1 tipi kendi
icinde 3’e ayrilir

Short Passive BUS: Bu baglanti maksimum 150m’ye kadar olan baglantiyr destekler.
Terminallerin BUS’a olan uzakliklar (en fazla) 10m olmahidir.

max 10 mﬁ i L

ma 150 m

Sekil 4.23. Short Passive BUS baglant

Extended passive BUS: Bu baglanti mesafeyi uzatmak i¢in kullamlir., Terminallerin
Santis’e uzakhigmin fazla oldugu durumlarda 450m uzatma mesafesinde sonra terminaller
baglanmaya baglar ve 50m i¢inde tiim terminallerin baglantisi yapilmis olur. Bu BUS
tipinde de terminallerin BUS’a uzaklig1 10m’yi gecemez.

maﬁ‘IUmI

max50m |

max 500 m
Sekil 4.24. Extended Passive BUS baglanti

Point-to-point BUS: Bu baglanti Sadece NT1 modunda gegerlidir. Point-to-point 1000
m’ye kadar baglantiy: saglar.

max 'I:D‘Dljm T ' -i

Sekil 4.25. Point-to-Point BUS baglanti
56



USB Arayiiz; Santis data haberlesmesi saglamak amaciyla bilgisayarlarin baglanabilecegi
bir adet USB arayiize sahiptir. Bu arayliz Sm mesafeye kadar islevseldir. Bilgisayarlarin
Santis’i kullanabilmesi i¢in gerekli driver (siirlicii) dosyalarini igeren CD cihazla birlikte

bulunur.

ab arayiiz; Santis’e analog terminallerin baglanabilecegi arayiizlerdir. Cihaz iizerinde 2

adet (abl, ab2) arayiiz vardir.

Santis, AC gii¢ kaynagiyla ¢alisir, fakat elektrik kesintisi durumlarinda (emergency mode)
Telekom’dan gelen BRI hat iizerinde kendini besleyebilir. Fakat bu durumda tiim araylizler
calisamaz yapilan konfigurasyonla S-Bus ya da ab arayiizlere 6ncelik verilebilir. ab

araylize 6ncelik verilmesi durumunda ab araylizlerden yalmzca biri (abl) aktif olur.

Lokalde konfigiirasyon Santis LCT (Local Craft Terminal) tarafindan yapilabilmesine
ragmen ISDN sebekeye bagh diger Santis’lerin merkezi konfigiirasyonu Santis

Management System aracilif: ile yapilr.
4.7.2.3. Boyutlar ve goriiniim

Asagidaki diyagramlarda Santis cihazina ait boyutlar ve farkli agilardan goriiniimleri
verilmigtir. Santis Communicator bir plastik kutu seklinde olup kapak ve taban bir vida ile

birlestirilmigtir. Ttim boyutlar takip eden ¢izimlerde gosterilmistir.

]
L

BB mm

A ]

Sekil 4.26. Santis Communicator cihazinin farkli boyutlardan goriiniimii
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4.8. Kullanicalarin ISDN' ¢ Erisimi ve Erisim Arabag Yapilan

ISDN sayisal baglagim temeline dayanmaktadir. Telefon sebekesinin hemen her alaninda
sayisal teknoloji kullanilmasina kargin, abone gevrimleri heniiz analogdur. Analog abone
cevrimleri ses haberlesmesi i¢in kabul edilebilirse de, veri haberlesmesinde modemler arasi
analog iletim bir ¢ok problemler dogurmaktadir. ISDN sayisal teknolojiyi abone
¢evriminde de kullanmaktadir. Analog abone gevrimlerinde oldukg¢a biiyiik bir yatirim
olmasi nedeniyle sayisal abone ¢evrimlerinin tesisinden ¢ok bu tesislerin sayisal abone

¢evrimlerine doniistiiriilmesi daha ekonomik bir ¢6ziimdiir.

Sekil 4.27° de iki bilgisayar arasindaki baglanti i¢in minimum ISDN konfigiirasyonu
gOsterilmektedir. B kanallar1 miisteriye ait ses ve data sinyallerini tagir. D kanali ise
kullanicinin ISDN techizat1 ve telefon sirketinin merkez ofisi arasindaki sinyalleri tagir. R,
S/T ve U noktalari, harici ISDN referans noktalarim géstermektedir. Arabirim noktalar
elektriksel olarak farkli aygit baglantis1 ve kablolama gerektirir. Santralden bina girigine
kadar gelen hat U arabirimi olup, iki telli UTP kablo kullamilir. Binanin iginden cihaza
kadar olan hat ise S/T arabirimi olup, 4 telli UTP kablo kullanilmaktadir.

R, S ve T; islevsel gruplar arasina yerlestirilen referans noktalar1 ya da kavramsal
arabirimlerdir. Bu referans noktalarindan hangisi aracih@ ile ISDN servislerine
erisilebilecegi kullanici donanmimlarimin tiirline baghdir. T ve S referans noktalan tagiyici
servislere erigim noktalaridir. R referans noktasindan ancak ug birim uyarlayicisi kullanma

kosuluyla servislere erisim saglanir (Hopkins, 1995).

Genel
anahtarlamal

o telefon gebekesi L
BIGOS | o | bk | S | gubske | Tuming | DL

e § adaptor §sorﬂandmc§1 Esonlandmmg adaptir §

! erdeeed TA e NT1 \L\/) ANT b TA L &

R ST u u S/T R

—— [ki-telli UTP
s D 5111611 UTP
-------- RS-232

Sekil 4.27. Basit ISDN ¢evrimi
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Tek bir fiziksel cihaz iki veya daha fazla fonksiyonel birimin gdrevini yerine getirebilir.
Omnegin bir PBX, NT1 ve NT2 fonksiyonlarini gergeklestirebilir. Bu kombinasyon zaman
zaman NT12 olarak amlir. Buna benzer olarak bir ISDN telefon igine bir TA ve NTI

entegre edilmig olarak satin alinabilir.

l"““%&—
ety INT2 | NT1} ( h
TEfugirim | | | oS
{hilgisayan a T - U Anahtarlamah aﬁ

: INT2|
TE1 ughirim I |
(ISDN telefon) 3 T
Y NT2 S
TE2 ut;.l:m;——rl _I_
(standarttelefon) R 8

Sekil 4.28. ISDN’ e fiziksel baglant1

4.9; ISDN' de Kullamilan Lojik Kanallar

Kullanici-gsebeke arabiriminin bilgi tagima kapasitesine iligkin boliimler kanal olarak
adlandinilir. Bir kanal veri ve ag isaretlesme bilgisine bagh olarak sayisal veya analog
sinyaller tagiyabilir. ISDN veya diger sayisal ortamlarda ise, genel olarak bir transmisyon
birimindeki zaman aralif1 olarak anilir. Analog telefon sebekesinde kullanici ile santral

arasindaki abone devresi farkli tipteki bilgilerin taginmasi i¢in tek bir analog kanal saglar.

ISDN’de abone devresi sadece sayisal isaretler tasir ve isaretlesme ve kullanici verileri igin
kullanilan ¢esitli kanallar igerir. Abone devresi tizerinde farkli kanallar TDM’i kullanarak
varolurlar. ISDN’de kullanicilarin haberlegsmesi i¢in fonksiyonlarina ve hizlarina gore

ayrilan bes temel kanal tipi mevcuttur. (Munier, 1994).
4.9.1. D kanali

Aga baglanan biitiin ISDN cihazlari, agdan hizmet alabilmek i¢in standart bir fiziksel
konnektor ve standart bir mesaj seti kullanirlar. Hizmet isteme mesajlarinin igerigi istenen
farkli hizmetlere gore degisir. Oregin bir ISDN telefon ile bir ISDN televizyon ISDN
agindan farklh hizmetler bekleyecektir. Boyle oldugu halde biitiin ISDN cihazlar1 ayni
protokolii kullanir. Ag ve kullanici cihazi biitlin hizmet ve isteklerini ve diger isaretlesme

mesajlarin1 D kanal1 tizerinden birbirine iletir. Tipik olarak tek bir D kanali tek bir ISDN
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arabirimi igin gerekli olan isaretlesmeyi yerine getirir. Bir ISDN cihazinn (PBX) aga
birden fazla ISDN arabirim ile baglanmasi da miimkiindiir. Boyle bir durumda D kanalinin
birden fazla isaretlegme bilgilerini tagimasi miimkiindiir. Bu sayede kullamlan cihaz ve

kanal adedinde tasarrufa gidilmesi saglanmis olur.

D kanalinin temel fonksiyonu kullanici-ag isaretlesmesini saglamaktir. Kanalda taginan
isaretlesme mesajlan butin bant genigligini kullanir. D kanalinda kullamci ile ag
arasindaki isaretlesme bilgilerinin taginmasindan arta kalan zaman paket veri iletimi igin
uygundur. Dolay:s: ile D kanali paket veri iletimini de saglar. D kanalindaki bu zaman
boslugunda 9.6 Kbit/s’a kadar hizlarda veri iletim hizmetleri saglanabilir. D kanalinin 16
Kbit/s’lik bant genigligi her zaman kullamcimin hizmetindedir. Ancak, isaretlesme

mesajlan her zaman veri paketinden 6éncelikli olarak iglem goriirler.

D kanah; 64 Kbit/s ve 16 Kbit/s' ik olmak ilizere iki ayn kapasite de olabilir. Bu kanal
araciligy ile temelde devre anahtarlamali iletisime iliskin isaretleyme bilgileri tasimur. D
kanalindan paket anahtarlamah bilgiler, uzaktan denetim, alarm ya da telemetre bilgilerinin

taginmasi amaciyla yararlamlabilir.

D kanali, devre anahtarlamali iletisim modunda gerekli olan isaretiesme bilgilerinin iletimi
i¢in yani iletisimin saghkh bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin kullanilir. Oturum istemi,

baglant1 kurulmasi iglemleri bu kanal wistiinden yapilir.
4.9.2. B kanah

Tagiyic1 kanal (B kanal)) 64 Kbit/s bant genislifine sahip full-duplex modda ve senkron
ozelliktedir. Bu kanal kullamc: bilgilerini (ses veya veri) tagimak i¢in kullanilir. B kanah
esas itibariyla kullamcim ses ve veri isaretlerini tasir. B kanah (izerinden isaretlesme
bilgilerini taginmasi s6z konusu degildir. Daima sayisal ses uygulamalan igin gereken 64

Kbit/s mzinda hizmet verir.

B kanali hem devre anahtarlama (circuit switching), hem de paket anahtarlama (packed
switching) i¢in kullamlabilir. Devre modunda, iki nokta arasinda ISDN hizmetlerinden
birinin kullamlmasim saglar. Burada baglantiun iki tarafindaki cihazlarin birbiri ile
uyumlulugu kullanicilarin  sorumlulugundadir. Paket modundaki baglantilar X.25 veya

Frame Relay gibi protokoller kullanan paket anahtarlama cihazlarini destekler.

60



B ve D kanallarinin kullamimu ile ilgili en 6nemli nokta ISDN arabirimine bagh bir cihazin
B kanalindan hizmet alabilmek i¢in D kanalindan tagmnan igaretlesme bilgilerine ihtiyag
duymasidr.

B kanalinda tasinacak kullanici bilgilerinin hizz 64 Kbit/s’ dan farkli oldugunda hiz
uyarlama islemleri yapilmalidir. B kanal1 kullanimi ile ISDN deki ¢esitli iletisim modlarina

erigilebilinir.

Paket tiirii ug iletisim birimlerine destek veren paket anahtarlama ve yan kalici1 baglantilar
ile B kanal1 iizerinden aym anda birden ¢ok kullanic1 bilgisi taginabilir. Bununla birlikte,

bu kanalin tiimii tek bir kullanici- sebeke arabirimine de anahtarlanabilir,

Her B kanali ses veya veri tasirken, D kanali isaretlesme ve paket veri tagir. BRI ve
PRI'min her ikisi de D kanalinda ortak asenkron protokol kullanirlar.

Kullamcimin ISDN' e erigsmesinde CCITT tavsiyelerine uygun olarak hareket edilmistir.
Ornegin BRI' da CCITT uygun olarak T arabirimine (kullanici ile sebeke sonlandiric
arasindaki arabirim) bakir kablolar iizerinden maksimum 8 terminal baglanabilir. U
arabirimi (gebeke sonlandirici ile santral arasindaki arabirim) duplex 160 Kbit/s' lik iletim

hiz1 saglar.
4.9.3. H kanal

LAN baglantisi, yiiksek hizli veri, yiiksek kaliteli ses, veya videokonferans gibi 64
Kbit/s’dan daha yiiksek hiza ihtiya¢ duyan bir uygulama genis bantl: kanallar veya bir grup
B kanalindakine esit bir bant genisligi saglayan H kanallari ile saglanabilir.

H kanali; B kanalindan daha biiyilkk bir bant genisligine sahip ve B kanali gibi gergek
bilginin taginmas1 yani kullanici bilgilerinin tasinmasina yonelik kanallardir. Tamimlanmig
ilk yiiksek hizli kanal Hy kanalidir ve 384 Kbit/s’lik bir hiza sahiptir. Bu da 6 adet B

kanalinin hizina egdegerdir.

H; kanali, bir T1 veya El tasiyicisimin kullanici arabiriminde mevcut olan biitiin zaman
araliklanim kapsar. H;; kanali 1.536 Mbit/s’da ¢alisir ve T1 tastyicis1 ile uyumlu olmasi
i¢in 24 zaman araligina (24 B kanal1) esdegerdir. Hy, kanali 1.929 Mbit/s hiz saglar ve E1l

tasiyicisi ile uyumlu olmas: i¢in 30 zaman araliina (30 B kanal1) esdegerdir.
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ANSI 1.472 Mbit/s iz saglayan ve T1 arabiriminde 23 zaman aralifina esdeger olan bir
Hjo kanali tammlamustir. Bu kanal, ANSI tarafindan T1 erigim noktasinda tek bir genis

bantl1 kanal ve D kanalim1 desteklemek tizere tanilanmugtir.

H kanallari kullanic: bilgisi tasimaya y6nelik kanallardir. H kanallar1 ya tek bir kullaniciya
ayrlir veya kullanicilar arasinda doniistimlii olarak (bir ¢agri iginde yada farkli ¢agrilarda)
kullanilir yada birden ¢ok kullanici igin ayni anda kullamilabilir. Taginacak bilginin hizi
kanal kapasitesi ile aym olmadiginda hiz uyarlamasi yapilmalidir. H kanallar1 zamanlama

icerirler ve Cizelge 4.1’ de belirtilen kapasitelere sahiptirler.

Cizelge 4.1 H kanal kapasiteleri

H kanal tiirii Hiz xB kanal
HO kanali 384 Kbit/s 6xB
H11 kanalt 1536 Kbit/s 24xB
H12 kanali 1920 Kbit/s 30xB

4.9.4. N kanah

Yeni bir kanal olan N kanali degisken hizli uygulamalar i¢in tamimlanmigtir. Nx64 Kanal
diye adlandirilir. Bu kanal 64 Kbit/s ile 1.536 Mbit/s hizlar1 arasinda 64 Kbit/s’lik artiglarla
degisebilen bant genisligi opsiyonlarina sahip olmasinin yaninda yapi olarak H kanallarina
benzer. Bir kullanici ¢agri yapmak igin Nx64 kanali kullanmak istedigi takdirde, hizmet
saglayic1 tarafindan Nx64 kanal tipi ve talep edilen uygulama igin gerekli N degeri (1-24)
belirlenir. Nx64 kanal kullanildiginda, kanallar ag tarafindan taninan zaman aralif:
standardindan olusturuldugu igin ilave olarak bir geri ¢oklayict cihazina (inverse
multipexer) ihtiyag kalmaz. Nx64 kanali her uygulamanin gerektirdigi bant genisligine

gore ayarlanabilir.
4.9.5. E kanah

Bu kanal, CCITT No.7 isaretlesme sistemine iliskin ve 64 Kbit/s kapasitesinde olan bir
kanaldir. ISDN' de devre anahtarlamali isaretlesme bilgilerinin génderilmesi amaciyla
kullanilir. 64 Kbit/s kapasitesinde olan bu kanal, ISDN' de devre anahtarlamali isaretlesme

bilgilerinin génderilmesi amaciyla kullamlir.
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4.10. ISDN Hizmet Tiirleri

ISDN, BRI ve PRI olmak iizere kullanici arabirimlerine sayisal bir anahtarla iki gekilde
ulagmaktadir. ISDN’ e erisim metotlar1 olan PRI ve BRI tamimlamalarinda; PRI
kullanicilan, Internet servis saglayici sirketler olurken, BRI kullanicilan ise bireyler ve
kurumlar olmaktadir. ISDN' in degisik erisim bi¢imleri vardir. En ¢ok bilineni BRI’ dir.
BRI telefon hattimi {i¢ mantiksal kanalina béler. Bu mantiksal kanallar ayr1 kablolar degil,
verilerin telefon hatlan {izerinden gonderilip alindig1 yollardir. BRI’ da iki adet 64 Kbit/s
B, bir de 16 Kbit/s D (data: veri) kanal vardir. D kanali yonlendirme bilgileri gdnderirken
diger iki B kanal1 veri gonderir. Bir tane B kanaliyla normal telefon goriismesi yapilirken
digeriyle internete baglanilabilir veya servis saglayici destekliyorsa, iki B kanali
birlestirilerek 128 Kbit/s hizinda tek bir kanala indirilebilir (Nemzow, 1999).

