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Asymmetric Digital Subscriber Line, Asimetrik sayisal abone hatt1.
Adaptive Differential Pulse Code Modulation, Adaptif diferansiyel darbe kod
modiilasyonu.

Analog Front End. Analog ug nokta.

American National Standards Institute. Amerikan milli standartlar enstitiisi.
Asynchronous Transfer Mode. Asenkron transfer modu.

Basic Rate interface. Temel erigim arabirimi.

Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique.
Coder-Decoder. Kodlayici-Kodgoziicu

Dynamic Memory Access. Dinamik bellek erigimi

Digital Subscriber Line. Sayisal abone hatti

Digital Subscriber Signaling System . Sayisal abone igaretlegme sistemi.
European Telecommunications Standards Institute, Avrupa haberlesme
standartlar1 enstitisii.

Frequency Division Multiplexing. Frekans bolmeli ¢ogullama.

High Level Data Link Control. Ust seviye veri baglant1 kontroli.

ISDN Remote Power Controller. ISDN uzak gii¢ denetleyicisi.

ISDN Subscriber Access Controller. ISDN abone erigim denetleyicisi
Integrated Services Digital Network. Bitinleslik servisler sayisal ag1.

ISDN Terminal Adapter Circuit. ISDN terminal adaptor devresi.
International Telecommunication Union Telecommunication Standardization
Sector.

Link Access Protocol for channel D. D kanali igin baglant: erigsim protokolii.
Line Equipment. Santral cihazi.

Network Termination. Ag sonlandirici.

Open System Interconnection. Agik sistemler arasi baglanti.

Pulse Amplitude Modulation. Darbe genlik modiilasyonu.

Pulse Code Modulation. Darbe kod modiilasyonu.

Primary Rate Interface. Ileri erigim arabirimi.

Packet switched public data network. Paket anahtarlamali genel veri agt.
Service Access Point. Servis erisim noktas.

Service Access Point Identifier. Servis erigim noktasi tanimlayici.

Time Division Multiplexing. Zaman bolmeli gogullama.

Terminal Equipment. Terminal cihazi.

Terminal Endpoint Identifier. Terminal ug¢ nokta tamimlayici.

Unrestricted Digital Information. Sinirlanmamis sayisal veri.
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OZET

Zaman ilerledikge, insanlarin bilgiye ve iletisime olan ihtiyact da teknoloji ile birlikte takip
edilmesi gii¢ bir ivme ile artmigtir. Bu ihtiyaglanin giiniimiiz telekomiinikasyon alt yapisi ile
karsilanamayaca@ gergegi ile 70’li yillardan bu yana iletisim sayisal bir goriinim almaya
baglamug, ihtiyaglara tek bir arabirim ve sistem ile cevap verebilecek bir sistemin arayisina
gidilmigtir. Sayisal igaret igleme ve entegre bilesen teknolojilerinin de yardim ile 1980’lerin
ortalaninda ortaya atilan biitiinlesik servisler sayisal agi, yani ISDN ortaya ¢ikmugtir. Temelde
hiz ve esnekligin bir arada en az maliyetle kullaniciya gétiiriilmesi problemine bir cevap
olabilecek ISDN, giiniimiizde gelistirilen diger ag sistemlerine de zemin hazirlamugtir.

Sunulan bu ¢alisma ile ISDN sistemi detayli olarak incelenmig, genel haberlesme alt yapisi,
ISDN servis ve kavramlari, OSI tabakalari, ISDN 1., 2. ve 3. Tabaka protokolleri, temel devre
ve paket modu aramalari hakkinda bilgi verilmistir. Tezin son bolimlerinde giinimizde
kullanilmakta olan ISDN terminal yapilart ve donanimu incelenmis, son olarak ta konu ile ilgili
bir ISDN telefon terminal modiili gergeklenmeye calisilmugtir. Modiilde sistem bagimsizhifi
ozelligi on planda tutularak her tiirlii mikroiglemcili sistem ile ¢aligabilmesi disiincestyle tasarim
yapilmustir. Ayni kaygiyla, yaziimda da makine kodu yerine C programlama dili tercih edilmis
ve yazilim ona gore gergeklenmistir. Var olan bir haberlesme sistemiyle biitiinlestirilerek
olusturulan donarmum tasarimu ISDN hat benzetimi yapan bir cihaz lizerinden basan ile test
edilmigtir.
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ABSTRACT

By the time passed, the human being’s need for information and communication has been
increased parallel to technology with a big acceleration which is not easy to follow. Realizing
that those requirements cannot be fulfilled by the telecommunication system in use today, the
image of communication had become more and more “digital” shape and it has leaded to
develop a system that can meet the needs, with only one set of system and interface. With the
help of digital signal processing and integrated circuit technology, in the early 80’s, integrated
services digital network, ISDN appeared in the telecommunication area. Considered as the
answer to the basic problem of reaching services by means of cheap, fast and flexible devices,
ISDN has made a base point for the other fast access technologies being developed today.

The work being introduced here, gives detailed information about whole ISDN system, and
specific knowledge about telecommunication background, ISDN concepts and services, OSI
layers, ISDN 1., 2., and 3. layer information and protocols, basic call procedures for packet
and voice calls. In the last two chapters reader can find ISDN terminal design and
implementation details. Additionally , an ISDN telephone terminal has been designed and
implemented both hardware and software. This design is intended to be a module that can
work with all microprocessor systems. Thus in the software no specific machine code has been
used and ANSI C was chosen as a general programming language. The design has been applied
on a real data communication device . This new system has been tested and demonstrated with
an ISDN line simulator.
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1. GIRIS

Giiniimiiz iletisim alt yapisi, bu alanda geligen teknoloji ve artan iletisim talebi ile birlikte
zaman igerisinde kullamcilarin ihtiyaglarina cevap veremez hale gelmistir. Halen gesitli
iletisim servislerine erigsim igin farkl: arayiizlere, cihazlara ihtiyag duymamiz ve buna karsilik
gene de istedigimiz hiz ve kaliteye erisemememiz altinda yatan gergek, gegmisten giiniimiize
olusan hantal analog iletisim agin1 degistirme, hatta yenileme igin parasal agidan gozden
¢ikarilmasi gereken astronomik rakamlardir. Yapilan tahminlere gore 2010 yilinda diinya
capinda telefon kullanicilarinin en az %S50’sinin hala giiniimuzdeki analog telefon agim
kullaniyor olacaklari® disiincesi giiniimiiz teknolojilerini ne tiir zorluklarin bekledigini goz
oniine sermektedir. Bu teknolojilerden biri olan ve kullamimdaki alt yap: iizerinde fazla
degisiklige gidilmeden servislerin bir tek iletigim sistemi Gizerinde birlegtirilmesi disiincesi ile
gelistirilen ISDN, bu soruna gare olarak sunulmugtur. Bu galigma ile ISDN sistemi detayl bir
bigimde incelenerek, ve bir ISDN telefon terminali temel arama fonksiyonlarin: yerine

getirecek sekilde tasarlanacaktir.
1.1 ISDN Tanim

Biitiinlesik Hizmetler Sayisal Ag1 seklinde Turkgelestirilebilecek, Integrated Services Digital
Network terimlerinin bas harflerinden olusan ISDN, basitge farkli iletisim servislerini
kullanicilara sunan sayisal ag olarak tarif edilebilir. Biitlin iletigim servislerinin birlestirilerek
bir sayisal tagiyict kanal tizerinden kullaniciya sunulmas: fikri ile birlikte ortaya ¢ikan ISDN
kavrami, ITU’nun (International Telecommunication Union, eski adi1 ile CCITT) 70’li
yillardan sonra bu konu iizerinde galigmalarim yogunlastirip ve 1984 yilinda ilgili ilk
onerilerini (ITU, standart kelimesi yerine 6neri anlamina gelebilecek “recommendation”
kelimesini kullanmay1 tercih etmigtir.) yaymlamasiyla iletisim sahnesinde yerini almaya
basladi. ITU-T , ISDN’i s6yle tanimlar’:

ISDN, kullanicilarin ¢ok amagh kullanici-ag arabirimlerinin siirlt bir kiimesi ile ses ve ses
disi iletigim hizmetlerine erigebilecegi genis bir alandaki servisleri destekleyen ve bunu ugtan
uca sayisal baglanti ile saglayan, biitiinlesik sayisal telefon sisteminden gelistirilerek ortaya
ctkan bir agdrr.

Bitiinlesik Hizmetler Sayisal Ag1 terimleri 1971 de ITU 6. Calisma grubu tarafindan ortaya
atilmig ve boylece kullanila gelmigtir. ISDN, daha anlagilabilir bir deyisle, alt yapida fazla bir

! Siemens ICs for Telecommunications s.6
2 ITU-T recommendations , 1998 béliim I1.110
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degisiklik yapmadan (6rnegin temel ISDN erisiminde bakir telefon kablolar1 kullanilmaya
devam eder) birden ¢ok ses, goriintii yada farkli veri tiirlerinin aymi anda sayisal olarak

iletilmesini saglar
1.2 ISDN’i Ortaya Cikaran Faktorler

Sayisal iletisim tekniklerinin giderek yayginlasmasi genel anlamda bir iletisim ag ihtiyacim
ortaya ¢ikarmig. ISDN kavraminin olusmasinda ve gergeklestirilmesinde 6nemli rol oynayan
bazi faktorler agagida siralanmugtir.

1- Yoresel ve uluslararasi sayisal iletisime artan talep. Ozellikle is alaninda gittikge biiyiiyen
ve cografi olarak genisleyen sirketler igin iletisim vazgegilmez bir ihtiyag olarak kendisini
gostermisgtir.

2- Kullanilan iletisim aglarinda esneklige ve daha diisiik fiyatlara olan talep

3- Kullamict u¢ birim c¢ihazlarimin gelisimini ag teknolojilerinin gelisiminden bagimsiz
kilmak. Boylece kullanicinin satin aldig: cihaz agin yapisina ve yapisinda meydana gelen
degisikliklerden etkilenmeyecektir.

4- Kullanicilann istedikleri iletigim servislerini kendilerinin talep etmesini saglamak

(%]
1

Coklu ortam ,internet ve sayisal ticaret kullaniminin yayginlagmasi.
1.3 Biitiinlesik Hizmetlere Erisim

ISDN sistemi kendi igerisinde verilebilecek biitiin servisleri desteklerken, ¢esitli amaglara
hizmet eden kullanici cihazlar1 bu servislerin uygun olanlarim agdan isteme yetenegine sahip
olacaklardir. Giiniimiizde kullanilan analog ve sayisal aglan inceleyecek olursak kullanicilarin
her servis igin farkli bir fiziksel veya mantiksal arabirime ihtiyaci oldugunu gériiriiz. Ornegin
Telefon baglantisi i¢in uygun protokolleri ve fiziksel yapiy1 karsilayacak bir telefon cihazina
ve bir ¢ift kablo baglantisina, paket veri servisi i¢in bagka bir ¢ift kablo ve 6zel paket servis
protokoliinii destekleyecek cihaza, yiiksek hiz i¢in gene bagimsiz bir kiralik hat ve cihaz, faks
cihaz i¢in yine ayri bir cihaz, protokol ve kablo ¢iftine ihtiyag olabilmektedir (Sekil 1.1).



Telefon agi

Paket anahtarlama agi

()

Teleks

Isaretiesme agi

Sekil 1.1 Giiniimiiz iletisim sistemi yapisi, kullamicilar farkli servislere farli yapilarla

erigebiliyor.

ISDN ilk olarak tek bir kablo ¢ifti iizerinden biitiin erisimleri gergeklestirerek farkli erigim
metodlar problemini ¢ozecektir. Elbette ki biitiin servisler hala ayn bir alt ag:1 kullanarak
servis verecektir ancak kullanici sadece tek erigim noktasi ve servis istemi i¢in tek ve belirli
bir dizi protokoliin varligint bilecektir. Bunun yaninda ISDN su anda kullanilmakta olan
servis tiplerine yenilerini ekleyecek ve daima gelismeye uygunlugunu devam ettirecektir
(Sekil 1.2).

Telefon agi

Paket anahtarlama agi

Teleks

Kullanic Isaretiesme agi Kullanici

ISDN Erigimi

Sekil 1.2 ISDN yapisi, farkli aglara ayni1 yapi iizerinden erigim

ISDN erigim yolunu sayisal boru hatti olarak adlandirirsak, ortaya ¢ikan bir soru bu sayisal
borunun genigligi ne kadar olacaktir? Erken doksanlara kadar ISDN konusundaki ¢aligmalar
genellikle dar bant ISDN (narrowband ISDN, N-ISDN) konusunda yogunlagmisti. Bu
calismada da daha ¢ok dar bant ISDN konusunda bilgiler verilecek, uygulama da o yonde
geligtirilecektir. N-ISDN’in kapasitesi temel erisimde 192 kbps ve ileri erisimde 2.048 Mbps
hizina ulagmaktadir. Doksanl: yillarda ise galigmalar daha yiiksek hizli ag yapilarina kaymus,
artan iletigim ihtiyacina genis bant ISDN ile (broadband ISDN, B-ISDN) cevap bulunmustur.
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Bu tip yapida ise hizlar 5 Mbps ile 2.4 Gbps arasinda degismektedir. Bu yiizden N-ISDN’i
iletisim alaninda bir ilk adum, B-ISDN i ise bir devrim olarak gorebiliriz.
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2. HABERLESME ALT YAPISI VE KAVRAMLARI

ISDN sistemini tanimadan dnce, mevcut sistem ve bazi kavramlar konusunda fikir edinmek
gerekir. Bu boliimde analog ses isareti, analog ve sayisal kanal yapisi, sayisal igaret iletimi ve

anahtarlamali sistemlerden bahsedilecektir.

2.1 Analog Telefon Kanah

Analog telefon kanali, yaklagik 0-4000 Hz frekanslani arasinda 4kHz lik bir bant genisligine
sahip olmak t(izere tasarlanmigtir. Bu kanal aslinda insan sesinin kabaca 300 Hz ile 3.1 kHz
frekanslari arasinda kalan bélimiinde iletim gergeklestirir. Insanin 30 Hz ile 10 kHz arasinda
ses Uretebildigi bilindigine gore bu kanalin konusma igaretini tagiyamayacag dastniilebilir.
Oysa, analog telefon kanali herhangi bir isareti degil insan sesini tagimak igin dizayn
edilmistir. Ust frekanslanﬁ filtrelenmesi ile ses iletiminde ortaya g¢ikabilecek girtiltiler
onemli miktarda engellenmis olur. Sekil 2.1°deki insan sesinin frekans-goreceli enerji grafigi
incelenirse enerjinin asil yogunlastig1 frekans araliginin yaklagik 200 Hz — 3500 Hz oldugu
goriilebilir. Bu frekans araliginda konugma isaretinin yiiksek orandaki giicii, anlagilabilirliligi
ve taninabilirligine iligkin bilgi vardir. Bu yiizden analog telefon hatlarinda kullanilan 300-

3400 Hz frekans kisitlamas insan sesi iletiminde kabul edilebilir bir diizeydedir.

Goreceli Enerji

1 /_,
P
e

/
0.01
0.001

Kullantlan bant \

0.0001 \

0.1 0.2 03 04 06 08 1.0 2.0 3.0 40 6.0 10.0

Frekans (kHz)

Sekil 2.1 Insan konugma isareti igin yaklagik frekans-goreceli enerji grafigi

Her ne kadar bu kanal insan seslerini anlagilir diizeyde iletse de miizik isaretlerini tagimada

yetersiz kalir. Muzik sesi ¢cok daha yiiksek frekans bandinda iletisime izin veren bir kanal



6

gerektirir . Frekans bandinin 3.1 kHz ile simirlanmasinin bir sebebi de santraller iizerinde tek

bir hatta gogullanarak génderilebilecek ses isaretlerin miktarini arttirmaktir.

2.2 Cogullama

Ag iizerinde gogullama bir kaynagin pek ¢ok kullanici tarafindan paylagilarak kullanilmasii
saglar. Telefon gebekesinde de gogullayicilar bir tek fiziksel kanal iizerinden birden ¢ok sesin
taginmasina imkan saglarlar.

Analog iletisim cihazlar1 birden fazla goriigmeyi ayn1 kanaldan yollamak igin frekans bolmeli
cogullama (frequency division multiplexing — FDM) kullamlir (Sekil 2.2). Ses i¢in FDM ile
eldeki toplam kanal frekans: biitlin kullanicilar arasinda paylastirilir ve her ses goriismesi
4kHz frekans bandi kullanilir. Kullanilan fazladan 0.9 kHz, kanallar arasi 6rtiismeyi
engellemek igindir. FDM sistemine verilebilecek giizel bir omek de televizyon yayin
sistemidir . Televizyon kanallan FDM ile ¢ogullanarak belirli frekans bolgelerine
ortiismeyecek sekilde yerlestirilirler.

frekans
A

Frekans bandi 4

Frekans band: 3

Frekans bandi 2

Frekans band: 1

> Zaman

Sekil 2.2 FDM yapisi

Sayisal isaretler bir haberlesme kanalinda genellikle zaman bélmeli ¢ogullama (time division
multiplexing, TDM) ile ¢ogullanirlar (Sekil 2.3). Bu sayede kullanict biitiin bir frekans
bandinda zamanin ¢ok kisa bir ammni kullanir. Bagka bir deyisle sabit frekansta zaman
dilimlere ayrilarak her dilim bir kullanic1 i¢in ayrilir.



frekans
A

L Iwiip uewez
Z lwjip uewez
£ wiip uewez
¥ lWlip uewez

> zaman

Sekil 2.3 TDM yapist

2.3 Ses Sayisallagtirma Ve Darbe Kod Modiilasyonu (PCM)

Insan sesini sayisal formda iletebilmek igin ses isaretinden saniyede 8000 kere drnek alinir,
Bu drnekleme oram1 Harry Nyquist’in 6rnekleme teorisine dayanir. Bu teoriye gére Bir analog
isaretin sayisallagtirnildiktan sonra tekrar bozulmaya ugramadan olusturulabilmesi igin
sayisallagtirma sirasindaki 6rnekleme frekansinin isaretin frekansinin en az iki kati olmasi
gerekir. Analog telefon hatlarinin izin verdigi frekans aralifi 0-4000 Hz olduguna gére (900
Hz ortiismeyi engelleme bandi ve 3100Hz kanal bandi) 6rnekleme hizinin en az 80006rnek/sn
ve Ornek araliginin ise 125mikrosaniye olmasi gerektigi ortaya ¢ikar.

Biitiin ses Ornekleri sayisal ortamda iletilebilmeleri igin sayisal bit dizileri haline g¢evrilir.
Analog isareti sayisal biti dizilerine ¢evirme islemi kodlayici-kod ¢oziicii (coder-decoder,
CODEC) ad1 verilen bir sistemle darbe kod modiilasyonu (pulse code modulation, PCM)
kullanilarak gergeklestirili. CODEC’ler duruma gore telefon servisi saglayici santrallerde
yada sayisal kanal iizerinden iletigim yapan telefonlarda (6rnegin ISDN telefon) bulunabilir.
Ses isaretinden Once her 125 mikrosaniyede bir Ornek alir. Bu islem darbe genlik
modiilasyonu (Pulse Amplitude Modulation, PAM) olarak adlandirilir ve 6rmekleme anindaki
isaretin genlik degeri tam olarak korunur. Daha sonra bu genlik degeri ayrik bir degere
karsilik diisiiriilerek sayisal bir deger kazanmig olur. Ancak bu iglem yapilirken ayrik degerler
arasindaki mesafeler esit tutulmaz. Diigiik genlikli seslerin daha iyi ayrigtirilabilmesi igin
kodlama araliklan sifira yakin degerlerde iyice daralir. Bu islemi yapmak i¢in ABD, Kanada
ve Japonya da p-Law diger iilkelerde ise A-Law algoritmalar1 kullanilir. Ses kalitesini
arttirmada kullanilan algoritmalarla 6zellikle diisiik genlik degerlerinde 9 bit 6rnekleme
seviyesini yakalanmasinda etkisi biiyiiktiir.

PCM de ses isaretleri 256 ayrik kademede sayisallagtirildiklarindan Sekizlikler halinde ortaya
¢ikan ses genlik degerleri ve saniyede 8000 6rnek alindig icin bit oran1 en az 64.000 bit/sn’lik
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bir kanaldan iletilebilirler. Bu kanal 0.Sayisal Isaretlesme seviyesi (Digital Signalling Level-0
, DS-0) olarak ta adlandirilir. Dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi, PAM dan sonra
yapilan gergek degerin ayrik degere karsilik diigiiriilmesi sirasinda olusacak genlik farkidir.
Bu genlik farki orijinal isaretin degerinin kismen bozulmasi anlamina gelir. Bu bozulmaya
ornekleme hatas1 (Quantization error) denir. Bu hata her bir Analog-Sayisal, Sayisal-Analog
doniigiimiiyle artar (Bu genellikle analog-sayisal santraller arasindaki gegislerde meydana
gelir). Bu nedenle aramalarda sadece bir defa bu doniigiimiin yapilmas: saglanmaya calisilr.
Ilerde PCM’den bagka 6zellikle sayisal kanallarda yiiksek kaliteli ses i¢in kullanilan kodlama
bicimlerinden de bahsedilecektir.

2.4 Sayisal TDM hiyerarsisi

Kullanilan ilk sayisal tagiyici sistemi T1 dir ve ilk olarak ABD ‘de devreye sokulmuslardir.
Bir T1 tasiyicist 24 ses kanalint tek bir iletim kanali iizerinden TDM kullanarak gogullanir.
Iletisimin temel birimi cerceve olarak adlandinlir ve bir gergeve igerisinde 24 kanalin
hepsinden birer 6rnek tagir. Her bir 6rnek 8 bit olduguna gére bir gergeve 192 bit kullanic
verisinden olusur. Her bir gergevenin basinda gergeveleme biti adi verilen bir bit bulunur ve
boylece bit T1 gergevesinin boyu 193 bit olarak ortaya ¢ikar. Her bir gercevede 24 ayr sesten
bir 6rek bulundugundan bir saniyede 8000 tane gergevenin varlii s6z konusu olmalidir.
Buradan da 1.sayisal isaretlesme kanali (DS-1) hiz1 olan 1.544 Mbps lik toplam bit hiz1 elde
edilir. Ancak aslinda taginan kullanici verisinin orani ise 1.536 Mbps tir.

Y4

77

F 1.Zaman dilimi 2.Zaman Dilimi 3.Zaman dilimi L, 24.Zaman dilimi

193 bit, 125 mikrosaniye

Sekil 2.4. T1 gergeve yapisi

Kullanilan diger TDM sistemi ise Avrupa Posta ve Haberlesme Konferansi (Conference of
European Postal and Telecommunications - CEPT) tarafindan belirlenen standartla ortaya
¢ikmustir. CEPT hiyerarsisinde ilk tabakada 32 zaman dilimi gogullanir (her bir dilim 8 bit, 64
kbps) ve toplamda kanal 2.048 Mbps lik bir hiza sahiptir. Bu dilimlerden iki tanesi
isaretlesme ve gergeve senkronizasyonu, digerleri ise kullanici verisi i¢in kullanilir (Toplam
kullanict veri hiz1 1.920 Mbps). Bu CEPT 1. Tabaka yada E1 bigimi olarak bilinir.




0.Zaman dilimi 2.Zaman Dilimi 3.Zaman dilimi 31.Zaman dilimi

256 bit, 125 mikrosaniye

Sekil 2.5 E1 gergeve yapist
2.5 Analog telefon hattinda sayisal isaret

Kullanilmakta olan analog telefon ag alt yapisinda sayisal bir sistem geligtirmek isteyenlerin
kargilagtiklar1 ilk problem sayisal isaretlerin analog ses isareti tasimak igin tasarlanmus

kablolar iizerinden taginmasi olmustur.
2.5.1 Sayisal telefon hattr

Sayisal bir sisteme gegmedeki en biiyiik zorluklardan birisi de kullanimdaki Analog telefon
altyapisidir. Lokal ag, yani telefon a1, bir agag yapisindadir ve kablolar yerel santrallerden
dagilirlar. Telefon ag1 genelde ana ag (Main Network) ve dagitim agr (Distribution Network)
olmak iizere iki bolimden olugur. Ana af nemden korunmak i¢in basin¢lanmugs kablolar,
dagitim ag1 ise petrol jeli doldurulmug kablolar kullamr. Cesitli kalinlikta ve bicimde
kablolarin kullamldig1 Ana agda genellikle biiyiikk boyutlu kablolar tercih edilir. Zayiflama
limitleri gesitli kuruluslar tarafindan 800 Hz de 6 dB veya 1600 Hz de 10 dB olarak
belirlenmigtir. Modern santrallerde ise bu sayilar, 800 Hz de 10 dB ve 1600 Hz de 15 dB’ye
kadar ¢ikar. Direng ise santralin isaretlesme limitine gore degisir. Eski santrallerde 800 ohm
direng limiti varken modern santrallerde bu rakam 2000 ohm’a ¢ikar. Dongii direnci (Loop
Resistance) bir kablonun transmisyon karakteristigini belirlemede birincil rol oynamasa da 0.4
mm ve 0.5 mm lik kablolardaki kayiplari dogrudan ilgilendirir. Bununla birlikte kullanicin
hatt1 enerjilendirilir ve dongii direnci kullaniciya gelen bu enerjiyi sinirlandirir. Telefon
kablolarnin ortalama uzunlugu 5-6 km arasindadir'.

Yiikleme sargilar (Load Coils) farkli frekanslarda isaret giiciinii zayiflatmak igin kullanilr.
Bu sanmlarin kullanim amact bakir kabloda ses frekansindaki giiriiltiileri azaltmaktir.
Kullanilan dagiticilar telefon hatti kurulum maliyetini diigiiriir ancak zayiflatma miktarim
arttirirlar. Analog telefon hatlarinin problemi, anlagildig: iizere sayisal isaretler i¢in gereken

yiiksek frekans bolgelerini iletememesidir. Ozellikle kare dalga gibi genis frekans

T ISDN Explained
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spektrumuna sahip (aslinda sonsuz) isaretlerin dar banthi kanallardan yiiksek hizla ve uzak

mesafelere analog telefon hatlar iizerinden iletilmesi s6z konusu degildir.

Ancak, aslinda bu frekans sinirlamas: fiziksel ortamin yetersizliginden kaynaklanmamaktadir.
Normalde kullanilan bakar biikiilii kablo ¢ifti (twisted pair) 250 khz bant genisligindeki analog
isaretleri 5-6 km uzakliklara tekrarlayici bir sistem olmadan tasiyacak kapasitededir. Aym
sekilde bu fiziksel kanal sayisal isaretleri 6Mbps hizinda 3-5km uzaklifa kadar tagiyabilir.
Sistemi sayisal verileri tagiyacak hale getirmek i¢in yiikleme sargilan kaldirilir ve santraller
sayisal igaretlesmeye uygun hale getirilir. Bu yiiklenmemis fiziksel ortam sayisal iletim i¢in
kullanildiginda sayisal abone hatti (Digital subscriber line-DSL ) olarak adlandinlir. Bu
konuda ISDN ile birlikte ¢aligmalar devam etmis, gelisen sayisal isaret isleme donanim
teknolojisi ile yeni teknolojiler ortaya ¢ikmistir. Bunlardan 6zellikle internet ve ¢oklu ortam
uygulamalan igin gelistirilen asimetrik sayisal abone hatti (Asymetric digital subscriber line,
ADSL) ve asenkron transfer modu (Asynchronous transfer mode, ATM) adindan bugiin ve
gelecekte sikga bahsedilen sistemlerdir.

Akla gelebilecek bir soru bazi yerel alan aglarinda (LAN) korumasiz bakir kablo giftleri
tizerinden 100-150Mbps hizlara nasil erigilebildigidir. Bu soruya cevap ise s6z konusu aglarda

uzakligin son derece kisith (yiiz metreler seviyesinde) tutulmasidir.

2.5.2 Karsihikh es zamanlh iletisim

Fiziksel kanalin frekans bandimi analog telefon sistemlerindeki engelleri Kkaldirarak
arttirdiktan sonra Kargilagilan problemlerden birisi karsilikli es zamanli (Full Duplex)
iletisimin saglanmasidir. Kullanilan klasik sistemde iizerinde giden ve gelen isaretler es
zamanhdir ve isaretlerin toplami bigimindedirler. Ancak hat iizerindeki aynlmalar, hat
parametreleri de g6z oniine alininca yanki olayina sebep olabilirler. Ses isaretinin insan beyni
filtreledigi i¢in giden ve gelen sinyalleri algilamak zor olmaz. Klasik modemler bu ayrim
problemini , giden ve gelen sinyalleri farkh frekans bantlarinda tagimayarak ¢ozmiislerdir.

Ancak sayisal sistemlerde durum farkhidir. Sayisal isaretler belirli bir frekans gegis bolgesi ile
sinirlanamadiklan igin frekans bolgesini giden ve gelen isaret i¢in ayirmak miimkiin degildir.
T1 yaklagiminda iki isaret igin iki kablo ¢ifti kullanilabilir, ancak bu da asin maliyet
problemlerini beraberinde getirebilir. Bu yiizden DSL iizerinden es zamanli karsilikli sayisal
haberlesme i¢in iki farkli metot gelistirilmistir. Ilk metot zaman sikistirmali ¢ogullama
(Time compressing multiplexing, TCM) olarak adlandirilir. TCM su sekilde galisir: Eger x
bps hizinda e zamanli gériigme yapmak istiyorsak 2x bps hizinda karsilikly ayrik zamanl
(half duplex) iletigimi taklit ederiz. Bu gekilde her iki sistem ayr1 zamanlarda birbirlerine



11

“verileri yollar ve iletigim yonii ¢ok hizli bir sekilde taraflar arasinda siirekli yon
degistirecektir. Bu isleme ping-pong adi da verilir. Asin frekans gereksinimi olugan
gecikmelere karg1 duyarlilifindan dolay: bu yontem daha sonralar terkedilmigtir.

Ikinci yaklagim ise sistemde yank: gidericili hibrit devresini kullanmaktir (hybrid with echo
canceller). Hibrit devresi kanaldaki isareti ayirmak yada birlestirmek igin kullamilir. Yanki
gidericinin amaci ise hatta olusan yankiyr gonderilen degerleri hatirlayarak isaretten
¢ikarmaktir. Bu iglem olduk¢a karmagik algoritmalar gerektirse de giiniimiiz DSP teknolojisi
i¢in ¢ok biiyiik bir problem olugturmamaktadir.

2.6 Anahtarlamali Aglar (switched network)

ISDN servislerini tam olarak anlayabilmek icin devre ve paket anahtarlama (circuit and

packet switching) kavramlarin1 anlamak gerekir (bu kavramlar ISDN dilinde paket ve devre

modu olarak bilinir). Her iki anahtarlama teknigi de giiniimiizde siklikla kullanilmakta ve

ISDN tarafindan desteklenmektedir. Bu iki kavrami tartigmadan Once ses ve veri isaretlerinin

karakteristiklerini incelemek gerekir. Ses aramalan tipik olarak asagidaki ozellikleri

gosterirler:

- Gecikmeye hassaslik: Kargilikli konugma sirasinda meydana gelen sessizligin bile anlamli
oldugu i¢in konugma agin iletisim sirasinda bekletme yapmamasi ve sessiz bolgeleri de
iletmesi gerekir.