Cizelge 4.2 ISDN servislerinde veri hizlar

Servis Yam Toplam hiz | Veri hz
BRI 2B+Dy6 192 Kbit/s | 144 Kbit/s
- 23B+ Dgs |1.544 Mbit/s | 1.536 Mbit/s

30B+ Dgy |2.048 Mbit/s | 1.984 Mbit/s

4.10.1. Temel hiz erigimi

Temel Hiz Erigimi (BRI); 2B+D (2x64 Kbit/s ve 16 Kbit/s)= 144 Kbit/s bant genisligine
sahiptir. BRI hatt1 iki tip kanalla saglanmaktadir. Bunlar, 2B ve 1D kanalidir. B kanal1 64
Kbit/s' daki servisleri ve verileri tagir. D kanal ise genellikle isaretlesme bilgilerini
tagimaktadir. Genelde biiylik LAN baglantilarinda kullanilir. Temel iz erigsimi veya BRI,
iki 64 Kbit/s' ik B kanal1 ve sebeke tizerinden hem ¢agri kurma iglemini gergeklestiren
hem de kullanici paket verisini tagiyan bir adet 16 Kbit/s' lik D kanalin1 tanimlar.

Santral

160 Kbit/s

Sekil 4.29. Temel hiz erigimi
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2B + 1D + senkronizasyon= 160 Kbit/s
2*64 Kbit/s+16 Kbit/s+ 16 Kbit/s= 160 Kbit/s
Kullanici kanali + Isaretlesme kanali + Senkronizasyon = 160 Kbit/s

Sekil 4.30. ISDN BRI

ISDN BRI baglantisi i¢in normal telefon iicretlerine yakin bir ticretlendirme yapilmaktadir.
Bu baglant1 i¢in gerekli olan donanim, ISDN modem adi verilen bir cihazdan ibarettir.
Kullanic: tarafinda ISDN (BRI) hatlara gegis ile internet erisim hizimin 64 Kbit/s ya da 128
Kbit/s olmas1 servis saglayicilarin hizmete 6zel fiyat olusturmasini giindeme getirecektir.
Sekil 4.31°de 6rnek bir BRI baglantist gosterilmektedir.

ISDN telefon
NT1 PC+ISDN
ISDN N\ ISDNBRI T adaptdr
Service
Faks
ISDN telefon

Sekil 4.31. Ornek ISDN BRI baglantis
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4.10.2. Oncelikli hiz erisimi

Oncelikli Hiz Erigimi (PRI), Kuzey Amerika’ da 23 B kanali ve bir adet de D kanalindan
olusmakta olup, 1.544 Mbit/s’ lik toplam bant genisligi ile standart bir Kuzey Amerika T-1
hatt1 tizerinden iletim i¢in diizenlenmistir. Avrupa da ise kullanilan iletim standartlarinin
farkli olmas1 nedeniyle PRI, standart bir 2.048 Mbit/s’ lik E1 kanalindan gergeklestirilir.
Bu iletim 30 veya 30+1 tane 64 Kbit/s' lik B kanali ve bir adet 64 Kbit/s' ik D kanalindan
olusmaktadir. Genelde WAN baglantilarinda kullanilir.

Sekil 4.32. ISDN PRI

ISDN sayisal baglasim temeline dayanmaktadir. Telefon sebekesinin hemen her alaninda
sayisal teknoloji kullamlmasina karsin, abone g¢evrimleri heniiz analogdur. Analog abone
¢evrimleri ses haberlesmesi i¢in kabul edilebilirse de, veri haberlesmesinde modemler aras:
analog iletim bir ¢ok problemler dogurmaktadir. ISDN sayisal teknolojiyi abone
qevrirhinde de kullanmaktadir. Analog abone ¢evrimlerinde olduk¢a biiyiik bir yatirnm
olmas1 nedeniyle sayisal abone gevrimlerinin tesisinden ¢ok bu tesislerin sayisal abone

¢evrimlerine doniistiirlilmesi daha ekonomik bir ¢dziimdiir.

2048 Kbit/s

PBX
NT Santral

Sekil 4.33. Oncelikli iz erigimi
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30B + 1D + Senkronizasyon = 2048 Kbit/s
30*64 Kbit/s + 64 Kbit/s + 64 Kbit/s = 2048 Kbit/s
Kullanici kanali + Isaretlesme kanali + Senkronizasyon = 2048 Kbit/s

BRI' dan farkli olarak PRI, bir veri yolu konfigiirasyonunu desteklememektedir ve PRI
hattina sadece bir aygitla baglanilabilmektedir. Coklu BRI veri yollan {izerindeki ISDN
PRI kaynaklarina bir PBX ile ulagilabilmektedir. Sekil 4.34’te 6rnek bir PRI baglantist

gosterilmektedir.

Server +ISDN
Jl| adaptor

ISDN PRI Y
Service & '8

konferans

Sekil 4.34. Ornek ISDN PRI baglantisi
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BOLUM V

ISDN iLE MULTIMEDYA UYGULAMALARI

5.1. Giris

Normalde ses, veri ve video iletimi igin birbirinden farkli aglara gereksinim duyulur.

Ciinkii bunlarin her biri i¢in degisik iletim ortamlar1 kullamyr.

ISDN siradan iki telli (twisted pair) telefon hatlar: {izerinden ses, veri ve gériintiiyii aninda
tasiyabilen bir teknolojidir. ISDN; daha hizli Internet baglantilari, uzak mesafe faks
iletisiminde zaman kazanci, haberlesme zamanimin kisalmasi ve maliyetin diigmesi
seklinde cesitli avantajlar saglamaktadir. ISDN, ses, veri ve goriintilyii veya iigiinden
herhangi birini tek bir hat {izerinden tiimlesik olarak saglayan bir servistir. ISDN hatlarinda
kapasite artirlmak istendiginde birden fazla ISDN hatt1 kullamilarak tiimlesik hale
getirilebilir (Wesel, 1997).

Giiniimiizde ISDN uygulamalar genis bir alana yayilmis olup, bunlardan bazilari;

e Ses ve elektronik mesaj merkezleri,
e Operatdr servisi,

e Telekonferans,

e Video konferans,

e LAN sebekelerinin birbirlerine baglanmasi,
e Veri sebekelerinin kurulmas:,

e Dosya transferi

e  GOriintl haberlesmesi

e Magaza zincirlerinin idaresi

o Tele-pazarlama

e PC haberlesmesi

e Tele damigmanlik

e Tip alanindaki uygulamalar

e Yaymncilik ve haberlesme
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e Elektronik kataloglar
e Turizm, egitim, borsa, kisisel bankacilik

seklindedir.

5.2. ISDN Hatlarin Sundugu Servis Ozellikleri

Ses ve veri entegrasyonu, ISDN’ in en Onemli hedeflerinden bir tanesidir. ISDN bu
entegrasyonu fiziksel olarak saglamaktadir. Zira ses ve veri terminalleri ayn1 kablo ¢iftini
kullanarak telekomiinikasyon santrali ile haberlesirler ve yine aym sebekenin sagladigi
servislerden yararlanirlar. ISDN ses/veri entegrasyonu, farkli tipteki bilgi akiminin ortak

uygulama veya mantiksal entegrasyonu anlamina da gelmektedir.

ISDN hatlarin sahip oldugu servis ozellikleri ve ¢esitli 6zel kullanim kolayliklari

mevcuttur. Bunlar iicretli ve licretsiz servisler olmak iizere ikiye ayrilir (Tiirk Telekom).
5.2.1. Ucretli servisler

Tarifesinde belirtilen 6zel kullamm kolayliklari abonelerin talebi dogrultusunda ve

tarifesinde belirtilen aylik iicretler alinmak suretiyle verilir.

Coklu Abone Numarasi: ISDN hattina baglanacak her bir cihaz i¢in (en fazla 8 terminal)
ayrt numaraya sahip olma veya tek bir terminal cihaz1 i¢in birden fazla numara

kullanabilme 6zelligidir.

Dogrudan Arama: Arayanlarin dahili abone numarasi gevirerek dogrudan dahili aboneye

ulagabilmesi 6zelligidir.

Alt Adresleme: Abonenin, terminal cihazlar1 igin mantiksal adres tanimlayabilme
ozelligidir. Telefon numarasindan sonra tamimlanacak olan rakamlarla, hatta bagh olan

cihazlara tek bir ISDN numarasi i¢in birden fazla adres tamtilacaktir.

Kullanicidan kullanierya sinyallesme: Kisa mesaj veya olgekli veri iletiminin D

isaretlesme kanali kullanilarak gergeklestirilmesi 6zelligidir.

Ucret Tespiti: Aramayla ilgili tcret bilgileri veya kontor sayisinin, ¢agri kurulma

strasinda, ¢agr sliresince veya ¢agri sonunda goriilebilmesi 6zelligidir.
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Kapah Kullanici Grubu: Belirli bir veya birden fazla grup kullanicisimn birbirleri ile 6zel

sanal bir sebeke lizerinden haberlesebilme 6zelligidir.

Arayam1 Gorme: Arayan abonenin numarasinin goriilmesi Ozelligidir. Aranan abonenin

alacag bir 6zelliktir.

Arayanin goriinmemesi: Arayan abone numarasimn kargt tarafta goriilmesinin

engellenebilmesi 6zelligidir. Bu 6zellik aranan abone tarafindan iptal ettirilebilir.

Baglanmilan1 Gérme: Baglanti kurulan terminalin numarasinin goriilebilmesi ozelligidir.
Ozellikle, aramlan tarafin cihaz (faks vb.) olmast gibi, gonderilen bilginin dogru yere gidip

gitmediginin onayin alinamadigi durumlarda kullanilabilir.

Baglamilanmn  Goriilmemesi: Aramlan abonenin numara bilgisinin, arayan tarafa

gitmesinin engellenmesi 6zelligidir.
5.2.2. Ucretsiz servisler
Bu servisler tiim ISDN abonelerine ayrica bir ticret talep edilmeden sunulan servislerdir.

Cagn Tutma: Abonenin, konustufu aboneyi bekletmeye alarak bagka bir ¢agn

yapabilmesi ¢zelligidir.

Cikan Arama Kisitlamasi: Abonenin cihazim tiim ¢ikan aramalara veya belirli aramalara

kapatip acabilecegi ozelliktir.

Bekleyen Cagri: Abonenin mesgul durumda iken, kendisine gelen ¢agndan bir ikaz tonu
ile haberdar edilmesi ozelligidir. Abone ya mevcut konugmayr beklemeye alarak yeni

arayan ile baglant1 kurar ya da ¢agrilardan birini tercih ederek dierini sonlandinr.

Cagrnn  Yonlendirme: Gelen ¢agnlann daha Onceden belirlenmis numaralara

yonlendirilmesi 6zelligidir. Cagri yonlendirme ii¢ degisik sekilde yapilabilir:
B (Abone Mesgul) : Gelen gagrilar, abone mesgul ise yonlendirilir.
U (Biitiin Cagrilar) : Gelen bitiin ¢agnlar yonlendirilir.

NR (Cevap Yok): Gelen ¢agnlar, dnceden belirlenmis sayida zil tonu g¢aldiktan
sonra cevap verilmedigi takdirde yonlendirme yapilir.
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Konferans Goriisme: Ikiden ¢ok abonenin birbirleri ile goriisebilmeleri 6zelligidir.

Terminal Tasimrligi: Abonenin, terminal cihazin, iletisim (baglant1) devam ettigi sirada,
park edip, aym erisime bagli bagka bir sokete takip konusmasina veya haberlesmesine

kaldig1 yerden devam edebilmesi dzelligidir.
Cagn Transferi: Aboneye gelen bir ¢agrinin bir baska aboneye aktarilmasi 6zelligidir.
Kotii Amach Cagrilar1 Yakalama: Rahatsiz edici ¢agrilarin santralden tespiti 6zelligidir.

Mesgulde Tekrar Arama: Aranilan numaranin mesgul olmasi durumunda, megguliyeti

bittiginde otomatik olarak aramanin gergeklesmesi 6zelligidir.
Hat Yakalama: Giren aramalarin nceden belirlenmis diizene gore dagitilma 6zelligidir.
5.3. ISDN Servisleri

ISDN; telefon, faks ve goriintiilti telefon gibi farkli hizlarda ve farkl iletim kiplerindeki
¢esitli servisleri destekler. Sebeke, standart protokoller ve islevlerle tanimlanan bir dizi
yetenekleri saglar ve kullanicilarina bu yetenekler araciligryla gesitli servisler sunar. ISDN
servisleri, ayirt edici 6zellikler yardimiyla tamimlanir. Bu servis 6zellikleri bilgi aktarim
kipi, bilgi aktarim hiz1 yada simetri gibi ¢esitli 6zeliklerdir. Bunun yaninda ISDN servisi,

isletme ve ticarete iligkin konulan da kapsar.

Kullanicilarin agisindan bakildiginda, tamamiyla sayisal olan bir sebekeye bagli olan
cihazlar sadece bit’ler ile veri iletimi yaptigindan bu tiir sayisal sebekeler kullanicilara
farkli servisler sunabilir. ISDN servisleri isyeri ve ev tipi olarak iki modelde toplanabilir.
Isyeri modeli ihtiyaglar dogrultusunda ayarlanabilen bir PRI kullamir. Bir PBX
kullanicilarin dahili goriismelerine imkan saglarken, aymi zamanda ISDN’in sundugu
servislere erigsimini de saglar. Ev tipi modeli ise sabit bir BRI kullanir. Bu da kullanicinin
iki adet es zamanli B kanali baglantis1 gerceklestirmesini miimkiin kilar. Ornegin birinci B
kanal1 {izerinden telefon goriismesi yapilirken ikinci B kanali {izerinden internet erigimi
saglanabilir. Uygulamalar ve ISDN cihazlari gelistikge kullanicilarin haberlesme ag1

servislerinden beklentileri de buna paralel olarak artacaktir (Kessler ve Southwick, 1996).
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5.3.1. Servis Ihtiyaclan

ISDN’in kendisinden beklenen farkli servisleri saglayabilmek igin pek ¢ok imkanlarn
vardir. Bu beklentiler degistik¢ce, ISDN’de kendisini yenileyecektir. Glinlimiiz haberlesme

ag1 su 6zellikleri saglayabilmelidir.

» Ses, miizik yaywni, etkilesimli veya kiitle veri, faks, sikigtinlmig video ve tam
hareketli video isaretlerini iletebilme.

» Siirekli (ses,video,faks) ve anlik (etkilesimli veri) trafigini performansh bir gekilde
iletebilme.

* Talep dogrultusunda bant genisligi tahsis edebilme.

*  Genis bir iletisim hizlar1 ve ¢agn siireleri spektrumunu destekleyebilme.

» Diisiik hata oranlar, kisa bilgi iletimi gecikmelerini, diigiik yanlg iletim veya
iletilmeme oranlarini garanti edebilme.

= (Cesitli seviyelerde haberlesme giivenligi saglama.

Asagidaki gizelgeler igyeri ve ev kullanimu igin bazi servis ihtiyaglarini gostermektedir.
Her servis i¢in gerekli olan bant genisligi B, H veya D kanallarina uygulanabilirlik ve
anahtarlama tipi ihtiyaglar1 belirtilmistir.

Cizelge 5.1 Ev kullanimi servis ihtiyaclari

Servis Gereken Bant Genisligi
Telefon 8,16,32,64 Kbit/s

Alarm sistemleri 10/100 bit/s

Hizmet Olgtimii 0.1-1 Kbit/s

Enerji Yonetimi 0.1-1 Kbit/s

Etkilesimli Bilgi Servisleri 4.8-64 Kbit/s

Elektronik Posta 4.8-64 Kbit/s

Video Yaym 96 Mbit/s

Anahtarlamal: Video 96 Mbit/s

Etkilesimli Video 96 Mbit/s
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Cizelge 5.2 Isyeri servis ihtiyaglart

Anahtarlama Tipi
Servis Gerekli Bant Genisligi Kanal Tipi
Devre | Paket Kanal

Telefon 8,16,32,64 Kbit/s B .
Etkilegimli Veri

4.8-64 Kbit/s B,D .
Haberlesmesi
Elektronik Posta 4.8-64 Kbit/s B,D .
Kiitle Veri Iletimi 4.8-64 Kbit/s B .
Faks/Grafik 4.8-64 Kbit/s B .
Yavag Taramali TV 56-64 Kbit/s B .
Video konferans 1.544 Mbit/s H .

Alarmlar, 6l¢limleme ve enerji yOnetimi uzaktan Olglim servisleridir ve bir paket
haberlesme sebekesi kullanilarak kolayca uygulanabilirler.

ISDN servisleri kaynaklarina ve faaliyet alanlarina gére kategorilere ayrilmistir. Bearer
(dusiik seviyeli) servisler kullanicinin ag {izerindeki bir cihazdan digerine bilgi
yollanmasim miimkiin kilar. Bilgi akigina izin verirler ve sadece diigiik seviyeli

fonksiyonlar igerirler (servis tiiriine gére OSI modelinin 1’den 3’e kadar olan seviyeleri).

Kullanicilar kurulmus olan baglanti boyunca karsiikli olarak anlagmak suretiyle daha
yiikksek seviyeli protokoller kullanabilirler. ISDN kullamlmak istenen daha yiiksek seviyeli
protokollere kargi seffaf davranir ve ag daha yiiksek seviyeler arasindaki uyumlulugu

saglamak i¢in herhangi bir ¢caba sarfetmez.

Teleservisler ag tarafindan desteklenen servislerdir. Teleservisler iki son kullanici
arasindaki haberlesmeyi saglarlar. Teleservislere 6rmek olarak faks, videotext ve teletext

verilebilir.

Bearer ve teleservisler ile iligkili olan diger bir servis tipi ise tamamlayic1 servislerdir.
Tamamlayici servisler bearer servislerini genisletirler ya da bagka deyisle bearer servislerin
Oncesinde veya sonrasinda bazi fonksiyonlar sunarlar. Buna ¢agn ozellikleri ya da
opsiyonel 6zellikler denir. Tamamlayic: servisler ¢agri yonlendirme, ¢agr transferi, tiglti
konferans ve ters iicretlendirme gibi 6zellikleri igerir. Bunlar normal bearer servislerine

esneklik ve ilave degerler katar.
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5.3.2. ISDN iletisim Servisleri

ISDN’ in destekledigi servislerin tiimii [letisim Servisleri olarak adlandirilir. Bu servisler
Taswyici ve Teleservisler olarak iki siufa aynlrr. Bunlann diginda olup temel iletigim
servislerini tamimlayan yada bunlar da degisiklik yapan servislere de Tamamlayict servisler

ad1 verilir. ISDN servis gruplan Sekil 5.1° de gosterilmistir.

Telekomiinikasyon Servisleri

‘Tagici Servisler | | Teleservisler

Tamanilaylél_sie'rvisléf o

Sekil 5.1. ISDN servis gruplar
5.3.2.1. Tasiy1c1 servisler

Tagiyic1 servisler, bilgilerin kullamci-gebeke arabirimleri arasinda taginmasini saglayan
servis tirleridir. Tagiyic1 servisler, iletimin yapilabilmesi igin uygun bant genisligindeki
saydam iletim ortamim ve anahtarlama imkanlarim tammlar. Tagiyic1 servisler ugbirim
(terminal) islevlerinden bagimsiz olarak ve sinyal iglemeksizin iletim ve anahtarlama
islemlerini gerceklestirirler. Bu servisler, devre kurma/tutma/gdzme, bit iletimi ve

anahtarlama gibi alt katman gebeke yetenekleriyle ilgili servisleri kapsar.

Tag1yic: servis kapsamm

Sekil 5.2. Tagtyic1 servisler

Tastyic1 servisler, S/T referans noktasina baglanan kullanici ugbiriminden gozlendiginde
ISDN' in bilgi tagima yetenegi olarak gériniir. Dolayisiyla, farkh tirdeki ugbirimler aynt

tagiyic1 servisi kullanabilirler. Tasiyici servislere 6mek olarak kisitlanmamug sayisal bilgi,
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konugma, 3.1 KHz audio, 64 Kbit/s ses/ses dis1 alternatif servisler ve 1920 Kbit/s sayisal

servis gibi gesitli servis tiirleri verilebilir.

Bilgi aktanim
6zellikleri
P
Genel
ST ST ozellikler
Erisimtzelli]deri Erisimtzellikleri

Sekil 5.3. Tagtyic1 servis 6zellik gruplan
5.3.2.2. Teleservisler

Teleservisler, kullamicilar arasinda iletisim kurulmasi i¢in ugbirim iglevleri ve sebeke
yeteneklerinin timiinii kapsayan servis tiirleridir. ISDN’ in destekledigi bir teleservis
CCITT tarafindan Onerilen yalmzca bir tek yada birkag tagyici servisi kullanabilir.
Telefon, teleteks, videoteks, goriintiilii telefon ve ¢esitli mesaj servisleri teleservislere
ornek olarak verilebilir. Teleservisler bir dizi alt katman 6zellikleri, iist katman 6zellikleri,
igletim ve de ticari ozellikler yardimiyla tanimlamr. Teleservisler kullanicilarin, gesitli

iletigim tiirlerine erigim imkanlarini tammlar.

Tagiyic1 servis kapsami

> AaRELEEEEECEEE SR >
ST ST
z z
R Teleservis kapsamu ~ _______ T

Sekil 5.4, Teleservisler
5.3.2.3. Tamamlayici servisler

Tamamlayict servisler, tastyict ve teleservisleri kullanarak bir iletisim servisini degisiklige
ugratan yada tamamlayan servis tirleridir. Tamamlayict servisler kullanicilara tek bagina
sunulmaz. Bu servisler CCITT' nin tavsiyelerinde tammlanan kullanict kolayhklan ile
ilgilidir. Tamamlayic1 servislere iliskin islem ve protokoller ¢ogu kez temel servislerden
daha karmagiktir. Tamamlayici servislere ormek olarak arayan abone numarasiun ve

adresinin aranan aboneye bildirilmesi, iicret bilgisi, ¢agnlann bagka bir numaraya
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gonderilmesi, kisaltlmig arama, kisith arama yapma, dogrudan arama yapma gibi servis

ornekleri verilebilir.

Teleservisler

Telefon

Faks sinyali

Teletex

]
I L
g‘__ Tagiyic1 servis 64 Kbit/s _ 'P:

o [ 551
{—
_ M" iy

Sekil 5.5. Tamamlayic1 servisler
5.3.3. ISDN iletisim Servislerinin sunulmasim saglayan yetenekler

ISDN servisleri kullanicilara kamu yada 6zel kuruluglarca saglamir. Bu kuruluslar servis

sunarlarken cesitli yeteneklere ihtiyag duyarlar. Bu ihtiyaglar sunlardir;

o Sebeke yetenekleri
o Ugbirim yetenekleri
e Yetenek saglayan diger servisler

e Saglanan servise iligkin igletmesel ve ticari 6zellikler

Kullanic Teknoloji
ihtiyaglan

Ugbirim
yetenekler
Sebeke
yetenekleri

Sekil 5.6. Servisler ve sebeke yetenekleri ve ekonomi iliskileri

ISDN servisleri, sebeke yetenekleri ve bunlarin ekonomi ile olan iligkileri Sekil 5.6’ da

gosterilmistir. ISDN yetenekleri iki ayni diizeyde ele alinmaktadir.
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5.3.3.1. Alt katman yetenekleri

Tasiyic1 servisler ile ilgili yeteneklerdir. Bu yetenekler; devre kurma/tutma/¢cdzme, bit
iletimi, anahtarlama ve hata diizeltme islemlerini kapsamaktadir. Alt katman yetenekleri,
Alt Katman Islevleri (LLF) olarak tanimlanan ve ISDN iizerinden kullanici bilgisinin

taginmasina imkan veren yeteneklerdir. Bu islevler iki boliime ayrilir.

e Temel alt katman islevleri

e Tamamlayici alt katman iglevleri

Temel alt katman islevleri (BLLF): A¢ik Sistemler Arabaglasim Modeli (OSI)' nin ilk ii¢
katmanina karsilik gelir.

Tamamlayic1 alt katman islevleri (ALLF): Bunlar tamamlayici servislere yonelik
islevlerdir. Genellikle, Tamamlayic1 servislerin c¢esitli alt katman gereksinimlerini

desteklemek igin kullanilirlar.
5.3.3.2. Ust katman yetenekleri

Bunlar, alt katman yetenekleri ile birlikte teleservislere iliskin yeteneklerdir. Bilgi
biitiinliigliniin saglanmasi, oturum kurma/es zamanlama/¢6zme, sifreleme/sifre ¢6zme ve

kod déniigtiirme gibi islemler iist katman yetenekleri sinifina girmektedir.

Ust katman yetenekleri, Ust Katman Islevleri (HLF) olarak tammlanir. Bu islevler de

Temel iist katman islevleri ve Tamamlayici tist katman islevleri olmak tizere iki béliime

ayrilir.

Temel iist katman islevleri (BHLF): OSI referans modelinin en tistteki dort katmarn ile

ilgili islevlerdir.

Tamamlayic: iist katman islevleri (AHLF): Ulusal y6netmelik ve ¢esitli diizenlemelere
bagli olarak ALLF, BHLF ve AHLF gibi islevler kamu isletmeleri yada diger servis

saglayicilar tarafindan saglanabilir.

Sebeke yeteneklerinin alt ve {ist katman yetenekleri ile tanimlanmasina y6nelik yaklagim
ugbirim yeteneklerinin tamimlanmasinda da kullanilabilir. Servis gruplari, sebeke/ugbirim

yetenekleri ve iglevleri arasindaki iligki Cizelge 5.3’ te belirtilmistir.
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Cizelge 5.3 Servis gruplan ve sebeke/ugbirim yetenekleri

Belirtilen Sebeke Belirtilen Ucbirim Ticari Ozellikler
Yetenekleri
Iletisim LLF HLF LLF HLF Isletim
Servisleri Yetenekleri
BLLF |ALLF |BHLF {AHLF |BLLF |ALLF |BHLF |(AHLF
Tasiyict X I - - - - - - X
Servisler
Tele- X 1 1 1 X I X X
Servisler

X: Belirtilmis  I: Istege baglh
5.3.4. ISDN ucbirimleri

Kullamcilar i¢in gesitli ugbirimler gelistirilmektedir. Bu ugbirimler temelde ev, is yeri ve
kamuya yonelik olarak tasarlanir. Ugbirimlerin ISDN' in karmagik yapisim kullanicilara
yansitmayacak ve onlara kilavuzluk yapacak bir yapida olmasina 6zen gosterilir. ISDN
kullanic1 ugbirimlerine iliskin evrim siireci heniiz tamamlanmamustir. Asagida, kullanim
alanlarina goére kiimelenen ve gelismelerini siirdiiren bu ugbirimlerin genel bir tanitimi

yapilmaktadir (Kessler ve Southwick, 1996).
5.3.4.1. Evlerde kullamlan ug¢birimler

Ev kullanicilart i¢in kolaylik ve ekonomi saglayan bu ug¢ birimler ile telefon, faks ve
profesyonel olmayan PC tabanli video iletisimi ve goriintiilii telefon hizmetleri

alinabilmektedir.

.. (analog
.. :

T PC

T erminal:Adaplor

¥
BRIl .’ .
* ¥

Sekil 5.7. Evlerde kullanilan ugbirimler
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ISDN telefonu: Bu ugbirim, olagan ses iletisiminin yam sira evde giivenlik ve denetimi
saglayacak ozellikleri tagir. Aygit, istenmeyen konusmalan engellerken, bu tiir ¢agrilan
yapanlarin saptanmasim da saglar.

g
&

Sekil 5.8. ISDN telefon iletigimi

Goriintiilii telefonlar: Ses iletimi ile birlikte durgun resim yada hareketli resim iletigimi

yapabilecek 6zelliklerde tasarimlanir.

Cok islevli standart ughirimi: Bu ugbirim, faks, kisisel bilgisayar, videotext ve ses
iletigimi yapilabilecek §zelliklerde tasarimlanir. Bu ugbirim gelecekte genis bantli ISDN' in
gelismesine paralel olarak evlerde genis bantli gOriintiilii iletisim imkanlarmi da

beraberinde getirecektir.
5.3.4.2. Is yerlerinde kullanilan ucbirimler

Is yerlerinde kullanilan ugbirimleri, etkin bir calisma cevresinin olusturulmasinda
Onemlidir. Bu tlir ugbirimler araciliftyla her tiir dokliman iiretimi yapilabilmekte ve
bilgilerin gilivenligi saglanmaktadir. Is yeri ugbirimleri kisisellesirken, kullamicilarina

kolaylik ve ekonomi de saglamaktadir.
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telefonu [ telefonu

AN
ISDN =
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sistemi = E

Cok islevli telefon: Bu telefonlar, ses iletisimine elektronik rehber, bellek ve uzaktan

yazma yetenekleri ile destek verir.

Gériintiilii telefon: Bu tiir telefonlar, sesli ve gorsel iletisime yonelik islevler saglar. Iki
yollu, tiiketici seviyesinde bir video iletim sistemidir. Kullanim, iki kisi arasinda sinirh ve
kiigiik bir ekranda gergeklestirilmekte olup, goriintli gergeve hiz1 saniyede 2-10 gerceve
arasindadir. Giinlimiizde goriintiilii telefon, kiigiik bir video kamera ve ekrana sahip,
stkistirma algoritmalarina dayanan bir telefon aygitidir. Sistemin caligma kalitesi telefon

hatlarinin bant genisligi ile sinirlidir (Alkan ve Tekedere, 2001)

Sekil 5.10. ISDN ile goriintiilii telefon iletigimi

PC iletisimi: Bu ugbirim, kisisel bilgisayarlar temel alinarak tasarlanmaktadir. Iletisim
saglama islevlerinin yam sira kullanicilarina dokiiman hazirlama yada bilgi depolama gibi
konularda bir ¢ok kolayliklar saglar. S6z konusu ISDN birimleri bir is yerinin ydnetim ve
tiretimine yonelik cesitli boltimleri arasinda iletisim saglayarak, karar verme ve bilgi akis

stireglerine 6nemli katkilarda bulunur.
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Veri iletimi, mevcut telefon sebekesi iizerinde maksimum 33.6 Kbit/s hizinda
yapilabilmektedir. Bu hiz, ISDN hatlar ile 1,5-2 Mbit/s seviyelerine ¢ikacaktir. Bu kadar
hizls hatlar, 6zellikle internet kullanicilan tarafindan tercih edilecektir

Sekil 5.11. ISDN PC iletisimi

5.3.4.3. Kamuda kullamilan ug¢birimleri

Kamuya yada halka yonelik iletisimde her yerde ve her zaman iletisim saglanmasi ile
birlikte iletisim {icretlerinin kolaylikla &denebilmesi hedeflenir. Bu ugbirimler, kolayca
kullanilabilir 6zelliklerde olmalidur.

ISDN kamu telefonu: Bu telefon var olan kamu telefonlarinin sayisal versiyonlaridir. Bu

tiir telefonlarla kisa mesajlarda gonderilebilmektedir.

Bilgi alma/isleme ugbirimleri: Cesitli bilgi kaynaklarina erigimi miimkiin kilar. Bu tiir

ugbirimler, uzaktan aligverigi yada rezerv yapabilmeyi saglar.

Faks ucbirimleri: Bu ugbirimler, sayisal faks iletisimini saglar. Kullanilmakta olan G3
faks cihazlari, analog sistem tizerinde 9600/14400 bit/s hizinda galigmaktadir. ISDN ile 64
Kbit/s veya daha yliksek hizda ¢ok daha net faks iletimi yapilabilmektedir.

80



G4 faks cihazinmn en temel zelliklerinden biri, G3 modunda ¢alisan faks cihazlariyla
haberlesebilmesidir. Kullamilan sinyalin G4 veya G3 modunda olup olmadigim
anlayabilmekte olup, bu dzelligi Fallback fonksiyonu olarak adlandirilir. Bu fonksiyon ile
G4 modunda ¢alisan faks cihaz, ilk olarak G4 modunda sinyal génderir. Alic1 tarafindaki
santralden Disconnect sinyali alirsa otomatik olarak bu kez G3 modundaki sinyal

gonderir.

ISDN Sebecke

Sekil 5.12. ISDN faks iletisimi

Telekonferans ucbirimi: Telekonferans birimi, halk tarafindan kullanilabilir 6zelliklerde
tasarlanir. ISDN’ e degin audio iletimi, kiralik hatlarla gergeklestirilmekteydi. Ancak
ISDN’ in gelisimi ile birlikte artik diislik maliyetli yeni audio iletim cihazlar1 kullaniimaya
baglanmistir. Halen kullanimda olan 3.1 KHz dar bant audio iletimi yerine ISDN’ in
saglamig oldugu 7 KHz, 15 KHz ve 20 KHz audio iletimleri kullamilmaktadir. Birka¢ B

kanali kullamlarak stereo ses iletimi de ISDN sayesinde gergeklestirilebilmektedir.

Sayisal iletim i¢in kullamlan 7 KHz audio kodlama cihazlari, 50 Hz ile 7 KHz aras1 bant
genisligi kullanarak (bu deger kullamilmakta olan 300 Hz-3.4 KHz bant genisligi degerinin
iki kat1 kadardir) dogal sese (85 Hz—8 KHz) ¢ok yaklagmaktadir.

TAT|N N [T
/ )
B = == -
Ses | Ses
techizzt TA [N N [T etz

Sekil 5.13. ISDN ile audio iletimi
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Duyuru u¢birimi: Bu ugbirim, degisik olaylari, haberleri ya da reklamlan halka yayan bir

cadde perdesi gibi ¢aligir.
5.4. Etkilesimli Program Uygulamalan

Giinlimiizde uydu, yer ve kablo TV yaymlan ile gerceklestirilen etkilesimli televizyon
program uygulamalari mevcuttur. Bu tlir uygulamalarin bir ¢ogu kullanilan iletim
teknolojisinden dolay1 tek yonlii olmakta etkilesimliliin saglanmasi igin ise telefon hatlar
kullanilmaktadir. Ancak hala yayginlasmamis olan ¢ift yonlii veri iletimi gerceklestiren
haberlesme teknolojileri bu tiir uygulamalara gergek bir etkilesimlilik kazandiracaktir. Bu
noktada ISDN bu tiir uygulamalara 6nemli bir boyut getirmektedir (Sankur, 1998)

Giintimiizde ISDN ile gergeklestirilmesi beklenen etkilesimli televizyon program
uygulamalan su sekilde gesitlenmektedir:

e Etkilegimli bankacilik,

. Etkilegimli reklamcilik,

e Televizyonda etkilesimli alig-veris,

e Televizyonda internet ve web TV uygulamalan,
e Etkilesimli televizyon yayincilii.

5.4.1. Etkilesimli bankacihk

Etkilesimli Bankacilik uygulamasinda g6z 6niine alinmas: gereken 3 temel unsur vardir:
Banka (servis sunucu), yaymci kurulus (operatdr), miisteri (izleyici abone) Banka,
servislerini en ekonomik ve giivenli bir sekilde ulagtirmayi hedeflemektedir. Operator
firma, teknik altyapisim bankanin kullamimina agarak banka ve miigteri arasinda képrii
vazifesi gorlir. Miisteri ise banka iglemlerini, en kolay ve masrafsiz bir sekilde

gergeklestirmeyi amaglar.