- Uzun hatta kalma siiresi: Telefon aramalar1 arama baglatma islemine gore goreceli olarak
uzun siirer. Ortalama arama islemi 3-11 sn zaman alir iken bir konugma ortalama 5-7
dakika siirer.

- Dar bant gereksinimi: Insan sesi i¢in ortalama 4 kHz bir frekans band: yeterlidir.

Veri aramalan ise farkl1 karakteristikler gosterir, 6rnegin,

- Gecikmeye duyarsizlik: Veri iletisiminde meydana gelebilecek gecikmeler genellikle veri
iletigiminin sagligim etkilemez. Ornegin ag iizerinden yollanan bir hava sicakhg verisinin
1-2 saniye ge¢ gitmesi pek onemli degildir. Ancak gecikmeye duyarli veriler de s6z
konusudur.

- Kisa hatta kalma siiresi: Veri trafigi genelde darbeler seklindedir. Ozellikle etkilegimli
sistemlerde verinin biiyiik kism1 ¢ok kisa bir zamanda gonderilir yada alinir. Burada 90/10
kurali gecerlidir diyebiliriz. Bu yaklagima gore verinin %901 toplam kullanilan siirenin
%10’unda gonderilir.
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- Genis bant kullanilabilirlik: Veri aramalarinda bant genisligi ne kadar biiyiik olursa o

kadar hizli sistemler tasarlanabilir.

Sekil 2.6°da bir anahtarlamali agin genel topolojisi gosterilmigtir. Son kullanicilar aga diger
son kullanicilara erigmek igin baglanirlar. Ancak bu terminaller arasinda direkt bir baglant:
bulunmaz. Bu yiizden bu ag anahtarlamali ag olarak adlandirilir. Diigiimler ag igerisindeki
anahtarlardir. Bir terminalin digerine erismesi igin birden fazla yol mevcuttur. Telefon ag1 igin

son kullanicilar telefonlar, diigiimler ise santraller olarak diisiiniilebilir.

Abone 1 [— | A
digtma

/ Abone 2

Abone 3 /

Anahtarlamali a§

Sekil 2.6. Anahtarlamali ag topolojisi
2.6.1 Devre anahtarlama

Devre anahtarlamali aglarda (circuit switched networks) iletisim sirasinda kullanilan kanal
taraflar arasinda sabittir (sadece taraflarin kullanimindadir) ve diger kullanicilar tarafindan
paylagilamaz. Arama siiresince sistem sanki kullanicilar arasinda fiziksel bir kablo cifti
varmug gibi davranir. Pek ¢ok kullanici TDM yada FDM sayesinde ayni fiziksel ortamu
paylagsalar da sadece bir kullanici belirli bir zamanda bir kanali iggal edebilir.

Devre modunda karsilikli iki kisi arasinda baglanti kurulurken olusacak sabit yol, arayan
tarafin arama iglemini aranan kiginin adresini vermesiyle baglatmasindan sonra belirlenir.
Devre modu baglantilar ses aglan i¢in ¢ok uygundur. Ciinkii bir ses goriimesine sabit bir
kanal ayrrmak gecikmeye hassas ses goriismesi i¢in bir zorunluluktur. Ayni sebepten devre
anahtarlamali sistemler veri haberlesmesi i¢in pek uygun degillerdir. Siirekli tekrar kurulmasi

gereken veri aramalan bilyilk zaman kaybina yol agabilir. Veri akisinin kesikli olmasi da
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kanal zamaninin ¢gogunda kanalda veri olmayacag: anlamina gelir. Ayn sekilde kullanimdaki
devre anahtarlamali sistem ses i¢in optimize edilmistir ve paket veri iletigiminin frekans

ihtiyaglarina cevap vermeyebilir.

2.6.2 Paket anahtarlama

Paket anahtarlamalr aglar (Packet switching networks) kavrami ilk olarak erken 1960°larda
ortaya atildi. Paket anahtarlamali sistemlerde devre anahtarlamali sistemlerin aksine veri
aligverisi sirasinda iletisim i¢in ayrilmig sabit bir fiziksel kanal mevcut degildir. Kullanicilar
diger bir kullaniciya mesajlarim1 aga yollayarak ulagtirirlar. Boylece ortaya ¢ikan kanallar
fiziksel degil sanal kanallardir. Diigiimler arasi kanallar belirli son kullanicilar arasinda
olmadif i¢in ayn1 anda pek ¢ok son kullanic: tarafindan paylagilabilir. Bu sayede sadece iki
tarafin iletisimi kesmesi ile biitiin fiziksel sistemin bos durmasi engellenir ve sistem
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi saglanir. . Paket anahtarlamali sistemler gecikmeye
fazla hassas olmayan sistemlerde tercih edilir, giinkii veri trafigi arttifinda kuyruklar
olugabilir.

Paket anahtarlamali sistemlerde (PSN) kullanici mesaji alt birimler olan paketlere
doniistiiriiliir. Paketler bir noda geldiklerinde diigiim tarafindan bellekte korunur ve ilk uygun
zamanda diger diigiime yollanir. Birden gok kullanicinin bir fiziksel kanali paylastiklar bu
sistemlerde ¢ogullama i¢gin genellikle istatistiksel TDM metodu kullanilir.

Istatistiksel TDM sisteminin dezavantaj1 isletilen baz1 paketlerin gecikmesidir. Ornegin aym
fiziksel ortama ayni anda gonderilmesi gereken iki paketten birisi gonderilinceye kadar
ikincisi bellekte tutulur. Ikinci paket igin olugan bu gecikme pek ¢ok veri iletisimi
uygulamasinda bir probleme yol agmasa da borsa takibi, gergek zamanli olay izleme gibi
mekanizmalar i¢in bu durum kabul edilebilir degildir. Paket aglan iki tiir baglanti modunda
caligirlar. Bunlardan birisi baglanti tabanli (connection oriented) digeri ise baglantisiz
(connectionless) modlaridir. Baglant: tabanli diger bir deyisle sanal devre aglarinda (virtual
circuit networks, VC) ugtan uca veri iletisiminin baglayabilmesi i¢in kullanicilar arasinda
mantiksal bir baglantinin saglanmasi gerekir. Bu baglanti iletisim siiresince sabittir. Ag,
iletisim siiresince akig denetimi ve hata diizeltme islemlerinden sorumludur. Bu yéniiyle
baglant1 tabanli paket aglar1 analog telefon aglarina benzerler. Baglantisiz yada daragram
aglarda ise veri iletigimini baglatmadan 6nce herhangi bir mantiksal baglantiya ihtiya¢ yoktur.
Bir datagram (veri paketi) gonderilecek herhangi bir verinin varligiyla gonderilir. Her
datagram gidecegi hedefi kendi iizerinde tasir, ag tarafindan yeterli akis denetimi ve hata
diizeltme yapilmaz.
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Paket aglart siniflandirmak i¢in kullanilan terimlerden ikisi de giivenilir servis sunma ve
giivenilmez servis sunma Ozellikleridir. Giivenilir servisten kasit agin verilerin sirasini
korumada ve olugan paket kayiplarinda uglara bildirmekten sorumlu olmasidir. Giivenilmez
servis aginda ise ag paket dagitiminin diizenli olmasim garantilemez ve kayip durumunda
kullanicilart uyarmaz. Giivenilir sanal devre agma Omek olarak geleneksel paket
anahtarlamalr veri aglarim (packet switched public data networks, PSPDNs), giivenilmez
datagram agina ise internet’i verebiliriz. Internet’te her birinde gidecegi yerin adresi olan ve
her biri hedefe gidilebilecek en iyi yoldan giden datagram paketleri aga yollanir. Ugtan uca
verinin giivenilir bir gekilde gidebilmesi ancak u¢ noktalardaki kullanici protokollerine
baglidir. Her ne kadar bu ag stratejisi diger paket sistemine gore zayif gibi goriinse de
datagram sistemleri ag yapilarinin basitligi ve kullanilan araglan goreceli giivenliligi

sayesinde giiniimiizde popiiler bir hale gelmislerdir.
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3. ISDN TERMINOLOJIiSI, KAVRAMLARI VE STANDARTLAR

ISDN konusunda sisteme iligkin detaylara girmeden ISDN sistemine 6zgii baz1 kavramlar
hakkinda bilgi vermek gerekir. Bu diistince ile bu bélimde ISDN’de kullanlan kanal, erigim
arabirimleri, fonksiyonel bloklar ve referans noktalarina iligkin bilgi verilecek, ISDN’i

olusturan ve destekleyen standartlar ve standart kurumlarindan bahsedilecektir.

3.1 ISDN Kanallan

Kanal kelimesi fiziksel kablo ¢iftlerini degil, ayni fiziksel tastyici Gizerinde belirli bir zamanda
elde edilen bir veri dizisindeki bitlerin mantiksal olarak paylastiriimasi sonucu olusan veri
gruplart anlaminda disiiniilebilir. Bir kanal, igerisinde kullanict verisini ve igaretlesmeyi
saglayan sayisal ya da analog veriyi Gizerinde tasiyabilir. ISDN’de ve diger TDM sistemlerde
genellikle kanal kelimesi bir yada birden fazla zaman diliminde fiziksel ortamdaki ayn1 amag
i¢in kullanilan veri pargalarinin toplamina denir. Aym sekilde genellikle iletigsim, karsihikli ve

es zamanhdir.

A
Fiziksel kanal
C|(C|C|A|A|A|A|B|B|IC|C|CIA|A|A|A|B!B Zaman
A
AlAIA|A AlA|A|A A kanali
B | B B|B B kanal
clclc clclc C kanali

Sekil 3.1 Bir TDM hatt1 ve igerisindeki kanallar

Bugiiniin analog telefon aginda telefon servisi saglayici, aboneye farkli amaglar igin
kullamlabilecek bir analog kanal sunar. Bu servis ile, kullanici terminali (telefon) ile santral
arasindaki igaretlesme saglanir. Ornegin kullaniciya giden fiziksel hatta meydana gelen ani bir
direng azalmas: kullanicinin telefon ahizesini kaldirdigi anlamina gelir. Ag bu anda kanala
arama tonunu verir. Darbe yada ton arama , zil, mesgul sinyalleri kullanic1 ile ag arasindaki

iletisimin anlagilabilir olmasi i¢in kanal lizerinden saglanir. Arama islemi tamamlandiktan
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sonra ise hat kullanicinin amacina uygun olarak kullanici bilgisini tagir. Bu bilgi uygulamaya
bagh olarak ses, goriintii yada bir bilgisayar dosyast olabilir. ISDN de abone ile servis
saglayic1 arasindaki fiziksel ortamda sadece sayisal veriler tagimir. Ayni kanallar iizerinde
farkli kanallar TDM ile olusturulur. Yani zamanin farkli anlarinda farkli kanallara ait veri
fiziksel ortamda olugur. ISDN i¢in ii¢ temel yapida kanal tanimlamasi yapilmigtir.

-D Kanal : Kullanici ile ag arasinda igaretlesme bilgisini tagir. Kullanic1 veri paketlerini
tagimak iginde kullanilabilir.

-B Kanali: Kullaniciya ait ses, goriintii gibi her tiirlii sayisal veriyi tagiyan kanal. DS-0 yani
64 kbps hizinda galisiyor.

-H kanali: B kanal1 ile ayn1 amaglarla ama daha yiiksek hizlarda kullanilir.

‘B’ ve ‘D’ harflerinin kullanilma sebebi bir soru olarak akla gelebilir. ‘B’, sayisal kanali
temsil eder ve Analog kanali temsil eden ‘A’ harfinden sonra gelen harftir. Ancak B harfi igin
‘bits’, ‘binary’ ya da ‘bearer’ kelimelerini kullanmak ta uygun diisebilir. D ise trafik kanalidir
ve ‘A’, delta harfinden tiiremistir.

3.1.1 D kanah

Biitiin ISDN cihazlar1 aga standart bir fiziksel baglant1 ile baglanirlar ve sunulan servislere
erismek i¢in ag ile standart bir grup mesaj aligveriginde bulunurlar. Servis istem mesajlarinin
icerigi servis tiiriine gore farklilik gosterebilir. Yani bir ISDN telefonunun ag ile yaptig1 mesaj
aligverigi bir ISDN televizyonununki ile ayn1 degildir. Ancak kullamilan mesajlarin segildigi
mesaj kiimesi ve protokoller her iki servis iginde aymdir. A ile kullamci cihaz biitiin servis
istemi ve diger isaretlesme bilgilerini ISDN D kanal1 iizerinden yaparlar. Bir D kanal1 bir veya
birden fazla ISDN cihazina aym fiziksel ortam iizerinden igaretleyme hizmeti sunabilir. D
kanallar1 bu 6zelligi ile kanal ve cihaz kullaniminda tasarruf saglar.

D kanalinin birincil gorevi igaretlesme bilgisini tagimak olsa da, bu is kanalin biitiin zamanim
harcamaz. Hatta gogu zaman D kanali sadece iletigimin ilk basinda veya sonunda isaretlesme
amaci ile kullanilir. Bu yiizden kalan zamanda D kanali kullaniciya ait paket veri aligverisi
icin kullanilabilir. Burada kastedilen fazla zamanm kullaniciya 9.6kbps hiza kadar veri
hizmetlerini sunacak kadar fazla olmasi gerekir. Ancak daima isaretlesme bilgisinin paket
veriye gore onceligi fazladir. D kanali, ISDN erigim tipine gére 16 kbps ya da 64 kbps

hizlarinda olabilir.
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3.1.2 B kanal

D kanali iizerindeki isaretlesme genellikle kullaniciya servis saglamak igin gerceklestirilir.
Omegin bir ISDN telefon ses uygulamasm destekleyen 64 kbps hizinda bir devre modu
baglant: talep edebilir. Servis tipine iliskin bu karakteristikler tagiyict servisi (bearer services)
kavramuini tamimlar. Tagiyici servisleri, ag tarafindan hedef ve istemci cihaz arasinda devre
modu tagiyict kanal olugturarak saglanir. Bu tasiyici servisleri B kanali iizerinden galigirlar.
Sonugta B kanallarinin birincil gorevi olarak kullaniciya iliskin ses, goriintii, bilgisayar
verisini tagimaktir diyebiliizz. B kanalindan aga higbir sekilde isaretlesme bilgisi
gonderilemez.

B kanali sadece devre anahtarlamali islemlerde degil paket anahtarlamali sistemlerde de
kullanilabilir. Bir devre modu aramada kullanicilar arasinda ugtan uca 6zellesmis bir servis
i¢cin (6rnegin ses, miizik) seffaf bir baglanti saglanir. Bu iletisim sirasinda B kanali igin
fiziksel tabaka hari¢ ag tarafindan higbir protokol, hata diizeltme ve akis kontrolii saglanmaz.
Iletisimin  sagligindan, protokollerden ve uygulamaya gore karsilikli cihazlarin
uyumlulugundan tamamen taraflar sorumludur.

3.1.3 H kanah

H kanallar1 64 kbps ten yiiksek hiz gerektiren yiiksek hizlt veri, yiiksek kaliteli ses ve goriintii
uygulamalarmda kullanilir. Tk kullanilan H kanali Ho kanali olarak adlandirildi ve alti B
kanalinin mantiksal olarak birlestirilmesi ile 384 kpbs hizinda olugturuldu. H; ile bir T1 ya da
El tagiyicis ile biitiin kanallar tek bir kullaniciya sunuldu. Daha sonra Nx64 bps lik H
kanallann hizmete sunularak gereksiz bant genislii kullanimi engellendi. Ancak H kanallan
bu dokiimanin kapsam diginda oldugu i¢in detayl bilgi verilmeyecektir.

3.2 Erisim Arabirimleri

Erisim arabirimi (Access interface) kullanici ile ISDN servis saglayicisi arasindaki fiziksel
baglantiya verilen isimdir. Giiniimiizde ayni anda devrede olan abonelerin sayisinin
artmasiyla kullanila gelen fiziksel baglant: ihtiyaci karsilamamaya bagsladi. Ikinci bir telefon,
faks, satis noktasi yada ¢ok sayida dig hat ihtiyac1 olan PBX ler igin siirekli yeni kablolar
eklenerek ihtiyag giderilmeye caligttmistir. ilk olarak ISDN bu noktada klasik sistemden
biitiin servisleri tek bir fiziksel baglant1 ile saglayabilmesi ile ayrilir. Zaten bu ISDN’i ortaya
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¢ikaran itici giiglerden birisidir. Ikinci olarak farkh servisler birden fazla B kanali ile kullanici
tarafindan aym anda kullanilabilmekte, D kanali ile de isaretlesme saglanmaktadir.

ITU-T, ISDN konusunda temel erisim arabirimi (Basic rate interface, BRI ya da Basic rate
access, BRA) ve ileri erisim arabirimi (primary rate interface, PRI ya da Primary rate access,
PRA) olmak tizere iki farkli erigim arabirimi tamimlamugtir. Bu erigim arabirimlerinin yapisi

(kag tane D,B ve H kanali olabilir) ve bit oranlar gizelge 3.1’de gosterilmigtir.

Cizelge 3.1 ISDN Erigim arabirim tipleri

Arabirim Yapi Toplam bit oran Kullanici veri oram
BRI 2B+D (D kanali 16 kbps) 192 kbps 144 kbps
PRI 23B+D (D kanal1 64 kbps) 1.544 Mbps 1.536 Mbps
PRI 30B+D (D kanal: 64 kbps) 2.048 Mbps 1.984 Mbps

3.2.1 Temel erisim arabirimi BRI

Iki es zamanh (full duplex) 64 kbps B kanali ve bir 16kbit/s D kanalindan olusan Temel
erigim arabirimi , efektif 144 kbps, terminalle sonlandirici arasindaki pencereleme ve
senkronizasyon bilgileri ile 192 kbps lik bir haberlesme hizina sahiptir. 2B+1D olarak da
adlandirilan bu erigimde B kanallar1 aym anda farkli terminaller tarafindan kullanilabilir.

ISDN BRI yapsinda ihtiya¢ digt hizmetlerden yararlanilmak istenmeyebilir. Bu durumda
ornegin D kanalinda veri iletisimi yapilmayacaksa 2B+D yerine 2B+S baglantis1 (S, D
kanalinin sadece igaretlesme igin kullanilacagini gésterir), sadece bir B kanali kullanilacaksa
IB+D yada 1B+S hatta sadece D kanalindan paket veri haberlesmesi yapilacaksa OB-+D
seklinde ISDN baglantisi yaptirilabilir. Burada dikkat edilen fiziksel yapida herhangi bir
degisiklik yapilmadan sadece santral tzerinde bu konfigirasyonlanin gergeklestigidir. Bu

esnek yap1 kullanicinin 6deme konusunda segim yapabilmesini de saglar.

3.2.2 lleri erisim arabirimi PRI

Ileri erigim arabirimi iki farkli konfigiirasyon seklinde standartlasmistir. Avrupada CEPT
standardi olan E1 tagtyicisi ile 64 kbps lik 30 B ve bir D kanali (30B+1D) 2.048 Mbps lik bir
hizla kullanictya ulagtirilirken, ABD, Kanada ve Japonya, T1 tastyicist kullamlarak 64 kbps
lik 23 B ve bir D kanali (23B+1D) 1.544 Mbps lik bir hizla erisim saglamaktadir. Genellikle
buyiik c¢apli kullanici santrallerinin (PBX) ve ¢ogullayicilarin ana santrale baglanmast

amaciyla kullanilir.
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Analog 300Hz-4kHz Analog abone
terminal kart

B1 /
ISDN Sayisal Aj B2 / Sayisal abone
Temel Erigim Terminal Sonlandrict D 7 Kartt
144 kb|4/: Sayisal Santral
B1 /
B2
1 Lokal A8 //
ISDN ileri erigim S Sontandines | B30
1 toplayict D //
2 Mbit/s

Sekil 3.2 ISDN ve Analog sistemlerde kullanici arabirimleri

3.3 Fonksiyonel Cihazlar Ve Referans Noktalan

Bugiiniin iletisim ortaminda cihazlar ve yerine getirdikleri fonksiyonlar1 birbirinden ayirmak
¢ok zordur. Omegin telefon agina bagls bir dis modem ve PC yi diisiinelim. Modem, telefonla
ayn gekilde santral baglantisin1 yapar (numara gevirir, arama tonu bekler vs.) Ancak PC ile
baglantisinda farkl: bir protokol 6rnegin EIA-232-E ve Hayes AT komut seti kullanir. Modem
PC den gelen sayisal veriyi modiile ederek analog isaret olarak telefon kanalina verir. Burada
ag, PC ve modem cihazlarinin her biri 6zel bir fonksiyonu yerine getirir ve kendilerine has bir
protokolle yonetilir. Ancak, efer modem i¢ modem olsayd: ne olurdu? Bu durumda
fonksiyonel cihazlarin sayis1 aym kalir ancak fiziksel cihazlarn sayisi bir azalmis olurdu.

Aym gekilde ISDN standartlarinda da pek ¢ok cihaz tanimlanmigtir. Ancak bu cihazlar
fonksiyonel bloklar olarak ifade edilmislerdir, fiziksel olarak ISDN sisteminde
bulunmayabilirler. Bu yiizden bu cihazlara fonksiyonel cihaz (functional devices) adi
verilmigtir. Bunun yaninda aym: standartlar fonksiyonel cihazlar arasindaki arabirimleri de
tammlamustir. Bu fonksiyonel cihaz arasindaki arabirimler referans noktas: (reference point)

olarak adlandinilmigtir.
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3.3.1 ISDN fonksiyonel cihazlar1
Sekil3.3 te ISDN fonksiyonel cihaz ve referans noktalart gosterilmistir.

L Kullanict _L ISDN sistem saglayicist {Avrupa igin)
" g
TE1
ISDN
Terminal T Arabirimi U Arabirimi
S arabirimi
TE1 NT2 NTH LT
ISDN Aj Ay Hat
Terminal 2B+D | sonlandirma sonlandirma 2B+D | Sonlandirma
R Arabirimi 192 kbit/s 144 kbit/s
\ /
A4
TE2 TA
lig\l Terminal —— NT12 |—7m
Terminal Adaptord
le sle al
I~ Diger Protokoller g D Kanal Protokold (LAP-D) L
X.25 X.21V24 vs.

Sekil 3.3 ISDN fonksiyonel cihazlari ve referans noktalar

ISDN servislerini saglayan ag cihazina LE ad1 verilir. ISDN protokollerinin uygulandign LE
ayrica telefon hattinin ag tarafim olusturur. LE nin gorevleri arasinda bakim, fiziksel arabirim
isletimi, zamanlama ve istenilen servisi saglama sayilabilir. Baz1 ISDN sistem iireticileri LE
nin fonksiyonlarim ikiye ayirmislar bu yeni fonksiyonel cihazlara yerel sonlandirma (Local
Termination, LT) ve santral sonlandirma (Exchange Termination, ET) adim1 vermislerdir. Bu
durumda LT hattin sonlandirilma , ET ise anahtarlama islemlerini yerine getirir.

Ag sonlandirnict  tip-1 (Network termination type 1, NT1), abone ile LE arasindaki fiziksel
baglantinin sonunu temsil eder. NT1’in gorevleri arasinda hat performans takibi, zamanlama,
fiziksel protokol doniisiimii , elektriksel doniigiim ve gii¢ iletimi sayilabilir.

Ag sonlandirici tip-2 (Network termination type 2, NT2), Kullanici tarafinda meydana gelen
anahtarlama ve gogullama gibi islemlerin yerine getirilmesini saglar. NT2’ye 6rnek olarak
PBX ler, ana bilgisayarlar, terminal denetleyiciler sayilabilir. NT2 ler, ISDN servisleri bagl
olan diger sistemlere paylastirirlar. Bu gérev sirasinda NT2 nin bazi protokol déniigiimleri
yapmas:1 da gerekebilir. Dagitim gorevlerinden en Onemlisi ise kendisine bagli biitiin
terminaller adina aga gerekli isaretlegmeyi saglamasidir. Oregin bir ISDN hattin1 sonlandiran
PBX’e analog bir telefon baglandigim diiglinelim, bu durumda PBX igaretleri sayisala

¢evirmek ve gerekli ISDN isaretlesmesini yapmak zorundadir.
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TE ya da Terminal Birimi (Terminal Equipment) bir sayisal telefon, kigisel bilgisayar,
termostat yada bir gaz sayaci olabilir. Iki tiir terminal s6z konusudur. TE1 ISDN agma
senkrondur. Yani cihaz ISDN igin &zel iiretilmistir. Ornek olarak ISDN telefon, ISDN
modem, yada ISDN goriintiilii telefonu verebiliriz. TE2 ISDN yapisina sahip olmayan bir
terminaldir. Bu normal analog telefon, faks cihazi yada bagka tiir protokollerde veri iletimi
yapan bir cihaz olabilir. Bu terminaller ISDN sistemine Terminal Adaptorii (Terminal
Adaptor-TA) ile baglanabilir. Kullanilan ses, veri terminallerinin ¢ogu TE2 oldugu i¢in TA
lar giiniimiizde biiyiik 6nem tagimaktadirlar.

Dikkat edilmesi gereken nokta, ad1 gegen fonksiyonel cihazlarin birden fazlasinin bir fiziksel
cihaz igerisinde toplanabilecegidir. Ornegin PBX’lerde genellikle NT1 ve NT2 iki farkh cihaz
olarak bulunmazlar, her ikisinin gérevi bir cihazda yerine getirilir ve NT12 olarak adlandirlir.
yada sadece NT1 in varlif1 s6z konusu oldugunda NT olarak adlandirilabilir. Aym sekilde bir
ISDN telefonu igerisinde NT, TE ve TA tagiyabilir.

3.3.2 ISDN referans noktalart

ISDN referans noktalan ISDN fonksiyonel cihazlar1 arasindaki iletigim protokoliinii belirler.
Genellikle ISDN de R,S,T, ve U olmak iizere dort farkli referans noktas: tanimlanmustir.

R referans noktas: ISDN olmayan bir cihaz (TE2) ile terminal adaptorii (TA) arasinda
tanimlanmugtir. TA, TE2 nin bir ISDN cihaz1 gibi algilanmasimi saglayacaktir. R referans
noktasi igin belirgin bir standart yoktur. Gelistiriciler TA ile TE2’nin nasil haberlesecegine
kendileri karar verirler. Bu haberlesme tipleri ve arabirimler arasinda V.35, EIA-232-E ve
ISA saylabilir.

S referans noktasit ISDN kullanici cihazi TEl yada TA ile NT1 arasinda bulunur. T ise
kullamci tarafi anahtarlama cihazi NT2 (6megin PBX) ile hat sonlandirma NT1 arasinda
bulunur. NT2’nin olmadigi durumlarda kullanici-ag arabirimi S/T referans noktas:1 olarak
adlandirilir.

ISDN de en ¢ok tartigtlan noktalardan birisi de ag ile NT1 ile LE arasindaki iletisim
standardinin belirlenmesi olmugtur. NT1 ile LE arasindaki arabirim U referans noktas: olarak
adlandirilir. ITU-T fiziksel NT1 cihazinin servis saglayici (telefon sebekesi kurumu)
tarafinda saglanmas1 gerektigini kabul eder. Boylece ITU-T S ve T referans noktalarim
kullamci ile ag arasindaki arabirim olarak goriir ve U referans noktasi1 hakkinda higbir
tamimlama i¢ermez. Bununla birlikte ANSI, NT12i kullanici sorumlulugunda birakir ve U
referans noktas: ile ilgili standartlar verir. Bu yiizden ABD, Kanada ve Japonya da NT1‘ler
kullanici, Diger yerlerde ise Servis saglayici tarafindan saglanir.
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3.4 ISDN Standartlan

ISDN sisteminin yerlesmesinde ve olusmasinda standart organizasyonlarinin rolii bilyiiktiir.
Bunlardan en 6nemlisi ilk ISDN standartlarin1 da belirleyen Uluslar arast haberlesme birligi
haberlesme  standarlagtirma  sektOriidiir =~ (International Telecommunication Union
Telecommunication Standardization Sector, ITU-T, Onceki adi ile Comité Consultatif
International Télégraphique et Téléphonique, CCITT ).

1960’tan beri CCITT ISDN ve diger iletisim konularindaki bilgileri dneriler
(recommendations) ad: altinda her 4 yilda bir gikarilir . Her donemde ¢ikarilan kitaplar bir
renk adi ile anilir, 6rnegin 1988 de Mavi kitap, 1984 de Kirmuzi kitap yaymlanmugtir. CCITT
ismi 1993 yilinda ITU-T olarak degistirilmistir. ITU-T’nin 6neri kitaplar1 serilerinde genel
konular bir harfle ifade edilir. Bunlardan en bilindikleri arasinda

- E serisi: Telefon ag1 ve ISDN

- G serisi: Uluslar arasi telefon baglanti ve devreleri
- I serisi: ISDN

- Q serisi: Telefon anahtarlama ve isaretlesme aglar
-V serisi: Telefon a1 iizerinden sayisal haberlesme

-X serisi: Genel veri iletigim ag1 sayilabilir.

1.200 serisi
Servis 6zellikler

Isletim ve diger
6zellikler

1.600 1.100 serisi 1.300

serisi -Genel ISDN kavrami serisi

Bakim -1 serisi yapilarn AJ
ozellikleri - Terminoloi szellikleri

-Genel metotlar

1..400
serisi
Kullanici-ag
arabirimi

1.500 serisi
I¢ ag arabirimleri

Sekil 3.4 I serisi standartlarin yapisi
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ISDN konusunda standartlar olugturan yada standartlari destekleyen diger organizasyonlar
arasinda ANSI (American National Standarts Institue), Bell Core, ETSI (European
Telecommunications Standarts Institue), ISO, IEC (International Electrotechnical
Commission) ve NIST (National Institue for Standarts and Technology) sayilabilir.



4. ISDN SERVISLERI

ISDN’in , ortaya ¢ikis sebebine ve adina uygun olarak farkli yapidaki iletisim servislerini
destekler. Iletisim konusunda beklentiler degistikge ISDN’in yeni ortaya ¢ikacak ihtiyag ve

servisleri desteklemesi beklenir. Bugiin bir iletisi'm aginin kabaca asagidaki servislere destek

vermesi gerekir.

Cizelge 4.1 ve 4.2 de kisisel ve iy alaninda kullanilan servisler, kanal gereksinimleri ve

verimlilik

oram

Ihtiyaca gore bant genisligi tayin etme
Hizl1 arama baglatma ve bitirme iglemleri

Iletisim hizinda gesitlilik saglayabilme

anahtarlama ihtiyaglari listelenmistir.
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Cesitli oranlarda iletigim giivenligini saglama.