Miisteri bilgileri (Kredi kart numaralari, abone hesap bilgileri vb.) banka sisteminde yer
almakta olup, bu bilgilere erisim tamamen bankanin kontrolii altindadir. Banka, operator
firmanin miigteri bilgilerine erisimini kisitlamak isterse, miisterisine erigebilmesi igin kendi
veri tabam (kredi kart no, hesap no vb.) ile operatériin veri tabam (smart kart no, decoder

no vb.) arasinda bir baglant1 kurmak zorundadir. Bunun i¢in banka tarafinda kurulacak ayn
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bir sunucuya operatdr kurulusun abone bilgileri aktarilabilmekte ve bu iki sistem arasinda

kurulacak olan data hatt1 bilgilerinin, on-line olarak giincellesmesi saglanabilmektedir.

Banka ile operatér arasinda giivenlii saglayan sistemler iizerinden bilgi ahgverisi
gerg;,eklestirilir. Banka ve operatér arasindaki baglantiyt saglayacak olan veri hattinin
yapisi ve kapasitesi, aradaki islemlerin yogunluguna bagh olarak belirlenebilir. 2 Mbit/s'lik
standart bir data hattimin uzun vadede bile yeterli olacag1 soylenebilir. Bu da ISDN PRI’e
karsilik gelir Baglangigta iki sistem arasindaki baglant1 gerek ucuz olmasi, gerekse kolay

temin edilebilmesi nedeniyle ISDN BRI gibi veri hatlan tizerinden saglanabilir.

Televizyon aracilifiyla otomatik ©édeme makinelerinin (ATM) fonksiyonlar, bagh ISDN
hatlan yardimiyla gergeklestirilerek, televizyon yaymcilifinda etkilesimli bankacilik
uygulamalar yapilabilir.

5.4.2. Etkilesimli reklamcilik

Etkilesimli reklamciik kavramu, satig noktast konsollan ve otomatik veznelerle giinliik
hayata girmis durumdadir. Cok yakin bir gelecekte etkilesimli dergi tarzinda programlar,
hiper-¢izgi romanlar, uzaktan aligveriy hizmetleri ve hipermedya programlarinda bu servise
daha sik rastlanacaktir. Bu tip reklamlar, miisterilerinin bir dizi uriin yada hizmet iginden
¢ok degisik yontemlerle se¢im yapmasint saglayacaktir: Mesela, farklh segenekler
kargilagtrmali olarak degerlendirilebilir, ismarlanan (riin yada hizmetler gorintiilenerek
incelenebilir, bugiinkii basin ve TV reklamlarmin sagladigindan ¢ok daha genis ve ayrntih
bir bilgiye dayanarak se¢im yapilabilir. '

Etkilesimli reklam, daha ¢ok sayida secenek, daha fazla kargilagtirmali bilgi, misteriye
yonelik on-line bilgi sunmasi, ayrica mal ve hizmetlerin daha ¢abuk bulunmasim
saglamasiyla tiiketici agisindan ¢ok yararh olacaktir. Tiketici gruplann arasinda hedef
kitlelerin daha belirgin olarak saptanmasi, iriin sunumunda daha gelismis yontemler ve

daha dolaysiz pazarlama olanaklan igermesiyle reklamcilarin da yararina olacaktir.
5.4.3. Etkilesimli ahsveris

Etkilesimli Aligveris sistemi, bilgilerin kullamiciya ©zel olarak adreslendigi “iki-yonli
etkilesimliligi” kullamr. Elektronik bir satig katalogu, farkli iiriinler hakkinda bir bilgi akisi
saglar. Bu katalog, Elektronik Program Kilavuzu ile aym tarzda olup, uriinler igin text
girislerine imkan tamiyan Grafik Kullanici Arayiizii dzelligindedir. Eger 6zel bir riin
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segilirse, bu {iriin igin gerekli bilgi talep edilir. Sunucu, video klip, dondurulmus resim, text
veya ses bilgisinin birlegsiminden olusan gerekli bilgiyi veri akiginin i¢ine yerlestirir. Talep
edilen iriiniin par¢a numaras: ile o iiriine ait bilginin belirlenmesinin ardindan istenen
{irline ait dondurulmus resim veya text gosterilir. Televizyon kanalinda tamtilan mallarin
siparigleri kolaylikla yapilabilir. Televizyon ekraminda tamitilacak {irliniin siparis kodu,

fiyat1, rengi ve beden 6lgiisti gibi 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilir.
5.4.4. Televizyonda internet ve Web TV uygulamalan

Yukarida bahsedilen etkilesimli hizmetlerin bircogu ilk etapta kurumsal olarak
yayginlasacak olup, 8rnegin, VoD servisi igin 6zel kanal tahsisi gerekmektedir. Her abohe
basina bir kanal tahsisinin ilk etapta pek miimkiin olmayacag: diigiiniiliirse, bu uygulama

i¢in daha ¢ok kisiye ayni anda hizmet gotiirebilecek yerlere 6ncelik verilir.

ISDN sebekesi {izerinden firmalar ya da okullar vb. kuruluslar i¢in dahili bilgisayar
sebekesi olugturabilme ve ticari kuruluslara yiiksek kapasiteli data hatt1 sunabilme imkani
mevcuttur. Abone, bilgisayar lizerinden yabanci dil egitimi, profesyonel kurs egitimleri
v.b. servislerden etkilesimli olarak yararlanabilmektedir. Ayrica bu servislerde goklu dil
segenedi sunulabilmekte ve aym anda birgok kisinin katildigi video oyunlarn
yayinlanabilmektedir.

54.4.1. Web TV

Web TV, Internet’e bagli iken aym anda da televizyon izleme imkam saglayan bir
sistemdir. Televizyon ile birlikte bulunan 6zel Web TV kutusunda, televizyon veya kablo
servisine baglanmak i¢in normal konnektérler, bunun yaninda modem ve telefon hattina
baglanabilmek igin de Ozel konnektorler bulunmaktadir. Ayrica, diger donamim ve

yazilimlarla birlikte bir Web-browser’i galistirabilecek bir de bellegi vardur.

Sekil 5.14. Web TV’ nin g6riiniimii
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Web TV STB (Set Top Box)’a, bilgisayarlarda oldugu gibi baz ek cihazlann takilmas: da
mimkiin olup, simdilik sadece yazici baglanabilmektedir. Televizyon ekranlari ve
bilgisayar monitérleri, bilgi ve resim gériintiisii vermek i¢in degisik teknolojiler kullamrlar.
Bilgisayar monitorleri, ekranda goriilen renkleri ii¢ rengin kangimiyla olusturan Kirmizi-
Yesil-Mavi (RGB) teknolojisini kullair. Televizyonlarda ise PAL/SECAM ve NTSC
teknolojisini kullamr. Web TV set top box, RGB sinyallerini, televizyonda net olarak

izlenebilmesi igin, NTSC sinyallerine ¢evirir.

Web TV kutusu
B L P
[Ep88seE686630T)
Printer

Kablolu TV K
hatt1

Sekil 5.15. RGB sinyallerinin Web TV STB ile NTSC sinyallerine ¢evrimi

Internet’e girmek istendiginde, Web TV kutusu Web TV agmna baglamr. Web TV ag tek
bir ag olmayip, bir VPN (Virtual Private Network: Sanal Kigisel Ag)’dir. Web TV POP'lara
(Points of Presence: Bulunma Noktalarina) erigimi saglamak icin ISP (Infernet Service
Providers: Internet Servis Saglayicy) ile gahsir; sifreleme teknolojisi de tek bir ag gibi
goriinen bu pargalarn bir araya toplar. Bu VPN’ in e-posta ve diger hizmetleri saglayic1 web

sunuculan vardir,

Web TV sebekesi, Internet girisini hizlandirmak igin bir dizi proxy sunucusunu galigtirir,
Bu proxy sunucular, sik¢a girilen Web sayfalaninu saklar. Web TV’yi kullanan biri bu
sayfalardan birine gittifinde sayfaya Internet iizerinden giristen daha hizli olan proxy

sunucusundan ulagr.

Burada Head End’in gorevi musterilere televizyon yaymlarim ve Internet girigini
saglamaktir. Head End televizyon yaymlarimi uydulardan alir ve Internete de yitksek hizh
baglantilarla baghdir. Bu kaynaklarla kullanicilara TV Yaymm ve Internetten yararlanma

imkam saglanir.

Head end aynca yliksek hzh bir sunucuya sahiptir. Bir haber sunucusu internet Usenet

haber gruplarna hizh girig saglar giinkii miigteriler yavas isleyen normal hatlarla degil
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yitksek hzh fiber-optik ve ISDN ile baglamrlar. Ek olarak proxy sunucular belleklerinde
en ¢ok girilen Internet sitelerinin giincel versiyonlarimi saklarlar. Bu yolla kullamcilara

yuiksek hizli baglanti imkam saglanmg olur.

Head End

""" irisi
(ISDN)

Diigiim
noktalan

Sekil 5.16. Web TV’de internet igin proxy sunucusunun kullanimt

Web TV, HTML standartlanna baglanan ve ortak donamimlan ¢ahgtirabilen, kendi Web
browser’im kullaur. Browser, televizyondaki optimal goriintiiyii elde etmek igin dizayn
edilmistir. Web’e baglant1 ekranda hareketi saglayan basit bir uzaktan kumandayla kontrol
edilir. Bu kontrol, aym zamanda web baglantisim, televizyon izlemeyi veya web ve

televizyonu aym anda gérmeyi saglar.
5.4.5. Etkilesimli televizyon yaymcihg:

Izleyici katihml televizyon yaymm digiincesi neredeyse televizyonun kendisi kadar eskidir.
Gegmiste posta ve telefon tabanlt gesitli katiim yontemleri kullamilmugtir. Ancak gercek
anlamda etkilesimli televizyon, izleyicinin program yayimyla gergek zamanh olarak iki
yonli bir diyaloga girmesini igerir. Bunun igin gesitli yontemler gelistirilmigtir: Oyun
konsolunun ¢evirdigi ses otesi kumanda sinyalleri, kullanicimn aralanindan segim
yapabilecegi birden ¢ok kanaldan goriintii yayinlanmasi, eszamanli FM radyo sinyallerini

kizilotesi sinyale doniistiirerek tagimir modem igeren bir konsolla iletisim kurulmasi gibi.
5.4.5.1. Etkilesimli Ag

Etkilesimii Ag (Interactive Network: IN). TV yaymlarinin etkilesimli olarak sunulmasina
imkan veren bir sistemdir. IN' nin sistemlerinde, evlerinde oturan izleyiciler, izleyici
olmaktan ¢ikip "katiimc1” haline gelir ve yanisma programlanna katilabilir, reklamlara

yamt verebilir, spor stratejileri belirleyebilir vb. etkilesimli ag "veri cokeyleri", oyun
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verilerini canli yada banttan yayinlanan TV programiyla zaman uyumlu olarak gonderir.
Sinyali alan taban birim, izleyicilerin aygitlarindan gelen girisi degerlendirip veri cokeyine

telefonla bildirir.

Etkilesimli televizyon yaymnciligi heniiz gelisim ¢aginda olup, bu teknoloji; elektronik
kamuoyu yoklamasi, etkilesimli reklamcilik, altyazili filmler, isitme engelliler igin altyazi

ve tele-pazarlama gibi servisler sunmaktadir.

Canl ya da banda IN islem merkezi, yaym IN islem merkezi, TV yaym ile = Hem yayin hem de

kaydedilmis gériintd izleyip sonuglan bilgisayara zaman uyumlu olarak denetim  denetim sinyalleri
girer. sinyallerini yayinlar. evlerden antenle alinir.

En ¢ok dort kigi > Gerekirse sonuglar IN
programi birlikte merkezine telefonla
izleyerek oyuna otomatik olarak iletilir.

Keypad

katilabilir.

Igletim merkezi, sonuglan derleyerek
karstilagtirir ve kazananlarin adlarini
denetim sinyallerinden yayinlar.

Denetim sinyalleri, sifreleri
¢oziilerek RF baglantistyla
yeniden iletilir.

Sekil 5.17. Etkilesimli ag ve etkilesimli TV yayim
5.4.5.2. Pay TV

Pay TV, kanallarin gruplandirilarak her tiirden zevke hitap edebilecek farkli yayin
paketlerinin olugturulmas: ve aylik/yillik periyotlar halinde abonelik segeneginin
sunulmasim saglayan bir sistemdir. Tek yonlii sebeke de Pay TV uygulamas: i¢in kullanici
istekleri, Kablo TV merkezinde yer alan operatorler tarafindan takip edilebilecegi gibi Set
Top Box- STB' de standart bir modem olmasi durumunda otomatik olarak da alinabilir. Cift
yonlii sebekelerde ise STB icinde yer alan bir kablo modem ile ayn bir telefon hattina
gerek kalmadan bu islemler yapilabilmektedir.

Pay TV sisteminde, yaygin olarak kullamilmakta olan bir yontem ile, 256 adet goriintii
satinnin yerleri degistirilerek sifrelendirilir. Sistem, analog goriintiiyli sayisal isarete
gevirir. Daha sonra elde edilen sayisal satirlarin yerleri degistirilir ve tekrar goriintii analog

forma gevrilip transmisyon sistemine verilir. Satir siralamasini veren say1 rastlantisal say1
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dizini tireten 6zel tasarlanmis bir ¢ip yardimiyla elde edilir. Bu sayisal dizin, kullaniciya ait
abonelik yetkisi, kanal listeleri, ekran mesajlart gibi diger sistem bilgileri ile birlikte

sifrelendirilmig gériintii bilgisinin igerisinde kullanici tarafina iletilir.

Televizyon ve radyo, diinyada oldugu gibi, tilkemizde de elektrigin eristigi hemen her eve
girmis elektronik cihazlarin baginda gelmektedir. Ozel radyo ve televizyonlara izin
verilmesi ve kanal sayisinin artisi ile, izleyiciler degisik zevk ve ihtiyaglara cevap
verebilecek ¢ok cesitli programlari izleme imkamina kavusmustur. Ulkemizde, heniiz
yayginlasmamig Kablo TV uygulamas: disinda, bu ¢ok sayida kanalin varhiklarini devam
ettirnek igin temel gelir kaynaklari, programlar arasinda veya iginde yayinlanan
reklamlardir. Reklam alabilmek amaciyla, daha iyi program hazirlayip, prime time
saatlerde yaymnlamak ve programlarinin seyredildigini ispat edebilmek i¢in kanallar

arasinda yogun bir rekabet s6z konusu olmaktadir (Sankur, 1998).

Etkilesimli TV:
Istek tizerine Video
Istek tizerine Haber

On-line alig-veris
Oyunlar
Bilgi kullanim

Sekil 5.18. Bir multimedya bilgisayarinda tiimlesik TV ve radyo

Reklam yanminda bir bagka gelir kaynag: ise, televizyon kanallarinin kendi pazarlama
sirketlerinin veya diger sirketlerin {irlinlerini 6zel programlar yaparak tanitmalar: ve izleyip

begenenlerin telefonla siparislerini almalardir.

Yayinin sifrelenmesi ve abonelerin sifre ¢ziicii cihazlar alip periyodik édemeler yaparak

seyredebildikleri Pay TV uygulamas: da ¢esitli kanallarda denenmektedir.

Uydudan yayin, uydu antenleri ve Kablo TV gibi teknolojik gelismeler; tilkemizde radyo
televizyon yaymm konusunda kisa zamanda biiyiik degisikliklere sebep olurken, gelismis

iilkelerde fiber optik sebekenin yayginlagsmasina paralel olarak bu haberlesme ortaminin
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artan bant genisligi sayesinde, seyredilen i¢in 6deme (pay-per-view), istek {izerine video

(video-on-demand), etkilesimli televizyon gibi yeni kavramlar ortaya atilmaktadir.

Tirkiye’de mevcut haberlesme gebekelerinin, heniiz bu uygulamalar igin yeterli
olmamasina ragmen, izleyicilerin cevaplarmin telefon gebekesi tzerinden alinarak
gevrimin tamamlandifn etkilesimli radyo ve televizyon uygulamalanm gerceklestirmek
miimkindir.  Etkilesimli yayn, radyo ve televizyon yaymcisina izlendigini
belgeleyebilecesi program ve reklam yayinlama, katiimin kolay ve ucuz olmast nedeniyle
bityiik olacag! yansmalar diizenleme imkani, Girin ve hizmet pazarlayabilecefi genig bir
abone izleyici tabam saglarken, izleyicilerin de modern haberlesme ve pazarlama
hizmetlerinden yararlanmasim temin edecektir. Uygulamanin katilacak izleyicilere cazip
kilnmas: icin etkilesimin, izleyicinin karan diginda otomatik olarak ele alinmasi ve
katilmayacak izleyiciler i¢in de seffaf tutulmasi, ses ve gorintii agisindan yayinin

etkilenmemesi gerekmektedir.

Televizyon yayim ile birlikte, izleyiciye seffaf olarak sayisal bilgi gonderilmesine Teletext
uygulamalan 6rnek verilebilir. Ulkemizde birkag kanal, teletext ile, yayn programi ve
diger bazi bilgileri gondermekte ve teletext alicist bulunan televizyonlarda bu yayin
izlenebilmektedir. Ancak, teletext yaym tek yonlii olup, otomatik ve etkilesimli bir

uygulamas: mevcut degildir.
5.4.5.3. Pay Per View (PPYV)

Sadece izlenen film ya da program igin 6deme yapmayr gerektiren bir sistemdir. Giin
icerisinde yaymnlanan bir programin izlenebilmesi i¢in o kanala ait sabit aboneligin
bulunmas: gerekmektedir. Aboneli§in bulunmadigi durumda ise STB vasitasiyla sifreli
kanalin yaymlamig oldugu giinliik program akis tablosundan istenilen program yayininin
ticret tarifesi uygun ise STB iizerindeki onay tusuna basarak program izlenir. Bu islem igin
cihaz 6deme amaciyla kredi kartimzi kart yuvasina takmamzi ister, telefon hattina bagh
bulunan cihaz kredi kartindan izlenilen yayin kargihiginda onaylanan meblagi c¢eker ve

yaym sifresi kalkar. Program bitiminde yayin tekrar sifrelenir.
5.4.5.4. Impulse Pay Per View (IPPV)

Bu sistemde, izlemek istenilen program tek tusla segilebilmektedir. Istege bagh olarak

cahisan, IPPV modiilii, RF yada telefon iizerinden geri doniisii saglayan bir bellek igerir.
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Abonenin yaptif istekler, sistem yonetim bilgisayarina génderilmek iizere IPPV modiilii

i¢inde depolanir.
5.4.5.5. Video on Demand (VoD)

Izleyicinin izlemek istedigi programa istedigi anda ulasabilme imkaniu saglayan sisteme,
Ismarlama Video veya Video Istek Kanali (Video on Demand- VoD) adi verilmektedir. Bu
hizmetin verilebilmesi igin yaymn merkezine Onceden depolanmis filmlerin tekrarh

gosterimi saglanmakta olup, bu amagla Video Server cihazi kullamlmaktadir.