Cizelge 4.1 Kigisel servis ihtiyaglar:

Ses, etkilesimli veri yiginlari, faks, sikigtinnimig ve gergek zamanl video iletisimi

Surekli (ses, biiyiik gaplh veri, faks) ve kesikli (etkilesimli veri ortamlari) veri iletisiminde

Diigiik bit hata oram, disik zamanli mesaj gecikmesi, minimum hatali mesaj dagitim

. Gerekli bant pPN Anahtarlama sistemi
Servis - A kanali
genigligi B {H| D | Devre | Paket | Kanal

Telefon 8,16,32,64 kbps | ® °
Alarm sistemi 10-100 bps ° °
Olgiim cihaz1 0.1-1 kbps o| o o
Enerji yonetimi 0.1-1 kbps ° ° )
Etki!esiqlli bilgi 4.8-64kbps | e ) °
servisleri
E-Mail 4.8-64kbps | @ ° )
Video yayini 96 Mbps o .
Karsilikli video 96 Mbps o °
Etkilesimli video 96 Mbps ) ° )
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Cizelge 4.2 Is servis ihtiyaglari

. Gerekli bant ISDN Anahtarlama sistemi
Servis e tens kanali
genisligi B [H | D | Devre | Paket [ Kanal

Telefon 8,16,32,64 kbps | ® [
Etki!esirpli bilgi 48-64kbps | e ° °
servisleri
E-Mail 4.8-64kbps | @ ° °
Yigin veri iletimi | 4.8-64kbps | @ °
Faks/grafik 4.8-64kbps | ® °
Yavag tarama TV | 56-64kbps | e °
Video konferans 1.544 Mbps ° )

4.1 ISDN Servislerinin Genel Yapisi

Daha 6ncede bahsedildigi gibi bir ISDN kullanic cihazi bir ag baglantisini D kanali tizerinden
yapacag servis istemi ¢agrisi ile saglar. Bu yiizden kullanicinin istedigi servise gore D kanali

izerinden giden parametreler de gesitlilik gosterecektir.

[ Ek Servisler J L Ek Servisler J
) 1 [ 1
TE ISDN TE
sl
Erisim ozellikleri Bilgi iletim T Erigim 6zellikleri
ozellikleri
Tastyici servisler kapsami

Tele servisler kapsami

Sekil 4.1 ISDN servisleri ve kapsamlart

ISDN servisleri servisin kapsam ve kaynak 6zelliklerine gore siniflandirilir. Tastyict Servisleri
(Bearer Services) ag lzerindeki bir cihazin digerine bilgi gondermesini saglar. Bilgi
transferine izin verirler ve sadece alt tabaka iglemlerinde yer alirlar (servise bagli olarak OSI
tabaka 1 den 3’e kadar). Kuillanicilar kendi aralarinda uyumluluk oldugu stirece saglanan
baglant: izerinde istedikleri protokolii kullanmakta serbesttirler. ISDN sistemi 3.tabakanmin
ustiine seffaf davrandigi i¢in bu tabakalar iizerine higbir tammlama yada standartlagmaya
gidilmemistir. Ornegin Bir konugmanin iletiminden ag sorumlu olsa da konusu yada

konusulan dil tamamen taraflarin anlayigina baghdir.
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Tele servisler (Teleservices) veri bitlerini tagimanin 6tesinde servisleri saglarlar. Tele servisler
ugtan uca baglantiy: saglarlar, alt ve iist seviye tabaka ozelliklerine gére simflandirilirlar. Tele
servislere ornek olarak faks teletex, videotex ve mesaj yonetim sistemlerini verebiliriz.
Tasiyic1 ve tele servislerle iligkili iki tane daha servis tipi tanimlanmistir. Ek servisler
(Supplementary Services) tasiyici servisler {izerinde yada tasiyici servisleri kullanmadan 6nce
yada sonra kullanilabilecek ek 6zelliklerdir. Arama ozellikleri ya da segimlik 6zellikler olarak
ta adlandirilan ek servislere 6rnek olarak arama yonlendirme, arama transferi, ii¢lii konferans
ve ters iicretlendirme sayilabilir. Ek servisler normalde LE ile TE arasinda tanimlanmuglardir.
B-ISDN servisleri PRI sisteminden daha fazla bant genigligine ihtiya¢ olan durumlarda
kullanilir. Onceden tanimlanan ii¢ servisten farkli karakteristikleri vardir ancak kavramsal
olarak benzer yapidadirlar.

4.1.1 Tasyici servisleri ve dzellikleri

ISDN sistemi tarafindan desteklenen tasiyict servisleri ITU-T’nin I-210 ve I-230 serisi
onerilerinde tanimlanmuglardir. Tamimlamalar bilgi iletisimi, erigim ve genel o6zellikler
agisindan yapilmgtir. Erisim 6zellikleri ile bir kullanicinin ag iizerinden bir servise nasil
ulasacagi, bilgi iletigimi 6zellikleri verinin kanal iizerinde iletimi sirasinda belirlenmesi
gereken 6zelliklerin nasil olacagini, genel 6zellikler ise ek servisler ve aglar aras iletisim gibi
servislerin diger 6zelliklerinin yapist belirlenir.

Tablolarda ve bundan sonraki birkag boliimde ITU-T tarafindan tanimlanan bilgi transferi,
erisimi ve genel 6zelliklere iligkin bilgiler verilecektir. Bu ézellikler ISDN sisteminin temel
yapitaglarim olugtururlar. Kullanici bu 6zelliklerin belirli bir kiimesini kullanarak istedigi
servise erigim saglayabilir. Tablolar ve genel 6zelliklerin detaylarinin karmagik gériinmesinin
sebebi biitiin olasiliklart igermesidir. Bu 6zelliklere iliskin en detayli bilgi yine ITU-T’nin
kitaplarinda bulunabilir. Tablolardaki her bir satir bir sekizligin bitleri olarak algilanabilir.

4.1.1.1 Bilgi iletim o6zellikleri

Cizelge 4.3’te yedi tane bilgi iletim 6zelligi (information transfer attributes) gosterilmistir. Bu
ozellikler kullanici ile ISDN sistemi iizerindeki baglanti karakteristiklerini tanimlar.
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Cizelge 4.3 Bilgi iletim ozellikleri.

Bilgi iletim 6zellikleri Olasi 6zellik degerleri
1. Bilgi ilettm modu Devre Paket | Cergeve
ot b e Bithizi(kbps) | Her tirld
2. Bilgi iletim hizs 64 | 2x64 | 384 [1536[1920 | Nx64 | Diger | Su anda belirsiz
Sinirtandiril 3.1 7 |15
3. Bilgi iletim yetenegi mamig |Konusma |kHz| kHz | khz| Video Diger
sayisal bilgi Ses | ses | ses
Servis veri
4. Yap SkHZ <o birimi Yapisiz TSSI RDTD
bitiinlagi e e
' biitiinliigi
5. Iletisim baslangici Istek iizerine Sakli Kalict
. . o o 1o . Cift yonlu
6. Simetri Tek yonli Cift yonlii simetrik msimetrik
7. Tletisim yapisi Noktadan noktaya | Noktadan goklu noktaya | Su anda belirsiz

Tastyici servisleri iig tane farkh bilgi iletim modundan (information transfer mode) birisinde
olabilir. Bunlar devre, paket ve gergeve modlaridir. Devre modu, devre anahtarlamali bir
agdaki baglantiya benzer ve kullamciya ses, goriintii gibi gecikmeye hassas uygulamalar igin
ugtan uca siirekli kullanim igin bir kanali kullanma imkan: verir. Paket ve gergeve modlar da,
paket anahtarlamali bir sistemle benzer bir baglantiy1 saglarlar. Paket ve Cergeve modu
baglantilar arasindaki fark, g¢ergeve modunun sadece 1 ve 2. Tabaka protokollerini
icermesidir.

Bilgi transfer hizi (information transfer rate), ag iizerinde istenilen baglant1 igin gerekli veri
akis hizini belirler. Hiz, devre modu servisler igin saniyede iletilecek bit sayisi, paket ve
cerceve modlari igin saniyedeki paket sayisi olarak ifade edilir. Bilgi transfer hizlar1 kanalina
gore 64, 384, 1536 ve 1920 kbps olabilir. 2X64 kbps servisi BRI kullanicilarimin 128 kbps
hizina erigimi i¢in kullanilabilir.

Bilgi iletim yetenegi (information transfer capability) ag lizerinden iletilen bilginin tipi ile
ilgilidir. Bu ozellik aym zamanda kullamcimin agdan istedigi bilgi iletimi ile ilgili
gereksinimler hakkinda da bilgi saglar. Eger ag bu gereksinimleri karsilayamayacak durumda
ise iletim gergeklesmez. Smwrlanmamis sayisal bilgi (unrestricted digital information, UDI)
bir bit dizisi olup sekizlikler igerisinde herhangi bir yapidaki bit dizilimlerinin
bulunabilecegini gosterir. UDI, paket modu iletim igin otomatik olarak segilmigtir.

Konusma ve 3.1 kHz ses bandi, (Speech, 3.1 kHz audio) tek ses seviyesi kanali kullanilacag:
anlamina gelir. UDI ile konugma igaretlerinin ayrilmasinin sebebi, agin konusma isaretlerini
sikistirarak ve agarak isletim maliyetini diigirebilme olasiligidir. Ancak sesin kullamlmadigi
uygulamalarda (6rnegin modem) bu tip sikigtirma algoritmalar veriyi bozabilir. Yedi ve sekiz

kHz ses kullamctya AM ve FM bandi yayin kalitesinde ses imkam veriyor. Video servisi ise
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gorsel erigim igin kullaniliyor. Ancak kullanimdaki kanal hizlan servisi sikistinlmug goriintii
ve tele-konferans ile sinirliyor. Devre modunda konusma 6zelligi otomatik olarak segilir.

Yapr (structure) 6zelligi agmn iletecegi iletim birimini tamimlar. Servis veri birimi biitiinligii
(service data unit integrity) 6zelligi ile kullamicinin aga verdigi paket, ¢ergeve veya mesajin
sekli ulagacag tarafa aynen iletilir. Bu 6zellik paket modu i¢in otomatik secilmistir. Sekiz kHz
biitiinliigii (Eight kHz integrity), gonderici taraftan 125us lik bir aralikta gonderilen biitiin
bitlerin yine karg1 tarafa 125us lik bir zaman igerisinde ulagmast anlamina gelir. Sayisal ses
modu i¢in bu gereklidir ve devre modunda bu 6zellik otomatik olarak segilir.

Zaman dilimi swas1 biitiinliigii (time slot sequence integrity, TSSI ), gonderen taraftaki veri
diziliginin alic1 tarafta da aynen olugmasim saglar. Stmrlandirilmig fark zaman gecikmesi
(restricted differential time delay, RDTD) Sekiz kHz biitiinliik 6zelligi ile birlikte kullanilir ve
gonderilen verinin 50ms igerisinde kars: tarafa ulastirlacaim gosterir. Yapisiz (unstructured)
verilen servis igin herhangi bir yap1 tanimlamasi olmadigini gosterir.

Iletisim baglangic1 (the establishment of communication) 6zelligi istenilen servisin ne zaman
kabul edilecegini belirtir. Istek iizerine (demand) , istenilen servisin istenilen anda sunulmasi
anlamina gelir. Bunu analog sistemdeki aramali baglantinin baglatilmasina benzetebiliriz.
Kullanic1 bir arama yapmak istediginde numaralan g¢evirmesi yeterlidir. Sakl: (reserved)
ozelligi ile kullanic1 bir servisi ileri bir zaman igin talep edebilir. Baz1 durumlarda bu zamani
kendisi belirler. Bu konferans ¢agris1 gibi servisler i¢in kullanigh olabilir. Kalic: (permanent)
iletisim baglatmay kiralik hatlara benzetebiliriz (leased line). Sistem istenilen servisi sinirsiz
bire zaman igin saglayabilir.

Simetri (symmetry) 6zelligi ile iletisimin tek yada iki yonlii oldugu veya hizlarin her iki yonde
ayni olup olmadig belirlenir. Tek ydnlii iletisim adindan da anlagilabildigi gibi alici tarafin
cevap vermesine imkan tammaz. Bu tip iletisime ornek olarak giiniimiiz TV ve radyo
yayinlan 6rnek olarak verilebilir. Iki yonli iletisimde ayni anda karsihkli eszamanl iletigim
s6z konusudur. Simetrik iki yOnlii iletisimde telefon konusmasinda oldugu gibi taraflar
arasindaki iletigim iki yonlii ve aym iletim hizindadir. Asimetrik iki yonlii iletisimde ise
taraflar arasindaki iletisim hizlan farkli olabilir. Buna &mek olarak biiyiik bir dosyay:
gbnderen ve alan iki bilgisayar verebiliriz.

Iletisim yapis1 (communication configuration) 6zelligi son kullanicilar arasindaki baglant:
bigimini tanimlar. Noktadan noktaya yapida iletisimde sadece iki kullanici s6z konusudur
(6rnegin telefon goriismesi). Coklu nokta yapida ise servis ikiden fazla kisinin iletisimine izin

verebilir. Omegin konferans gériigmesi.
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4.1.1.2 Erisim dzellikleri

Cizelge 4.4’te gosterilmig olan erisim 6zellikleri (access attributes) kullanici ile ag arasindaki
baglantinin yapisimi inceler. Bu 6zellikler kullanicin ag Uzerindeki bir servise erigimi igin
kullanacag: kanal tipi ve protokolleri tammlar. Yani erisim 6zellikleri agin kullanici bilgisini
nasil tagidigini yada ugtan uca baglantinin nasil baglatildig konulariyla ilgilenmez.

llk erisim ozelligi bilgisi erisim kanali ve hizi olup kullanicin servis igin hangi kanal tipini
kullanacagini belirler. Kullanici, servisi D, B, herhangi bir H veya Nx64 kanalindan
isteyebilir. ISDN standartlar: ortaya ¢ikarken hangi kanalda ne tiir servislerin kullanilacagina
iligkin tartigmalar yasanmigtir. B kanallarinin paket anahtarlamali servislerle kullanilabilir
olmast kanalin kapasitesinin israfi olacag: distincesiyle bazi gelistiriciler tarafindan uygun
bulunmadi. Ancak gunimizde yiksek hizli paket servislerine olan ihtiya¢ agiga ¢ikinca bu
tartiyma sona erdi Bu ytizden giiniimiiz ISDN sisteminde B ve H kanallar iizerinden paket
modu servisler, B,D ve H kanallar1 tizerinden de gerceve modu servisler siklikla kullanitir
oldu.

Cizelge 4.4 Erisim 6zellikleri.

Erigim ozellikleri Ozelliklerin olas1 degerleri

8. Erigim kanah ve D (16 kbps) | D (64 kbps) B Hy |Hp; | Hiz | Dg.

hiz1

9.1. Isaretlesme erigim | 1.430/ <
protokolil, tabaka 1 1431 1461 | 1.462 | V.110 | V.120 Dg.

9.2. Isaretlesme erisim | 1.440/ Lagz | X253 | Q922 D

protokolii, tabaka2 | 1441 | ""°° | LAPB | LAPF &

9.3. Isaretlesme erisim | 1.450/ X.25 | V.110 g
protokolii, tabaka 3 | 1.451 | 1401|1462 | prp Q933 Dg.
9.4, Bilgi erigim 1430 Dg
protokoli, tabaka 1 1431 1460 | 1.461 | 1462 |V.110|V.120 (G.711 | G.722
9.5. Bilgi erigim HDLC | 1.440/ Q.922 .
protokoli, tabaka2 | LAPB | 1.441 | X% | 1462 | [ pp Dg.

9.6. Bilgi erigim T.70 «

protokolii, tabaka 3 -3 X25 | 1462 Dg.

Ersim ozellikleri servisler igin hangi ozel protokollerin kullanilabilecegini belirler. Bu
ozellikler ag tarafindan kullanici ile ag aract arasindaki uyumluluktan emin olmak igin
kullanilir. Protokoller isaretlesme erisim ve bilgi erisim olmak tizere iki grupta incelenirler.
Isaretlesme erisim protokolleri ag iizerindeki isaretlesmeyi, bilgi erigsim protokolleri ise
kullanicilar arasindaki bilgi aligverisini sirasinda kullanilir. Tablo 4.4’te goriildiigi gibi 1,2 ve
3.tabaka protokolleri oldukga gesitlilik géstermektedir.
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OSI nin birinci tabakas: olan fiziksel tabaka igin ITU-T 1430 ve 1431 standartlarimi
yaymlamig, 1.430 da BRI, 1.431°de de PRI i¢in gergeve yapisi, isaretlesme ve elektriksel
karakteristikleri gostermigtir.

1460, 1461, 1462, V.110 (1463) ve V.120 (1.465) bolimlerinde B kanali igin hiz
adaptasyonu ve ¢ogullama konusundaki Oneriler belirtilmis, bu sayede 64 kbps hizinda
¢aligmayan ag cihazlar ile uyumluluk problemine ¢6ziim aranmugtir.

G.711, sayisal ses kodlama teknigi PCM konusundaki onerileri igerir. Hatirlanacag: iizere
kullanilmakta olan A-law ve u-law algoritmalan sik¢a kullanilmakta idi. Bu, kullanilan
sistemin hangi algortima ile kodlama yaptigini1 belirtmesi gerekliligini ortaya ¢ikarir. Sistem
bu durumda gerekirse 6rnegin bir u-law telefon bir A-law santrale baglanirsa u-law A- law
doniisiimii yapabilir.

G.721°de bir sayisal ses sikigtirma algoritmasi olan Adaptif farksal darbe genlik modiilasyonu
(adaptive differential pulse code modulation , ADPCM) hakkinda bilgi barindirir. ADPCM ile
( bitlik PCM ornekleri 4 bite indirilir. Bu sebepten ses 64 degil 32 kbps hizla iletilebilir.
G.722 de ADPCM2’in bir tiirevinin yedi kHz sesin 64 kbps kanaldan nasil iletildigi anlatilir.
LAPD, ISDN D-kanalinda kullanilan Veri baglant1 tabakasi protokoliidiir (2.tabaka
protokolii). Ancak bu protokol istenirse B tabakasi iizerinde de kullanilabilir. LAPD ITU-T
nin Q.920 (1.440) ve Q.921 (1.441) boliimlerinde agiklanmir. X.25 LAPB ve ISO HDLC
protokolleri de istenirse igaretlesme veya bilgi erisiminde kullanilabilir.

Q.930 (1.450) ve Q.931(1.451) D kanalinda kullanic1 servislerine erisebilmek igin kullanilan
3.tabaka protokoliinii tanimlar. ISDN sistemi standartlarinda kullanicilarin isaretlesme igin
ISDN dis1 protokolleri kullanmalarina izin verse de uygulamalarin hepsinde LAPD ve Q.930
kullanilmig ve bu 6zellik siirlanmigtir.

Q.922 da gergeve modu ve frame relay tastyici servisleri igin 2.tabaka prosediirleri, Q.933 te
de gergeve modu servisleri igin gerekli igaretlesme anlatilmistir. Son olarak ITU-T nin T.70
boliimiinde teleks ve faks servisleri igin bir dizi protokol agiklanmaigtur.

Dikkat edilmesi gercken nokta, iletigim sirasinda baglantiyr yapan tarafin erigim 6zellikleri ile
baglamlan tarafin erisim oOzelliklerinin aym olmasmin gerekmedigidir. Omegin A-law
kodlamali bir telefonla u-law kodlamal: bir telefon rahatga goriigebilir. Ag, burada gerekli her
tiirlii doniisiimden sorumludur. Aym sekilde paket modunda iletisim yapan bir sistem B,
digeri ise D kanalim1 kullanabilir. Yani bir taraftaki TE-LE baglantis1 diger taraftaki TE-LE
baglantisindan bagimsizdir.
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4.1.1.3 Genel ozellikler ve ek servisler

Genel o6zellikler ek servisler (supplementary services), servis kalitesi ve i¢ ag iletisimi gibi

ayrik tagtyict servislerin karakteristiklerini belirler. Bu 6zelliklerden birgogu halen tam

belirlenmemis olup iizerinde galigmalar devam etmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Genel ozellikler.

Genel ozellikler Ozelliklerin olas: degerleri

10. Saglanan ek | Numara tanima | Arama sunma | Arama tamamlama | Coklu kattlim
servisler Ilgi toplulugu | Ucretlendirme Ek bilgi iletimi

11. Servis kalitesi Bu konuda ¢aligmalar devam ediyor

.12' Ig ag iletigim Bu konuda galigmalar devam ediyor

imkanlari

13 Tl.carl ve Bu konuda ¢aligmalar devam ediyor

yonetim

Ama ozellikle ek servisler iizerinde yogun bir ¢aligma yapilmigtir. Ek servisler kullaniciya

sadece bit iletiminin 6tesinde ag1 daha esnek olarak kullanma imkamm verir. Yedi degisik

kategoride incelenen ek servisler ITU-T 1.250 bélimiinde tanimlanirlar. Bu servisleri kisaca

asagidaki gekilde ozetleyebiliriz:

Numara tamimlama (Number identification) ek servisleri aryan ve aranan taraflarin

numaralarinin iletimini temel alir. Bu servisler:;

1-

Direkt arama (Direct Dialing In , DDI) Kullanicinin diger bir kullaniciyr ISDN uyumlu
bir PBX yada 6zel bir ag tizerinden operatér kullanmadan aramasim saglar.

Coklu Abone Numarast (Multiple Subscriber Number, MSN) Bir ISDN terminaline birden
fazla ISDN numarasi verilebilmesini saglar.

Arayan hat tanimlama sunumu (Calling Line Identification Presentation, CLIP). Arayan
tarafin numarasini aranan tarafa tagir

Arayan hat tanimlama engelleme (Calling Line Identification Restriction, CLIR). Arayan
tarafin aranan tarafa numarasinin iletilmesini engeller.

Baglanan hat tanimlama sunumu (Connected Line Identification Presentation, COLP).
Arayan tarafa baglanti yapilan ISDN numarasini saglar

Baglanan hat tamimlama engelleme (Connected Line Identification Restriction, COLR).
Arayan tarafa baglant1 yapilan ISDN numarasinin gosterilmesini engeller.

Kotii niyetli arama tanimlama (Malicious Call Identification, MCI), Istenmeyen bazi
durumlarda aranan tarafin arayan tarafi tanimasin1 saglar.

Alt Adresleme, Arayan tarafin alt adres dahil tim ISDN adresini tanimlar.
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Arama Sunma (Call Offering) ek servisleri aramalarin baglant1 ve yonlendirilmesi ile ilgilidir.
1

Arama Transferi (Call Transfer, CT). Kullanicinin var olan bir baglantiy1 iigiincii bir

tarafa transferini saglar.

2- Meggul arama yonlendirme (Call Forwarding Busy, CFB). Kullanici terminalinin meggul
oldugu durumda agin aramay bagka bir numaraya otomatik olarak yonlendirmesini saglar.

3- Cevapsiz arama yonlendirme (Call Forwarding No Reply, CFNR). Kullanmic1 aramaya
belirlenen bir zaman igerisinde cevap vermezse aramanin bagka bir numaraya
yonlendirilmesini saglar.

4- Direkt arama yonlendirme (Call Forwarding Unconditional, CFU). Kullaniciya gelen
biitiin aramalarin otomatik olarak bagka bir numaraya yonlendirilmesini saglar.

5- Arama yon degigtirme (Call Deflection, CD) Belirlenen bir numaraya karsi biitiin
aramalarin bagka bir numaraya yon degistirmelerini saglar.

6- Hat avlama (Line Hunting, LH). Gelen aramalarin verilen bir ISDN numarasindaki bir
grup arabirimin hepsine birden dagitilmasini saglar.

Arama tamamlama (Call Completion) ek servisleri gelen bir aramanin tamamlanmas: ile

ilgilidirler.

1- Arama bekletme (Call Waiting, CW) Herhangi bir kanalin kullanimi1 miimkiin olmasa bile
kullanicimn varolan bir aramadan haberdar olmasim saglar. (Omegin B kanalindan
goériisme yapilirken ikinci bir aramanin gelmesi). Bu gibi durumlarda kullanici isterse
aramay kabul, red yada ihmal edebilir.

2- Arama tutma (Call Hold, CH) Kullanicinin varolan bir aramaya ara verip tekrar donmesini
saglar.

Coklu arama (Multiparty) ek servisleri ile ikiden fazla tarafin ayn: anda iletisim yapmasi

saglanir.

1- Tele konferans (Conference Calling, CONF) Birden fazla kullanicinin aym anda iletigim
yapmasina izin verir.

2- Uglii parti servisi (Three-Party Service , 3PTY) Kullanicinin bir aramay: siirdiiriirken onu
askiya alip yeni bir kullamiciy1 aramasim1 saglar. Kullanici aramalar arasinda gegisler
yapabilir, iki aramay birlestirip yeniden ayirabilir.

Ilgi gruplan ek servisleri genel ISDN sistemi igerisinde 6zel aglar kurulmasini saglar.

1- Kapall kullamict grubu (Closed User Group,CUG). Bir kullanici grubunun mantiksal bir
Ozel ag kurmalarini ve sadece birbirleri arasinda iletigim kurmasini saglar. Bir kullamci
birden fazla CUG’a dahil olabilir.

2- Ozel numaralandirma plam (Private Numbering Plan, PNP) Sanal 6zel bir agda yerel ag

birimleri kullanarak 6zel numaralandirma plani tanimlanmasina izin verir.



33

3- Oncelik servisi, agn belirli numaralara 6ncelik taninmasini saglar.

4- Dus arama yasaklama, CUG igerisindeki iiyelerin grup dig1 arama yapmasini engeller.

Ucretlendirme (Charging) ek servisi o anki ag kullanim iicreti hakkinda bil almasim yada

Odemeyi aranan tarafin yapmasi gibi konular igerir.

1- Kredi karti aramas: (Credit Card Calling, CRED) Arayan numaranin 6demeyi bir Kredi
kartt numaras: fiizerinden yapmasmm saglar. Bu servis tamimlama ve 06zgiinliik
(authentication) iglemlerini de igerir.

2- Ucret bilgilendirme (Advice of Charge ) o anda yapilmakta olan bir baglantinin iicretini
bildirir.

3- Karsi odeme (Reverse Charging) yapilan bir baglantinin iicretinin aranan taraftan
alinmasini saglar.

ISDN’deki ek servislere erisim direkt olarak kullanici terminali {izerinden yapilir. Ancak ek

servislerin varlign bolgesel veya ugtan uca yapidaki Ozellikler, ISDN LE‘lerin servislere

destegi ve birbirleri arasindaki iletisimin yapisina baghdir. Konferans arama, arama
yonlendirme ve arama bekletme gibi bazi ISDN ek servisleri bolgesel yeteneklere baglidir.

Yani bu 6zelliklerin kullanilabilmesi i¢in bir taraftaki TE’nin baglandign LE’nin bu ek

servisleri desteklemesi yeterlidir. Ancak pek ¢ok numara tanimlama 6zelligi (CLIP, CLIR ve

MCI) ek bilgi iletim servisi UUS’nin kullanilabilmesi ig¢in ISDN anahtarlama merkezleri

arasinda bir bilgi iletisiminin gergeklesmesi, yani ugtan uca uyumluluk gerekmektedir. Bunun

icin ISDN servis saglayicilan igerisindeki isaretlesme sistemi SS7 kullanmilmaktadir.

4.1.2 Tele servisler

ITU-T 1.240 serisinde tanimlanan tele servisleri tagiyici servislerden farkli kilan iist tabaka
fonksiyonlarinin olmasidir. Bir teleservis bir kullaniciya o aga bagl bagka bir kullanici yada
agin kendisi tarafindan sunulabilir. Kullanici-ag arasi bir tele servise 6rmek olarak kullanici
sesinin analog isarete gevrilmesini yada kullanicinin ISDN ag iizerinden e-mail alabilmesini

gosterebiliriz. Tele servis Ozeliklerini agagidaki sekilde siralayabiliriz:

1- Kullanic bilgi tipi, bunlar konusma, ses, yazi, grup-4 sayisal faks, videotext, video ve
etkilesimli yaz (teleks)

ITU-T ve ISO iletim tabakasi protokollerini igeren 4.Tabaka Protokoli

ITU-T ve ISO oturum tabakas1 protokollerini igeren 5.Tabaka Protokolii

ITU-T ve ISO sunum tabakas:t protokollerini igeren 6.Tabaka Protokolii. Ornegin

2

S W
i i '

dokiiman degigim protokolleri, grafik ve ¢dziiniirliik modlar, sifreleme islemleri
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5- ITU-T ve ISO uygulama tabakasi protokollerini igeren 7.Tabaka Protokolii. Ornegin

mesaj kotarma servisleri (message handling services, MHS).

4.2 Ornek Servis Tipleri

Bir ISDN cihazi, ISDN agina istedii servisi elde edebilmek i¢in o servis igin gerekli
ozellikleri saglayan uygun mesajlart yollar. ISDN tasiyici servisleri i¢in verilen tablo
incelenecek olursa segeneklerin inanilmaz derecede esnek oldugu fark edilebilir. Her ne kadar
listedeki ozellikler kullanilarak olusturulabilecek kombinasyonlar binlerce olsa da, olasi
kombinasyonlarin ¢ogu anlam ifade etmez. Akla gelebilecek bir soru da bu derece gesitlilik
saglayacak bir terminal cihazinin fiyatinin ve uyumlulugunun ne olabilecegidir.

Herseyden once, bir ISDN servis saglayicinin bu ozellik ve kombinasyonlarin asag: yukar
hepsine cevap veriyor olmasi gerekirken, bu 6zellik TE lerden beklenmez. Buna bir 6rnek
olarak asagidaki tabloyu verebiliriz. Cizelge 4.6’da bir ISDN telefonu ile X.25 terminalinin

olast 6zelliklerinin neler olabilecegi verilmigtir.

Cizelge 4.6 ISDN telefonu ve X.25 terminali 6zellikleri.

Ozellik ISDN telefonu X-25 terminali
Mod Devre Paket
Hiz 64 kbps
Yetenek Konugma ’ UDI

e 1 gl Servis veri birimi
Yap: 8-khz buttnligi biitanlagi
Baslatim Istek tizerine Istek tizerine
Simetri Cift yonli simetrik |  Cift yonli simetrik
Tip Noktada noktaya Noktadan noktaya
Kanal B B
1.Tabaka igarelesme 1.430/1.431 1.430/1.431
2.Tabaka igaretlesme 1.440/1.441 1.440/1.441
3.Tabaka igaretlesme 1.450/1.451 1.450/1.451
1.Tabaka bilgi erigim G.711 1.46x hiz uyumu
2.Tabaka bilgi erigim - X.25 LAPB
3.Tabaka bilgi erigim - X.25 PLP

Tablodan da anlasilacagi gibi, ISDN ug cihazlarinin 6zellikleri zaten amacina gore agagi
yukan bellidir ve kullaniciya ozellikleri se¢im agisindan pek fazla segenek birakilmaz. Bu
yiizden uygulamalarin ¢ogunda ozellikler cihaz igerisine erisilemeyecek sekilde yerlestirilir,
kullanict hangi 6zelliklerin kullanildigindan haberdar bile olmaz.

Ornegin bir ISDN telefonunda kullaniciya sunulan segenekler en fazla kodlama bigimi ve

tilkesel ag yapisidir—ki bu da genel dagitici sirketler tarafindan ayarlanir-. Bu da ISDN
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cihazlanimn uluslararas kullanimda bir avantaji olarak algilanabilir. Ancak servisleri orttaya
¢ikardig: bir sonug olarak ISDN telefon santralleri analog santrallere gore oldukga karmasik
bir yapidadir.