Saklanmug bir video isaretinden ¢oklu dizinler olugturmak miimkiin oldugu igin, filmlerin
veya diger bilgilerin belirli araliklarla tekrarlanmasi mimkiin olmaktadir. Film, farkh
kanallarda ¢oklu zaman dilimleri igerisinde yaynlanir. Baglangic zamam her bir abone igin
farkh oldugundan abone herhangi bir zamanda herhangi bir filmi seyretme sansina sahiptir.
Ortalama bekleme siiresi, kanallar arasindaki zaman arahinin yaris1 kadardir. Abonelik ve
odeme kogullarma gore, abone filmi seyrederken dondurma veya ileri-geri sarma islemleri

gerceklestirilebilmektedir.
5.4.5.6. Near Video on Demand (NVoD)

NVoD, VoD hizmetinde oldugu gibi istenilen filmlerin izlenmesine imkan tammakta olup,
video istek kanalmin en temel uygulamasidir. Bu sistem de miimkiin oldugu kadar ¢ok
sayida kanal Uzerinden degisik filimler degisik zamanlarda yayinlair. Sistemin tek
dezavantaji, abonenin filmi istedifi anda izleyememesidir. Bunun nedeni filmlerin 10-15

dakikalik araliklarla tekrarli olarak yayinlanmasidir.

Etkilesim diizeyinin ¢ok disik oldugu bu yayin tekniginde, aboneler yayin merkezine
sadece  hangi kanalin  yaymim izlediklerini ve izleme kabul bilgilerini

gonderebilmektedirler.
5.4.5.7. Etkilesimli sayisal video

Etkilesimli Sayisal Video (Digital Video Interactive- DVI), kisisel bilgisayarlarda tam
hareketli goriintii saglayan ilk teknoloji olup, béylelikle de bilgisayarin hipermedya olma,
yani diger bitiin veri ortamlarimin benzetimini yapabilme potansiyelini gergeklestirmistir.
Giintimizde DVI donamimb kigisel bilgisayarlar, egitim, 6grenim, bilgi ve satis noktast

yazilimlarimn gelistirilmesi ve sunumunda yaygin bir bigimde kullamlmaktadir.
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DVI, sikigtinlmis verilerin gergek zamanl olarak yeniden genisletilmesini saglayan giiclii
bir ¢iptir (Intel i750). Disket ve CD-ROM' da ya da kablo ag1 aracilifiyla daha biiyiik
miktarlardaki verinin sikistirilmasi, sonra da saniyede 25-30 kare hiziyla monitor
ekraninda gésterilebilmesini saglar. DVI'in 6nemi, genellesmis bir teknoloji olmasindan
kaynaklanir; DVI ¢ipi bulunan biitiin bilgisayar tabanli sistemlerde g¢alisacak bigimde
tasarlanmigtir. Disket, sabit disk, CD-ROM, bellek karti, aslinda optik yada

elektromanyetik olsun olmasin her tiirlii sayisal ortamda saklanmus verileri igleyebilir.

5.4.5.7. Telex/Teletex

Telex kelimesi, Ingilizce "Teleprinter Exchange" kelimelerinin ilk hecelerinin

birlestirilmesinden meydana gelen milletlerarasi bir deyimdir.

Telefon sebekesi, telex santralleri ile telgraf kanallar1 aracilif1 ve telex cihazlar1 yardimiyla
abonelerin yurt i¢i ve yurt disindaki abonelerle yazili olarak yaptiklar1 haberlesmeye telex

haberlesmesi denir.

Teletex, resim bilgisi bulunmayan televizyon satirlarindan kodlanmis bilgi tasiyan ve bu

bilgileri televizyon alicilarindan sayfalar halinde goriintiileyen teknolojinin genel adidir.

Teletex hizmeti, teletex sebekesi lizerinden yurt igi ve yurt disgindaki telex ve teletex
abonelerine dnceden hazirlanan mesaji génderme iglemidir. Ekranl1 teletex makinalariyla,
metin Onceden hazirlanir, hafizaya alinabilir, diizeltme ve diizenleme yapilabilir ve

programlanarak istenilen zamanda ulagtirilir (Tiirk Telekom).
5.5. Video Konferans Teknolojileri
5.5.1. Giris

Multimedya konferans, gelecegin etkilesimli multimedya ¢aginda son derece 6nemli
teknolojiler arasinda gelmektedir. Giintimiizde ise multimedya konferansin &zel bir sekli

olan video konferans sistemleri kullanilmaktadir.

Video konferans, birbirlerinden uzakta olan kisi veya gruplarin haberlesme aglan ve video
teknolojisi yardimiyla karsilikli ya da grup olarak gergek zamanli olarak gériismelerini
saglayan bir iletisim bigimidir. Video konferans uygulamalar audiovisiual (sesli-gorsel)

iletisim i¢in dokiiman paylagimi, yazi, tablo ve gériintii igerme gibi &zelliklere sahiptir.
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Video konferans uygulamalannin bir gok avantaji olup, bu teknoloji sayesinde karar verme
siiresi azalmakta, yolculuk ve barinma iicretleri gibi maliyetler Onlenmekte ve daha da

Onemlisi iletigim daha eglenceli bir hal almaktadir.

Bilgisayar tabanh bir video konferans sisteminde katiimcilanin birbirine benzer yapida
donamm ve igletim sistemlerine sahip olmalari gerekir. Bunun gergeklestirilebilmesi igin
video konferans program yiiklenmis bir bilgisayar, video kamera ve Internet baglantisinin
bulunmasi gerekir. Gériintii ve ses sinyalleri, video kodeklerle sayisal bicimde kodlanarak
telefon ya da daha gelismis haberlesme kanaliyla gonderilir. Burada, hizli bir baglantinin

olmas1 da vazgegcilmez bir unsur olarak ortaya ¢tkmaktadir.
5.5.2. ISDN video konferans

ISDN, mevcut telefon aglannin yerini alacak tiim diinya telefon aglannin

sayisallagtirlmas: esasina dayali yeni bir telekomiinikasyon agdir.

Veri transferine multimedya verileri olan ses ve videonun da girmesiyle CCITT tarafindan,
ses,video ve data tiirii verilerin birlikte biitiinlesik olarak taginmasi i¢in geligtirilen ISDN
temel olarak birden ¢ok sayisal hattin aym1 amaca yonelik olarak caligmasi ilkesine dayanr.
ISDN hatlan; Multiplexing o6zelligi ile farkhi veri tiirlerini aym hat iizerinden tagidiklan
i¢in, ISDN ile yapilan bir video konferans uygulamasi, ses/i-gorsel iletisim igin dokiiman

paylasimi, yazi, tablo ve goriintii igerme gibi 6zelliklere sahiptir.

Sekil 5.19. Bilgisayar tabanli ISDN video konferans

Bilgisayar tabanh bir video konferans sisteminde katiimcilarin birbirine benzer yapida
donanim ve igletim sistemlerine sahip olmalan gerekir. Bunun igin video konferans
program:t yiiklenmis bir bilgisayar, video kamera ve Internet baglantismin bulunmasi

gerekir. Goriintii ve ses sinyalleri, kodeklerle sayisal bigimde kodlanarak telefon ya da
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daha gelismis haberlesme kanaliyla goénderilir. Fakat burada onemli olan hizli bir
baglantinin kurulabilmesidir. Bu noktada ISDN iyi bir ¢6ziimdiir (Wu ve Irwin, 1998).

5.5.2.1. Avantajlan

Video konferans uygulamalarinin bir ¢gok avantaji olup, bu teknoloji sayesinde karar verme
siiresi azalmakta, yolculuk ve barinma iicretleri gibi maliyetler 6nlenmekte ve daha da
Onemlisi iletisim daha eglenceli bir hal almaktadir. ISDN ile yapilan video konferans

uygulamalarinin avantajlarn ise §6yle 6zetlenebilir.

Yurtdisinda yaygin ISDN servisi; Ozellikle Avrupa ve ABD'de, ISDN olukca
yaygmnlagmig bir iletisim standardidir. Birgok tilkede, ISDN hatt: almak, normal telefon

hatti almaktan daha hizli ve ucuzdur.

Telefon numaras: ile arama; Video Konferans oturumu baglatmak igin karg: tarafin ISDN

numarasin tuglamak yeterlidir.

Kolay kurulum; 1SDN Video Konferans iinitelerinin kurulumu i¢in teknik bilgi sahibi
olmak gerekmez. Herhangi bir telefon gibi, duvardaki ISDN hattina baglandiginda

kurulum tamamlanmais olur.

Arama siiresine gore licretlendirme; Kurulan iletisimin iicretlendirilmesi, normal
telefonda oldugu gibidir. Kisa siireli Video Konferans oturumlarinin maliyeti diisiik
olmaktadir.

Zengin iiriin secenekleri; Yillardir kullanilan bir standart oldugu igin, biitiin Video
Konferans iinitesi tireticilerinin ISDN standardini destekleyen zengin iirtin segenekleri

bulunmaktadir.
5.5.2.2. Dezavantajlan

Diinyada yaygin olan ve kiigiikk kurumlarin bile ISDN kullanabilmesini saglayan
ISDN/BRI servisi tilkemizde neredeyse hi¢ verilmemektedir. Tiirk Telekom' un bu konuda
bazi ¢aligmalar1 vardir ancak bu ¢aligmalar tamamlandiginda bile, birkag biiyiik ilde, sinirli
sayida ISDN/BRI portu kurulmus olacaktir.

ISDN' in biiyiik kurumlara verilen tiirii olan ISDN/PRI hizmeti ise, baz1 biiyiik illerde
verilmekte olsa bile olduk¢a smirlidir. Cogu durumda, ISDN/PRI hizmeti alabilmek i¢in ya
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bolgedeki Tirk Telekom santralinde gerekli yatinmlann yapiimasim beklemek
gerekmektedir yada uzak bolgelerden kiralk hatlar ile ISDN/PRI hattim tagimak

kaginilmaz olmaktadir.

Video Konferans iiniteleri ISDN/BRI standardim desteklemektedir. Bu uniteleri ISDN/PRI
hattina dogrudan baglamak miimkiin degildir. Bu nedenle Telekom'dan alinan ISDN/PRI
hattii, ISDN/BRI hattina gevirecek sistemlerin kurulmasi gerekir. Bu ise, ISDN video

konferansin yukanda belirtilen "kolay kurulum" avantajin ortadan kaldirmaktadir.

ISDN ile Video Konferans yapabilmek, biyitkk olgiide, Telekom operatdriiniin kurdugu
altyapiya bagimhdir. Oysa IP, her tirlii iletisim ortamm tzerinde taginabilen bir protokol
oldugu i¢in, daha esnek bir kullamm sunar.

ISDN ile yapilan video konferans oturumlari, normal telefon tarifesi izerinden
ticretlendirilmektedir. Istenen goriintii ve ses kalitesine gore, 2 veya 6 ISDN kanal
kullamlacag igin iletisimin bedeli, telefon goériigmelerine gére 2 veya 6 kat daha pahali

olmaktadir.
5.5.3. Video konferans sistemleri

Video konferans sistemi, 1960’1t yillarda ortaya atilmg ve 1980’ li yillarda ise potansiyel
olarak kullamlmaya baslanmgtir. 1980’ li yillarda bu sistemler, her giin kullamlan bir is
aract olmaktan daha ¢ok, o©zel durumlarda kullamlacak ayricalikhh bir arag olarak
algilanmistir. Sozil edilen multimedya konferans sistemlerinin temeli, 56 Kbit/s> tan 2.048
Mbit/s’ a kadar uzanan bant genislikleri iizerinden, gergek zamanl, tam hareketli, renkli
video iletimlerine imkan tamyan “video kodek’ lere dayamr. Konferansa katilanlar,
kameralar, mikrofonlar, tarayicilar ve 6zel baz iletisim aygitlan kullanarak tek bir sayisal

baglant: izerinden video, ses, veri ve grafik iletebilirler.

Sekil 5.20° de geleneksel bir video konferans sisteminin bilesenleri gosterilmistir. Sistemin
en onemli birimi olan “codec”, yerel kamera ve mikrofonlardan elde edilen analog
sinyalleri, uygun bir gsebeke 1lzerinden iletmek tzere sayisal sinyal formuna
doniistirmektedir. Ayrica, uzak ugtan gelen sayisal sinyali, yerel monitdr ve hoparlorlere

uygulamak iizere analog bigime gevirir.

Kamera, genellikle konferans masasina dogru isaret edecek sekilde, monitoérin yamnda

veya iizerinde bulunmakta ve sistemin kontrol panelinde bulunan, kamera mercegini bir
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yandan diger yana ¢eviren, yakinlagtirma (zoom) ya da odak ayan yapan denetimler
sayesinde ayarlanabilmektedir. Sekil 5.20° de gosterilen-aygitlar-arasinda en 6nemli olam,
sikigtirma  algoritmalan ve bu algoritmalarin “codec” olarak adlandinlan tasarimlarda
gerceklenmeleridir. Genellikle, konferans masasi etrafinda birden fazla mikrofon vardir.
Gerektiginde kisiler arasinda 6zel konugmalara izin vermek lizere bunlann baglantilan
kolayca kesilebilmektedir. Dokiiman ve nesnelerin goriintiilerinin iletimi i¢in, ilave olarak
bir yardimci kamera bulunmaktadir. Bazi sistemlerde, kisileri, dokiimanlar1 ve grafikleri
ayn ayn goruntileyebilmek igin 3 ayn monitor bulunurken, bazi sistemlerde ise her bir
goruntintin 3 ayn kigitk pencerede gosterilebilmesi igin tek bir monitér kullamlmaktadir.
Birimler arasindaki iletim, telefon altyapisi, uydular, mikrodalga veya kablo sebekeleri
iizerinden yiriitillmektedir. Masaiistii kisisel konferans sistemleri, dokiiman ve uygulama
paylasimindan baglayarak, etkilesimli ses ve video konferansin eklenmesiyle kapsami
genigletilebilen ve PC’ nin avantajlanindan faydalamlmasina imkan tamyan bir

teknolojiden ibarettir.

E | CODEC
Tarayici i

Sebeke erisim arabirimi

Hoparlér

Sekil 5.20. Video konferans sisteminin bilesenleri.

ISDN ve buna benzer iletisim teknolojilerindeki gelismelerin de, video konferansin
yayginlagmasinda gok onemli bir rolii vardir. Coknoktal: Kontrol Birimi (MCU)’, birlikte
calisabilirlik standartlari, video kameralar, video konferans servisleri, video ve ses

stkistirma standartlan multimedya konferansin geligimini saglayan kavramlardir.
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5.5.4. Video konferans i¢in gerekli donanmim

Video konferans sistemine Kkatilabilmek igin gerekli bir bilgisayar sisteminde s$u

donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Videoyu, analog bir kameradan, sesi ise bir mikrofondan alarak sayisal formata
doniigtiirebilmek igin bir video/audio yakalama karti, ya da bilgisayarin paralel portuna

baglanan sayisal bir kamera.

Alinan sesi tekrarlamak igin bir ses karti ve hoparlér, alinan gériintiiniin gsterilebilmesi
icin ise bir monitor.

Modem gibi bir iletisim araci, bilgiyi géndermek ve almak i¢in ISDN kart1 ya da benzeri

bir ag arabirimi.

Video/audio sikigtirmayi, ¢ogullamayi, kurma ve ySnetimi saglayan ve dokiiman paylagimi

gergeklestiren bir yazilim.

Masaiistii video konferans sistemlerinde kullanilan donamim ekipmanlar1 Sekil 5.21° de
gosterilmigtir. Video ve ses bilgisinin haberlesme agina girerken sikigtirilabilmesi ve ag

¢ikisinda da tekrar ¢oziilebilmesi i¢in ek yazilimlarin yani kodeklerin kullanilmasi gerekir.

ISDN Kart1

Video/audio ak lama
kart1

ISDN Sebekesi

Ses karti

Video konferans

Sekil 5.21. Video konferans sistemi igin gerekli donanim.
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5.5.5. Video konferans metotlar:

Bir video konferans sisteminde iki alternatif vardir. Bunlardan ilki, Real Time yani Gergek
Zamanli konferans, digeri ise Store and Forward denilen Sakla ve Gonder konferans
metodudur. Adindan da anlagilacag1 gibi bu iki metot arasindaki temel fark, iletigimin
gergek zamanh yapilip yapilmamasidir. Bu metotlardan Sakla ve Gonder video konferans
sistemine ihtiya¢ duyulmasinin en 6nemli nedeni; konferansa katilan birimler arasindaki
saat farkliliklaridir. Bilgiyi ortak kullanma yoluna giden diinyada geligen ticari ve kiiltiirel
iligkiler beraberinde birgok sorun da getirmektedir. Avrupa, Amerika ve Uzakdogu gibi
teknolojik merkezler arasindaki saat farkliliklan iletisimdeki en biiyiik problemdir. Dil ve
kiiltiir farkliliklar1 da g6z oniine alindiinda uluslararasi ticaret yapan iki sirketin ¢alisma
saatleri farkliliklar1 ve girket yoneticilerinin dil farklilifi yliziinden yaganacak sikintilar,
Sakla ve Gonder metoduna olan ihtiyaci arttirmigtir. Bu durumda katilimcilar sesli ve
goriintiilii bir mesaji1 hazirlayip karsi tarafa géndermeyi ve aym sekilde gelen mesaj1 alip,
inceledikten sonra yamit vermeyi tercih edeceklerdir. Bu nedenle, Gergek Zamanl: iletisim
de ancak, birbirine benzer dzelliklerdeki katthmeilar arasinda gergek anlamda verimli
olmaktadir. Bir ¢ok farkli konumda olan katihmecilar, sesli ve goriintiilii bir mesaj1 énceden
hazirlayip kargt tarafa géndermeyi ve aym sekilde gelen mesaji alip inceledikten sonra

yamt vermeyi tercih etmektedirler (Video Conferencing System).
5.5.5.1. Ger¢ek zamanl video konferans

Gergek zamanli video konferans sistemlerinin; teknik altyapi ihtiyaglar fazla olup, canli ve
etkilesimli katihmlidir. Bu nedenle, kullanicilar belli bir anda kamera karsisinda hazir
bulunmalidirlar. Bu sistemlerde, video bilgileri anhik kullanildig1 yani saklanmadig1 i¢in
cok fazla donamim ihtiyac1 gerekmez; ancak, gergek zamanli sikistirma teknolojileri
gerektirir. Ayrica gergek zamanli konferans uygulamalarinda gergek zamanli dokiiman

paylasimi miimkiindir,

Gergek zamanli video konferans sistemlerinin, haberlesme teknik altyapisinin
gereksinimleri yliksek olup, pahali ger¢cek zamanh sikistirma teknolojileri gerektirir.
Ayrica genis alan aglart i¢in hizli haberlesme hizmetlerine ve ATM gibi bir 6zel ag

ihtiyac1 vardr.
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5.5.5.2, Sakla ve gonder video konferans

Sakla ve Gonder konferans sistemlerinin altyap: ihtiyaglan, Gergek Zamanh konferansa
gore daha az olup, etkilesimlilik s6z konusu degildir. Daha fazla donamim giiciine, sistem
kaynaklarina ve disk alamna ihtiya¢ vardir. Bu metotta, Gergek Zamanli dokiiman
paylasim mimkiin degildir, fakat diigiinme ve karar verme, goriintii segme ve kurgu gibi

avantajlan vardir.

Bu tiir video konferans sistemleri, geleneksel basit aglar izerinde ¢alisabilmekte ve analog
telefon hatlariyla da mevcut iletisimi gergeklestirebilmektedirler. Goriintt sikigtirma off-
line veya yazihm ile yapilabilir. Ger¢ek zamanh dokiiman veya uygulama paylagim da
mimkun degildir.

Bu farklar goz Oniine alindigina bu iki metodun, birbirine karst agik bir dstiinliik elde
etmedifi anlagir. Acil ve hizli karar alinmasi gereken konularda Real Time, iizerinde
dugtiniliip karar verilmesi gereken konularda ise Sakla Gonder metodunun Ustunligi
tartigilmaz bir gercek olarak ortaya gikmaktadir. Bazi durumlarda bu metotlar arasinda
segim yapilmalidir. Acil ve hizli karar alinmasi gereken durumlarda ger¢ek zamanh video
konferans metodu kullanilir. Ancak iizerinde diigiiniip, konusup karar verilmesi, sorulara
cevap aragtirllmasi durumunda, kullamcilar sakla gonder metodu tercih edilir. Her iki
sistem i¢in teknik gereklilik ok farkh degildir. Baz1 detaylar goz ardi edilmezse kurulacak

tek bir sistem ile her iki metot ile video konferans yapmak miimkindiir.
5.5.6. Video konferans uygulamalar:

Tipik bir video konferans 6rneginde noktadan noktaya ya da birden fazla noktaya iletisim
gerceklestirilir. Birden fazla nokta i¢in MCU' ya ihtiya¢ duyulmaz. Sisteme dahil olan tiim
noktalar birbiri ile goriigebilir. Genel olarak doért farkhi konferans uygulamasina imkan

tanr.
5.5.6.1. Broadcast (Yaym)

Bir noktadan birden fazla noktaya video ve audio gonderimi sayesinde, bir noktada
bulunan kullanici birden fazla kullamciya aym anda ses ve goriintii iletebilir. Bu tiir

uygulamalar uzaktan egitim i¢in elverigli olup, video veya audio déniisi yoktur.
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Sekil 5.22. Broadcast video konferans
5.5.6.2. Two-Way (iki yollu)

Iki nokta arasinda full dupleks video/ audio konferans uygulamas: ile iki noktada bulunan

her iki kullanict da hem ses hem de video tiirtindeki verileri birbirlerine iletebilir.

Sekil 5.23. Two-Way video konferans
5.5.6.3. N-way (N yollu)

Bir nokta, birden fazla noktaya audio ve video gonderir ve doniiste sadece audio geri
dontisii vardir. Tim noktalar konferans boyunca birbirlerini isitebilir. Audio/ video

gonderen nokta degistirilebilir.

Sekil 5.24. N-Way video konferans
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5.5.6.4. 2+N-way (Iki merkez + N yollu)

Bir noktadan birden fazla noktaya, audio ve video yaymlanir ve bu noktalardan birinden
audio/ video, digerlerinden sadece audio geri doniisii vardir. Tiim noktalar konferans
boyunca birbirlerini igitebilir. Audio/ video yaymi yapan nokta dinamik olarak
degistirilebilir.

Sekil 5.25. 2+N-Way Video konferans

5.5.7. Video konferans cesitleri

Video konferans, kargilikli konferans (noktadan noktaya) ve grup konferansi (¢ok noktalr)
olarak iki sekilde gerceklestirilir. Iki kisi arasindaki konferansta, en basit bigimi ile
bilgisayarlar karsilikli olarak bir video konferans programiyla birbirlerine baglanir. Grup

konferansinda ise birgok bilgisayar kullanicist ayn1 konferansa dahil edilebilmektedir.

Grup video konferans sisteminde pahali ekipmanlar kullamilir. Bu ekipmanlar, biiyiik
monitdrler, otomatik olarak kurulan ve video konferans boyunca konusmaciy: takip eden
ylksek kaliteli kameralar, kablosuz mikrofonlar ve diger donamimlardir. Grup video
konferans sistemlerinde bir ¢ok bilgisayar gruba dahil edilebilmektedir. Masatistli video
konferans sisteminde ise kamera, mikrofon, video/audio yakalama karti, PC ve diger

donanimlar bulunur (Geng, 2000).
3.5.7.1. Noktadan noktaya video konferans

Gilinlimiizde video konferans, genellikle iki nokta arasinda yiiriitiilmektedir. Fakat
konferans oturumuna katilanlarin sayis ikiden fazla olabilir. Bu kategoriye giren iiriinler
arasinda, video telefonlar, masaiistii video konferans, odadan odaya tasinabilen tekerlekli
sistemler (rollabout systems) ve konferans odasi sistemleri mevcuttur.
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5.5.7. 2.Videotelefon

Iletim ortamu olarak mevcut telefon hatlanm kullanan, iki yollu, tiiketici seviyesinde bir
video iletim sistemidir. Kullaum iki kigi arasinda siurh ve kiigiik bir ekrana sahip olup,
goruntii cergeve hiz1 saniyede 2-10 gergeve arasindadir. Videotelefon, ilk olarak 1964
yilinda AT&T tarafindan, PicturePhone adiyla duyurulmustur. Ilk kisisel videotelefon
sistemi ise AT&T tarafindan VideoPhone 2500 adiyla piyasaya sunulmustur.

Ginimtuzde videotelefon, kiiglik bir video kamera ve ekrana sahip, sikistirma kodek’ lerine
dayanan bir telefon aygitidir. Ekran boyutu 3.3 inch, renkli ve gergeve hizi saniyede 2-10

cergeve arasindadir. Sistemin ¢aligma kalitesi telefon hatlanmn bant genigligi ile simrhdir.
5.5.7. 3. Masaiistii video konferans

Masaiisti video konferans, tek bir bilgisayar ekrani etrafina toplanmig iki kullanici veya
kiigik kullamer grubu arasinda yuriitillen konferans tiriidir. PC’ ler, 6zel linkler veya
mevcut LAN’ lar ve WAN’ lar iizerinden benzer sistemlerle donatilmig PC’ lerle iletisim
kurarlar. Oturuma katilanlar arasinda sanki yan yana oturup caligiyormug veya konferans
odalarinda karsiikh oturup yiiz yluze goriigiiyorlarmig gibi, video, ses ve veri aktarim
saglanmaktadir. Bu sistemlerde video kamera bulundurma zorunlulugu olmayp,

konferansin siirekliligi biyiik 6lgiide ses iletimine baghdir.

Masaiistiinden masaiistiine konferansta, oturuma katilanlar arasinda ger¢ek zamanli olarak
¢izimler, planlar, metin veya dokiiman gorintilleri de paylasiimaktadir. Boyle sistemlerde,
uzaktaki kigilerin belirli noktalara isaret edip aynntilan gosterebilmesi igin, uzaktan
yurttilen isaret edici araglar mevcuttur. Oturum sirasinda, taranan dokiimanlar, veri
tabanlarindan alman bifmap dosyalar veya oturum sirasinda ahinan bagimsiz notlar karsi

tarafa gonderilebilmektedir.
5.5.7. 4. “Rollabout” ve konferans odas: sistemleri

Bu tiir sistemler de noktadan noktaya yiiriitiilen konferans tiirlerindendir. MCU aygatlarinin
kullammi ile bu sistemler, ¢ok nokta arasinda yiiriitilen konferans sistemlerine

donistiinilebilmektedir.
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5.5.7. 5. Cok nokta arasinda video konferans

Cok nokta arasinda yiiriitillen bir video konferans sisteminde, aym anda {i¢ veya daha fazla
nokta birbirleriyle etkilesebilmektedir. Bu tiir sistemler de, dokiimanlar, goriintiiler,
¢izimler ve video klipleri gibi muiltimedya materyalleri gonderilebilmektedir. Bu sistemler,
faks makineleri, camcorder’ lar, sayisal kameralar, tarayicilar veya alanda tutulan portatif

uniteler gibi cihazlara da baglanabilmektedirler.

Iki ayn1 yerden daha fazla yer arasinda multimedya konferans oturumlan yiiriitebilmek igin,
merkezi bir yerde bulunan ve g¢egitli birimler arasinda video konferans trafigini
ayarlayabilen akilli bir baglantt elemanina ihtiyag olup, bu elemana MCU adi
verilmektedir. Bunun yaminda, tiim birimleri birbirine baglayan sebekenin bant genisligi,

toplam multimedya trafik akigini tagtyabilecek kapasitede olmalidir.

Coknoktaly konferans birimi: MCU, ger¢ek zamanl olarak konferansa katilan taraflara
dogru ses ve video sinyallerini dagitarak, anahtarlama islevini yerine getirmektedir. Bu
iinifeler, bir video konferans sebekesinde herhangi bir noktada bulunabilmektedir. MCU’
lar, kodek’ lerden gelen sayisal igaretleri alarak, bu isaretleri otomatik olarak gitmeleri
gereken yerlere dogru yonlendirmektedirler. MCU’ lar giglii islemciler ve karmagik
yazilimlar igeren son derece karmagik yapida olan teknolojik iiriinlerdir. Bu cihazlar, farkh

ureticilerin tirlinleri arasinda képrii elemam geklinde iglev goriirler.

Noktadan noktaya bir video konferanstan farkh olarak ¢ok noktali bir video konferans
sisteminde kullailan MCU; Sekil 5.26° da gosterildigi gibi video konferans sistemine
bagh olan taraflar arasindaki baglantiy1 yonetmektedir. En iyi video kalitesini saglamak
icin ve video kanalinin kontroliiniin hangi site tarafindan gergeklestirildigini kararlagtirmak

i¢in iki ydntem olup, bunlar;
Konusan site veya siteleri otomatik olarak se¢me ve génderim onceligini gergeklestirme,
Birini yonetici moduna atama ve génderim 6nceligine sahip olan siteyi segmektir.

MCU aymi zamanda bir siteden, diger sitelere video konferans yayinlamakta ve konferansa
katilan sitelerin yonetim ve baglantilanini saglamaktadir. MCU’ nun temel bilesenleri; ag
arayiizleri, ses isleme (kod ¢6zme-kodlama) iiniteleri, video anahtarlama, veri isleme

(T.120), konferans kontrolii, bilgi faturalama ve konferans rezervasyonlan olarak siralanur.
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ISDN

Sekil 5.26. Bir MCU kullanan ¢ok noktali video konferans.

5.5.8. Video konferans standartlari

Video konferansin yaygin olarak kullanilabilmesi igin, telefonu kullanmak kadar kolay
olmasi gerekir. Bunun i¢in, diinya ¢apinda standartlasma ¢abalar1 1990 11 yillarda baslamug
ve Aralik 1990’ da Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi (ITU-T) 6zel veya sayisal
santral hatlan tizerinden video konferans yiiriitebilmek i¢in, ses ve video sikistirma ve

aktarma algoritmalarin1 tamimlayan H.320 standardim kabul etmistir.

ISDN gibi sayisal sebekeler digindaki diger devreler iizerinde gegerli olan ses ve video
kodek’ lerinin uymas1 gereken, kullanilmasi zorunlu ve istege bagli (opsiyonel) standartlar
mevcuttur. Video konferans ekipmanlari arasindaki fonksiyonelligi saglamak igin Basit
Eski Telefon Sistemi (POTS), ISDN ve bilgisayar aglar1 i¢in standartlar gergeklestirilmis
olup, bunlar; H.320, H.310, H.321, H.322, H.323, T.120’ dir ITU-T Recommendation
H.323, 1996).

H.320 H.324 H.323 H.322 T.120 H.321/
H.310

LAN/ ATM/

Internet BISDN

Sekil 5.27. Video konferans standartlar1 ve haberlesme aglar.
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Video konferans standartlann Sekil 5.27°de gosterilmektedir. Bu standartlar ile uyumlu
tiriinler, saticilar arasinda operasyonellifi miimkiin kilmakta olup, uyumsuzluk halinde ise
tireticilerin drtinleri ile diger saticillarin trinleri iletisim kuramayabilir. Bu nedenle,

saticilarin gogu, standart tabanh ekipmanlarin gelistirilmesi dogrultusunda hareket ederler.
5.5.8.1. H.320

H.320, giiniimiizde en ¢ok kullamlan ISDN standardi olup, 1990 yiinda onaylanan
standartlarin bu ailesi, ses ve video konferans sistemlerinin devre anahtarlamali ISDN
lizerinden veya kiralanan aglar Gizerinden 64 Kbit/s-2 Mbit/s arasindaki bant genisliklerini
kullanarak gergeklestirilen iletisimi tamimlamaktadir.

5.5.8.2. H.221

Video ve audionun, anahtarlamah ve kiralik ag servisleri i¢in 64-1290 Kbit/s kanallan
kullanarak ne tiir karelerle ¢ogullandifimi tammlamaktadir. TDM kullanan bu standart, ses
ve video bilgilerini ortak bir gergevede birlestirir. Tiimlesik veya ayn ses, data ve video
gorintiilerinin ISDN {izerinden g¢ergeve (frame) olarak taginmasim saglayan protokol

standardidir.

5.5.8.3. H.231

Cok noktali kontrol tinitesini taumlar.
5.5.8.4. H.261

Video ¢ozinirligii i¢in video sikigtirma algoritmalanm tammlamaktadir. Renkli ve
hareketli sikigtirma algoritmasiyla H.320’ ye ustiinliikk arz eder. Video konferans igin video
kodlama ve sikistirma alt standartlarim belirler; CIF ve QCIF standartlanim1 destekler. CIF
352x288 piksel ve QCIF ise 176x144 piksel olup, diisikk kalite ve daha az bant genigligi

olan aglarda tercih edilir.
5.5.8.5. H.242

2 Mbit/s’dan daha hizli sayisal kanallar kullanarak, audiovisual terminaller arasinda

kurulan iletisimi tanimlamaktadir. H.242, bir tiir kontrol standardi olarak da tammlanir.
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Cizelge 5.4 Cesitli video konferans standart aileleri ve rolleri

Video Audio Data Cogullama | Sinyalleme | MCU Sifreleme
H.261 G.711 T.120 H.221 H.320 H.243 |H.233
H.320 G.722 H.231 H.231 H.234
ISDN G.728
H.261 G.723.1 T.120 H.223 H.245 N/A H.233
H.324 H.263 T.434 H.234
POTS T.84
H.261 G.711 T.120 H.225.0 H.245 H.323 H.233
H.263 G.722 H.234
H.323 G.723.1
LAN/ G.728
POTS G.729
H.231 H.261 G.711 T.120 H.221 Q.2931 H.231 H.233
BISDN/ H.263 G.722 H.243 H.234
ATM G.728
H.322 H.261 G.711 T.120 H.221 H.242 . H.231 H.233
ISO- H.263 G.722 H.243 H.234
Ethernet G.728
MPEG-2 |MPEG-1 |[T.120 H.221 H.245 N/A
) H.261 veya—2 H.222.1
H.310 H.263 G.711
BISDN/ G.722
ATM G.728

5.5.9. Standartlar ve uygulamalari

Operasyonellik, video konferans endiistrisinde ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir. En
Oonemli multimedya iletisim endiistrisi grubu, Uluslararas: Multimedya Telekonferans
Konsorsiyumu (IMTC)’ dur. Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) standartlart
diizenlerken, IMTC ise multimedya telekonferans tirlinleri ve servislerinin gelismesiyle

ilgilenen organizasyonlar i¢in standartlar1 tanitmaktadir.