4.3 Tasiyic1 Ve Paket Servis Kategorileri

Tagiyic1 servis kombinasyonlarmin ¢ogunun anlamsiz olmasi, ITU niin bazi kategorilerdeki
ozellikle anlamli kombinasyonlari tammlamasina yol agmigtir. Bilgi iletim 6zelliklerinin ilk
dordii (mod, hiz, yetenek ve yap1) dominant ézellikler olarak adlandinilir ve belirli tagiyict
servis kategorilerini tanimlamada kullanilir. Bugiiniin ISDN standartlarinda on devre modu ve
li¢ paket modu tagiyici servisi kategorileri belirlenmistir. Bunlardan devre modu tagiyic1 servis
kategorileri:

1- 64 kbps simrlandirilmamus, 8 khz biitiinliik. Ses dahil pek gok sinirlanmams sayisal veri
(UDI) uygulamasi, 3.1 kHz ses , 64 kbps’e ¢ogullanmis birden fazla yavas veri
kaynagindan gelen bilgileri ve seffaf X.25 kullanimina izin verir.

2- 56 kbps sumirlandiniimamis, 8 khz biitiinlitk, Bazi1 UDI uygulamalarim 6rnegin, 64 kbps’e
¢ogullanmg birden fazla yavas veri kaynagindan gelen bilgileri ve seffaf X.25
kullanimina izin verir.

3- 64 kbps, 8-khz biitiinliik, konusma bilgisi iletimi. Insan sesi iletimi icin kullanilabilir.

4- 64 kbps, 8-khz biitiinliik,3.1 kHz ses bilgi transferi. Analog telefon sistemi tarafindan
verilen servise karsilik diiser. Ses veya ses bandi modiile veri iletimini destekler.

6- 2x64 kbps sirlandinlmamis, 8-khz biitiinliik. ki B kanal {izerinden UDI transferi saglar.

7-10 aras1 kategoriler H kanallar {izerinden UDI transferi ile ilgilidir.

Paket servis kategorileri ise,

1- Swurlanmamug, servis veri birimi biitiinliigi, istek iizerine yada kalici baglatim. Kullanici
paketlerini anahtarlamali yada kalic1 bir sanal kanal iizerinden B yada D kanal1 kullanarak
UDI iletimi saglar.

2- Baglantisiz paket modu tagiyici servisi. B veya D kanali {izerinden Datagram aktarimi i¢in
diisiiniilmiigtiir. Bu servis igin ¢aligmalar devam etmektedir

3- Kullanmc isaretlegme tagiyici servisi. Bu servis i¢in ¢caligmalar devam etmektedir
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5. OSI REFERANS MODELI

ISDN ve benzeri biitlin ag sistemlerinin yapilari incelendiginde hepsinin temelde dayandiklan
genel sistem yaklagiminin OSI’nin tamamu yada bir kismuni kapsadigy goriiliir. Bu noktada ag
teknolojileri konusunda g¢aligma yapan herkesin OSI’yi tanimas: ve tasarimlarini ona gore
‘yapmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmustir. Bu diigiinceyle, tez kapsamina OSI modeline genis yer
verilmig, ISDN yapis1 anlatilirken de, OSI tabakalar bagliklar1 kullanilmug, her bir tabaka ayr

ayn ele alinmigtir.

5.1 Girig

Farkli ¢aligma sistemleri olan Bilgisayarlarin birbirleri arasindaki enformasyon aligverigini
saglamak, iizerinde uzun yillar ¢aligila gelmis gii¢ bir istir. 1980’lerin basinda International
Organization for Standardization (ISO) iireticilerinin her tiirlii platformda g¢aligabilecek ag
uygulamalar olusturmalarina yadim i¢in bir ag modeline ihtiya¢ duyulduguna dikkat gekti.
Ve 1984 yilinda ISO bu ihtiyaca cevap verecek OSI (Open System Interconnection) referans
modelini tanitti.

OSI referans modeli hizla bilgisayarlar arasi iletisim mimarilerinde aranan temel 6zellik halini
aldi. Zamanla OSI modelinden bagka mimari modeller ortaya ¢iksa da (¢ogu patentli olmak
iizere) iiriinleri hakkinda miisterilerini egitmek isteyen ag iiriinleri iireticileri OSI referans
modelini tercih etmektedirler. Bu nedenle model, ag teknolojilerini 6grenmek isteyenler igin
en iyi arag olarak bilinmektedir.

5.2 Hiyerarsik haberlesme

OSI referans modeli ag iizerinden bilgisayarlar arasinda bilginin iletimi problemini yedi daha
kiigiik ve kolay erisilebilir probleme boler. Bu yedi problemin her biri modelin bir tabakasi
olarak ¢o6ziiliir. Cogu ag cihazi bu tabakalarin hepsini ele alir ve gerekli uygulamalarin: ona
gore yapar. Ancak verimliligi arttirmak i¢in bazi ag uygulamalarinda bir veya birden fazla
tabaka atlanabilir. En alttaki iki OSI tabakasinda donanim ve yazilim olarak gelistirilirken, iist
beg tabakada genellikle sadece yazilum kullamilir. ISDN sistemi igin Onemli olan ve
standartlasmanin olustugu tabakalar ise en alltaki ii¢ tabakadir.

OSI referans modeli bilginin bir uygulama programindan (mesela bir tablolama yada kelime

islemci programi) kablolardan olugan ag donanimu iizerinden bagka bir bilgisayarin uygulama
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programina kadar nasil hareket etmesi gerektigini belirler. Bilgi, tabakalardan agagiya dogru
gittikce insan algisindan uzaklasarak bilgisayar ve donanimin anlayacag: hale déniigiir.

OSI tipinde bir haberlesme islemine 6rnek olarak Sekil 5.1°deki A sisteminin B sistemine bir
bilgiyi gonderme islemini ele alalim. A Sistemineki uygulama yazilimi A sisteminin 7.
tabakasiyla haberlesir (en iist tabaka), 7. Tabaka A sisteminin 6. Tabakasiyla haberlesir.
Tabakalardan agagiya dogru giden bu iglem A sisteminde 1.tabaka ya kadar ilerler. Tabaka 1
veriyi fiziksel ortama vermekle sorumludur. Fiziksel ag ortaminda ilerleyen bilgi Sistem B
nin 1.tabakasi tarafindan alinir ve alt tabakadan iist tabakaya ve en sonunda sistem B nin

uygulama yazilimina erigir.

A Sistemi B Sistemi

7.Tabaka R e . 7.Tabaka A

6.Tabaka : - . . 6.Tabaka :
v v
i 0"
v v
4 4
v v
t 1
v v
$ +
v v

1.Tabaka Y AR y 1.Tabaka

Fiziksel Ag

Sekil 5.1 OSI tabakalar1 ve hiyerarsik haberlesme sistemi.

A sisteminin tabakalan alt ve iist tabakalarla haberlegseler de, asil gorevleri verinin
gonderilecegi B sistemindeki es tabakalarla haberlesmektir. Omnefin A sisteminin
1.tabakasinin birincil gorevi B sisteminin 1.tabakasiyla haberlesmektir. Biitiin tabakalarin
yerine getirmekle yiikiimlii olduklar1 gérevler oldugu i¢in kargi sistemin es tabakasiyla
haberlesmek gerekliligi ortaya ¢ikmugtir.

OSI tabakalama sistemi farkli sistemlerin aymi tabakalan arasinda direkt iletisime meydan
vermemektedir. A sistemindeki her tabaka bitisigindeki tabaka tarafindan saglanan servisler
yardimiyla B sistemindeki es tabakayla haberlesebilir. Tek bir sistemdeki bitigik tabakalar
arasindaki iligki Sekil 5.2°de gosterilmisgtir.
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A sistemindeki 4.tabakanin B sisteminin 4. Tabakasi ile haberlesecegini varsayalim. Bunun
gerceklesebilmesi igin A sistemindeki 4.tabakanin aymi sistemdeki 3. Tabakanin saglayacag
servisleri kullanmasi gerekir. Tabaka 4 servis kullanici (service user), Tabaka 3 ise servis
saglayici (service provider) olarak adlandirilir. Tabaka 3 tarafindan saglanan servislerin

Tabaka 4 tarafindan istendigi ve erisildigi noktaya servis erigim noktast (service access point

— SAP) . Asagidaki sekilde Tabaka 3’iin tabaka 4’e servisleri birden ¢ok noktadan ulagtirdig:

goriilmektedir.
Tabaka x+1 Servis Kullanici Servis Kullanic
(x+1. tabaka protokol(1) (x+1. tabaka protokoi)
Servis
Tab ] N saglama
abaka x Servis Saglayici (x.tabaka protokoli) noktast
Sekil 5.2 Servis erisim noktasi

5.3 Veri Yapilan

Tabakalar aras1 haberlesme konusunda, B sistemindeki 4.tabaka A sistemindeki 4.tabakanin
ne istedigini nasil bilebildigi sorusu akla gelebilir. 4. Tabakanin Gzellesmis istekleri kontrol
bilgisi (control information) olarak saklanir. Kontrol bilgisi asil bilgiye bagslik (header) olarak
eklenir ve iligkili tabakaya gonderilir. Omegin A Sisteminin bir ciimlelik bilgiyi B sistemine
gbénderecegini varsayalim.

A Sisteminin uygulama programi bu bilgiyi A sisteminin en st tabakasina génderir. A
Sisteminin uygulama tabakas: (application layer) B sisteminin uygulama tabakasi ile iletisim
kurmak zorundadir. Bu yiizden kodlanmus bir baglik halindeki kontrol bilgisini gergek bilgiye
ekler. Bu sekilde agag: tabakalara inildikge her tabaka karsi sistemin iligkili tabakas1 ile
haberlesebilmek igin gerekli kontrol bilgisini ekler. Elde edilen bilgi 1.tabakadan fiziksel aga
verilir ve bilgi B sisteminin 1.tabakasi tarafinda alinir edilir. 1. Tabaka gelen bilgide
kendisiyle iligkili baghfa gbre yapilacaklari yapar ve boyut olarak kiigiilen bilgiyi bir iist
tabakaya yollar. Bu sekilde orijinal bilgi B sisteminin uygulama programina ulagir.
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A Sistemi B Sistemi
7.Tabaka 7.Tabaka
6.Tabaka 6.Tabaka
Baslik | Veri
Baglik Veri
Baslik Veri

1.Tabaka Veri 1.Tabaka

Fiziksel Ag

Sekil 5.3 OSI tabakalar arasinda veri iletimi ve baglik ekleme

Bilgi ve baglik kavramlan o andaki veriyi inceleyen tabakanin bakis agisina gore gorecelidir.
f)megm 3.tabaka i¢in kendine gelen veride sadece kars1 sistemden gelen baslik ve veri vardir.
Aslinda bu veri igerisinde iist tabakalara ait basliklarda mevcuttur. Bu durum sekil 5.3’te
gosterilmigtir. Ancak, sistemde biitiin tabakalar igin baslik eklemek bir zorunluluk degil,
ihtiya¢ anindaki bir gerekliliktir.

5.4 Uyumluluk Problemi

OSI referans modeli bir ag uygulamasi degildir. Sadece her bir tabakada yerine getirilmesi
gereken fonksiyonlart tanimlar. Bunu bir protokol tanimina gére protokol tasarlayan ag
sirketlerine benzetebiliriz. Tasarim plan1 asin derece ayrntili olmadikg¢a ortaya g¢ikan
iiriinlerde de ufak tefek detay farkliliklari olacaktir ancak temelde ortaya ¢ikan iiriinler aym
fonksiyonlarn yerine getirecek ve birbirleriyle rahatga uyum saglayabileceklerdir.

Bugiin iiretilen sistemlerin hemen hepsinde 6zellikle donanim bazinda g¢aligan sirketler OSI
tabakalarina gére sistemlerini aynstirip, donanim Ozelliklerini bu ayrk ozelliklere gore

siniflandirtyorlar.



5.5 OSI Tabakalan

5.5.1 Uygulama tabakasi (application layer)

Kullaniciya en yakin olan tabakadir. Bagka higbir tabakaya servis saglamama 6zelligi ile diger
tabakalardan aynlir. Bununla birlikte OSI modelinin kapsamu disinda olan uygulama
islevlerini yerine getirmekle yiikiimliidir. Bu uygulama islevleri arasinda tablolama
programlan, kelime islemciler yada banka terminal arayiizlerini sayabiliriz. Ag yonetimi, Ag
tizerindeki kullanicilanin tanimlanmalari, Ag iizerindeki erisilebilir kullanici ve kaynaklarin
tespiti ve giivenlik mekanizmalarin belirlenmesini bu tabakanin fonksiyonlar1 arasinda

sayabiliriz.

5.5.2 Sunum Tabakasi (presentation layer)

Bu tabaka, uygulama tabakasi tarafindan gonderilen bilginin diger sistemin ayni tabakasi
tarafindan okunabilir olmasini saglar. Eger gerekli olursa sunum tabakasi veri formatlari ve
veri yapilant arasinda gerekli doniisiimleri yapar. Veri sifreleme ve sikistirma iglemleri bu

tabakanin gorevlerine 6rnek olarak verilebilir.

5.5.3 Oturum Tabakasi (session layer)

Uygulamalar arasindaki iletisimi baglatan yoneten ve sonlandiran tabakadir. Oturum, iki veya
daha fazla sunumun arasindaki diyalogdan olugur. Tabaka, Bu diyalogu senkronize eder ve
veri ahigverigini saglar. Ayrica oturum tabakasi verinin tabakalar aras: yolculugunu saglama
ve kendisinde ve iist tabakalarda meydana gelen istisnai hatalan da bildirir.

5.5.4 Iletim Tabakas: (transport layer)

Oturum tabakasi ile iletim tabakasi arasindaki smir uygulama tabakasi protokolleri ile daha alt
tabaka protokoller arasindaki sinir olarak diigiiniilebilir. Zaten uygulama, sunum ve oturum
tabakalar1 uygulama problemleri ile , diger tabakalar ise iletimle dogrudan ilgilidirler. Alt iig
tabakaya zaten Ag servis tabakalar1 denmigtir (Network Service Layers). Bu tabaka 6zellikle
bir iletisim aginda iletisimin gilivenli olmasim saglamakla ilgili isleri yerine getirir.
Giivenliligi saglamanin kapsami igerisine sanal devrelerin (virtual circuits) baslatilmasi,

devaminin saglanmasi ve sonlandirilmas sistemin i¢ bilgi akiginin diizenlenmesi girebilir.
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5.5.6 Ag tabakas (network layer)

Ag tabakas1 bir alt agin (subnetwork) kontrolii ile ilgilenir. Iki iletim tabakasi arasimndaki
baglantimn baglatilmasi, mesajin uygun adrese yonlendirilmesi, biiyiik mesajlarin kiigiik
pargalara boliinmesi (segmentation), hata diizeltme ve aglar arasi iletisimdeki adres bulma ve

yonlendirme islemleri bu tabakanin gorevleri arasindadir.

5.5.7 Veri baglant: tabakasi (Data Link Layer)

Kullanilan veri baglantis1 iizerinden verinin giivenilir bigimde transferini saglar. Verinin
diziligini diizenler ve veriyi ¢erceveler haline koyarak hata tespit ve diizeltmesini yerine
getirir. $u anda kullanilan biitiin 2.tabaka formatlani Yiiksek Seviye Veri Baglanti Kontrolii
(High Level Data Link Control — HDLC) olarak bir standart yapidan tiiremistir.

5.5.8 Fiziksel Tabaka (Physical Layer):

Kullanic1 ile Ag sonlandinic: arasindaki fiziksel ve elektriksel yapi ile ilgilenir. Darbe
genlikleri, hat kodlamasi, iletim hizi, konnektorler gibi verinin fiziksel ortamdan iletilmesi

i¢in gerekli her konu 1.tabakanin gérevidir. “Arabirim” olarak ta adlandinlir.

5.6 ISDN ve OSI

Bilindigi iizere ISDN de iki degisik kanal tamimlamasi vardir. ISDN, Kullaniciya ayrilan
devre anahtarlamali (circuit switched) 64kibt/s lik B kanalinin sadece fiziksel tabaka
(1.tabaka) ozelliklerini belirler. Kullanici diger tabakalan nasil kullanacagina kendisi karar
verir. 16 bitlik D kanali ise sadece en alt 3 tabaka ile iligkilidir ve bu tabakalara ait 6zellikler
belirlenmigtir. ISDN protokollerini ifade eden diyagram asagidadir. Tabakalar dikey olarak
dizilmiglerdir ve ISDN kanallan iki ayrn miktarda tabaka ile iligkilidir. Kullamec1 bilgisi ,
Kullanic: yiizii (User Plane) adi verilen 7 tabakay izleyerek yol alirken, Isaretlesme bilgisi
Kontrol yiizii (Control plane) adi verilen ise 3 tabakalik yoldan ilerler. Kullanic1 yiiziinde,
Terminalden terminale giden Kullanici bilgisi ag sonlandinci ve santralde sadece fiziksel
yapisini degistiritken, Kontrol yiiziinde ilerleyen isaretlesme santralde sonlanir. Gelecek
boliimlerde ISDN’in OSI tabakalan ile iliskisi detayl1 olarak anlatilacak ve isaretlesme verisi
i¢in belirlenen 1,2 ve 3 tabaka kural ve protokollerine iligkin bilgiler verilecektir.
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Terminal Sonlandiric Santral I Sonlandmcn| Terminal
Kultanicr yiizt Kullanici
bilgisi
Uygulama /
Sunum |
Oturum Isaretlesme
lletim Kontrol
ydzi
Ag
Baglanti '/ NT1 NTA
Fiziksel
i 1 N B

Fiziksel baglanti

Sekil 5.4 ISDN kullanic ve isaretlesme bilgilerinin OSI tabakalan ile iligkisi

Sekil 5.5 te ise su ana kadar detayl bir bilgi verilmemesine ragmen ISDN 1,2 ve 3. Tabaka
¢ergeve yapilari ve her bir tabakanin ekledigi baslik ve bilgiler gésterilmistir. Bundan sonraki
béliimlerde bu gergeve yapilan detayli olarak anlatilacaktir ancak su an i¢in OSI katmanlarn
arasindaki gegisi anlama agisindan bize oldukga fikir verebilecek bir yapiyr sunmak igin
gosterilmigtir.

Sekle gore ISDN birinci kanalindaki veri Bl, B2 , D kanallarindaki veri ve isaretlesme
verisinden olusmustur. Birinci tabakadaki D kanalindaki veri, OSI 2. Tabaka verisidir. Bu
veri donanim yada yazilimla alimir ve igerisinde gomiilii bir bigimdeki tigiincii tabaka verisi
alinir. 3.Tabaka verisi genellikle yazilim tizerinden alinir, incelenir ya da olusturulur. Aslinda
ayn1 durum B kanallanindaki verileri i¢inde s6z konusu olabilir. Ancak, bu kanaldaki veriye
santral tarafindan higbir miidahale yapilmaz.



{.Tabaka
gercevesi

2.Tabaka LAPD

¢ercevesi

3.Tabaka Q.931
gercevesi

NT den TE'ye
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B1 L B2 L B1 LiDjL B2
TE'den NT'ye
Bt E B2 S B1 E|D|S B2
Bayrak Adres Kontrol Veri,Bilgi FCS (CRC) | Bayrak
Protokol Arama Referansi CRV Mesaj tipi Bilgi elemanlan
ayraci

Sekil 5.5 ISDN 1,2 ve 3. Tabaka gergeve yapilan
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6. ISDN 1.TABAKA

Bu boliimde ISDN 1. tabakasi yani fiziksel tabaka anlatilacaktir. Fiziksel kurulum topolojileri,
gig, S/T ve U arabirimleri igin elektriksel igaretler, 1.tabaka protokolu ve iletigim baglatma
prosediiriine iligkin bilgiler verilecektir. ITU-T 6zellikle S ve T arabirimleri i¢in 1.tabaka

onerilerini belirtirken, U arabirimini (Local loop) servis saglayiciya birakmugtir.

6.1 S/T Arabirimi (ITU-T L430)

ITU-T nin fiziksel tabaka ile ilgili 6nerileri 1.430 boliimiinde yer alir. Bu béliimde Terminal
ile ag sonlandiricist arasinda S/T referans noktas: lizerinden yapilan iletigim, protokol ve
elektriksel 6zellikler agiklanir.

6.1.1 Topoloji

ISDN BRI, noktada noktaya ve noktadan ¢oklu noktaya olmak iizere iki farkl
konfigiirasyonda olabilir (Sekil 6.1).

TE NT
(@)
NT
TE TE TE
(b)
NT

TE TE TE

©

Sekil 6.1 Olasi ISDN topolojileri a-Noktadan noktaya
b-Kisa pasif yol c-Genisletilmig pasif yol

Noktadan noktaya yapida TE (ISDN terminali yada Terminal adaptorii) ile NT (NT1 veya
NT2) arasindaki mesafe en fazla 1km (3300ft) olmahdir. iki tiir noktadan ¢oklu noktaya

baglant: vardir. Her ikisi de pasif baglant1 yapisina sahiptir. Yani hatta tekrarlayici (repeater)
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ya da kuvvetlendiriciler baglanmaz. Hatta bagli cihazlar hatti monitér ederken hattaki
aktiviteyi etkilemezler. Kisa pasif yol (Short passive bus) yapisinda en fazla sekiz terminal
sisteme en fazla mesafesi 200m araliklarla olmak tizere baglanabilir. Terminalleri direkt
olarak ayri ayn sonlandiriciya baglayan bu sistemi yildiz topolojisine benzetebiliriz.
Genigletilmis Pasif yol (Extended passive bus) yapisinda ise biitiin terminaller en fazla 1 km
uzaklikta grup halinde sonlandiriciya baglanabilir.

Buradan ¢tkan sonuglardan birisi, Coklu terminal kullaniminda terminallerin ayni anda D ve
B kanalina erigebilmeleridir. Ancak ISDN sistemi bir B kanalina aynit anda birden fazla

terminalin erigmesine izin vermez.

6.1.2 Fiziksel baglant1 ve gii¢

Terminal ile ag sonlandirici arasinda gonderme ve alma igin ikiger, toplam en az dort kablo

kullanlir. Bunlar Sekil 6.2’deki c,d,e ve f noktalarinda gésterilmisgtir.

TE NT

a a
Giig " )
Kaynagi 3 b b
o C
,—I d | g6nderme alma | 4 H
Giig gekici Gii¢
1 e Kaynagr 1
‘—[ § alma génderme f I—/
g g
Giig Cekici ' Gii¢
2 h h Kaynagi 2

Sekil 6.2 ISDN sisteminde olast NT-TE gii¢ baglant1 semasi

Bir ISDN cihaz1 potansiyel olarak gesitli kaynaklardan gii¢ alabilir. Gii¢ kaynag: 1, yerel bir
ac gu¢ kaynagi, bir pil .yada telefon kanalindan gelen gii¢ olabilir. NT tarafindan en fazla
40V’luk gerilim uretilir ve TE’ler normal gii¢ durumunda 1W’a kadar gii¢ cekebilirler.
Kisitlanmig gii¢ durumunda ise bir TE 380mW lik hayalet gii¢ (fantom power) olarak
adlandirilan ag tarafindan saglanan giicii kullanirlar. Ancak bu giig¢ segimliktir ve ITU-T nin

onerileri arasinda bir gereklilik olarak gorinmez. Gii¢ kaynag: 2, sadece yerel kaynaklardan
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NT’yi besler. 40V’a kadar gerilim veren sistemden TE’ler normal durumda 7W, kisitlanmis
durumda ise 2W’a kadar gii¢ ¢ekebilirler. Glig kaynag: 2 de segimlik kullanimhdir. Giig
kaynagt 3 ITU-T nin tavsiyeleri arasinda yer almaz. TE-TE arasi gi¢ islevini yerine
getirebilecek bu sistemde bir TE ye disardan gii¢ baglanmas: s6z konusudur.

Ginimiizdeki analog telefonlarin iglerinde son aranan numaray: saklayacak ve LED
lambalar1 yakacak enerjiyi telefon sebekesi hizmetini saglayan kurulug verir. Bunu sebebi
telefonun galismasini kullanicimin elektrik sebekesinden bagimsiz hale getirmektir. Ideal
durumda sebekeye 370mW gii¢ verilir. Analog telefonlar normal kosullarda sadecel SOmW
civarinda gii¢ harcarlar. Telefonun karmagik oldugu durumlarda kullanicinin telefonunu ayn
bir kaynakla beslemesi gerekir.

Ancak ISDN de durum biraz daha kangiktir. Cinkiit NT, TE ve TA lar iglerinde ISDN
protokollerini saglayabilmek igin hafiza, mikroiglemci barindirirlar. Bu yiizden ¢ogu durumda
telefon agindan gelen giic NT ve TE leri besleyemez. Bu ISDN’in kargilagtigi en zor
durumlardan birisi olmustur. Bu konuda diinyadaki uygulamalar gesitlidir. Kuzey Amerikada
Ag Servis saglayict kullaniciya gii¢ saglamaz. Terminal ve sonlandiricilar direkt olarak dis
giic kaynagina baglanirlar. Baz1 bolgelerde ise NT ile TE arasindaki baglantida gii¢ ayr
kablolarla dagitilir. Avrupa’da durum farklhdir, ¢iinkii telefon sebekesi bir terminali
besleyecek giicii vermekle yikiimlidir. Gii¢ kaynag iki sayesinde NT’deki bir batarya ile
sistemin acil durumlarda aga bagli olmadan kullanimi s6z konusu olabilir. BRI larda fiziksel
baglant: olarak ISO 8877 standardina gore 8 pin modiiler giris ve soket kullambir (RJ-454
veya RJ-48). Pin baglantilar1 Cizelge 6.1’de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 ISDN S/T arabirimi pin baglantisi

Fonksiyon
Pin No. TE NT Kutuplama Mecburi?
1 Giig kaynagi 3 Giig gekici 3 + Hayir
2 Glig kaynag: 3 Giig gekici 3 - Hayir
3 Gonderme Alma + Evet
4 Alma Gonderme + Evet
5 Alma Gonderme - Evet
6 Gonderme Alma - Evet
7 Giig ¢ekici 2 Giig Kaynag 2 - Hayir
8 Giig gekici 2 Gii¢ Kaynagi 2 + Hayir
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6.1.3 Hat Kodlamasi ve ¢erceve formati

BRI hat kodlamasinda kullanilan igaretlesme sistemine psuedo-ternary igaretlesmesi adi verilir
(Sekil 6.3). Bu sistemde bir “0” biti yaklagik 750 mV’luk pozitif yada negatif bir hat isareti ile
ifade edilir. Bir “1” biti ise hatta sinyalin olmamasi demektir. DC kutuplama y1 engellemek
igin “0” bitinin kutuplamas: siirekli degistirilir. Bu sayede isaretlesme dengelenmis olur ve
iletisimin daha uzak mesafelere gitmesi, daha kolay kapasitif ve endiiktif kuplaj, statik

elektrik ve crosstalk problemlerinin azalmasi saglanir.

Ikilikdeger 0 1 1 1 0 O O 1 O O 1

Hat igareti

Sekil 6.3 psuedo ternary kodlama

Psuedo-ternary igaretlesmede birbirini takip eden aym kutuplu iki “0” biti tek kutuplu
uyumsuzluk (bipolar violation) olarak adlandinilir. Bu uyumsuzluklar BRI da iletisim
senkronizasyonunda kullamlir. Tek bir kod uyumsuzlugu DC dengeyi bozacagindan bu
uyumsuzluklar BRI da ¢iftler halinde ortaya ¢ikartilir.

BRI da veri gergeve olarak adlandinlan 48 bitlik bloklar halinde ile taginir. $ekil 6.4’te ITU-
T 1.430 gergeve bigimi ve muhtemel psuedo-ternary isaret kademeleri gosterilmigtir.

|- 44 bit 250 mikrosaniye >

F L Bl EDAFN B2 EDM Bl EDS B2 EDL
NT'den -
TE'ye

_ / / /
F L. B1 L. L Fy L B2 L DL Bl L. DL B2 L. DL

TE'den —,
NT'ye

Sekil 6.4 ISDN 1.tabaka gergeve yapisi

Her saniyede yaklagik 4000 ¢ergeve gonderilir (her frame 250us) ve bu da 192 kbps bir hiza
karsilik gelir. Bir gerceve her B kanali i¢in 16 bit (64 kbps) , ve D kanali igin 4 bit (16 kbps)
igerir. B ve D kanali bit blok dizilimi Cizelge 6.2°deki gibidir.
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Cizelge 6.2 ISDN S/T arabirimi kanal bit paylasim ve dizilimi

Kanal Bl | D {B2| D |Bl| D |B2|D
Bit Sayist 8 1 8 1 8 1 8 1

BRI iki B ve bir D kanali sagladigi gibi (2B+D) , istenirse kanaldan sadece bir B ve D

(1B+D) gonderilebilir yada hi¢ B kanali bilgisi gonderilmeyebilir (0B+D). Bu durumlarda

kullaniimayan B kanallarindan “1” bilgisi yollanir, yani hat enerjilendirilmez.

TE den NT ye goénderilen gergevelerin baglangict NT den TE ye génderilen gergeveden iki bit

geg baglar. Bu sayede biitiin TE lerin zamanlamasi NT tarafindan saglanmis olur.

Hatirlanacag1 {izere noktadan-goklu noktaya baglanti bigiminde biitiin TE lerin B ve D

kanallarin1 paylagabilmesi gerekiyordu. Bir B kanalini1 en fazla bir TE kullanilabileceginden,

B kanal1 bit gonderimi sirasinda hatta en fazla bir terminalin olmasi s6z konusudur. Ayn

anda birden fazla TE D kanalindan veri gonderebilse de, hatta higbir zaman bit belirsizligi

yaganmaz, ¢linkii:

1) Kanaldaki bitiin TE ler aym gergeveleme kurallarina uyarlar. Bu demektir ki, eger birden
fazla TE kanala “0” yollayacaksa, hepsinin ayni polaritede olmasi gerekir.

2) TE ler kanala elektriksel agidan seri degil paralel baghidir. Bu yiizden, kanaldaki toplam

(‘1,’ <

gerilim kanala uygulanan gerilimlerin toplami degildir. Kanaldaki in varhg NT
tarafindan ancak kanala biitin TE ler bir verirse miumkiindiir. NT nin “0” bitini
yakalamasi igin bir yada birden fazla TE nin kanala sifir vermesi yeterlidir. Bu yapiy1
mantiksal Ve kapisina benzetebiliriz.
Iki yonde gonderilen gergevelerin yapisi temelde aymdir. Ancak NT-TE arasinda gonderilen
gergevelerdeki D kanal yanki bitleri bu benzerligi bozar. E biti olarak adlandirilan bu bitler
aslinda TE den NT ye gonderilen D kanal bitlerinin tekrarindan ibarettir. E bitleri 6zellikle
¢oklu TE kullamiminda 6nem kazanirlar. Kanalda birden fazla TE nin varligt s6z konusu
oldugundan TE-NT arasindaki iletisimde verilen bir anda D kanalinda sadece bir TE nin veri
gondermesin saglayacak bir mekanizmanin olmasi gerekir. Sadece bir NT oldugundan NT-TE
arasinda boyle bir problem mevcut degildir. Ayni problem B kanali kullanimi kullaniminda
da ortaya ¢ikmaz
E bitleri aym anda en fazla bir TE nin D kanalini kullanmasini saglayan mekanizmanin
Onemli bir pargasidir. TE ler gonderme islemine devam edip etmeyeceklerine kanaldaki E
bitini gozleyerek karar verirler. Eger E biti gonderdikleri son D bitinden farkliysa TE D
kanalinin kontroliiniin kendisinde olmadigin1 anlar ve gonderme iglemini keser.
Psuedo-ternary isaretlesme gerilimleri ve TE lerin BRI kanalina baglanig bigimleri sifir baskin

gelecek sekilde dizayn edilmigtir. Yani kanala aym anda farkli TE ler tarafindan 0 ve 1
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bilgileri gonderildiginde 0 NT tarafindan tespit edilip E biti olusturulacaktir. Bunun sebebi 1
‘in kanalda gerilim yokluguyla ifade edilmesidir. Sonugta bir TE D kanalina “0”
gonderdiginde E biti daima 0 olacak, 1 génderdiginde ise 1 veya O olabilecektir. Cergeve
yapis1 incelenecek olursa aym anda hatta iki ayn TE veri yollasa bile hatta veri kaybinin
olmayacag: anlagilir. Ciinkii TE ler hatta bagka bir gondericinin varligim1 anladiklan anda
gonderme islemini keserler. Bu islem miikkemmel zamanlama “perfect scheduling” olarak
adlandirilur.