IMTC, ITU tarafindan kabul edilen telekonferans standartlarindan H.320 ve T.120
serilerine desteklemektedir. IMTC, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) ve
birka¢ donanim ve yazilim girketi H.32X ve T.120 standartlar1 ile uyumlu {irlinlerin

fonksiyonelligini test eder.
5.5.9.1. H.320 Standartlar ailesi

H.320 ailesi ISDN ve kiralik hatlarda, devre anahtarlamali servisler iizerinden video

konferans i¢in tanimlamr. H.320 ailesi audio, video ve grafik iletisimlerini, audio ve video
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5.5.8.6. H.243

2 Mbit/s’dan daha hizh sayisal kanallar kullanarak, ii¢ ya da daha fazla audiovisual
terminaller arasinda kurulan iletisimi tammlamaktadir. Cok katibmcili bir video konferans

uygulamasinda katihmcilarin sayisal ag tizerinden iletigimini saglayan standarttir.
5.5.8.7. H.230

Audiovisual sistemler igin belirli sinyalleri ve kare-senkron kontroliini tamimlar. Ayrica bu

standart, (i¢ ses kodek’ini icermektedir. Bu kodekler;

G.711: 64 Kbit/s’hk kanal kullanarak 3 KHz telefon ses kalitesinin iaant genisligi,
G.722: 64 Kbit/s’lik kanal kullanarak 7.5 KHz bant genislii ile yiiksek kalitedeki ses,
G.728: 16 Kbit/s’lik kanal kullanarak yakin telefon ses kalitesi igin tarumlamr.
5.5.8.8. H.310, H.321 ve H.322

Bu standartlar, 1995 yilinda onaylanmigtir. H.321 standardi, B-ISDN ve ATM’ lerde,
darbant ISDN gorsel telefon terminallerine uyum saglamak igin gerekli teknik -Ozellikleri
tammlar. H.321 standardi, H.261 ve H.263 video kodeklerini igerir. H.310 standards,
MPEG-2 video kalitesini saglayan MPEG-2 video sikistirma algoritmalanm destekler.
ATM gibi bant genisligini garanti eden yerel alan aglarina yonelik bir standart olan H.310,
MPEG standartlanyla uyumlu olarak gelistirilmigtir. H.320 tabanli H.322 standard: ise,
paket anahtarlamali bir agda darbant gorsel telefon servisleri i¢in gerekli teknik
gereksinimleri tammlamaktadir.

5.5.8.9. H.324

1996 yilinda onaylanan bu standart ailesi, H.320 standardina benzer sekilde standart analog
telefon hatlan lizerinden video konferans: miimkin kilmaktadir. Diger bir ifadeyle, normal
telefon sebekesi lizerinden diigiik bant genigliginde video konferans sistemlerinde ses ve
videonun tagmnabilmesi igin kullanilan bir POTS standardidir. H.324 standardi POTS igin,
H.261’den daha iyi bir kodek igeren ve video kodlamada 28.8 veya 36.6 Kbit/s modem
hizlarini destekleyen H.263 standardim tanimlamaktadir.
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5.5.8.10. H.323

1996 yihnda onaylanan bu standart ailesi, LAN iizerindeki video konferans sistemlerinde
ses ve videoyu diigiikk bant genigliinde ileten bir standart olup, bant genigligini garanti
etmeyen aglarda kullamlmaktadir. H.323, hem noktadan noktaya hem de ¢ok noktal
konferanslan desteklemektedir. H.323, H.261 video kodek, G.711 audio kodek, H.263
video kodek, G.722, G.723 ve G.728° deki gibi H.32x 6zelliklerinin bir ¢ogunu

icermektedir.
5.5.8.11. T.120

1996 yilinda onaylanan bu standart ailesi, dokiiman paylasimi ve beyaz-tahta (White-
Board) aktivitelerini tammlamaktadir. T.120 ailesi, H.323 ve H.324 ailelerinin audiografik
kismimm saflar. Beyaz-tahta yetenefi, g¢oklu kullamicilar igin dokiiman paylagim
fonksiyonlanim saglamaktadir. Bu 6zellik, video iletigiminin gerekmedigi ve saglanmadig
durumlarda, T.120 oturumlaninda bilgi aktariminin gergeklestirilmesini miimkiin kilar,
Ayrica, kullanicilarin farkl iletim ortamu kullandig ¢oklu goriismeleri de destekler. Genel
olarak T.120 standartlar ailesi sunlan igerir:

T.121: Genel uygulama sablonu,

T.122: Cok noktali iletigim servisi,

T.123: Ag 6zel iletim protokolleri,

T.125: Cok noktal: iletigimler i¢in servis protokolii,
T.126: Cok noktali, duragan gériintii ve yazim denetimi,
T.127: Cok noktah ikili dosya transfer protokoli.

Cizelge 5.4’te standart aileleri ve her bir standart ailesinin video konferans ig:erisindeki

rolii 6zetlenmektedir.
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giriy ¢ikislanm uygun gekilde formatlayarak ve bu verileri isleyen geregler onererek

tanimlar. H.320 standart ailesinin gériiniigii asagida gosterilmektedir. (Sekil 5.28)

H.320’ nin temel bileseni, H.261 video sikigtirma algoritmasidir. Bu algoritma iki tiir video
¢Ozinlirligi tanimlamakta olup, bunlar; CIF (352x288 piksel gérﬁntii' ¢cozunurlagi) ve
QCIF (176x144 piksel gorintii ¢6zinirligia)’ dir. Ayrica H.320 standardinda; Sinif 1
(QCIF), Smif 2 (CIF ve QCIF) ve Simf 3 (CIF) sistemler olmak iizere li¢ ayn kalite simfi

vardir.

H.320 sistemleri; 7.5, 10, 15 ya da 30 fps (frames per second)’lik gergeve hizlarim
desteklemektedir. Yiiksek gergeve hzina sahip bir videoda, akici bir goriintiiniin elde
edilmesine karsin, diigiikk gergeve hizli bir videoda gériintiiler kesiklidir. Simf 1 sistemlerin
7.5 fps’lik cergeve hizim desteklemesi istenirken, Sinif 2 sistemler 15 fps’ den yiiksek
gerceve huizim ve Simf 3 sistemler ise 30 fps’den yiiksek ¢ergeve hizlarim desteklerler.

H.261

G.711/ H.221

G.722/ MUX/

DEMUX [ |
ara
T.120 birimi
H.242/H.23
H.243/ H.231

Sekil 5.28. H.320 standartlar ailesi

H.320 standards, li¢ ayn ses kodek’ i destekler. G.7 11, 3 KHz’ lik telefon kalitesinde ses
saglamak tizere 64 Kbit/s’ lik bant genigligini kullanir, G.722, daha kaliteli (7.5 KHz’ lik
ses kalitesi) bir algoritma olup, 64 Kbit/s’ lik bant genigligini kullamir. G.728 standard: ise,
16 Kbit/s’ Iik bir bant genislii ile telefon kalitesine yakin bir ses kalitesi saglar.

G.711 standart kodlama metodu, 3.4 KHz'lik analog telefon sinyallerini sayisallagtirir ve
ag oOzelliklerine bagh olarak 48-56 Kbit/s arasinda degisen hizlarla sayisal sinyale
dontistiriir. G.722 standart kodlama metodu, 7 KHz'lik analog ses sinyalini daha iyi bir ses
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kalitesi i¢in 56 Kbit/s’lik sayisal sinyale dontigtiirlir. Sinif 1 sistem, G.711°i destekledigi
halde Simif 2 ve Siuf 3 sistemleri G.722 ve G.728 standartlarim destekler.

MCU, ¢oklu H.320 terminalleri i¢in bir koprii gibi davranmakta olup, kod ¢odzme,
karigtirma ve ses kodlama gibi iglemleri gergeklestirir. H.243, videoyu yaymnlamak i¢in
terminallerden birini y6netici modunda secgerek, bu terminaldeki goriintii ve ses
fonksiyonlarim1 kontrol eder. MCU, veriden veya goriintiisiiz ses ve verilerden olusan
konferanslar destekler. Bilgisayar ile MCU’ nun entegrasyonu, LAN/WAN girislerinden
dogrudan yapilir. Boylece, ISDN aglarimin H.320 terminalleri, LAN veya WAN
terminalleri ile konugabilir ITU-T Recommendation H320, 1996).

5.5.9.2. H.324 Standartlar Ailesi

H.324 standardi, POTS’ da diigiik bit hizli telefon aglari iizerinden video, audio ve
~ bilgisayar verisi gbnderimini tamimlar. H.324 standardi, aym anda tek bir analog telefon
hatt1 {izerinden modem baglantilar: yardimiyla video, veri ve ses paylasimini saglayan bir

metottur.

H.324 standartlar ailesi beg ayr alt standardi igerir. Bunlar; H.324, H.223, H.245, H.263 ve
G.723.1’ dir. H.261 video sikigtirma standardi ve T.120 veri paylagim standardi da bu
aileye dahil edilebilir. $ekil 5.29° da bu standartlar ve kisaca fonksiyonlan agiklanmigtir.
H.263, 64 Kbit/s’dan daha diigik hizlarda video kodlamayi, H.223 diisiik bit hizh
multimedya terminalleri i¢in gogullama protokollerini ve H.245, multimedya terminalleri
arasindaki iletisim kontroltinii tanimlamaktadir. G.723.1, 5.3 Kbit/s veya 6.3 Kbit/s’da
multimedya iletisimi i¢in ses kodlamasimi tanimlar. 33.6 veya 28.8 Kbit/s’lik maksimum
hizda islem yapan V.34 modemleri, telefon hatlar1 yoluyla multimedya iletisimi sa§lar.
T.84, sayisal sikistirma ve duragan resimler i¢in kodlamay: tamimlar, T.434 ise dokiiman

paylagimi i¢in dosya transfer formatini tanimlar.

Video ve ses akislan zamana bagimli oldugundan ve veri akiglarindan daha kiigiik bir
gecikmeye izin verdiginden H.324, iletim gecikmelerinden korunmak igin V.42 gibi hata

tespitsiz ve diizeltmesiz bir modem kullanir.
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H.263/
H.261

G.723.1

H221 ISDN

MUX/ ara
DEMUX birimi —

T.120
T.434/T.84

] H.245 kontrol
! ___._:% § Data protokol

Sekil 5.29. H.324 standartlar ailesi.

H.245, multimedya sistem kontrol protokolidiir. Bu protokol, istasyonlar arasindaki
gorigme ve akig kontroliinii iceren, ugtan uca oturumu kontrol eder. Ayrica H.245, bir
ortam tipindeki bagimsiz bit akiglarim ve lojik kanallani tammlar. G.723.1 ses kodek’i, ses
verilerini igler ve ses kalitesini saglar. Bu nedenle H.324, H.245 kontrolleri araciliiyla
goruntii ardipkhgim elde edebilmek igin senkronizasyon saglar. H.324 aym zamanda ses

kalitesini arttirmak i¢in standart olmayan kodeklerin kullamimina izin verir.

H.324 standardindaki video kodlama ve kod ¢ozme iglemleri hem H.261 hem de H.263
standardina uygulanabilir. H.263, standart kabul edilen bes ayn resim formatim tammlar.
Bunlar: 128x96 ¢ozinurlikli alt-QCIF, 176x144 piksel ¢ozinurlikli QCIF, 352x288
¢ozinurluklu CIF, 702x576 ¢ozuniirlikli 4CIF ve 1408x1152 piksel ¢ozunirligiindeki
16CIF formatlaridir. H.261 sistemleri ile H.263 sistemleri arasindaki iletigim, her ikisinin
de QCIF ve CIF’ 1 desteklemesi i¢in kolay hale getirilir. 5-15 fps arasindaki g¢ergeve hizlan
H.263 video kodek kullamlarak elde edilebilir.

5.5.9.3. H.323 Standartlar Ailesi

H.323 servis kalite garantisi saglamayan, yani ethernet gibi bant genislifini garanti
edemeyen paket anahtarlamali aglara yonelik bir standart olup, internet/intranet ve

LAN’lar iizerinden video konferans yapmay: saglayan bir standartlar ailesidir. H.323, ¢ok
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noktali ve noktadan noktaya oturumlann iletigimini saglar. H.323 standardi ile video
konferans, telefona veya bilgisayar aglarina iletilebilir. Bilgisayar aglan ile telefonlarn
entegrasyonu sirasinda bilgisayar aginda istemci gibi davranan H.323 gateway’ ler,
gatekeeper’ lart ve terminalleri ¢ok noktali kontrol birimlerini tammlar. Telefon
aglanindaki H.320 ve H.324 terminalleri LAN’ lar ve internet/intranet’ deki hizli
gelismeye paralel olarak sirketler ve organizasyonlardaki telefon ve bilgisayar aglan
entegrasyonunda H.323 standardmin kullammum arttirmugtir. Bu  standartlar  ailesinin

icerdigi bilegenler, Sekil 5.30° da gosterilmektedir.

H.263/
H.261

G711/
G.722/
G.723/ H.225.0 LAN
G.728/

' DEMUX birimi

T.120

LAN/
Internet/
Intranet

H.245 sistem
kontrol: Q.931
¢agn kurma H.323
Gatekeeper MCU

Sekil 5.30. H.323 standartlar ailesi.

H.225.0 standardi, sinyalleme, paketleme, c¢ogullama, kayit, kabul, demultiplexing ve
ortam akislanimin senkronizasyonunu igeren ¢agn kontrollerini tamimlar. Sistem kontrolii
icin H.245, ortam akiglanim ileten, agma ve kapama kanallannda gerek duyulan

goriigmeleri tammlar.

H.323” de tamimlanan video ve ses kodeklerine ek olarak G.729, 8 Kbit/s’ de kodlama igin
kullanilan yeni bir standarttir. H.323 standardinin gateway’ i, H.323 terminalleri ile analog
PSTN terminallerinin, ISDN iizerinden H.320 uyumlu terminallere ve POTS iizerinden
H.324 terminallerine entegrasyonu igin kullanilir. Sekil 5.31° de gosterilen gateway, H.323

111




terminalleri ile diger araglar arasinda iletisim servislerini saglar. Bu gateway tarafindan

saglanan servisler sunlardir:

Iletim formatlan arasinda geviri,

Iletim prosediirleri arasinda geviri,

Ses ve video kodekleri arasinda geviri,

LAN ve devre anahtarlamal telefon aglan i¢in ¢agn kurma ve temizlik.

2C>

ISDN

H.320
e

H.323 Gateway H.310 —~—

H.321 BISDN/ATM E nal
Formatlar ve H.322 ermina
prosedirler igin Ethernet
ceviri

Sekil 5.31. H.323’de tamimlanan Gateway fonksiyonlar.

H.323 terminalleri bir gateway ile, H.245 ve Q.931 protokollerini kullanarak iletigim
kurmaktadir. Belirtilen ceviri yetenekleri ile donatilmug H.323 gateway’ leri, veri ve ses
sinyallerini iceren konferanslar igin H.310, H.321 ve H.322 ile baglant1 kurarlar. H.323
gateway’ 1 Sekil 5.31° de gosterildigi gibi diger standart tabanh terminallerin timiyle
baglant: kurmak i¢in kullanilmaktadir.

Video konferans trafigi, yiksek bant genigligi gerektirir. Bu amagla, bant genisligi
yonetimini saglamak i¢in Gatekeeper’ lar kullanihr. Ag yoneticileri, gatekeeper’ 1,
kullanicilarin sayisii veya bant genigligi miktarim belirlemek igin kullamirlar. Bir H.323
standardi, tek bir gatekeeper tarafindan yonetilen bir dizi terminal, gateway ve gok noktali

konferans tnitelerini igermektedir.

MCU, Coknoktal: Islemcileri (MP) igeren bir Coknoktal: Kontrolér (MC)’den olusur. MC,
terminaller arasindaki H.245 gorigmeleri igin video ve ses igleme yetenegini tammlar;
kangtirma ve anahtarlama islemlerini igerir. MC, MP tarafindan islenen verileri dogrudan
alamaz. Karigtirma, verileri birlestirmekte olup, 6rnegin, ii¢ audio verisi bir konferanstaki
ses kalitesini bozmadan bant geniglifini diigiirmek i¢in tek bir audio akisi haline getirilir.

Buna z1t olarak anahtarlama ise, islem akigini degistirmeden basitlegtirir.
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H.323 terminal . H.323 gatekeeper

H.323 Gateway

AT
J

1324 Konusma  H320  ISDN 1322 H.310 H321

terminal  terminal terminal konusma terminal terminal terminal
g terminali

Sekil 5.32. Her ortam {izerinden entegre edilebilen konferanslar i¢in H.323"{in rolii.

H.323 merkezlendirilmis, merkezlendirilmemis ve karma g¢ok noktal1 konferanslar

destekler.

Merkezlendirilmis ¢ok noktali konferans; bir MCU kullanmalidir. Merkezlendirilmis ¢ok
noktali konferansi destekleyen bir MCU, ses, video ve veri MP’ leri ile birlikte bir MC’
den olugur. Biitlin terminaller, noktadan noktaya iletisim kullanarak MCU” ya ses, video,
data ve kontrol verilerini gonderirr MC, H.245 kontrol fonksiyonlarim1 kullanarak
konferans1 yonetirr MP ses kangtirma, veri dagitimi ve goriintli anahtarlama

fonksiyonlarin: yerine getirir ve iglenmis verileri katilime1 terminallere geri gonderir.