DC dengeleme bitleri olan L bitleri hatta net akimin sifir olmasini saglarlar. Verilen bir L biti
kanaldaki DC dengelemeyi bir onceki L bitinin durumuna gore yapar. Eger onceki “0”
bitlerinin sayis1 tekse “0”, sayisi ¢iftse “1” olacaktir.

Bir BRI kanalindaki gercevelerdeki difer bitler fiziksel isaretlesme ve zamanlama igin
kullanilir. Cergeveleme biti F daima pozitif “0” bir yapidadir. 1.430 kodlama kurallann DC
dengeleme biitiinliigiinii korumak i¢in F ve L bitlerinin ardindan génderilen ilk “0” bitini de
tanimlar (iki pozitif iki negatif le takip edilir).

BRI, 20 1.430 gergevesinden olugan ¢oklu gerceve (multiframing) kullanimini da destekler.
Multiframing (M) ve ikincil ¢erceveleme (Fa) bitleri ¢coklu cerceveleme prosediiriinii yerine
getirmede kullanilir. M biti (sadece NT-TE iletisiminde mevcut) her bir goklu gergeve

“1,9’

baslangicinda e, diger gergevelerde “0”’a ayarlanur.

TE-NT arasindaki her ¢oklu ¢ergeve Q1,Q2,Q3 ve Q4 olarak adlandirilan dért Q kanal biti
igerir. Q bitleri her bes ¢ergeve i¢in Fa biti lizerinde belirtilir. Q kanal bilgisi tagimayan Fa
bitleri 0 olarak alinir. NT-TE yo6niinde ise Fa biti hangi Q kanal bilgisinin ortaya ¢ikmasi
gerektigini gosterir. Sonugta Fa biti her bes gergevede bir 1 ve diger gergevelerde 0 olacaktir.
Coklu gergeveler TE-NT 800 bps lik bir Q kanali saglarlar. Ancak Q kanallarinin kesin
kullanimu heniiz standartlarda belirtilmemistir. Bu yiizden NT ler igin goklu gergeve destegi
vermek bir zorunluluk degildir (Cizelge 6.3).

Fa biti aym1 zamanda gergeve yerlesimi ve senkronizasyonunda da kullanilir. Hatirlanacagi
iizere F ve dengeleme bitini takip eden ilk sifirin bir bipolar violation olams1 gerekiyordu.
NT-TE yo6niinde N bit’i Fa nin mantiksal evrigine esittir ve bu yiizden Fa yada N nin birisinin
mutlaka sifir olmasiyla gergevenin bagindan itibaren ikinci bir “bipolar violation” saglanmig
olur. TE-NT yoniinde ise Q kanal bilgisi tagimayan Fa bitleri 0 yapilir. Bu sayede her bes
cercevenin dordiinde baglangigtan itibaren 13 bit igerisinde ikinci bir “bipolar violation”

olusacaktir.



50

Cizelge 6.3 ISDN ¢oklu gergeve durumunda tabaka 1 bitlerinin durumu

Cergeve | TE den NT’ye | NT’den TE’ye
numarasi Fa Fa M
1

[y

RQlo|lo|lola

N

O |00 QN|[nihiW(N

OCO(C{O|—|O|C(C|Oo|—=|O(O|Oo|Oo|—|Oo(lo|olo|—

QIO | O (C(C|O|C|IQC OO |O|C|O(O|CiIo|o|o|(o|—

—t
(9%
oooorgoooogoooo

Aktivasyon (A) biti BRI hattimn aktif oldugunu ve gergek kullanici verisi kullanmakta
oldugunu gosterir. A biti aktivasyon igleminin bir pargasidir. S biti ise muhtemel kullanim

i¢in ayrilmigtir.
6.1.4 BRI iletisim baslatma prosediirii

1.430 gerekliliklerinde fiziksel BRI kanalinin durumu bes farkli igaret ile goésterilmigtir.

Cizelge 6.4’te gosterilen ve INFO isaretleri olarak adlandirilan bu isaretler TE ve NT harekete

gegirme-sona erdirme rutininin bir pargasidir. Normal olarak bir TE aktif olmadan S/T

arabirimi tizerinde hi¢ elektriksel harekete rastlanmaz. Bir TE nin harekete gegme iglemi

genel olarak agagidaki gibidir:

1) Bir TE ilk defa hatta baglandiginda, gli¢ uygulandifinda veya c¢ergeve yapisi
kayboldugunda INFO 1 isareti gonderir. Bu igaret hatta senkronize degildir.

2) TE, zamanlama bilgisini NT izerinden sagladigindan NT den TE ye g¢ergeve
senkronizasyonunu saglamak igin INFO 2 isareti yollanir.

3) TE, NT’ye gerceve senkronizasyonunu sagladigini bildirmek igin INFO 3 isareti yollar
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4) NT, BRI nin hazir durumda oldugunu INFO 4 isareti ile bildirir.

Cizelge 6.4 ISDN 1. Tabaka hat iletisim baslatma prosediirii ve gergeve tipleri

Tip Agiklama Yon Anlam
INFO O |Hatta igaret yok Her iki yonde | BRI Aktif degil
192kbps lik surekli isaret, strekli belirli Harekete
INFO 1 |bir bigimde igaret génderiliyor. » ) gecirme iglemi
Bigim: (0+,0-,1,1,1,1,1,1) TE'den NT'ye basladi
Bir 1.430 cergevesi; B,D,E ve A bitleri , , Islem devam
INFO 2 sifir, diger bitler kurallara uygun NT’den TE’ye ediyor

B ve D kanallarinda islevsel veriler olan
bir 1.430 gergevesi

B ve D kanallarinda operasyonel veri, D
INFO 4 |kanal yank: bilgisi, A biti 1 olan 1.430
cercevesi

INFO 3 TE’den NT’ye BRI aktif

NT’den TE’ye BRI aktif

6.2 U referans noktasi (ANSI T1.601)

ITU-T ‘nin BRI'nin NT ile TE arasindaki fiziksel baglantisin1 verirken, NT ile ISDN servis
saglayic1 (merkezi telefon santralleri) arasindaki U arabiriminin yapisindan bahsetmez. Bu
konuda gereklilikleri ANSI belirlemigtir. Bu standartlarin belirlenmesindeki kriter, ulke
capindaki yerel telefon agini degistirmemektir.

Bir sayisal hat, NT1 ile LE (Line Equipment) arasim birlestirir ve mesafesi ortalama 5 km’ye
kadar ¢ikabilir. U referans noktas: seri, karsilikli ey zamanli ve noktadan noktaya bir yapiy
destekler.

U referans noktasinin 6nemli 6zelliklerinden birisi hat tizerinde kargilikli es zamanli iletigimi
saglamasidir. Bu islemi yerine getirmek i¢in hibritli yanki giderme yénteminden faydalanilir.
Yanki giderme, temelde gonderilen sinyalin negatif bir halinin geri gelen yankinin giderilmesi
i¢in alma devresine verilmesi islemine dayanir. Hibrit devresi, S arabirimindeki génderme ve
alma kablo ¢iftlerini birlestirmede kullanilir. Sonugta S/T arabirimi génderme ucu hem yanki
giderme hem de hibrit bloklarina girer, Alma ucu ise yank: giderici ve hattan gelen sinyalle
ortaya cikar. Hibrit devresi 2-4 tel donisimi sirasinda ortaya ¢ikacak empedans
uyumsuzluklarini giderme agisindan gereklidir.

U Arabirimi Gizerindeki isaretlesme sistemi iki ikilik bir dértlitk (two binary one quaternary —
2B1Q) olarak adlandirilir. Bu, Cizelge 6.5’te gosterilen, iki bitlik ikilik kodlar1 4 seviyede

ifade eden bir kodlama tiradir.
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Cizelge 6.5 Iki ikilik bir dortlik (2B1Q) isaretlesme

1.bit 2.bit Dortlik Gerilim
(polarite) | (genlik) | sembol | seviyesi,V
1 0 +3 2.5
1 1 +1 0.833
0 1 -1 -0.833
0 0 -3 2.5

Sekil 6.5’te 2B1Q genliklerine kargilik gelen ikilik sayilar ve Gerilim degerleri goriilebilir.
2B1Q isaret sistemi DC dengesiz oldugu igin ANSI hattt DC kutuplamadan koruyacak bir

karigtirma algoritmas1 onermigtir (scrambling).

Bitler 01 10 00 11 O1 11 10

Sekil 6.5 Ornek 2B1Q hat isareti

Bir PAM sistemi olan 2B1Q’da her bir sembol iki biti tagir ve 144 kbit/s lik bilgiyi tagimak
icin en az 72 kbaud luk sembol hizina ihtiya¢ vardir. Bakim, Pencereleme ve kontrol
fohksiyonlarl eklenince bu oran 80kbaud’a g¢ikar. Bir 2B1Q c¢ergevesi Sekil 6.6’daki
yapidadir.

Senkronizasyon kelimesi Veri ,12*(2B+D) M, OverHead

Sekil 6.6 2B1Q iletim gergevesi bigimi

1) Senkronizasyon kelimesi: Fiziksel tabaka ¢ergeve senkronizasyonu igin kullanilmaktadir.
Her 1.5ms de tekrarlanan 9 dortliikten (18 bit) olusan blok senkronizasyon kelimesi (+3 ,
+3, -3, -3, -3, 13, -3, +3, +3) olarak ifade edilir.

2) Veri, B ve D kanal bilgileridir. 12 grup halinde génderilir ve her grup sekiz B1, sekiz B2
ve iki D kanali bilgisi , toplam 108 dortluk (216 bit) igerir.
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3) Ek Bilgi (Overhead), fiziksel kanal bakimi, bit hata tespiti ve gii¢ durumu gibi Ag
fonksiyonlarin1 saglamak i¢in kullanilir. 3 dortliik (6bit) ten olusur.
U referans noktasinda B ve D kanal bitlerinin yerlesimi S/T arabirimine gore farklilik
gosterir. Bir 2B1Q gergevesinde B ve D kanali bitleri $ekil 6.7°deki gibi yerlesir. Yerlesme
bigiminin farkli olmast bir probleme yol agmaz ¢iinkii ayn1 sayida B ve D biti ayn1 zaman
araliginda gonderilmektedir. NT1 farkli formatlar birbirine doniigtiirmekten sorumludur.

8bitBl | 8bitB2 | 2bitD

Sekil 6.7 2B1Q gergevesinde B ve D kanal1 yerlegimi
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7. ISDN 2.TABAKA

OST’nin ikinci tabakasi olan Veri Baglanti Tabakasi'nin (Data Link Layer) birincil gorevi

birlesik cihazlar arasinda hatasiz veri iletisimini saglamaktir. Bir veri baglant1 protokoliiniin

bu gorevi kargilamak igin gegitli 6zellikleri saglamasi gerekir. Bunlar:

1) Baglanti Saglama Yonetimi (Link Connection Management): Cihazlar arasindaki veri
baglantisini baglatir ve sonlandirir.

2) Cergeveleme (Framing): Iletisimin baginda ve sonunda yapilmasi gereken isaretlesmeyi
saglar ve kullanici bilgisini gergeve igerisinde kisitlar.

3) Adresleme (Adressing): Herhangi bir ¢ergevenin gondericiden mi geldigini yoksa aliciya
mu gittigini belirler.

4) Ardisiligi Saglama (Sequencing): Gonderilen veri cergevelerinin siralanmasim ve
numaralanmasini saglar.

5) Alindi Mesaji Saglama (Acknowledgement): Gelen verinin alindigini bildirir.

6) Zaman Agimi (Time Out): Belirlenen zamanda gelmeyen mesaj karsiliklarint kontrol eder.

7) Hata Denetleme (Error Control): Bit hatalari, ardisil olmayan gergeveleri ve kayip
cergeveleri tespit eder ve duzeltir.

8) Akig Denetimi (Flow Control): Alictmn hizli bir gonderici tarafindan asin gergeve

gonderilerek tikanmasim engeller.

ISDN Veri Baglanti1 Tabakas1 fonksiyonlari, D kanali lizerine uygulanirlar ve bit tabanli bir
protokol olan D Kanali Baglanti Erisim Protokoli'ni (Link Access Protocol-D, LAPD)
kullanir. LAPD bir paket veri haberlesme sistemi olan X.25’in kullandigi LAPB’ye benzer ve
her ikisi de Yiiksek Seviye Veri Baglanti Kontrolii (High-Level Data Link Control) HDLC den

tiremislerdir.

7.1 HDLC

HDLC ISO tarafindan standartlagtiriimig ve ISO standartlar1 3309 ve 4335 ile dokiimante
edilmis genig kullanim alanina sahip bit tabanli bir veri baglanti protokolidir. HDLC,
ISDN’de oldugu gibi genellikle tek veri baglantisinin oldugu yapilarda gergevelerin fiziksel
iletimini denetleyen 2.0SI tabakasinda kullamlir. ISDN’den baska pek ¢ok senkron seri
iletisim sisteminde kullamlan HDLC tabanh protokoller, asenkron protokollere karst hiz

agisindan daha avantajlidir.



55

Senkron iletisim protokolleri iki ana kategoride incelenebilirler. Bunlardan birincisi Karakter
ya da sekizlik tabanli protokoller, ikincisi ise bit tabanli (bit oriented), belirgin bir boyu
olmayan verileri tagiyan protokollerdir.

Karakter tabanli protokollerden en bilineni ikilik Senkron Iletisim (Bisyncronous ya da
Binary Synchronous Communications) olarak bilinir. Bu protokol veri iletigim gergevesinin
yapisini tanimlamak i¢in bir dizi 6zel tammlanmig karakter kullanir. Bu karakterlerden PAD
ve SYN cer¢evenin baglangicim gosterir ve alici sistemin gonderici sistem saatine senkronize
olmasim saglar.

Senkron Veri Baglanti denetimi (SDLC) ise bilinen ilk bit tabanli protokollerdendir ve
cercevenin baglangi¢ ve bitigini bir dizi bit ile belirtir. Diger belirgin bit dizileri adres, kontrol
ve paketin gidecegi yeri belirten paket baglik alanlarim olugturur. HDLC, SDLC den sonra
ortaya ¢ikmig ve bit tabanhi protokollerin en iist seviyedeki elemami olmugtur. Bit tabanl
protokollerin karakter tabanli protokollere en belirgin avantaji standartlagsmaya uygun
olmalaridir. Nitekim karakter tabanli protokollerde neredeyse terminalden terminale protokol
farklihiklar1 gbze c¢arpar. O yiizden su anda diinyada kullanilan biitin modern ag
mimarilerinde bit tabanl protokoller tercih edilmektedir.

HDLC , aslinda bit tabanli pek ¢ok protokoliin temeli ya da siiper kiimesi olarak ta bilinir. Bu
alt protokoller arasinda ISDN i¢in LAPD, X.25 i¢in LAPB, SDLC, LAP, LAPX, LAPM ve
LLC sayilabilir. Biitiin bu protokollerde gergeve yapisi temelde aymdir ve sadece i¢ yapida
kiigiik igleyis farklart vardir. incelenen konu ISDN oldugu i¢in LAPD hakkinda genis bilgiler
verilecek, gerektiginde diger protokollerle olan farkliliklar ortaya koyulacaktir.

7.2 LAPD ve D kanalinda Baglant1 Erisim Prosediirleri

LAPD, D kanalinda S (veya S/T) baglant1 noktas: fizerinde kullanici cihazlan (TE veya TA)
ile Ag cihazlar1t (NT2 veya LE) veya T baglant: noktasi iizerinden kullanici (NT2) ile Ag (LE)
arasindaki mantiksal baglantiy1 saglar. LAPD noktadan noktaya yada noktadan ¢oklu noktaya
seri, senkron, iki yonlii es zamanl (full duplex) iletisimi destekler.

LAPD ITU-T tarafindan resmi olarak Sayisal Abone Isaretlesme Sistemi No.l (Digital
Subscriber Signalling System No. 1 -DSS 1) olarak adlandinlmugtir. LAPD nin genel
Ozellikleri ITU-T’nin Q.920 (1.440) nolu, islevsel Ozellikleri ise Q.921 (I.441) numaral
Onerilerinde agiklanmigtir. LAPD aym1 zamanda Frame Relay teknolojisinin de temelidir ve
Bu konuya iligkin gereklilikler ITU-T Q.922 de bulunabilir.
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7.2.1 LAPD cerceveleri

LAPD iletisim {initesi gergeve dir (frame) ve bir gergevenin temel yapist Sekil 7.1° deki
gibidir.

Bayrak CRC Bilgi Kontrol Adres Bayrak

Sekil 7.1 Bir LAPD gergevesinin genel yapisi.

Genel yapis1 Cizelge 7.1’de gosterilen LAPD Cergevesi igerisindeki boliimler ve gorevleri

kisaca asagidaki gibidir.

1) Bayrak (Flag): Degeri “01111110” (onaltilik 7E) olan ve gergevenin bagi ve sonunu
belirten bir sekizliktir.

2) Adres (Adress): Gonderen yada alan cihazi tanimlar. Daima iki sekizlikten olugur.

3) Kontrol (Control): Cergeve tipini, gergeve strast yada karsilik numarasini belirtir. Cergeve
tipine gore bir ya da iki sekizlikten olusabilir.

4) Bilgi (information) bir DSS 1 Ag tabakas: bilgisi tagir (Layer 3’e gonderilen bilgi). Boyu
cesitli olabilir. Her gergevede bulunmayabilir.

5) (ergeve Kontrol Bilgisi (FCS — Frame check Sequence): Bit hatalarini tespit etmek igin
kullanilan 16 bitlik CRC (Cyclic Redundancy check) kodu.

Cizelge 7.1 LAPD cergeve yapisi ve alanlar

Sekizlik Bilgi

1 oj1{1y1j1]1410
2 Adres alan1 1

3 Adres alam 2

4 Kontrol alan: 1

5 Kontrol alan1 2

6 Tabaka 3 bilgisi

Tabaka 3 bilgisi

n-3

n-2 CRC alam 1

n-1 CRC alam 2

N o;1i1;1y14141;0
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7.2.2 Bayraklar ve sifir bit yerlestirme

Biitiin bit tabanli protokollerde rastlanabilecek Gnemli bir problem, bayrak bit dizisinin
gergeve igerisindeki diger verilerle aym olmasidir. Bu durumda sistem gelen verinin
icerisindeki bilgiye gore hatali karar verebilir. Bu problemin ¢dziimii ise sistemin sadece
gerekli oldugu yerde bayrak bit dizisini yollamasim saglamaktir. Diger yerlerde bit yapisina
ekleme yapilarak muhtemel hatali bit dizilerinin ortaya ¢ikmasi engellenir. Bu isleme bit
yerlestirme ve bit ¢ikarma islemi (bit insertion- removal veya bit stuffing-destuffing) adi
verilir.

LAPD’de bit yerlestirme islemi oldukga basittir. Gonderici gergeveleri yollarken artarda gelen
mantiksal 1’leri sayar ve bit dizisine her bes 1’den sonra bir tane 0 ekler. Boylece cerceve
igerisinde en fazla bes tane bir arka arkaya gelebili. Ornegin sistemden
{O11111111110111110}  bilgisi  gonderilmek  istendiginde  gonderici  bilgiyi
{011111011111001111100}a doniistiirecektir. Alicida gelen veri igerisinde artarda gelen bes
birden sonraki sifin goz ardi edecek bdylec7e bit kaybr meydana gelmeyecektir. Aslinda
gonderilecek bitlerin inisiyatifi gondericinin elinde oldugu i¢in sifir yerlestirme islemi gerekli
oldugu yerlerde yapilmaz. Ornegin bayrak gonderilecekse, alt1 tane 1, gonderilen gergevenin
iptal edildigini belirtmek iginde yedi tane 1 ve kanalin duragan (idle) oldugunu belirtmek
iginde sekiz yada daha fazla 1 yollanir.

Bu noktada LAPD diger bit tabanl: protokoller olan HDLC ve X.25 LAPB dan biraz
farklilagir. Ciinkii HDLC ve LAPB iptal isareti i¢in sekizden on dérde kadar 1 biti , duragan
kanal iginse 15 ve daha fazla biti gonderirler.

Noktadan Noktaya yapidaki BRI sisteminde génderilecek hi¢ gergeve olmasa dahi LAPD
kanala bayraklan yollamaya devam eder. Ancak Noktadan Coklu Noktaya yapidaki TE’ler
kanalin duragan olmasina izin verirler. Diger bit tabanl sistemlerde pek rastlanmayan bu

durum D kanalinin birden fazla terminal tarafindan paylagimi i¢in ¢ok Snemlidir.

7.2.3 Kontrol Bilgisi ve LAPD cerceve tipleri

Kontrol alam1 gonderilmekte olan g¢ergevenin yapisim tanimlar. LAPD ve diger bit tabanlt

protokollerde ilk iki bitlerindeki degerle ifade edilen ii¢ tipte gergeve yapisi vardir

1) Bilgi (I) gerceveleri (information (I) frames): Daha iist tabakalara ait olan veriyi tasir
(isaretlesme yada kullanici verisi). iki sekizlikten olusan kontrol alanmn ilk sekizligi o
andaki I-ger¢evesinin sira numarasin1 “N(S)” (sequence number) ve ikinci sekizligi de
beklenen bir sonraki I-gergevesinin sira numarasimi “N(R)”verir. Sira numaralar hatal

cergevelerin tespiti ve diizeltilmesinde kullanilir. Eger bir I-¢ergevesinde bit hatasi varsa
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bu alic1 tarafindan goz ardi edilir ve takip eden gergevelerin sirasi da bozulmusg olur. Bu

durumda yeniden veri transferi istemi son sira numarasina gore yapilacaktir (Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2 LAPD Kontrol alan1 yapisi ve gergeve tipleri

Kontrol Sekizlik Bitler

Cergevetipi |(octet) | 8 | 7 {6 [ 5|4 |3 [2] 1
4 N(S) 0

Bilgi 5 N(R) P
4 XiXiXiX|[Sis]oil

Denetleme 5 N(R) | P/F

Numarasiz 4 M M:M[PFIMiM|[1!1

i N(S): I-gergevesinin sira numarast

iN(R): Sonraki beklenen I-Cergevesinin sira numarast
i S: Denetim fonksiyonu (S- gergevesi tipi)

: M: Degistirici fonksiyon biti

i P/F: Poll/Final bit

2) Denetleme (S) g¢ergeveleri (Supervisory S Frames): I-gergevelerinin kargilikit
gonderilmesini denetler. S Cergeveleri alindi bilgisini yollama, akig kontroliinii denetleme
ve sirast bozulmus I-gergevelerinin alinmasinda kullanihir. Iki sekizlikten olusan kontrol
alan1 beklenen gelecek I-gergevesinin sira numarasimt ve denetleme gergevesi tiplerini
belirleyen SS bitlerini tagir.

3) Numarasiz (U) gergeveler: (Unnumbered U Frames): Mantiksal baglanti’y: baslatmak ve
durdurmak, sirasiz bilgilerin gonderilip alinmasi, Veri baglanti tabakas: parametrelerinin
ayarlanmasi ve yeniden gondermeyle diizeltilemeyecek hata durumlarinin gosterilmesinde
kullanilir. U gergevelerinde siralama bilgisi yoktur ve bir sekizlikten olusur. Bes bitten
olusan degistirme fonksiyonu (MMMMM) U ¢ergevesini tanimlar.

Poll/Final (P/F) biti diger bit tabanli protokollerde oldugu gibi hata diizeltme igin kullanilir.

Bu bitin bir komut ¢ergevesinde 1 yapilmasi sistemin karsidaki sistemden bir cevap

bekleyecegi anlamina gelir. Bu durumda bit “Poll” olarak adlandirilir. Cevap ¢ergevesinde

kullanildiginda ise “final” biti olarak adlandirilir ve 1 yapildiginda “Poll” biti 1 yapilmig bir
komut gergevesine cevap oldugu anlagilir.

Modulo kavrami HDLC ailesinde kullanilan bir numaralandirma bigimini ifade eder. LAPD,

numaralandirma iglemini Modil 128’e gére yapar. Bu sira numaralari I gergevelerinin N(R)

ve N(S), S gergevelerinin ise N(R) bolgelerinde kullanilir. Uygulama sirasinda N(R) ve N(S)

bilgilerinin yaninda siralamay: denetlemek igin V(S), V(A) ve V(R) adi verilen bir dizi i¢

degiskenin kullanilmas: faydali olacaktir.



V(S) ve V(A)degiskenleri ¢ergeve iletimi sirasinda kullanilir. V(S) génderilecek bir sonraki
gergevenin modil 128 numarasini tagir. Uygulama gelistiricinin bakis agisina gére bu
degisken bir 1 gergevesi gonderilirken N(S) alanini doldurmak igin kullanilir. Génderme
islemi tamamlandiktan sonra V(S) degiskeninin degeri bir arttiithr. V(A) ise bir sonraki

gonderilecek I gergevesinin sira numarasini tagir. Uygun olarak alinan her N(R) degerinden

sonra V(A) degiskeni giincellenir.
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Cizelge 7.3 2.Tabaka Cergeve tipleri ve anlamlari (K:Komut, C:Cevap)

Tip Adi K| C|Fonksiyon
I I Bilgi * 3.tabaka bilgisi tagir
Bir 6nce gonderilen I gergevesini aldigini
RR Alisa hazir « | x | ve alima hazir olduunu belirtir. RNR ile
(Receive ready) ortaya ¢ikan mesguliyet durumu ortadan
kalkar.
s | RNR A?liz:gi: ;igtgll « | « |Mesgul durum belirteci, gegici olarak alim
ready) olmaz
RNR ile olusan mesgulliikk durumu ortadan
REJ Red,Olumsuz |, |, |kalkar, ve I gergevesinin terkar transferi
(Reject) istenir. Alic1 tarafindan hatah sirali bir I
cergevesi alindiginda gonderilir.
Genigletilmis Modulo 128 siralamasi kullanan anlagmali
SABM Asenkron dengeli | * bilgi transferi igin Mantiksal bir baglantiy:
E mod’a avarla baslatir (Modulo 128’de gergeveler 0-128
Y arasi numara alirlar)
DISC Hattan ayril % Anlagsmali Bilgi transferi igin olugturulan
(Disconnect) mantiksal baglantiyr sonlandirir.
Numarasiz bilgi 3.tabaka yada baglanti yonetim Dbilgisini
Ul (Unnumbered | * anlasmali  bilgi  transferi  kullanarak
information) gonderir. Numaralandirma yapilmaz.
Numarasiz kabul
UA (Unnumbered * 1 SABME ve DISC mesajlarini kabul eder.
U acknowledgement)
Hattan kopma Mantiksal baglantida bir hata olup, istasyon
DM _ modu * |bilgi transferine devam edemeyaceginde
(Disconnected o o .
mode) DM mesaj1 génderir
. Hataya sebep olan bir gergevenin tekrar
FRMR (%i:f:\e/ier?dil * |gonderme ile diizeltilemeyecegini rapor
ject) eder
Aligveris
XID tanimlama « | « | Otomatik veri baglanti tabakasi parametre
(Exchange anlagmas igin kullanilir
identification)
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Cizelge 7.3’te LAPD’de kullamlan biitin LS ve U gergeveleri ve fonksiyonlari kisaca
agtklanmustir. Cergeve tipleri bazen sadece yonetmek igin bazilan ise sadece kargilik amagh

kullanilmigtir.
7.2.4 LAPD Adresleme

LAPD’nin en o6nemli 6zelliklerinden birisi adresleme alaninin yapisi ve fiziksel kanal
tizerinde birden fazla mantiksal kanali ¢ogullayabilme ozelligidir. Formal olarak Veri bag
baglanti Tanimlayici (Data Link Connection Identifier - DLCI) olarak adlan adres 13 bit
uzunlugundadir ve iki alt alani igerir. Birincisinde Terminal son nokta tammlayici (Terminal
Endpoint Indentifier — TEI) ve ikincisinde de Servis erisim noktasi tamimlayaci (Service
Access Point Identifier — SAPI ) bulunmaktadir (Cizelge 7.4).

Cizelge 7.4 LAPD Adres alan1 yapisi

i geme Bitler
Adres Sekizligi
8 7 6 5 4 (3 2 1
p SAPI C/R | EAO
3 TEI EAl

i EA:  Adres Alam genigleme biti
i C/R: Komut/Karsilik biti
: SAPI: Servis erigim noktasi tanimlayici

Komut/Karsilik (C/R, Command/Response) biti LAPD kontrol alaninda yer alan veriye gore
gergevenin komut mu yoksa karsilik m1 oldugunu belirler. Mantiksal baglantimin kullamci
tarafi komut igin bu biti “0”, karsilik iginse “1” yapar. Ag tarafi ise tam tersine Komut igin
“17, karsilik igin “0” yapacaktir.

Her bir sekizlifin en diisik anlamli biti Adres alami genigletme bitidir. Birinci adres
sekizliginin genisletme biti O yapilarak ikinci adres alammin kullamldigimi | ikinci sekizligin

genisletme biti “1”yapilarak asdres alaninin bittigini belirtir.

7.2.5 LAPD’nin 6zel durumlan

Onceden de deginildigi gibi LAPD, ¢ogu HDLC tipi bit temelli protokole temelde ¢ok
benzese de kendine has ozellikleri ile bu ailede farkli bir yer edinmistir. Bu farkliliklar
genellikle noktadan noktaya yada noktadan goklu noktaya fiziksel baglanti iizerindeki

noktadan noktaya mantiksal baglantilar ile iliskilidir.
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7.2.6 Cogullama, TEI ve SAPI’lar

BRI, noktadan ¢oklu noktaya konfigiirasyonda birden fazla terminalin ayni fiziksel baglanti
lizerine kurulmasina izin verir. LAPD sadece noktadan noktaya mantiksal baglantiya izin
verdigine gore ortada ikinci tabaka protokoliiniin bir fiziksel D kanal iizerinde mantiksal
kanallan gogullamasim saglayacak bir mekanizmanin olmasi gerekir.