Merkezlendirilmemis g¢ok noktali konferans; MCU yerine ¢oklu yaymnlar1 kullanir.
Merkezlendirilmemis ¢ok noktali konferansa katilan H.323 terminalleri ses ve videoyu
diger katilimct terminallere bir MCU kullanmadan yayinlar. Eger ¢ok noktali bir

konferansta veri paylagimi gerekirse, paylasilmis verinin islenmesi igin MCU kullamlir.

Karma ¢ok noktal1 konferans; merkezlendirilmis ya da merkezlendirilmemis konferanslarin

bir birlesimidir. Terminaller, merkezlendirilmis ya da merkezlendirilmemis modda

calismakta olup, bu iki modu birbirine baglamak i¢in bir MCU kullanilir. Ses ve video

verileri ile birlikte H.245 sinyalleri, noktadan noktaya iletim vasitasiyla génderilir ve
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burada islenir. Degismeyen ses ya da video sinyalleri ¢oklu yaymn araciifiyla H.323

terminallerine gonderilir.

MCU

Mp | [me | | mp

I S,
Merkezlendirilmis Merl;?zeandmlrgenus

~tekli vavin

Coklu W

video ve ses

Sekil 5.33. H.323 standardimin MCU’ su.
5.5.9.4. T.120 Standartlar ailesi

T.120 standartlar ailesi, veri uygulamalari, hareketsiz resim doniigimii, paylagilmg
dokiimanlar, dosya transferi ve ¢ok noktali konferanslar i¢in operasyonelligi tanimlar.
T.120 standartlan, H.320, H.323 ve H.324 standartlanmn audiografik kismu olarak
kullamlmaktadir. Bu standartlar, kullanicilarin sadece veriyi, ses ve veri birlesimini ya da
ses, video ve veri birlegimini kullanan konferanslardan birini se¢mesi ic¢in esneklik
saglamaktadir. Sekil 5.34° te goruldugu gibi T.120 standard: ii¢ katmandan olugmaktadir.
Bunlar;

» Veri paketlemesi i¢in T.123, T.122, T.125 ve T.124’11 igeren ve bilginin noktadan
noktaya ve ¢ok noktali konferanslarda kullamlmasina izin veren katman,

* Upygulama katmam tarafindan kullarlan, dosya transferi ve resim dontgiimii gibi
ozellikler igeren T.126, T.127 ve T.Share i¢eren protokol katman,

* Bilgi sunumu i¢in kullanilan bir uygulama katman,
T.120 standardimin iletim katmani {i¢ alt-katmam igerir. Bunlar;

Iletim protokol yapist (T.123), POTS, PSTN, ISDN, LAN ve Internet gibi desteklenmis
herbir ag igin oOzel iletim tanimlar. T.123, noktadan noktaya giivenilir veri iletimi i¢in

iletim baglantilanim ve goklu iletim baglantilarini kurmaktadir.
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GCC (T.124)

1
| MCS (T.122/T.125)
T.123
X214/X.224
Q.92 RFC.1006

il

Gomred s

Sekil 5.34. T.120 standard: ve diger ag tipleri ile baglantisi.

Cok noktalr iletisim servisleri (MCS, T.122/T.125), ¢oklu noktadan noktaya iletim
baglantilarim1 bir ¢ok noktali ortamda birlestirerek ¢ok noktali baglant: servisi saglar. Cok
noktah iletisim servisleri ortam iginde veri dagitimi sirasinda konferansa katilan biitiin
sitelere baglanmak i¢in bir kanal kullanir. Sekil 5.35° te gosterildigi gibi ¢oklu kanallar,

hata kontrolii, goriintii paylagimi, yazimi ve dosya transferi i¢in kullanilir.

Jenerik Konferans Kontrolii (GCC, T.124), konferanslan kurma, yénetme, uygulama
listeleri, uygulama kayit servislerini yakalama ve baglant1 kurma amaciyla servisler saglar.
MCS kanallant ile kullamlan giris kontrol ve karar yetenekleri, g¢oklu uygulamalar
tarafindan kullanilan MCS kaynaklan i¢in uyumlulugu saglar.

Hata kontrol kanah
Hata kontrol kanali
' Goriintii paylasim kanali
| | Goriinti payl kanal
payiasim xana? ISDN
B ﬂ Yazim kanah |
Yazim kanal
Dosva transfer kanali
Dosya transfer kanali
Hata kontrol kanah
Goriintii pavlasim kanah
Yazim kanah
Dosva transfer kanal1

Sekil 5.35. T.120 konferansina katilan istasyonlan baglamak i¢in MCS kullanim.
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5.5.10. Video konferans sistemlerinde goriintii ve ses kalitesi

Video Konferans, yiizyiize yapilan iletisimin alternatifini sunan bir teknoloji oldugu igin,
goriintii ve ses kalitesinin miimkiin olan en yiksek seviyede olmasi bir zorunluluktur.
Ciinkii iletisim kalitesi dogrudan bu parametrelere baghdir. Goriintii ve ses kalitesi istenen
seviyede elde edilemedigi durumlarda, sisteme yapilmis olan yatiimin boyutu ne olursa
olsun, kullamm: pratik olarak miimkiin olmayacaktir. Ses ve Gorintii kalitesinin bagh

oldugu etmenler soyle siralanabilir:

e IP/Frame Relay QoS Ayarlan

e Kullanilan Bant Genigligi

e Kullamlan Sikigtirma Algoritmast

e Gorinti Boyutu

o Saniyedeki Kare Sayist

e Echo Cancellation, Mikrofon Kalitesi

o Ses-Goruntti Senkronizasyonu
5.5.10.1. QoS Ayarlan

Video konferansta goriintii ve ses kalitesindeki en onemli unsur QoS (servis kalitesi)
ayarlandir. veri iletigimi sirasinda QoS ayarlant ¢ok kritik degildir, paket kayiplan ve
gecikmeler tolere edilir, kullamci yalnizca sistemin yavasladifim gorir. Ancak video
konferansta geciken paket veya tekrar génderilen paket hig bir ige yaramaz, ¢inkli 1 saniye
onceki goriintiniin gosterilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle video konferans igin
kullanilan altyap:, video konferansin ihtiyag duydugu QoS degerlerini (gecikme, paket
kaybi, rezerve bant genisligi) tam olarak saglamahdir. ISDN yapisi itibartyla gerekli servis
kalitesini zaten saglamaktadir. Ancak Tiirkiye sartlarinda daha ¢ok kullanilan IP iizerinde
video konferans igin QoS ayarlan ozel olarak yapilimalidir. Ozellikle data hattiun telefon-
faks-video-veri tarafindan ortak kullanildif1 durumda her bir trafigin ihtiya¢ duydugu QoS
ayarlani ayn1 ayn yapilmalidir. Bu sayede IP iizerinden video konferans yapihirken sesin
kesilmesi, anlagilmaz hale gelmesi, goriintiiniin kesik kesik gelmesi, bozulmus bir goriintii
elde edilmesi gibi problemler énlenir. Ayni zamanda video konferans sirasinda telefondaki

ses kalitesinin bozulmas, data iletisiminin kesilmesi veya ¢ok yavaslamas: 6nlenir.
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5.5.10.2. Kullanilan bant genisligi

Video konferans'ta elde edilen goriintii kalitesi oncelikle belirlenen bant genislifine
baghdir. "En uygun" goriintii kalitesi yapilmak istenen uygulamaya gore degismektedir. Bu
nedenle sistem kurulmadan 6nce, aym1 bina iginde video konferans cihazlari lizerinden ayar
yapilarak gerekli minimum bant genisligi belirlenmelidir. Video konferans cihazlari, aym
bant genisligi igin, uzak noktalarda da aym goriintli kalitesini verir. Elbette bunun ig¢in
altyapida QoS ayarlar1 yapilmis olmalidir. En uygun hiz firmadan firmaya degisse de
asagidaki hizlar belirli uygulamalar igin gerekli minimum degerler olarak alinabilir.

Cizelge 5.5 Video konferans i¢in gerekli hizlar

Gerekli minimum bant genisligi 64Kbit/s
2 kisi igin karsilikly gbrtisme 128Kbit/s
2-3 Kisilik gruplar 256Kbit/s
5-8 Kisilik gruplar 384Kbit/s
Cok degisken hareketli goriintii 768Kbit/s
Yayin kalitesi 1Mbit/s+

5.5.10.3. Kullanilan sikistirma algoritmasi

Video konferans sirasinda, hem ses hem de goriintii sikistirilir. Goriintii i¢in H.261 ve
H.263 standart olarak desteklenmelidir, H.263+ &zellikle diigiik hizlar i¢in daha iyi bir
goriinti saglar. Ses sikigtirmasinda G.711 yiiksek hizlarda yiiksek kalite saglarken, G.722
ve G.728 diigiik hizlarda iyi bir ses sikigtirmast ile gériintiiye daha fazla yer birakr.

5.5.10.4. Goriintii boyutu

Video konferans cihazlari, ekrandaki gériintiiyii siirekli ayn1 boyutta tuttuklar: i¢in, daha
bityiik boyut daha ince detaylar olarak gozikiir. Ozellikle gok kisinin katildigy toplantilarda
yliz detaylarini gérmek i¢in biiyiik boyut gereklidir. FCIF (352x288 piksel) boyutu, QCIF
(176x144 piksel ) boyutundan daha iyi bir goriintii saglar. Ancak diisiik hizlar i¢in QCIF
daha iyi bir gériintii saglar.
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5.5.10.5. Saniyedeki kare sayis

Saniyedeki kare sayisi (frame rate, fps) goriintiiniin akicihgim belirler. Yiiksek kare sayist
akici bir goriintii saglarken, diisiik kare sayis1 kesik kesik ancak daha ince detayli gorinti

verir,
5.5.10.6. Echo Cancellation

Her ne kadar bir video konferans sistemi Oncelikli olarak goriintiinin iletilmesi igin
kurulmus olsa da, her hangi bir toplantida, sesin piiriizsiiz iletilmesi verimli bir toplant: igin
zorunludur. Echo Cancellation (mikrofon kalitesi) ozelligi, karst tarafin sesinin
mikrofondan geri donerek rahatsiz edici bir yanki yaratmasiu o6nledifi igin mutlaka
sistemde bulunmalidir. Ayrica kullalan mikrofonun kalitesi konugmalarnn net bir sekilde

duyulmas: igin gereklidir.
5.5.10.7. Ses-goriintii senkronizasyonu

Kargidaki kiginin sesinin goriintiiden 6nce veya sonra gelmesi olduk¢a rahatsiz edici bir
durumdur. Ses-goriintii senkronizasyonu ses ile goériintiiniin tam olarak uyumlu olmasim
saglar. Ses-gorinti senkronizasyonu, video konferans initesinin bir Ozelligidir ve

kullanilan bant genigliginden, mesafeden bagimsizdir.
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BOLUM VI

SONUC

Bir ¢ok veri tiirlerinin biraraya gelmesiyle olusan multimedya kavrami teknolojik
gelismelere paralel olarak kendini giin gegtikge yenilemektedir. Ancak multimedya
gelisirken olusturulmasi, sunumu ve iletimi agamasinda bir ¢ok problemleri de beraberinde

getirmektedir.

Fazla depolama alanina ve iletilmesi i¢in yiiksek bant genisligi saglayan iletim ortamlarina
ihtiyag duyan ve birgok alanda kullamlan multimedya uygulamalarinda ses, veri ve
gérintiintin  senkronizasyonu Onemlidir. Yani bu verilerin aym anda iletilmesi
gerekmektedir. Aksi halde sesin goriintiiden 6nce iletilmesi veya bunun tersi bir durum

s6zkonusu olacaktir.

Bu tiir problemlerin asilabilmesi igin, hem multimedya verilerinin gesitli sikigtirma
teknikleri kullamlarak kapladifi alani azaltmak hem de yiiksek hiz saglayan iletim
teknolojilerini kullanmak gerekmektedir.

Bu noktada yiiksek hiz saglayan fiberoptik teknolojisinden faydalanmak igin fiberoptik
kablolarin kullanilmas: gerekmektedir. Bu ise ¢ok biiylik bir maliyeti de beraberinde
getirmektedir. Yiiksek maliyeti nlemek amaciyla mevcut telefon hatlarindan yiiksek veri
transferi saglanabilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar sonucunda ISDN ortaya ¢ikmagtir.

Ugtan uca sayisal baglagim kullanarak ses, video, veri iletisimi entegrasyonuna olanak
veren ve sayisal bir sebeke olan ISDN erigimi sayesinde kullanicilar, normal telefon ve
faks goriigmelerinin yamsira, yayimcilik, hizhi internet ve intranet erigimi, e-mail ve video
konferans uygulamalari ile LAN haberlesmesi gibi bir ¢ok a3 hizmetini, hizl1 ve giivenilir

bir ortam tizerinden yapabilmektedirler.

Sayisal telefon, faks ve PC haberlesme servislerini saglayan ISDN’in, normal analog
hatlarla kargilastinnldiginda en Snemli iistiinliigii; normal telefon hatlari {izerinden tek
analog hat yerine en az iki sayisal hat saglamasi ve sayisal servis olmasindan 6tiirii her bir
hattin 64 Kbit/s’lik hizda veri iletebilmesidir.
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Tim bu o6zellikleriyle ISDN multimedya verilerin iletilmesindeki g¢esitli problemleri
¢6zmek igin iyi bir standarttir. Bu galigmada; ISDN tiim boyutlariyla incelenerek, ISDN
teknolojisinin multimedya uygulamalarinda kullammi ve getirilerinin neler oldugu

agiklanmaya galisilmistir.

ISDN sayesinde, bilgisayar teknolojisinin ¢ok yénlii kullaniminda; yani video, ses, grafik,
animasyon, modem hatt1 ve yazili metin ortamlarimi bir bilgisayar ortaminda birlestirmeyi
amaglayan multimedya uygulamalari aradigi iletim teknolojisini bulmugtur. ISDN,
diinyadaki multimedya sistemlerinin internet kullammina paralel olarak; egitim, bilim,

teknoloji, ekonomi ve askeri alanlarda genis kullanim alanina sahip olmasim saglamistir.

Artik diinyada, ISDN vasitasiyla bilgisayarlar birbirlerine baglanmakta, ses ve gortintiiler
birkag saniye gibi ¢ok kisa bir zaman dilimi icerisinde kars: tarafa iletilebilmektedir. Bu
sayede, Uzaktan-Teknoloji ad1 verilen, Teletext, Televideo, Telekonferans teknolojileri de
multimedya imkanlan sayesinde ¢esitli bilgilere sesli ve goriintiilii bir gekilde ulagmay1
miimkiin kilmaktadir. ISDN ile birlikte kullaniciya bilgi ve verilerin hangisinin ne zaman
ve nasil sunulacagim kontrol etme imkam saglayan etkilesimli multimedya sistemleri

kullanima sunulacak ve hemen her alanda kullamlacaktir.

Bilimin insanlara sundugu sayisal teknoloji temeli {izerinde kurulan ve iletisime yeni
bir boyut kazandiran ISDN ayni abone hatti iizerinden aym anda ses, goriintii, yaz1 ve
veri iletigimini miimkiin kilmakta, haberlesme hizin1 simdiye kadar kullanilan analog
sistemlerle kargilagtirilamayacak o&lgiide yiikseltmekte ve maliyetleri biiyik &lgiide
diigtirmektedir.

ISDN servisleri oncelikle ses ve veri haberlesmesine biiyilk gereksinim duyan is
¢evrelerinin ihtiyacina cevap vermektedir. Kullanicilar i¢in ISDN, herhangi ses veya
veri terminalinden ISDN sebekesine veya diger ISDN uyumlu sebekelere bagli ses
veya veri terminalleri ile rahat¢a haberlesme imkam1 saglamaktadir. ISDN ‘in
birlestirme yetenegi sirketler arasinda, sirketler ile alicilar ve saticilar arasinda ¢ok

daha verimli haberlesme saglamaktadir.

Cesitli terminaller arasinda standart sebeke baglantisi saglamasinin yaminda ISDN
hizl1 veri servislerini gittikge artiracak zengin kullanici 6zellikleri sunmaktadir. ISDN

esnek yapisi ile slirekli degisen miisteri isteklerine gebekenin hizla ve diigik

120



maliyetle cevap vermesini saflayacaktir. Yani is hayat1 ve giinlik hayat hem
ucuzlayacak hem de hizlanacaktir.

ISDN, iletisim teknolojilerindeki yillarca énceye dayanan hayallerin bugiin gergeklesmesi
demektir. Bu sistemle insanlar gerektiginde ofislerinden ve is noktalarindan ¢ok
uzakta calismalarimi en kaliteli bicimde siirdiirebilecek; diinyanin farkli yerlerinden ve
birbirlerinin dilini bilmeyen insanlar haberlesebilecek, ofislerde kagit ve kirtasiye
biiyilkk 6lgiide ortadan kalkacak, birbirinden kopuk olarak denenmekte olan ofis

otomasyonu sistemleri giivenli bir temel iizerinde biitiinlegecektir.

Telekomiinikasyon altyapist tasarlamirken ileride dogacak ihtiyaglarin ve yeni
teknolojilerin bu altyapiya entegre edilmesi esas alinmalidir. ISDN; ¢esitli 6zellikleriyle
bu tiir ihtiyaglara iyi bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu galigma tiistiin bir
teknolojinin triinii olan ISDN’in yaygin olarak kullamlmasi i¢in ISDN’i somut olarak
gbézler 6niine sermesiyle birlikte ISDN hakkinda akilda kalan soru isaretlerine bir cevap
niteligi de tasimaktadir. ileride yapilacak olan aragtirmalarda ISDN’in giiniimiizde var
olan ve daha ileride ¢ikacak olan yeni iletim teknolojileriyle karsilastirilmasim
saglayacaktir. Bu sayede, iilkemizde telekomiinikasyon teknolojilerine yapilacak olan
yatinnmlarin daha saglam temellerle planlanmasina ve geligtirilmesine katkida bulunacaktir.
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