Sekilde iki istasyon arasindaki noktadan noktaya baglanti goriilmektedir. Bir istasyonun 3.
Tabakasindaki islem kars1 sistemin aym tabakasi ile mantiksal olarak baglantihdir. Her iki
istasyonun 3.tabakalarindaki bilgi 2.tabaka iizerindeki protokolle (LAPD) tasinr.

Servis Erisim Noktas: (Service Access Point - SAP) kargilikh tabakalar arasindaki kavramsal
bir arabirimdir. Ust tabaka protokoller alt tabaka protokollerle aralarindaki bilgi aligverisini

alt tabakanin sagladig: servisler araciligiyla SAP iizerinden yaparlar.

3.Tabaka kargtlikli protokol
3.Tabaka olugumu f«- - - oL gl LS » 3.Tabaka olugumu

Veri Veri
Bagiants Veri Baglanti tabakasi/ Baglant
Tabakasi 3.Tabaka nesne gegigi Tabakast

SAP'I SAP'

Veri Baglantt |,  2.Tabaka kargilikii protokol Veri Baglanti
Tabakas! olusumu Tabakas! olusumu
$m Veri Baglanti tabakasi/ ;lziksel
SAP" Fiziksel Tabaka nesne gegigi sabaJAPfal
Fiziksel Tabaka Fizikse! Tabaka
olugumu olusumu
Fiziksel Baglanti

Sekil.7.2 Veri baglanti1 tabakasi referans modeli ve SAP’lar.

Kullanic: ile ag arasindaki mantiksal baglantiyr yapmak teknik olarak oldukga zor bir istir.
Biitiin ISDN TE’leri birden fazla 3.tabaka islevini desteklemek zorundadir. ISDN isaretlesme

mesajlarim géndermek, ISDN operasyonlar, idare ve bakim (Operations, administration and
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maintenance — OAM) mesajlarini génderme ya da paket modu kullanici veri gonderme gibi
isler tabaka 3 yerine getirmesi gerektigi fark: islevlerdir ve TE’lerin bu tabakasindaki biitiin
islevler agn dier ucundaki LE’lerin aymi tabakasi iglevleri ile haberlesebilmelidir.

TE iizerindeki her bir 3.tabaka islevi D kanal iizerinden LE’ nin aym iglevine ayn bir
mantiksal baglant1 kurar. Farkl1 3.tabaka islevlerini birbirinden ayirt etmek i¢in her bir igleve
bir Servis erigim noktasi tanimlayicisi-SAPI verilmigtir. Bu LAPD’nin kendine has bir

ozelligidir.
SAPI 0 SAPI 16  SAPI 63 SAPI 0 SAPI 16 SAPI 63
Isaretl Paket veri OAM Isaretlesme Paket veri OAM
sa;:r\?izre 2e?vi‘s’?n servisi Tabaka 3 servisi servisi servisi
I I | I I I
L2 L2 L2 Tabaka 2 L2 L2 L2
63
16 Fiziksel D
\ kanali \ J
0
—V
Sekil 7.3 Bir TE igerisindeki birden fazla SAP i¢in birden fazla mantiksal LAPD baglantisi
olugturulur.
TEI 93 TEI 85 LE
SAPIO  SAPI16  SAPI 63 SAPIO  SAPI16  SAPI 63 SAPIO  SAPI16  SAPI63
W || oo | | oot | | ||| oo | | oo | | Tebaka 3 || %] || | o

LLL]LL!ZIILLIILI2|ILI2||L2|Tabaka2rLI2llL12|'lz]

63:85

16:85
Fiziksel D
16:93 kanal

0:85

0:93 \ \/

| S

Sekil 7.4 Birden fazla TE, birden fazla servis isteminde bulunursa LAPD mantiksal
baglantilani TE nin SAPI ve TEI degerine gore olugturulur.

Birden fazla mantiksal baglantinin ¢ogullanmasi ise ¢ok daha karmagik bir iglemdir. Bir

terminal i¢in kullanilan servislerin aynis1 diger terminallerde de kullaniliyor olabilir. Bu
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etmeye yetmez. Bu yiizden her terminal i¢in adres alaninda bir Terminal son nokta
tammlayict (TEI) olusturulur. Sekilde TEI 85 ve 93 aym anda ISDN hattina baglanan
terminalleri temsil eder. Sonu¢ olarak SAPI ve TEI Terminal ve kullanilan iglevi tekil

mantiksal baglantiy1 temsil etmeye yeter.

7.2.7 SAPI ve TEI tamimlamalan

SAPI, Adres alaninin ilk sekizliginde taginan alt1 bitlik bir bilgidir. Bu alt1 bit ile 64 SAPI
tanimlamasi miimkiin olsa da ITU-T sadece dort tane SAPI tanimlamigtir (Cizelge 7.5). SAPI
0 ITU-T Q.931°de tammlanan ISDN 3.tabaka protokoliinden gelen mesajlar1 kullanan ISDN
arama kontrolii prosediirleri igin kullanilir. SAPI 1 Q.931 de tamimlanan paket mod
haberlesme, SAPI 16 X.25 3.tabaka prosedirlerini yerine getiren kullanici paket verileri ve
SAPI 63 LAPD yonetim islemleri igin kullanilmaktadir. Diger olasi degerler gelecek
standardizasyon isglemleri i¢in kullanilacaktir
Cizelge 7.5 SAPI degerleri

SAPI degeri | Iliskili tabaka 3 islemi

0 Arama kontrolii iglemleri

1 1.451 Kullanan paket modu haberlegmesi
16 X.25 PLP kullanan paket haberlesmesi
63 2.Tabaka yonetim fonksiyonlari

Diger Su anda kullanilmiyor

TE ireticileri ITU-T tarafindan tamimlanan biitiin SAPI leri kullanmak zorunda degillerdir.
Ozel uygulamalar igin gerekirse yeni SAPI ler tammlarlar ve tammlanan diger SAPI’ler le
istenirse kullanilabilirler. Ornegin SAPI 17 Nortel tarafindan test islevini tammlamak igin
kullanlir.

TEI, Adres alaninin ikinci sekizligindeki yedi bitlik bir bilgidir. Bu birbirinden bagimsiz 128
farkli TEI’y1 ayni arabirim iizerinde tanimlanabilecegi anlamina gelir. Ancak ITU-T, BRI ya
baglanacak terminal sayisimi sekiz ile smirlandirdigt igin verilen rakam pratigin gok

iizerindedir. Cizelge 7.6’da gosterildigi gibi Ug degisik sinifta TEI tammlanmugtir
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Cizelge 7.6 TEI degerleri
TEI degeri Kullanict tipi
0-63 TEI’s1 otomatik olarak verilmeyen kullanici cihazi
64-126 TEI’s1 otomatik olarak verilen kullanici cihazi
127 Grup Adresi

1) TEI’st otomatik olarak verilmeyen kullanici cihazi (Nonautomatic TEI assignment user
equipment). Agdan TE istemek i¢in LAPD prosediirlerini kullanamayan TE’yi tanimlar.
Bu tip cihazlarda TEI ROM igerisinde kayitlidir yada digardan anahtar yada atlama
(umper) gibi fiziksel degisiklikle belirlenir. Bu yaklagim genelde dusik fiyath TE
dizaynlarinda tercih edilir. TEL, TE igerisinde tanimlanmis olsa bile, TEI min LE tarafinda
kabul edilmis olmasi gerekir.

2) TEDI’s1 otomatik olarak belirlenen kullanici cihazt (Aoutomatic TEI assignment user
equipment) . Agdan otomatik olarak TEI isteginde kullanilan LAPD prosediirlerini
isletebilen TE.

3) Grup adres (yayimlama,broadcast) bir arabirim iizerindeki tiim ISDN terminallerini

adreslemede kullanilir.

7.2.8 TEI yonetimi

Bir TEI bir ISDN terminaline LE tarafindan sadece o terminale mahsus olmak iizere verilir
yada terminal tizerindeki sabit veri kabul edilir. Bir TEI sadece bir terminale verilecegi gibi,
bir terminale birden fazla TEI da verilebilir. Bu 6zellikle verilen bir tip servisi destekleyen
birden fazla 3.tabaka islevini igeren cihazlarda bir gerekliliktir. Ornegin bir TE iki farkh
X.25 paket servisini kullanan uygulamayi destekliyor olsun. Bu durumda, bu her iki 3.tabaka
islevt i¢in SAPI 16 kullamlabilir. Bu iki servis farkli uygulamalar tarafindan
kullanilacagindan ayirt edilmeleri gerekmektedir. Bunu bagarabilmenin bir yolu iki TEI yi1 bir
TE igin belirlemektir. Boylece iki paket servisi ayr1 mantiksal kanallardan islem gorecektir.
TEl’lar LAPD nin TEI yonetme prosedirleri ve Cizelge 7.7°de gosterilen bir dizi TEI
tammlama mesaj1 ile belirlenirler. Bu mesajlar LAPD Numaralandiriimamg bilgi (UI)

cercevelerinde SAPI 63 (OAM) ve TEI 127 ( broadcast) bilgileri ile taginirlar.
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Tablo 7.7 TEI yonetim fonksiyonlar

Mesaj tipi Yon Fonksiyon
Otomatik TEI belirleyen cihazlarda LE den uygun TEI

Kimlik istemi k—a istemek yada bir TEI yi kontrol i¢in kullanilir.
Kimlik onaylandi a—k | LE tarafindan belirlenen TEI’yi tagir
Kimlik onaylanmadi a—k | LE tarafindan reddedilen TEI deZer istemini belirtir

LE’nin Belirli bir kullanici arabiriminde kullanilmakta
olan TEI degerlerini belirlemesine izin verir.

Kullanici cihazinin o anda kullamlmakta olan TEI
degerlerini gondermesine izin verir.

Kimlik silme a—k |Belirlenen bir TEI'nin iptal edilmesini saglar.

LE’den TEI belirleme kontrolii igin TEI kontrol
islemini baglatmasini ister.

Kimlik kontrol istemi a—k

Kimlik kontrol cevabi k—a

Kimlik kontroli k—a

Kullanici tarafi AQ tarafi

Ul (63,127) [TEI istemi]

P

Ul (63,127) [TEI = 100 belirlendi]

<l

SABME (0,100)

P

UA (0,100)

-l

SABME (16,100)

e

UA (16,100)

A

Sekil 7.5 TEI belirleme ve mantiksal baglant1 kurma igin LAPD gergeve iletigimi.
(: Adres alan igerigi [:LAPD bilgi ¢ergevesi igerigi

Sekil 7.5 te gosterilen TEI belirleme igin yapilan LAPD gergeve aligverisi asagidaki gibi

meydana gelir.

1) TE, BRI hattina fiziksel olarak baglandiktan sonra, Aga bir TEI tamimlama istegi mesaji
yollayarak agdan otomatik olarak bir TEI ister. Bu UI gercevesinin adres alami SAPI
bolimiinde 63 ve TEI bolimiinde 127 bilgileri yer alir.

2) Ag, TEI istegini alir ve TEI bilgisini (Ornekte 001) bilgi boliimiinde tastyan Ul
gergevesini karsilik olarak yollar. Ayni sekilde Adres bélgesinde SAPI igin 127, TEI igin
127 mesaj1 bulunmaktadir.

3) Su anda TE’nin herhangi bir veri aligverisine baglamadan énce LAPD mantiksal
baglantisini baglatmaya ihtiyaci var. Ornekte mantiksal baglanti ilk olarak isaretlesme

mesajlarini tagimak igin kurulacaktir (SAPI 0- i¢in mantiksal baglanti1). Bu iglem TE’nin
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mesajlarini tagimak i¢in kurulacaktir (SAPI 0- igin mantiksal baglant1). Bu islem TE’nin
bir Genisletilmis Asenkren Dengeli Mod Set (Set Asynchronous Balanced Mode
Extended - SABME) mesajim SAPI 0 ve TEI 100 ile géndermesiyle baglar.

4) Ag, SAPI 0 ve TEI 100 igeren bir numarasiz onay (Unnumbered Acknowledgement —
UA) gergevesini karsilik olarak gonderir mantiksal baglantinin kuruldugunu onaylar. Su
anda SAPI 0 (arama kontrolii) mesajlart kullanici ile ag arasinda génderilinebiliyor
durumdadir.

5) TE X.25 paket mod veri transferi i¢in bir LAPD baglantisinin kurulugunu baglatmak i¢in

g’a bir SAPI 16 ve TEI 100 iceren SABME ¢ergevesi gonderir

6) Ag bir UA (numarasiz onay) gergevesi ile baglantiyr kurar. Bundan sonra kullanici ile ag
arasinda X.25 paket aligverisi yapilabilir.

Belirtilen bu iglemler biitiin kullanici cihazlar tarafindan gerekli her 3.tabaka servisi (ya da

SAPI) i¢in bir mantiksal baglant1 olusturma ve TEI elde etme i¢in uygulanir. Bir 16 bitlik

rasgele say1 olan Ri referans numaras: TEI tammlama mesajlaryla ilgilidir. Bir TE gelen bir

TEI tanimlama mesajim gordiigiinde igerisindeki referans numarasi ile kendi génderdigi

referans numarasinin aym olup olmadigina bakar. Bu durum iki TE nin ayn1 anda TEI istegi

yaptift durumlarda hatayr engellemede kullanilir. Ancak her iki TE nin aym anda aym
referans numarasiyla istek yapmasi konusunda bir 6nlem yoktur.

TE hattan kopmak istediginde yada terminal ciddi bir gii¢ problemi yasanacagini anladiginda

TE mantiksal baglantiy1 koparmak igin bir DISC gergevesi gonderir. LE, bir UA (numarasiz

kabul) ile bu ¢ergeveye karsilik verir. Bir siire sonra LE TEI’y1 iptal eder.

7.2.9 Hata Kontrolii

ITU-T nin Q.921 6neri dokiimaninda hangi kosullar altinda bir ¢ergevenin gegersiz kabul

edilecegi listelenmigtir. Bunlar arasinda

1- Bayrak tasimayan gergevenin alinmasi

2- Bayraktan sonra alinan sekizlik sayisinin I ve S gergeveleri i¢in 6, U gergeveleri igin 5 ten
az olmasi

3- Alman bit dizisinde gonderme sirasinda yerlestirilen 0 bitleri ¢ikarildiktan sonra elde
edilen sekizliklerin sayisinin ¢ift olmamasi

4- FCS nin hatali olmas1

5- Adres bolgesinde sadece 1 sekizlik bulunmasi

6- Cergevenin desteklenmeyen bir SAPI igermesi

durumlan sayilabilir.
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Bir Cergevenin tamamen ortadan kaybolmasi pek miimkiin olmasa da, giiriiltii sebebiyle
¢ergeve iizerindeki verinin kismen degismesi sik¢a rastlanan bir durumdur. Bu gibi durumlar
LAPD cergevesinin sonunda gelen FCS ile tespit edilir ve islemden gegirilmezler.

FCS, Bir LAPD ¢ergevesinin bagindan FCS alanina kadar olan veri ile X4X 124X +1 iiretici
polinomu kullanilarak hesaplanir. Pratikte bu saymn iiretimi gekildeki 6telemeli yazmaglar
(Shift Register) iizerinden ger¢eklenir. Biitiin yazmaglar baslangigta 1°e ayarlanmigtir. Daha
sonra veri bit bit yazmaglardan gegirilir ve islem sonunda Otelemeli yazmag iizerinde bu
bolme igleminin kalani ortaya ¢ikar. FCS bu verinin 1’e tiimleyenidir.

Kayip bir paketin tekrar alinmasi1 zamanlayicinin siiresini tamamlamas: ile gergeklesir. Bir
zamanlayici her bir komut gergevesinin génderilmesinden sonra baglatilir ve uygun cevap
geldigi zaman durdurulur. Boylece tek zamanlayic1 kaybt durumunda zaman agimina sebep
olan komut ve karsilik ¢ergevelerini koruyabilir.

Zaman asimi ortaya ¢iktifinda 2.Tabaka poll biti ‘1° yapilmug bir komut ¢ergevesi yollar. Bu
gerceve kargidaki sistemin durum degiskenleri tarafindan tutulan degerleri tagiyan bir kargilik
gergevesi yollamaya zorlar. Karsilik ¢ergevesindeki degerlere bakarak orijinal gergevenin
alinip alinmadif1 anlagilabilir. Eger ilk ¢ergeve alinmigsa beklenen cevap gergevesi kaybolan
cevap cercgevesi ile aym olacaktir ve bu kabul edilebilir bir onaylama sayilir. Ancak eger
orijinal ger¢eve kaybedilmigse, beklenen cevap uygun bir onaylama olmayacak ve bu
durumda 2. Tabaka yeniden gonderme islemine baglayacaktir.

Aymi gergevenin birden fazla kere kaybolmasi da olasidir. Bu durumda 2.Tabaka aymi
cergeveyi iic kere yollar. Uglincti defada da beklenen cevap gercevesi gelmezse 2.Tabaka
baglantida bozukluk olduguna karar verir ve LAP islemini tekrar baglatmaya galigir.

Bagka olas1 bir protokol hatasi da hatali génderme sira numarasi1 N(S) tasiyan bir I
gercevesinin gitmesi durumudur. Bu hata genellikle birden fazla gergeveyi kapsayan pencere
boyutlarinda g¢alisirken meydana gelir. Eger, dmegin elde edilen iigiincii gergevenin sira
numarasi dort ise, 2.tabaka arada bir gergevenin kayboldugunu anlar ve bu dért numarali
cerceveyi dogrulamaz. Bu aynt zamanda {i¢ numarali gergeve iginde dogrulama bilgisinin
gonderilmedigi anlamina gelir. N(S) son dogru alinan g¢ergevenin génderilme degiskeni olmak
lizere, alma sira numaras1 N(R)’si N(S)+1’e egit olarak déndiiriilen ret ¢ergevesi (REJ) i¢in
diizeltme operasyonunda bu durum igin ikinci gergeve kullamilir. Bu iki ige yarar, birincisi
heniiz cevap verilmeyen ikinci I ¢ergevesine kadar biitiin gergeveler dogrulanmig olur, ikincisi
kayip ligiincii gergeveden itibaren biitiin cevap verilmemis (iigiincii ¢ergeveden itibaren)

gerceveler i¢in tekrar gonderme islemi baslatilmig olur.



68

Sira numarasi hatali bir gergevenin alinmasi durumunda ise N(R) kayip bir ¢erceveyi isaret
edemez bu hata ve tekrar gonderme islemi ile duzeltilemez. Bu durumda LAP’in tekrar
kurulmas1 ve durum degigkenlerinin yeniden transferi gerekir.

Alma hazir degil (Receive not Ready) RNR sinyali karsidaki 2. Tabakanin I gergeveleri
gondermesini engellemek igin kullanulir. Standartlarda bu igse neden ihtiyag oldugu kesin
olarak belirtilmese de islem hacminin kugiik bir kismini 3.tabaka fonksiyonlarinin
olusturdugu tek mikroislemcili sistemlerde onceligi daha yiiksek fonksiyonlarin igletilebilmesi

igin bu 6zelligin kullanilmasi gerekebilir.

7.3 Sistem Parametreleri Ve Zamanlayicilar

Diger veri baglant1 protokollerinde oldugu gibi LAPD de bir dizi sistem parametresi ve
zamanlayiciyla protokoliin isleyigini kontrol eder. Bu parametre ve ilk degerleri Cizelge
7.8’de listelenmigtir.

LAPD, parametre ve zamanlama degerleri konusunda anlagmak i¢in XID, aligveris tanimlama
gergevelerini kullanir. Mantiksal baglant1 kurulduktan sonra bir cihaz digerine igerisinde
parametre ve zamanlayici degerleri olan XID gergevesini yollar. Eger ikinci cihaz bu mesaji
cevaplamazsa birinci cithaz o parametrelerle g¢aligilamayacagimi farz edip kendini ilk

parametrelere gore ayarlar.

Cizelge 7.8 LAPD sistem parametre ve zamanlayicilarimin itk deger ve anlamlan

| Parametre Ik deger Fonksiyon
N200 3 Bir gergevenin en fazla kag kere génderilecegi
N201 260 sekizlik Bilgi alaninin maksimum degeri
N202 3 TEI kimlik isteminin en fazla kag kere gonderilecegi
K BRI (SAPI=O)31 En fazla kag tane kargiliksiz bilgi cergevesi
BRI (SAPI#0):1 ot s
PRI-7 gonderilecegi
T200 1s Tekrarlama zamanlayicisi
T201 (T200) TEI kimlik kontrol mesaj tekrarlamalar1 arasindaki

minimum zaman

T202 25 TEI kimlik istem mesaj tekrarlamalar arasindaki
minimum zaman

T203 10s Cerceve aligverisi olmadan gegecek maksimum siire




69

8. ISDN 3. TABAKA

Bu bélimde D kanalinin 3.Tabakasi incelenecek, kullanici ile ISDN servisi arasindaki
isaretlesme protokolleri agiklanacaktir. ISDN tigiincii tabakasinda LAPD gergevelerinin bilgi
kisimlarindan elde edilen baska bir paket yapisi karsimiza g¢ikar. ITU-T nin Q.931
onerilerinde agiklanan ISDN 3.tabakasinin kullanimi genellikle kullanici ve tasarimcilar
direkt olarak ilgilendirir. Ciinkli bu tabakada kullanicilarin asil ihtiyaci olan arama islemi ve
ek servislere erisim i¢in uygun diizenlemeler yapilir ve bu yiizden 3.tabaka , bir ISDN sistemi

gelistiricisinin en fazla iizerinde durmasi gerektigi tabakadir.

8.1 Mesaj Yapis1

ITU Q931 mesajlari bilgi elemam (information elements) denen veri bloklarinin bir
dizisinden olusur. Biitiin mesajlar aym genel yapiya sahiptir ve aym: tipte yapitaslarindan
olusur (Cizelge 8.1).

Cizelge 8.1 Q.931 mesaj yapisi

Mesaj Bilgi 0 Bitler
ct
Elemanlar 7 6 5 4 3 2 1 0
Protokol ayraci| 1 0 0 0 0 1 0 0 0
2 loflo|o]o CRV Boyu
Arama 3 JCRE) AmmeReferansideferi
Referansi CRV | (4) | 2. Arama Referans: sekizligi ,PRI da kullanilir.
Mesajtipi [4(5)] O Mesaj Tipi Bilgisi
Diger Bilgi 6 | Diger Bilgi elemanlari verileri. Her mesaj i¢in
elemanlart  |.... degisen miktarlarda olabilir.

Protokol Ayrac: (protocol discriminator): Mesajin ait oldugu protokolii tanimlar.

Arama Referanst (call reference): Mesajin uygulandigi aramay: tanimlar.

Mesaj Tipi (message type): Mesajin tipini belirler.

Diger Bilgi Elemaniar: (other information elements):Mesaj tipine gore gerektiginde kullamilir.
Arama kontrolii igin gerekli ISDN 3. Tabaka mesajlari LAPD-I gergevelerinin Bilgi Alaninda

(information field) tagimr.
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8.1.1 Protokol ayrac

Herhangi bir 3.tabaka protokoli teorik olarak ISDN D kanalinda kullanilabilse de ITU sadece
kullanict-ag isaretlesmesi i¢in Q.931’i ve X.25’in Paket Tabaka Protokoliinii (Packet Layer
Protocol — PLP) X 25 paketlerinin taginmasi igin tanimlamigtir. Q.931 kullanildiginda tasinan
tnite isaretlesme mesaji (signalling message), X.25 kullanildiginda ise X.25 paketi olarak
adlandirilir. Q.931 mesaji tek bir iletim blogu olarak gonderilirken, bir X.25 paketi sadece
daha tst tabakaya ait bir blogun bir pargasini tagir. Paket ve mesaj kelimeleri tam olarak ayni
anlami ifade etmeseler de sik¢a birbirlerinin yerine kullanulirlar (Cizelge 8.2).

Bir Q.931 mesajinin ilk sekizligi olan Protokol Ayraci bilgi elemam, bu iletisimin kod ¢ozme
isleminde kullanilan protokolii tamimlar. Biiyiik miktarda Protokol ayrag¢ degerinin X.25%i
tammlamasinin  sebebi X.25%in kendisi igin Q.931 deki gibi belirleyici bir 6zellik
tagimamasindan kaynaklamr. X.25 kodlama kuralina gore ilk paketin 5 ve 6. Bitlerinin ikisi
birden higbir zaman “0” olmamaktadir. Sonugta 5 ve 6. bitleri “0” olan biitiin protokol

ayraglan X.25 olamayan bir protokolii gosterir.

Cizelge 8.2 Protokol ayraci degerleri

Protokol ayraci olas1 degerleri Amag

0000 0000 ile Q931 de kullanici-kullanici  bilgilendirilmesinde
0000 0111 arasinda, kullamlir. Mesaj protokolii ayraci olarak kullanilmaz.
0000 0111 Q.931 kullanici-ag arama kontrolii mesajlart

0001 0000 ile
0011 1111 arasinda,
0100 0000 ile
0100 1111 arasinda,
0101 0000 ile
1111 1111 arasinda,
Bitiin Diger degerler Ayrilmig.

X.25 gibi Diger Ag tabakasi protokolleri igin ayrilmus.

Ulusal kullanim i¢in ayrilmig.

X.25 gibi diger Ag tabakasi protokolleri igin ayrilmus.

8.1.2 Arama Referansi:

Arama Referansi bilgi elemani, kullanici ve ag tarafindan kullamlan ve aktif bir aramayi
tammlayan bir numaradir. Arama Referansi Numarasi (Call Reference Number — CRV)
aramanin baginda belirlenir ve arama sona erinceye kadar kullamlir (aramay: askiya alma
disinda). CRV, ancak kullanici ile ag arasinda bir anlam ifade eder. Bu yiizden iki kullanici-ag
arayuzii arasindaki aramada kullamlan CRV’lerin ayni olmalari beklenmez. CRV, X.25 te
kullanilan mantiksal kanal tamimlayiciya (logical channel identifier) benzer bir yapidadir.

Arama Referansinin ilk sekizlifi asil numarayr tagtyan devam eden sekizliklerin sayisini
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gosterir. BRI da kullanilan CRYV lerin genellikle bir sekizlikten, PRI da kullamilan CRV ler ise
iki sekizlikten olugur.

Kullanici-A§ arasindaki Farkli aramalara aym anda aym CRV degerinin verilmesini
engellemek igin CRV nin en yiiksek degerli biti CRF (Call Reference Flag) kullanilir. CRF,
arama referansinin olusturuldugu yerde “1” , hedefte ise “0” olarak ayarlamir. Bu sekilde

kullanict ile ag arasinda bir CRV ¢atigmasimin ortaya gikmamasi saglanmig olur.

8.1.3 Mesaj Tipi

Mesaj Tipi bilgisi elemani, yapilan iletigimin temsil ettigi 3.tabaka mesajin1 belirler. Q 931
igin 25 farkl1 mesaj tipi belirlenmigtir. Daha sonra ITU Q 932 6nerilerinde 8 tane daha mesaj
eklenerek bu say1 33’e ¢ikarilmigtir. Aslinda giiniimiiz iletisim sistemleri igin 33 tane mesaj
tipinin yetersizligi agiktir. Ancak, ISDN’in esnekligi, her mesajin yapisinin o anda ihtiyag
olunan arama yada servisi desteklemek igin gerekli bilgiyi tasimasindan kaynaklanmaktadur.
Bu ylizden her bir mesajin 6zel bir amac1 vardir ve genellikle mesaj ismi bu amaca iliskindir.
Ormek olarak SETUP, BAGLANTI YAP (CONNECT) ve BAGLATIYI KES
(DISCONNECT) mesajlarim gosterebiliriz.

8.1.4 Diger Bilgi elemanlan

Diger pek ¢ok 3.tabaka protokoliinden farkli olarak X.25 PLP ve Q.931 mesajlarinin sabit bir
formati1 yoktur. Bilgi elemanlan yapilarina ait bilgileri i¢lerinde tagirlar. Boylan degisken
oldugu i¢in bilgi elemanmn uzunluk bilgisi mesaj iizerinde degil kendi igerisinde taginir. Tip-
1 ve Tip-2 olmak iizere iki farkli yapida olan tek-sekizlik bilgi elemanlar1 sadece bir
sekizlikten olugur. Tip-1 de Bilgi Elemam Tanimlayici ve Bilgi Elemant igerigi aym sekizlik
igerisinde belirtilmigtir (Cizelge 8.3). Tip-2 de ise sadece Bilgi Eleman1 Tanimlayicis1 vardir
(Cizelge 8.4). Degisken uzunluklu Bilgi elemanlar ise Igerigin kag sekizlikten olustuguna
dair bir bilgiyi de tasirlar (Cizelge 8.5).

Biitiin mesajlarin basinda gonderilmesi zorunlu olan bilgi elemanlan olan Protokol Ayraci,
Arama Referans Degeri ve Mesaj tipi bilgisi bulunur. Diger ek bilgi elemanlar1 Bu diziyi takip
eder. Genellikle Mesaj isimleri kendilerini olusturan bilgi elemanlan ile iligkilidir. Omegin,
Aranan Kisi Numara bilgisi, Paket Boyu bilgisi gibi. ITU, verilen bir uygulama igin
mesajlarda ne gibi bilgi elemanlarmin kullanilacagim belirlemistir. Her mesaj igin bilgi
elemanlan listelenmis ve bu bilgi elemanlarinin hangilerinin zorunlu hangilerinin seg¢imlik

oldugu gosterilmigtir. Omek olarak tabloda SETUP mesajinin hangi bilgi elemanlarindan
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olusabilecegi gosterilmigtir. Devre modu ve paket modunda kullamlan iki ayr1 SETUP mesaji
icin bilgi elemanlari farkli kullanilabilmektedir. Ayni sekilde, SETUP mesaji sadece
kullanicidan ag’a degil agdan kullaniciya da gonderilebilmekte ve bazi bilgi elemanlar: da
sadece bir taraf i¢in anlam ifade etmektedir.

Cizelge 8.3 Tek sekizlik bilgi elemani ,Tip-1

7 | 6 | 5 4 | 3 | 2 | 1
1 Bilgi Eleman1 Tanimlayicist Bilgi elemani igerigi

Cizelge 8.4 Tek sekizlik bilgi elemani, Tip-2

7 ] 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1

1 Bilgi Eleman: tanimlayicisi

Cizelge 8.5 Degisken uzunluklu bilgi elemam

7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
0 Bilgi Elemant Tamimlayicisi
Bilgi Eleman: boy bilgisi

v ]

Bilgi elemamn igerigi

Son olarak, Bilgi elemanlani da kendi iglerinde boliimlerden olugurlar. Genellikle igerdikleri
bilgi, bilgi elemanlarinin isimleriyle iligkilidir. Ornegin Tagiyict Ozellikleri (Bearer
Capability) bilgi eleman: CEn karmagik olanlardan birisi), istenen servisin bilgi tagima
gereksinimlerini tanimlar. Biiyiin bilgi elemanlari ve Q.931 mesajlarinin detayli agiklamasi

ITU-T o6nerilerinde bulunabilir.
8.2 Temel Devre Modu Arama

Bu boliimde temel devre modu bir aramada terminal ve gebekenin baglanma ve hattan kopma
icin nasil mesajlasma yaptiklan incelenecektir. Temel arama kavramindan kasit, arayan
kiginin arana kisiye direkt olarak baglanmasi, baglantiyr devam ettirmesi ve sonunda
baglantiy1 koparmasidir. Devre Modu kavrami ise biitiin kanalin kullaniciya sadece o baglant
icin ayrilmasi anlamina gelir. Paket modu aramalarda bir kanali birden fazla kullamici

kullanabilir.
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8.2.1 Arama

Sekil 8.1°deki gibi bir Arama sirasinda iki ISDN terminali (TE1) arasinda gegen mesajlasma
sekilde gOsterilmigtir. Arayan terminal, arama iglemini Ag’a bir SETUP mesaji yollayarak
baglatir. SETUP mesaji igerisinde baglantinin saglanabilmesi igin gerekli bilgiler mevcuttur.
Bunlardan bazilan1 tasiyici Ozellikleri, aranan terminalin kimligi ve hangi B kanalmn

kullanildigs bilgileridir.

Arayan Ag Aranan
SETUP
SETUP ALINDI
BiLGI
ARAMA [SLETILIYOR
SETUP
ARAMA [SLETILIYOR
UYARMA
UYARMA
BAGLANTI YAP
BAGLANTI YAP

BAGLANTI YAP ALINDI

BAGLANTI! YAP ALINDI

Sekil 8.1 Tipik bir ISDN devre modu baglanti baglatma iglemi

SETUP mesaj1 igerisindeki olasi bilgilerden birisi de fiziksel arabirimi ve istenen tagiyici
servisi saglamak i¢in kullanilacak kanal1 tanimlayan Kanal Bilgi Eleman dir. Bu bilgi arama
i¢in kullamlacak B kanalim belirlemede kullanilabilir. B kanallarinin bir tanesi sonugta

segilmeli ve hem kullanici hem de ag bunun hangisi oldugunu bilmelidir.

Ag, SETUP mesajim aldiktan sonra mesajin igerigindeki bilgilerin gegerli olup olmadigini
kontrol eder. Kullanicinin istenen servisi kullanip kullanamayacagi, istenilen B kanalinin
uygun olup olmadig: gibi islemler bu kontroller arasindadir. Genellikle (Sekildeki senaryoda
oldugu gibi) SETUP mesaj1 arama i¢in gerekli biitiin mesajlar1 tasimaz, 6regin igerisinde
siklikla aranan numaray1 barindirmaz . Ag (LE), buna ragmen gonderilen mesajlar uygun ise

SETUP ALINDI (SETUP ACKNOWLEDGE) mesaj1 ile o ana kadar gelen bilgilerin kabul .
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edildigini ancak hala bilgi eksikliginin olduunu belirtir. Baz1 otomatik aramali ortamlarda
aranan numara da SETUP bilgisi ile gonderildiginden, yukaridaki senaryodan farkl olarak Ag
arayana SETUP mesajimna karsihlk ARAMA ISLETILIYOR (CALL PROCEEDING) mesajim

gonderir.

Bu noktada bir arama tonu veya bunu belirtecek herhangi bir sinyal kullaniciya verilir.

Kullanic1 uyartyr aldiktan sonra numaralar girer. Bu numaralar, BILGI(INFORMATION)

mesaj1 ile Ag’a iletilir. Arama tonu, kullamciya LE tarafindan B kanali aracilig1 ile yada

direkt olarak LE den gelen mesaj iizerine terminal iizerinde olusturulur.

ISDN’nin genis adresleme bigimlerini gosteren bir 6zelligi de SETUP mesaji1 ile génderilen

Aranan Numara bilgi elemanidir. Bu bilgi eleman ii¢ alana sahiptir;

1- Numara Tipi: Kullanilan numaranin milletlerarasi, ulusal, aga Gzel yada kisaltilmig
numara bi¢imlerinden hangisi oldugunu belirler.

2- Arama plan tammlama: Numaralandirma tiiriinii tanimlar. Bu tiirler arasinda, ITU E-163
te tammlanan numaralandirma plani, veri ag igin diizenlenen X.121 numaralandirma
plani, telex numaralandirma plani F.69, milli standart veya 6zel numaralandirma planlarini
sayabiliriz.

3- Numara rakamlari: Numara karakterlerinden olusan bir dizidir. Uluslararasi Alfabe No.5
(International Alphabet No.5 — IAS) karakterleriyle kodlanmistir.IAS ASCII ile yaklagik
ayn1 yapidadir.

Kullanici terminali aranan numarayi iki bi¢imde gondermek {izere ayarlanabilir: en-bloc ve

overlap. Biitiin numaranin tek bir mesajla gonderilmesi en-bloc, her rakam girildiginde bir

mesaj girilmesi de overlap olarak adlandinlmigtir.

Senaryoda en-bloc yontemiyle numaranin gonderildigini varsayalim. Bu durumda Ag, Arayan

terminale istenen servisin gegerli oldugunu ve arama baglatma isleminin islemeye

konuldugunu belirten ARAMA ISLETILIYOR mesajim yollar. Ag, ayn1 zamanda B kanali
baglantisim da aktif hale gegirir ve aranan terminale iligkin mesajlagmalan kendi igerisinde
baglatir.

Numara alma igleminin bitmesiyle Ag, aranan terminale bir SETUP mesaji yollar. Bu

SETUP mesaji arayan numaranin ilk basta génderdiginden farkli olsa da igerdikleri bilgiler

biiyiik benzerlik gosterirler. Farkli olabilecek bilgiler arasinda arabirim ve kanal bilgileri gibi

baz1 ISDN erisim 6zellikleri olabilir.

Tasiyict ozellikleri bilgisi kars: tarafta birden fazla terminal aym hatta bagh ise arama

sirasinda 6zellikle 6nemli rol oynayabilir. Ornegin, Aranan tarafta bir ISDN telefon, saysal

veri terminali ve Grup-4 faks cihazi oldugunu varsayalim. Bu durumda “ses” alan1 kodlanmis



75

olan bir tagic1 ozellikleri bilgisi sadece ISDN telefonun aramaya cevap vermesini, diger
terminallerin aramay: g6z ard1 etmesini saglar.

Arayan numara bilgisi de SETUP mesajina yerlestirilebilir. Kullanic1 bu bilgiyi pek ¢ok
uygulamada kullanabilir. Bunlar arasinda , istenildiginde sadece numara listesinden gelen
aramalara izin verme, arayan kisiye gore farkli otomatik cevap verme, otomatik arama
yonlendirme sayilabilir.

Bazi durumlarda aranan pumaranin SETUP mesajina karsiifnt ARAMA ISLETILIYOR
mesajidir. Bu mesaj asil aranan yerin bir PBX iizerinde oldugu durumlarda 6nem kazanir.
Boylece PBX santrali ARAMA ISLETILIYOR mesajiyla arama isteginin alindifina ve arama
isleminin yiiriitiildiigiine dair bilgilendirmis olur. Bu ayn1 zamanda Santral iizerinde aranan
terminalden karsilik bekleme igin kurulan bir zamanlayicinin siiresinin dolmasina da engel
olur. Eger aranan cihazin direkt olarak BRI’ya bagliysa ve arama iizerinde herhangi bir islem
yapmayacaksa santrale UYARMA (ALERTING) mesaji gonderir. Bu mesajin ana amaci A§™1
terminalin arama mesajim aldigina dair bilgilendirmek ve arayani uyarmaktir. Bu iglemi
analog sebekedeki santralin aranan kiginin telefonunun ¢aldigim arayan kisiye bildirmek igin
kullandign tona benzetebiliriz. ISDN de, Santral aranan terminalden gelen UYARMA
mesajiyla birlikte arayan terminale UYARMA mesaj1 yollar ve bu mesaji alan terminalde
kullanictyr uygun bir sesle uyarir. Bu islem santralin bu sesi B kanal1 iizerinden vermesiyle de
yapilabilir.

Aranan terminal aramayr kabul ettifinde, Ornegin ahizeyi kaldirdifinda terminal santrale
BAGLANTI YAP mesaji yollar. BAGLANTI YAP mesajm alan santral arama igleminde
kullanilan zamanlayicilarm1 kapatir, aranan terminale BAGLANTI YAP ALINDI
(CONNECT ACKNOWLEDGE), arayan terminale BAGLANTI YAP mesajm yollayarak

arama islemini tamamlar ve istenilen B kanal1 i¢in gerekli iglemleri bitirir.
8.2.2 Aramay1 Sonlandirma

Arama iglemini sonlandirmak arama isleminden gok daha basittir. Islem taraflarn birisinin
Santrale BAGLANTIYI KES mesajim yollamasi ve B kanali veri transferi bitirmesiyle baglar.
Santral bu mesaj1 alinca iglemi ilk baglatan terminale bir SERBEST BIRAK (RELEASE) ,
hattaki diger terminalde BAGLANTIYI KES mesaj1 yollar (Sekil 8.2).
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Arayan Ag Aranan

BAGLANTIYI KES

BAGLANTYI KES

SERBEST BIRAK

SERBEST BIRAK

SERBEST BIRAKILDI

SERBEST BIRAKILDI

»
»

Sekil 8.2 Aramay sonlandirma iglemi

Islemi baglatan terminal hatta SERBEST BIRAKILDI (RELEASE COMPLETE) mesaj1
yollar ve Santral B kanali baglantistm kapatir. Diger taraftaki terminal ise BAGLANTIYI
KES mesajina SERBEST BIRAK mesajiyla karsilik verir. Santral bu taraftaki B kanalin1 da
kapatir ve terminale SERBEST BIRAKILDI mesaj1 yollar.

8.3 Terminal Secimi

Bir arama yapilirken kullanici aranan hedefteki bagka bir ISDN terminaline baglant1 yapmak
isteyebilir. Bu islem arayan terminal ile aranan hedefin aym tipte olma zorunlulufunu da
ortaya ¢tkarir. Omegin arayan terminal bir Faks cihazi ise aranan terminalinde ona cevap
verebilecek bir faks cihazi olmasi gerekir. Ya da bir BRI baglantiya ii¢ telefon ve ii¢ faks
cihazi baglandigim diisiinelim, Bu durumda arayan terminal bagli ve ilgili ii¢ terminalden
birisini segme firsat1 olacak ve isaretlesme uygun terminalin baglanmasini saglayacaktr.
Ozellesmis bir terminali adreslemek i¢in iki mekanizma mevcuttur. Birisi Ek Servislerden
birisi olan Coklu Abone Numarast MSN (Multiple Subscriber Number) adi verilen servisi
kullanmaktir. Bu servis Dogrudan Arama ( Direct Dialing-in, DDI) olarak da adlandirilir. Bu
serviste kullanict numarasinin bir kismi abonenin terminallerini segmekte kullanilir. Bir ISDN
BRI sistemde, MSN ek servisi terminali belirleyecek numaray:r ISDN numarasinin genelde
son kismi olacak belirler (bu numara bagka bir abone numarasina kargilik diismez ) ve bu
numara gelen SETUP mesaj1 ile ISDN pasif yolundaki biitiin terminallere taginir. Her bir
terminalin kendi i¢inde farkhh bir MSN numarasina programlanmis olmasi gerekir. Sadece
kendi MSN numarasina uyumlu bir SETUP mesajim algilayan terminal aramayi kabul
edebilir.

Terminal belirleme konusundaki ikinci mekanizma Alt Adresleme (Sub-adressing, SUB) ek

servisini kullamir. Bu konu numaralandirma bélimiinde de bahsedildigi gibi, ISDN



71

numarasina ek bir numaranin bu servisle saglanmas: ile ilgilidir. Bu alt adres Aboneye santral
tarafindan ulagmak igin kullamlmaz. Aymi NT’ye baglhh her terminalde arama-aranma
isleminde kullanilmak iizere alt adresin programlanmas: gerekir. Ayni sekilde gelen SETUP
mesaji SUB adresi de tagiyacak ve SUB adresi ayn1 olan terminal aramaya karsilik verecektir.
MSN ile SUB adres arasindaki temel fark, MSN’de terminale verilen numaranin ISDN abone
numarasinin da bir pargasi olmasidir. SUB ‘da ise adres ISDN numarasimn bir pargasi
degildir. Bu yiizden MSN kullanimina global ag yoneticinin dikkat etmesi, ISDN numara
uzaymmn dolmasina meydan vermemesi gerekir. MSN’nin ISDN numarasinin bir pargasi
olmasi gerekliligi PSTN (analog sebeke) santrallerinin SUB adresleme ile olusan numaralar:
arayamamasindan kaynaklanmaktadir.

8.4 Temel Paket Ve Cerceve Modu Aramalar

Paket ve gergeve tipi aramalarin diger ISDN aramalarindan fark: veri transferi sirasinda
protokol destegine ihtiyag duymalandir. Bu sebepten devre modu baglanti, iki paket yada
cerceve modu haberlesme cihazinin haberlesmesi igin yeterli degildir. Bunun yerine cihazlar
arasinda PSPDN iizerinden sanal devre baglanti (VC) servisinin saglanmasi1 gerekir. VC
servisi terminallerin arama kontrolii ve veri iletim teknikleri konusunda gerekli destegi saglar.
Burada ISDN’in gorevi, veri terminalleri ile Sanal devre arasindaki erisimi ve bunun
kontroliinii saglamaktir. Baglant1 bir kere saglandiktan sonra, veri terminali ve VC kendi
protokolleri ve mesajlagma sistemleri ile galigmalarina devam ederler (X.25 paket tabakasi
yada frame relay). Baglant ile ilgili parametreler, 6rnegin sanal devre sayis1 yada paket boyu
gibi bilgiler ISDN’nin degil VC servisini sunan sistemin denetimi altindadir. Burada dikkat
edilecek nokta, Q.931 ile sadece ISDN erisim baglantisinin baslatildifidir. X.25 PLP ve
Q.933 ger¢eve modu prosediirleri bir sanal devre aramasinin olusturulmasinda kullanilir.
ISDN, paket veri igin erisim baglantilarim olusturmak i¢in ii¢ teknigi destekler.

1- B kanali iizerinden uzaktaki bir Paket agina ulagmak i¢in temel devre modu arama

kullanarak “Dial-Up” erigim baglantisi

2- B kanali iizerinden ISDN’in Paket ag sistemine Paket yada gergeve modu erisim baglantis
3- D kanali iizerinden ISDN’in Paket ag sistemine Paket yada g¢ergeve modu erigim

baglantisi
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8.4.1 Uzak Paket aglarina devre modu baglanti ile erisim

Bir paket agina devre modu ile erisim isleminin normal ISDN devre modu aramalardan
hemen hig farki yoktur. Ancak kullanim agisindan devre modu aramalarda kullanilmasi
miimkiin bazi 6zellikler bu aramada kullanilamaz.

Arayan terminalin amaci bir paket ag1 olan PSPDN B kanal1 iizerinden erigmektir. Bu yiizden
arayan taraf SETUP mesaj1 igerisine aranan tarafin adresini yazmalidir. Bu noktada adres
olarak PSPDN iizerinde tanimlanmis ve erigim unitesi (access unit, AU) olarak adlandirilan
bir erigim portu kullanilir. Gelen ¢agriy1 kabul eden AU, sisteme UYARMA yada ARAMA
ISLETILIYOR mesajlan yerine direkt olarak BAGLANDI mesajin1 gonderir. Eger aksi
yonde, yani AU herhangi bir veri terminal cihazindan (data terminal equipment, DTE) baska
bir ISDN terminaline adreslenmis bir X.25 arama baglatma paketi alacak olursa, ve o sirada
AU ile ISDN terminali arasinda bir baglant1 mevcut degilse, AU arayan tarafimig gibi davranip
baglant: i¢in bir Q.931 mesaj1 iiretir. Ama arada zaten kurulmus ISDN B kanali baglantisi
mevcutsa, her iki tarafta birbirlerine X.25 aramalan gergeklestirebilirler. Hangi tarafin B
kanal baglantisim gergeklestirdigi onemli degildir (Sekil 8.3).

Tasiy1 yetenekleri bilgi elemanmi bu durumda bilgi transfer yetenekleri boliimiinde
smirlandinilmamis saysal veri (UDI) yada RDI olarak, Iletim modu alaninda da devre modu
arama olarak set edilmelidir. Bu erisim metodu sadece ISDN’nin paket anahtarlama 6zelligi
gostermedigi ya da ISDN’nin kullamicimin géndermek istedigi biiyiik ¢apta paket verisini D
kanalindan tagiyacak kapasiteye sahip olmadig1 durumlarda kullamlabilir. Dikkat edilecek bir

nokta da D kanali {izerinden bu tip bir iletisimin sistem devre modunda oldugu igin s6z

konusu olmayacagdir.
Arayan taraf ISDN agi X.25 AGt Aranan
SETUP ,|

 ARAMAISIETILIVOR ]

SETUP =

» a

BAGLANTI YAP UZU

BAGLANTI YAP 3

BAGLANTI YAP ALINDI ;g;

BAGLANTI YAP ALINDI c

i xzs_lsﬁLERl ” - X.25 ISLEMLERI ]

Sekil 8.3 Uzak paket agina devre modu baglanti ile erisim
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8.4.2 ISDN sanal devre servisine B kanal iizerinden erigim

Kullanicilar bu teknikle B kanali {izerinden direkt olarak bir X.25 VC servisine paket modu
erisim baglantisin1 gergeklestirebilirler. Isaretlesme sistemi devre modu arama ile benzesir.
Aradaki farklar bu sistemde teker teker numara génderme (overlap) islemine izin verilmemesi
ve agin ARAMA ISLETILIYOR mesaji yerine eger baglant: uygunsa BAGLANTI YAP
mesajini arayana gondermesidir.

Tasiyic1 yetenekleri bilgi eleman igerisinde Bilgi transfer yetenegi boliimiinde UDI, ve
transfer modu alaninda ise paket modunun ayarlanmasi gerekmektedir. Bu PSPDN erigim
metodu ancak biitiinlesik paket anahtarlama yetenegi olan ISDN aglarinda kullanilabilir.
Paket modu servislere B kanal1 {izerinden erisimin en ¢ok uygulandig yer, paket modu bir
terminal ile VC servis saglayici arasindaki kalici (permanent) baglanti durumudur. Bu
uygulamalarda B kanal1 paket modu trafigi igin ayrilmigtir ve bagka amaglarla kullanilmaz.
Baglanti saglandiktan sonra VC servisi ile olan erisim Q.931 ile saglanmaz, yerine o paket

sisteminin igaretlesmesi tercih edilir.
8.4.3 ISDN sanal devre servisine D kanal iizerinden erisim

D kanli iizerinden ISDN VC servisine erisim kullanicinin direkt olarak ISDN’in X.25 paket
anahtarlama sistemine direkt erisim baglantisina izin veren ikinci tekniktir. Bu metodu
kullanirken kullanic1 elindeki X.25 paketini otomatik bir LAPD paketinin bilgi bolgesine
yerlestirerek SAPI degerini 16 ayarlamas: yeterlidir. Onceki teknikte oldugu gibi burada da D
kanali iizerinden X.25 mesaji gondermek ancak igerisinde paket anahtarlama 6zelligi olan

ISDN sistemlerinde uygulanabilir.
8.5 Ek Servislerin kontrolii ve kullamiimasi

Kullanici, bir ek servisi kontrol edebilmek igin agin o servisi sunabilmesi igin ihtiyaci olan
parametreleri iiretir. Bu ek servislerin kontrolii o anda yapilmakta olan arama ile genellikle
iligkili degildir. Ornegin, Arama yonlendirme islemi igin yapilan isaretlesmelerin o sirada bir
aktif arama olup olmamasi ile ilgisi yoktur. Ancak, kullanicinin bir ek servise erigebilmesi
igin yetki almig olmasi1 gerekmekle birlikte bu islemin isaretlesme ile bir ilgisi yoktur. Bir ek
servisin kullanilmas:1 (invoking) ise agin istenilen servisi isletmeye baslamasindan sonra
gergeklesecek gergek zamanli prosesi baglatmaktir. Omegin gene arama yonlendirme ek

servisinin kullanilmaya baglamasi servisi isteyen kullanicinin numarasimin aranmasi ve
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aramanin bagka bir kullaniciya y6nlendirilmesi ile olur. ISDN ek servislerin kullanim1 ve
kontrolii i¢in ii¢ farkli yontem sunar. Bunlar tug takimi (keypad), dzellik tusu yonetimi (feature
key management) ve fonksiyonel protokollerdir.

Ilk iki yontemde kullanici ek servislerin nasil ve hangi parametrelerle kullamldigim ve kontrol
edildigini bilmez. Fonksiyonel protokollerde ise kullanici arama isleminde oldugu gibi
parametreleri kontrol altinda tutmak ve bazi isaretlesmeleri yapmak zorundadir. Aym gekilde
fonksiyonel protokol kullanan bir terminalin karsisindaki terminal ile genellikle birebir
uyumlu olmas: gerekir. ISDN LE’leri biitiin bu sistemlerin tamamim yada birkag tanesini
destekleyebilir. Ek servislerin kontroliindeki bu yontemler ag saglayici tarafindan abonelere
ek hizmetler olarak sunulurlar. Ancak, bu asin esneklik Santral ekipman ve yazilim saglayan
sirketlerin iiriinleri arasinda bazen uyumsuzluga sebep olabilmektedir.

8.5.1 Tus takam protokolii

Bu protokol kullanicilarin insan oldugu gergegi ile ortaya ¢ikmigtir. Sonugta insan her zaman
kolay kullanimli sistemlere aligabilen yapidadir ve analog telefon sisteminin olusturdugu
aligkanliklar hemen ortadan kaldinilabilecek tiirden degildir. Bu protokolii kullanmak igin tug
takimui iizerindeki say1 ve igaretler (0-9,#,*) kullanilarak olusturulan karakter dizisi SETUP ya
da BILGI mesaj igerisinde yer alabilecek olan Tus takimi bilgi elemanma (Keypad facility
information element) yazilir. Bu islem gergeklestirilirken, yani kullanic: tuglara basarken ag
da gelen kodlar siirekli gozlem altinda bulundurur, gerekirse bir BILGI mesaji g('inderérek
kullanicinin daha fazla bilgi girmesini saglar. Biitiin bilgi tamamlandiktan sonra ag ek servisi
ayarlar yada galistirir.

Bu 6zellesmis tus dizilerinin hangi ek servisi ¢agiracaklar yada nasil kontrol edeceklerinin bir
standard: yoktur. Bu yiizden agdan aga, terminalden terminale farklilik gosterebilirler.

8.5.2 Ozellik tusu Yonetimi protokolii

Bu yontemle kullanici terminal iizerindeki bir tuga basarak (bu tug arama tuglarinda farkl bir
yerdedir) terminalim otomatik olarak bir 6zellik kimlik numarasim LE ye gondermesini
saglar. Boylece LE, gelen numaray: alir ve ne anlama geldigine kendi igindeki verilere gore
karar verir.

Bunu yapmak igin terminal elde edilen numarayr SETUP yada BILGI mesaj: igerisindeki
dzellik aktivasyon (feature activation) bilgi elemanina yazar. LE elde edilen numaray: analiz

eder ve eger yeterli degilse terminale bir BILGI mesaj1 yollar. Gerekli verileri aldiktan sonra
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gerekli ek servisi igletir yada iizerinde degisiklik yapar. Bu sayede iiretilen terminaller
kullamiciya gesitlilik sunmakta, isteyen kendi ek fonksiyonunu istedigi gibi
ayarlayabilmektedir. Giiniimiiz ISDN ses terminallerinde bu tuslar mevcuttur ve
kullanilmaktadir.

8.5.3 Fonksiyonel protokol

Fonksiyonel protokol ek servislere erigim igin LE ile kullanici arasinda belirli mesajlarin
kullanilmas: agisindan basit arama prosediiriine benzerlik gosterir. Bu durumda terminal
onceki iki sistemin aksine ne gibi mesajlar gonderdigin ve bunlarin anlamlarinin farkindadir.
Fonksiyonel protokoller iki ana gruba ayrlirlar. Bunlar ayrik mesaj yaklagimi ve ortak bilgi
eleman: prosediirleridir.

Ayrik mesaj yaklagim arzu edilen her fonksiyon i¢in ayr1 bir mesaj kullanir. Arama bekletme
islemi igin altt mesaj tanimlanmistir. Bunlardan {i¢ tanesi aramay1 bekletmek ii¢ tanesi ise
aramayr almak i¢in kullamlir. Bir aramayi bekletmek i¢in kullanici yada ag§ BEKLET
(HOLD) mesaij iiretir ve karsiiginda BEKLE ALINDI (HOLD ACKNOWLEDGE) mesajt
alir. Aramay1 elde etmek i¢in RETRIEVE ve RETRIEVE ACKNOWLEDGE mesajlari
kullanilir. Diger iki mesaj olas1 hata durumlarinda kullanilan BEKLE RET ve RETRIEVE
RET mesajlandir. Tek bir kullanici aymi anda pek ¢ok aramay bekletebilir. mesajlardaki s6z
konusu arama CRYV bilgisi ile tammlanir. Q 932 béliimiinde ek servisleri i¢in tanimlanan
mesajlar hakkinda detayli bilgi vardir.

Ortak bilgi elemani prosediirii ise servislere erigim i¢in tek bir bilgi elemanini kullanir. Bu

eleman REGISTER yada FACILITY mesajlari ile LE’ye yollanabilir.
8.6 ISDN insan-A§ Arabirimi

Standartlarda yer almasa da Kullanic insan ile bir ISDN terminali arasindaki arabirim ISDN
arama sistemini anlamada oldukg¢a faydalidir.

Sekil 8.4 ve 8.5’te Analog ve ISDN sistemlerde arama islemi ve bunun kullaniciyla olan
iligkisi gosterilmistir. Sekillerden takip edilebilecegi gibi analog sistemde biitiin igaretlesme
Ozel analog sinyallerle saglaniyor. ISDN’de bu i D kanalinda yapilan sayisal bilgi
aligverisine birakilmigtir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta Terminal — A§ arasi
haberlesmedeki ortaya ¢ikan biiyiik farkliliklarin insan-terminal arasindaki haberlesmede
neredeyse hig olmamasidir. ISDN terminali kullaniciyr tipki analog telefonda oldugu gibi

arama tonu, zil ¢aliyor , mesgul gibi seslerle uyarr.
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insan Analog telefon Telefon Ag Aranan
Ahi kaldir l|
izeyi Of-hook sinyali
Arama tonu (dial tone)
Arama tonu sesi (dial tone)
Numara girigi
Darbe yada ton sesi Darbe yada tonlar
Zil Akimi -
Zil caliyor sesi (ring back) Zil calyor sinyali
P *Alo"
o *Alo" <
o *Alo" <
"Merhaba Ben Ahmet®
"Merhaba Ben Ahmet"
"Merhaba Ben Ahmet®

Sekil 8.4: Analog sebekede insan-telefon-ag iligkisi

Ancak baz1 ISDN sistemleri de tipki analog telefon gibi, ahize kaldinlir kaldirilmaz dogrudan
bir B kanalina baglanir ve DTMF, arama ve zil tonlar1 gene B kanalindan sayisallagtirilarak

yollanir.
Insan ISDN telefon Aj Aranan
’_ Ahizeyi kaldir 1| ISETUP ’_
< Arama tonu (dial tone) | SETUP ALIND!
Numara girigi
Darbe yada tonlar BILGI
ARAMA ISLETILIYOR
SETUP -
ARAMA ISLETILIYOR
Zil caliyor sesi (ring back) UYARMA UYARMA
r
Sy 4 BAGLANTI YAP
BAGLANTI YAP
BAGLANTIYAPALINDI
D KANALI BAGLANTI YAP ALINDI
B KANALI “Alo*
*Alo*
*Alo*
‘Merhaba Ben Ahmet"
"Merhaba Ben Ahmet"
T ‘Merhaba Ben Ahmet* o

Sekil 8.5 ISDN’de insan-telefon-ag iliskisi
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8.7 Numaralama Ve Adresleme

Adresleme planlar: bir ag servisinin kurulmasinda hayati rol oynar. Bugiin analog sistemde
kullanilan A§ adresleme ,aslinda herkesin bildigi telefon numarasi belirleme isleminden bagka
bir sey degildir. ISDN sisteminde ise farkl tiirse adreslemelerde mevcuttur. Bunlar arasinda
telefon numaralandirma plani, veri numaralandirma plani ve ISDN ¢ag1 igin numaralandirma

plani sayilabilir.
8.7.1 Telefon numaralan:

Kuzey Amerikada analog sistemlerde kullamilan numaralandirma NANP sistemi olarak
bilinir. Bu numaralandirma bi¢iminde numaralar on rakamdan olugur-ve formati agagidaki
bi¢imdedir.

NXX-NXX-XXXX
N: 2-9 aras1 bir rakam
X: 0-9 arasi1 bir rakam

Ik ii¢ rakam Numaralandirma Plant Alam1 dir (Numbering Plan Area — NPA) ve alan kodu
olarak bilinir (6rnegin 216). Sonraki ii¢ rakam santral kodu olarak bilinir ve terminali bagl
oldugu santrali tamimlar (6rnegin 489) . Son dort rakam da Santraldeki abone numarésml
belirler. NANP sisteminde bir terminal i¢in numara belirlenir ancak bu on rakamlik numara
ile bir PBX e bagh i¢ hat terminali direkt olarak aranamaz.

8.7.2 PSPDN numaralama

Paket anahtarlamali aglarda aga bagli terminalleri tanimlamak i¢in analog sistemlerden farkli
bir sistem kullanilir. ITU nun X.121 numarali 6nerilerinde uluslar aras1 PSPDN ler (Packet
switched public digital network) i¢in kullamilacak DTE numaralandirma bigimi agiklanir.
X.121 adresleri 14 rakam boyundadir ve asagidaki formattadir.

Z CC P NNNNNNNNNN

Z: bolge kodu (zone)
C: iilke kodu



P: PDN kodu

N: Terminal numarasi

Z, bolge kodu agin diinyanin hangi bolgesinde bulundugunu gosterir. PDN kodu o iilkedeki
PSPDN yetkili mercisi tarafindan belirlenir. Bu dort rakam Veri ag1 tammlama numarasi
(Data Network Identification code) olarak bilinir. On rakambik Terminal numarasi o ag
(PSPDN) tarafindan terminale verilen 6zel bir numaradir. Burada da numaralandirma olarak
Ornegin NANP kullanilabilir.

8.7.3 ISDN numara ve adresleri

ISDN terminolojisinde numara ve adres biraz farkli anlamlara gelir. Bir ISDN numaras: bir
abonenin ag adresi veya ag nunarasi, Sekil 8.6’daki ISDN adresi ise ISDN numarasina bir alt
adres verisi

eklenerek olusturulan ve ISDN numaras: ile tamimlanan noktanin 6tesindeki terminali

tanimlayan numaradir.

Ulke Kbdu Ulusal Hedef Kodu Abone Numarasi ISDN alt adresi

"_ Ulusal Numara —————

Uluslararas! ISDN Numarasi
ISDN Adresi

A

Sekil 8.6 ISDN numaralandirma sistemi

ISDN sistemine tek bir telefonun bagli oldugu durumda alt adres bilgisi kullanilmaz Omegin
802-333-1234 numarasi1 hem ISDN numarasin1 hemde adresini temsil eder. Ancak bir PBX
ortaminda 6rnegin 802-333-2000 numarasi PBX’i ISDN abonesi olarak sisteme tanitir. PBX’e
bagli bir alt numaray1 aramak ise iki sekilde miimkiindiir. Birinci tiirde 6rnegin 967 nolu i¢
hat numarasma 802-333-2967 seklinde direkt olarak baglanti kurulabilir. Bu iglemin
yapilabilmesi i¢in ag servisini veren sirketle anlagma yapilmalidir. Diger bir yontem ise
numaray! uzun haliyle girerek operatdr {izerinden erigmektir. Yani, 802-333-2000 ve 967
(Sekil 8.7).



ISDN numarasi tarafindan

tanimlanan nokta
SR |
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-
802-555-1234

ISDN numarasi tarafindan

tanimlanan nokta
I

-

800-555-2000

PBX

ISDN adresi tarafindan
tanimianan nokta
{1
802-555-1234

ISDN adresi tarafindan
tanimlanan nokta @
1
L]
802-555-2345

802-555-2000-345

Sekil 8.7 ISDN PBX ve normal numaralandirma
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9. ISDN TERMINALI UYGULAMALARI

Bu boliimde ISDN sisteminin yayginlagmasi igin gelistirilen ISDN uygulamalarinin getirdigi
yeniliklere deginilecektir . Bu yaklagimla 6zellikle ISDN terminallerinde kullamlan bilesenler

ve bilegenler arasi iletisim sistemleri hakkinda bilgiler verilecektir.
9.1 ISDN Terminallerine Genel Bakis

ISDN’in ortaya ¢ikmasindan bu yana ISDN’e iliskin pek ¢ok uygulama geligtirilmistir.

Bunlari, dzellikle kullanici terminal cihazlarim kisaca agagidaki gibi siralayabiliriz.
9.1.1 ISDN Telefonu

ISDN’in asil kullanim alanlarinda birisi olan ISDN telefonlar temelde bugiin kullanilmakta
olan Telefonlarin islevini yerine getirmek izere dizayn edilmiglerdir. Ancak, sayisal yapisi
geregince analog hatta kargilagilan kanal giirtiltiisinden gok etkilenmez ve kullaniciya ISDN
sistemi {izerindeki servislere ¢ok daha kolay erigimi saglar. Bu servisler giiniimiizdeki analog
sistemde de kismen kullaniciya ulagtirilmakta (6rnegin tus takimi servisleri) ancak genellikle
bu telefona yapilan ekstra donamm eklemeleri ile miimkiin olmaktadir (6rnegin arayan
numara bilgisi (CALLER-ID) i¢in ). Bu tezin konusu olan ISDN terminal modiilii tasarimi
oldugu i¢in genel ISDN telefon sisteminin i¢ yapisi hakkinda detayli bilgiler bu bslimde
sunulacaktir.
Bir ISDN telefon terminali tasarlamanin kazandiracag avantajlan asagidaki gibi sayabiliriz
- Analog hat olmamasi sebebiyle ses kalitesindeki goreceli artig
- Gelismis isaretlesme yetenegi ile servislere gok daha kolay erigim.
- Veri terminalleri ile fazladan bir arabirime ihtiyag duymadan biitiinlesebilme yetenegi
- Arabirim adaptorleri ile analog telefon sistemleri ile biitiinlegebilme yetenegi
- Analog sistemler tizerinde oldukga giigliikle gergeklestirilebilen sifreleme (encryption)
islemlerinin yuksek hizli kanal ve hazir sayisal veri ile kolayca yapilabilmesi
- Gene genis bant sayesinde uygulanabilecek ses kodlama yeknikleri ADPCM, GSM, ve
CELP, LPC gibi dar band kodlayicilar ile yiiksek kalite 16 bit ses kodlayicilari ile
rahatga galigabilme yetenegi.

ISDN telefonun avantajli olmayan tarafi ise karmagikligi sebebiyle pahali olmasidir.
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9.1.2 Terminal adaptorii

Terminal adaptérleri halihazirda kullanilmakta olan sistemlerin tamamina yakininin analog
yapida olmasi ve ISDN terminallerinin Giretiminin yapisindan dolay: daha pahaliya mal olmasi
sebebiyle Analog sistemlerin hemen bir ISDN sistemiyle degistirilmesi degil, bir ISDN
adaptoriine baglanmasi daha verimli bir hareket olabilir. Bu yliizden kullanilmakta olan ses ve
veri terminalleri igin adaptorler gelistirilmigtir. Bu adaptorler oldukga genis bir alandaki
cihazlar1 kapsamaktadirlar. Bunlar arasinda analog telefonlar, analog modemler, V.24, V35,
X.25 veri terminalleri, Ethernet ve LAN adaptorleri sayilabilir. Bu bolimde adaptér i¢

yapilan da anlatilacaktir.

9.1.3 Bilgisayar uygulamalan

ISDN ile su an maksimum 56 kbp olan veri iletisim hizi 2B kanalinin kullanilmasi durumunda
128 kbit/sn ye cikarilabilir. Ayn1 gekilde bilgisayara direkt eklenebilen butiinlesik otomatik
telefon cevap verme sistemleri, kaydediciler’in yapisi ve ¢aligmasinda biiyik yeniliklere izin

verebilmektedir.

9.1.4 Goriintiilii telefon

ISDN hizi sayesinde bugiin analog hatlar tzerinde son derece diigik hizda ve kalitede
gergeklestirilebilen sesin gorunti ile birlikte naklini kolaylagtirmistir. Gerektiinde temel
erisimde her iki B kanalini da goriigmeye ayirarak gergek zamanli gorinti kalitesi yine
H.261gibi  gorintii sikigtirma  algoritmalar1 ile yakalanabilmektedir. Ancak goriintiili
telefonlar son kullanici igin oldukga pahali bir segenektir ve yayginlagmadan kullanilmas: pek

anlam ifade etmez.

9.2 ISDN terminal donanim yapisi

ISDN terminallerinin genel i¢ yapilarn birbirine benzer. Bu yiizden 6nce terminallerde
kullanilan bilegenlerin taninmasinda fayda vardir. Bu bilesenler pek ¢ok ¢ip tretici firma

tarafindan desteklenmektedir.

9.2.1 ISDN terminal tasariminda kullanilan temel donanim bilesenleri



88

Sayisal terminal uygulamalar1 alaninda uygulama gelistiricilerin karsilastiklar1 ilk problem
Ozelikle telefon uygulamalan igin , ISDN sistemlerinin kullanilmakta olan analog telefon
sistemlerine gore oldukga karmagik bir yapida olmasidir. Herhangi bir ISDN terminal
sisteminde
Uygulamaya gore asagidaki donanim bilegenlerinden (component) en az 2-3 tanesi bulunmak
zorundadir. Bunlar

- Mikroislemci yada mikrodenetleyici

- RAM-ROM Hafiza birimleri

- Transmisyon denetleyici

- HDLC/LAPD denetleyici

- Ses uygulamalar1 igin CODEC

- Gorinti yada ses kodlayici

- ISDN dist Veri yada ses uygulamasi igin adaptér

- ISDN uzak gii¢ denetleyicisi (ISDN remote power controller , IRPC)

- Gosterge ve tus takimi
Mikroislemci yada mikrodenetleyiciler bir ISDN terminalinin vazgegilmez pargalaridir.
Normal analog sistemlerde pek rastlanmayan bu bilegen, ISDN terminallerinin iizerindeki ¢ok
miktarda fonksiyonu saglama, gerekli protokol paketlerini ¢oziimleme ve olusturmada , tus
takimt ve gosterge erisimini saglayacak yazilimi kogturmak igin kullamlir. Genellikle bellek
birimleri ve diger ISDN bilesenleri ile birlikte ¢aligirlar. Baz1 iiretici sirketler ISDN ve X.25
terminallerinde kullamlmak iizere 6zel mikroiglemciler tasarlamiglardir. Bunlar i(;lerinde
HDLC denetleyicileri ve diger ISDN bilesenleri ile haberlesmeyi saglayacak béliimler ve
girig-¢ikig birimleri igerirler.
Abone erigim denetleyicisi (Subscriber access controller) olarak da adlandinllan Transmisyon
denetleyicileri, gene bir ISDN sisteminde kullanilmasi mecburi olan bilesenlerden birisidir.
Bu bilesenler, ISDN sisteminin ISDN arabirimi ile baglantisini saglarlar. ISDN S/T yada U
arabirimlerinde kullarulabilirler. Bilesenin goérevleri arasinda ISDN 1.tabaka isaretlesmeyi
saglama, 1.tabaka gergeve hatalarim belirleme ve uygun gerilim seviyelerini olugturma, Kanal
ayrimuni yapma, kanallara mikroiglemcinin erigimini saglama, ISDN bilesenleri arasi i¢
iletisimi diizenleme ve zamanlama hatalarini diizeltme sayilabilir.
HDLC/LAPD denetleyici, ISDN 2. tabaka islemlerini yerine getirmek igin kullanilir.
Kullanictyr 2.tabaka protokolii islemlerinden maksimum derecede bagimsizlastirmak igin
dizayn edilen bu bilesen genellikle igerisinde FIFO (ilk giren ilk ¢ikar) bellek, CRC lireticisi,
paket kodlayici, kod goziciileri , hizli bellek islemi i¢gin DMA ve dogrudan mikroislemci
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arabirimleri igerirler. Cogu, LAPD, X.25 LAPB ve SDLC protokollerini aym anda
denetleyebilecek yetenektedirler.

CODEC, ISDN telefonlarinin vazgegilmez bir pargasidir. Sesi 64 kbps B kanalina uygun bir
sekilde PCM ile sayisallagtirir ve gelen ses verisini aymi gekilde analoga déniistiriir. Bu
konuda tasarlanan CODEC lerin ITU G.714 onerilerine uyumluluk goéstermeleri
istenmektedir. Genellikle giiniimiizde tiretilen CODEC ler bundan bagka &zelliklere de sahip
olmaktadirlar. Bunlar arasinda PCM A-law/p-law kodlama, analog ses girisi igin
programlanabilir filtreler ve kuvvetlendiriciler igerme, analog telefon sisteminde kullanilan
bazi seslerin (6rnegin DTMF, arama tonu vs) iiretimi sayilabilir.

B kanal c¢ogullayict genellikle Transmisyon denetleyici yada CODEC igerisinde bulunur.
Kullanim alanlari arasinda konferans konusmas: sirasinda ses bilgilerinin birlestirilmesi yada
goruntii kodlayicilarinda verinin kanallar arasinda paylagtinlmasini saglama sayilabilir.
Terminal adaptorii bilegenleri gesitlilik gosterebilirler. Bir X.25 baglantisint ISDN iizerinden
yapmak igin HDLC denetleyici bilegeni , analog telefon baglantisi igin analog telefon ¢ikisi
(tip-ring) ile CODEC arasina analog santrallerde her bir abone igin kullanilan SLIC’in uygun
bir sekilde yerlestirilmesi (Abone Hat arabirim devresi Subscriber line interface circuit) ile
yeterli olmaktadir. Bilgisayar V24 baglantis1 ISDN terminali igerisine yerlestirilecek bir
UART ile gergeklestirilebilse de, genellikle bu isi otomatik olarak yapan ITAC (ISDN
terminal adapter circuit) tercih edilmektedir. ITAC ile V.24 iizerinden gelen bilgi otomatik
olarak B kanal iizerine yerlestirilebilmekte, hatta birden ¢ok diigiik hizli V.24 yada RS-232C
baglantisini 64 kbps ‘e gogullayabilmektedir. |
ISDN uzak gii¢ denetleyicisi, hem terminal hem de NT ler iizerinde kullanilabilirler. Asil
amaglar1 NT ler i¢in, LE den gelen ve bir terminali besleyecek gerilimin elde edilmesi ve TE
lere S/T yolu tzerinden saglanacak gerilimin olusturmasi , TE ler iginse S/T iizerinden gelen
gerilimin i¢ ISDN bilesenlerini beslemek igin kullanilacak bilesen gerilimini saglamak
amaciyla kullamilir. Normalde U arabirimi iizerinde NT’ye gonderilen gerilim uygulanan
tilkeye gore 60-90 V arasinda degisebilir. NT nin durumuna gére NT ye gelen gerilim ise 25
ile 99V arasinda degisir. 4 hatli S/T arabirimi igin besleme gerilimi 40V civarindadir. NT
uzerindeki sehir gebekesinin kaybi durumunda beslenen gerilimin kutbu otomatik olarak
degisir ve S/T arabirimine bu farkl: kutuplu gerilimden (Bu gerilim LE tarafindan U arabirimi
tizerinden saglanan gerilimdir.) beslenemeyen biitiin terminaller devre dis1 kalir. Bu yiizden
acil durum aramasi imkaninin olabilmesi igin en az bir terminalin terk kutuplu gerilimle
beslenebilecek ve bununla minimum ses aramasim gergeklestirebilecek yapida olmasi

gerekmektedir.
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ISDN terminalleri igin tretilen gii¢ denetleyicileri genellikle DC/DC dénustiiriicti yapidadirlar
ve koruma devreleri igerirler. Uygulamada kullanilabilecek olan bir bilesen ve kullanim yapis:
detayli olarak anlatilacaktir. Sekil 9.1’de bir IRPC bileseninin Ag sonlandirici ve terminal

igerisinde nasil kullanilabilecegi gosterilmistir.

Terminal S Ag sonlandirici u

I¢ bilegenle:
bnate ©] IRPC [

I¢ bilegenter

icin gli¢

IRPC Trafo (ters ——
polarite) — IRPC
IRPC Trafo » Sehir
sebekesi

Sekil 9.1 ISDN Ag sonlandirici ve Terminal cihazlarinda gii¢ bileseni IRPC nin kullanilmasi.

Bu bilegenlerin hepsinin fonksiyonlar1 ayri1 olsa da giiniimiz bilesen ireticileri, ISDN
cihazlarinin ortak oGzelliklerini goze alarak pek ¢ok bileseni bir bilegen igerisinde
toplamaktadirlar. Bu sayede hem genel devre yapisi basitlesmekte hem de maliyet
azalmaktadir. Bu birlesme ilmeleri genellikle agagidaki tiirden olmaktadir.

-Transmisyon denetleyicisi igerisinde HDLC denetleyici ve B kanal gogullayici
-Transmisyon denetleyici igerisinde CODEC

-Mikroiglemci igerisinde HDLC denetleyicisi

Hatta bazi tiretici girketler biitiin gerekli bilesenleri (mikroislemci, RAM, ROM, Transmisyon
denetleyici, HDLC denetleyici, CODEC) bir tek bilesende toplamiglardir. Ancak, bu gibi
yaklagimlar her ne kadar belirli uygulamalar i¢in  maliyeti diigiirse de esnekligi

sinirlamiglardir,
9.2.2 ISDN bilegenleri arasi iletisim

ISDN ve diger ag iletisim sistemlerinde kargilagilan bir sorun Ag islemlerini ytriiten
sistemlerin denetimi olmustur. Yapilan galigmalar olusturulan sistemde genel denetleme
mekanizmasini yoneten mikroiglemcilerin bilginin olugturulmasi, diizenlenmesi ve iletimi gibi
konularda minimum diizeyde mesgul edecek bir bilegenler arasi bir iletisim protokolinin
varligina olan ihtiyac1 ortaya koymuslardir. Buna gére iletigimin saglanmasina kadar olan

kistmda mikroiglemci gerekli olusumlari hazirlayacak, ancak iletisim sirasinda ancak isterse
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islemlerden haberdar olacak, bilesenler kendi aralarindaki belirlenen bu protokolle iletisimi
devam ettireceklerdir.

Sayisal telefon anahtarlayicilarinda kullanilan bilesenler arasi iletisim yolu (Subscriber line
data bus, SLD) genellikle CODEC yada filtre bilesenleri ile anahtarlama omurgasini birbirine
baglamak amaciyla kullanir. Bu baglanti tipik olarak her bir abone kart1 denetleyici bileseni
ile CODEC/filtre bilegeni arasindaki seri baglantidan olugur. Abone karti denetleyici hem
anahtarlama omurgasina baglant:1 erisim hem de mikroiglemci yoluna erigim saglar. Bu
yontem hat bagina tek kanal kullamlan erken ISDN ¢aligmalarinda kullamilmigsa da 2B+D
ISDN erigimi igin uygun bir yapida degildir.

Bu diiglince ile ISDN de kullanilabilecek ya da ISDN igin gelistirilen baz1 bilesenler arasi
iletisim protokolleri ortaya ¢ikmigtir. Konu digindaki diger protokolleri incelemeden Bu tez
kapsaminda gergeklestirilen donanimda kullanilan bilesenler arasi iletisim olan IOM-2
hakkinda bilgi verilecektir.

Bilegenler arasi protokol problemine cevap bulmak i¢in dort biiyiik avrupa telefon cihaz ve
bilesen ureticisi 80 li yillarda bir araya gelip yeni bir iletigim ara yolunu tanimladilar. Bu dort
sirket Alcatel, Italtel, Plassey ve Siemens, hem analog hem de sayisal terminal ve santral
sistemlerinde kullanilabilecek yeni bir sistemi gelistirdi. Bundan énce gelistirilen genel devre
arabirimi (general circuit interface, GCI) Siemens tarafindan gelistirilen IOM sisteminden
yola gikarak ortaya ¢ikmigtt. GCI, gene daha ¢ok santral abone kartlar: igin diizenlendigi i¢in
terminal ekipmanlarina pek uygun bir yaptda degildi. Sonugta GCI, terminal cihazi bilesenleri
arasinda da kullarulabilecek sekilde gelistirilerek 6zel devre arabirimi T, (Special circuit
interface T, SCIT) ve daha sonra GCI ve SCIT’in 6zelliklleri birlestirilerek ismi ilk sistem
IOM un gelistiricisi Siemens sirketine atfedilen IOM-2 ortaya ¢ikti.

9.2.2.1 IOM-2

IOM-2 yolu, kullanici verisi, kontrol/programlama ve durum bilgilerinin tagiyan simetrik ¢ift
yonli (full duplex) bir haberlesme baglantisi saglar. Hem terminal hemde abone karti
uygulamalarinda kullanilan IOM kanal yapist aynidir ancak uygulamaya gére kullanilan kanal
sayist degigir. Kanallar, Dort kablolu seri arabirim iizerine zaman bolmeli gogullama ile
yerlesirler. Kanal zamanlamas: Bu seri baglantilardan birisi olan ve veri hizinin iki katinda
¢alisan veri saatidir (DCL). IOM gergeveleri 8 kHzlik bir gergeve senkronizasyonu (FCM)
saati ile sinirlanirlar. Asil veri, gidis yoniinde “data upstream” DU, gelis yoniinde “data

downstream” hatlar1 iizerinden tagimir. IOM-2 yolunu desteklemeyen bilegenler igin terminal
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modunda kullanilmak iizere ii¢ tane daha yol tanimlanmigtir. Bunlar 1X-bit hiz1 saati (BCL)

ve B kanallarinin gosteren SDS1 ve SDS2 “data strobe” uglaridir.

9.2.2.2 Abone karti modu

IOM-2, line kart modunda ISDN transmisyon denetleyici, CODEC ve abone kart1 denetleyici
arasinda bir baglant: saglar (Sekil 9.2). Abone kartt denetleyicisi anahtarlama omurgasi ile
iletisimi saglamakla gorevlidir. IOM-2 tzerinde 8 tane ISDN transmisyon denetleyici yada 16

CODEC’e ait kullanici, kontrol ve denetim bilgisi ¢ogullanabilir.

1-8 tane ISDN !
———{ IOM-2 yolu
ISDN hatlarl . S veya U II { DFU, DD,

Transmisyon ] ! FSC. DCL o
denetleyicisi / ! ' Q
/ Q)
[ =
| oy
Analog 1-16 1-16 CODEC/ j Hat kart o
hattar —™} SLIC Siizgeg denetleyicisi =y
5
o
2
1-8 D kanal Mikroiglemci 3
denetleyici ve bellek 2
(secimlik) B

Sekil 9.2 Tipik IOM-2 kullanilan abone kartt blok gemasi

FsSC —] L

oc. | U

DU IOMCHO | CH1 CH2 | CH3 | CH4 | CH5 | CH6 | CH7 | CHS8

DD IOMCHO | CH1 CH2 | CH3 | CH4 | CH5 CH6 | CH7 | CHS
B1 B2 Monitér D@2 [ CN®G) | MR MX | ISDN hatlari igin
B1 B2 Monitér C/1 (8) MR MX | Analog hatlar igin

Sekil 9.3 IOM-2 abone hatti modu ¢ergeve yapilari. Tesc=125ps, fpc1=4.096 MHz
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Veri, kontrol ve durum bilgilerinin IOM iizerinden taginmast ile bilegsenlerle mikroislemci
arasindaki arabirime olan ihtiyag ortadan kalkar. Bu tasarimi kolaylagtirir, pin sayisim ve
maliyeti azaltir. Bilgi 8 kHzlik bir hizla iletilen gerceveler tizerine ¢ogullanir. Cergeveler keni
iclerinde birden sekize kadar alt-gerceveye bolinebilirler. Herbir alt gergeve kendi igerisinde
bir ISDN transmisyon denetleyici yada iki CODEC’e ait kullanic1 , kontrol, denetim ve durum
bilgilerini tagir (Sekil 9.3).

9.2.2.3 Terminal modu

IOM-2 Terminal modunda iken asagidaki fonksiyonlar: kullaniciya sunar (Sekil 9.4)
1-  Veri ve ses bilesenlerini bir 1.tabakabileseni olan Transmisyon denetleyiciye baglar
2-  Mikroislemci arabirimi olmayan CODEC gibi bilesenlerin kontrol ve
programlanmasini saglar |
3- IOM-2 yolu iizerindeki bilesenlerin birbirleri ile iletisimini saglar, 6rnegin bir
CODEC ve sifreleme bilegeni arasinda.

4-  Birden fazla D kanali denetleyicisinin baglantisin1 denetleyebilir

IOM-2 yol -
-< yolu transmisyon ¢
denetleyici

B kanal CODEC - D kanal

HDLC Siizgeg HDLC

denetleyici denetleyici

Mikroiglemci yolu
Mikroiglemci Bellek

Sekil 9.4 IOM-2 terminal blok semasi
9.2.2.4 IOM-2 Terminal modu gergeve yapisi
Terminal modunda IOM-2 gergeveleri her biri 32 bitlik ¢ alt ¢ergeveden olusur. Toplam 12

sekizlikten olusan ana gergeve 8kHz lik bir frekansla tekrar edilerek toplam 768kbps lik bir
hiza erisir. Cergeve yapist Sekil 9.5’teki gibidir.
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FSC
MX MX
DD | B1 B2 | mono | D] cno | MR | jc1 | ic2 | MON1 c/i MR cn2
MX MX
DU | B1 B2 | moNo | D] cno | MR | (c1 Icz | MON1 c/i MR ci2
SDSs1/2 | |
IOM-2 kanal 1 IOM-2 kanal 2 |OM-2 kanal 3

Sekil 9.5 IOM-2 Terminal modu gergeve yapisi

9.2.2.5 Alt cerceve yapisi

Terminal modu gergevelerin her biri dort sekizlikten olusan g alt gergeveden olustugu
belirtilmisti. Ilk alt gergeve, 1.tabaka transmisyon denetleyiciyi denetleme (monitér ve C/I
kanallari) ve kullanici verisinin (B ve D kanallar1) 1.Tabaka bilesenine tasinmasi igin
kullanilir. Sadece ilk alt ¢ergevede B ve D kanal bilgileri tagimir. Ilk alt gercevedeki monitor
ve C/I kanallar denetleyici bilesen ile 1.tabaka bilegeni arasindaki iletigimi saglar.
Ikinci ve tigiincii alt gergeveler denetleyici bir bilesen ile 1.tabaka transmisyon bilegeni
olmayan diger bilegenler (C/I kanali) ya da iki kullanici veri isleme bilegeni arasindaki
iletisimi saglar (IC kanallar1). Ugiinci alt gergevenin C/I kanali 7IC yolu (TIC bus)
uygulamasi igin kullamilir. Sekilde 6rnek bir IOM-2 yolu izerindeki bilegenler ile alt
¢ergevelerin mantiksal iligkisi gosterilmigtir. IOM-2 iizerindeki veri igaretleri yukart veri akist
(Data upstream, DD) ve asag: veri akig1 (data downstream, DD) olmak tzere ikiye ayrlir.
Terminal modunda bir IOM-2 bilesenin hem yukart hem de agag1 yonde veri akigina ihtiyac:
~ olabilir. Ornegi HDLC denetleyicisi transmisyon denetleyicisine gore agagi yonde, CODEC’e
gore ise yukar1 yonde akisa ihtiyact vardir. Neticede veri pinleri hem giris hemde g¢ikis
olmalidirlar. Ornegin CODEC B kanalindan transfer iglemi gergeklestirirken agagi1 yonde veri,
IC kanalin1 kullanirken yukan yonde veri cihazidir ($ekil 9.6).
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Asag akis ) Yukari akis
B1,B2
B1,B2
IC1 / MON;, C/i; D, MONG, C/N
B kanal Yanki IOM-2 IOM-2D IOM-2 ISDN
HDLC giderici CODEC kanal HDLC transmisyon ¢
denetleyici denetleyici denetleyici

Mikroislemci yolu

Mikroislemci

Sekil 9.6 Terminal modunda 6rnek IOM-2 kullanimi

9.2.2.6 IOM-2 terminal modunda Kanallar

B kanallar: tahmin edilebilecegi gibi kullanici verisini tagiyan saf 64 kbps ISDN B1 ve B2
kanallaridir.

Monitér kanallar iki tanedir ve mikroiglemci ile bilgenler arasi aligverig ve programlama igin
kullamilir. Her alt gergevede bulunan MR ve MX bitleri akigin yonina gosterir ve el sikigma
(handshake) iglemi i¢in kullanilior.

D kanali 1. ve 2. tabaka bilesenleri arasindaki baglantiy1 saglar. Her gergevede iki bit halinde
bulunur . Bagka bir deyigle 16 kbps ISDN D kanalidir.

Ug tane Komut/Uyarma (C/I) kanali IOM-2 yol alan iizerinde yer alan cihazlar arasinda
gergek zamanli durum bilgisinin taginmasini saglar.

I¢ iletisim kanallar1 IC1 ve IC2, kullanici cihazlar arasinda 64 kbps veir iletisimine imkan
verir.

TIC yolu, D kanal1 erigim yolu olarak ta adlandirilabilir. C/I 2 kanalinin 4 biti ile ifade edilir.
Birden fazla 2.tabaka bileseninin ilk alt ¢ergevede yer alan D ve C/I kanallarina erigimini
saglar.

ISDN bilesen tireticileri genellikle IOM-2 sisteminin baglatilmasi ve yiritiilmesi iglemini
Transmisyon denetleyici bilegen igerisinde yaparlar. Cogu zaman IOM-2 iizerinde meydana
gelen iletisimden uygulama gelistiricinin haberi olamaz ve genellikle miidahale etmesi de
gerekmez. Bu sebeple IOM-2 isletim detaylarina girilmeyecek ancak gerekirse uygulama

sirasinda gerekli goriilen konularda bilgi verilecektir.
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9.3 ISDN Terminal Yapilar:

Bu béliimde Muhtemel ISDN terminal donanim yapilar bilesen bazinda incelenecektir.

9.3.1 Temel ISDN telefon yapisi:

Sekil 9.7°de gosterilen temel ISDN telefonu basitge bir CODEC, Transmisyon denetleyicisi,
mikrodenetleyici , bellek birimleri, gosterge, tug takim: ve ahize den olugur. Ahizeden gelen
analog ses verisi bir CODEC ile sayisala (aym sekilde sayisal veri analoga déniigtiiriliir)
doéniigtirilir ve bir B kanali ¢ogullayict blok tizerinden Transmisyon cihazina génderilir.
HDLC denetleyici D kanali igin uygun isaretlesme veri paketlerini hazirlar ve 1.tabaka
transmisyon cihazi gelen B ve D kanali verilerini 1.tabaka gergeve yapisina gevirir ve fiziksel
kanala gonderir. Ancak bu yapinin dezavantaji her bir bilesenin kendi mikroiglemci
altyapisina ihtiyaci olmasidir. Bu yiizden bu tip telefon terminali tasarim1 yaklagimlari, ancak
pek ¢ok bilesenin bir tek ana bilesen igerisine koyuldugu sistemlerde iyi sonug verir. Bu

yizden IOM-2 li bir sistemin saglayacagi avantajlar goz ard1 edilemez.

B kanal B2
cogullayici B1
D
S
arabirimi
4 HDLC son [
m | CODEC denetleyici transmisyon
denetleyici —II:

AFE: Analog giris
cikis devresi

Bellek Mikroiglemci

Sekil 9.7 IOM-2 olmayan tipik ISDN telefon yapisi

Sekil 9.8’de tipik bir IOM-2 telefon yapisi gosterilmistir. Bu dizayn ile genel baglant1 yapisi
basitlesecek tasarim siiresi azalacaktir. Sadece 2.tabaka denetleyicisinin miktoiglemci
baglantisinin olmasi diger bilegenlere erigim igin yeterli olacaktir. Sekil {izerinde ayrica

monitér ve C/I kanal kullanimi da gosterilmisgtir.
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DD

Bu noktada daha fazla bilesen bloklarini incelemeden kullamlmakta olan gergek ISDN
bilegenlerinden birkag tanesi hakkinda bilgi edinmek yararli olabilir. Sonugta hemen hemen
biitiin bilesen iireticileri birbirine benzer yapida iiriinler ortaya ¢tkarmiglardir. Ornegin telefon
uygulamalarinda ISDN 1.tabaka transmisyon ve HDLC/LAPD denetleyicisi tek bir bilesen
iizerinde toplanmug ve boylece yerden ve maliyetten tasarruf saglanmistir. Bu bilesen ISDN
abone erisim denetleyici (ISDN subscriber access controller, ISAC) olarak adlandinlmis ve

kullanilmistir. Ancak kullamci isterse bagka HDLC denetleyicilerini de kullanmakta serbesttir

(Sekil 9.9).
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Mikroislemci

Sekil 9.8 IOM-2 telefon terminali yapisi

IOM-2
B1/2
MON-1 c/l0
MON-1 c/io B1/2
y " HDLC/ ¥ ison v | ]I
CODEC LAPD transmisyon
+ AFE denetleyici denetleyici "]I:

S
arabirimi

I0M-2

CODEC

+ AFE

o
@,

S
arabirimi
M= |z
IOM-2 ISAC S
§=smmE
Mikroislemci IRPC

Sekil 9.9 Uzaktan konugma ve i¢ gii¢ birimi igeren temel ISDN ses terminali.

Buna gore gergek bilesenlerden olusan bir sistemi tekrar inceleyecek olursak agagidaki yapi
ile kargilagmig oluruz. Sistemde ISDN igin bir CODEC ve ISAC bileseni, sistemin giicinii
saglayan IRPC ve ISDN yazilimm kogturan Mikroiglemci

ve bellek bilesenleri
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bulunmaktadir. Sistemde kullainlan CODEC igerisinde uzaktan konusma (hands-free)
ozelligini destekleyen yapr barindirdig1 igin telefona bu ozellik tasarima gore eklenebilir.
Sistemden disariya IOM-2 baglantisina izin verilirse diger ISDN cihazlan ile iletisim

saglanabilir.

9.3.2 ISDN Terminal Adaptorii yapisi

Analog Terminal adaptérii yapist ise Sekil 9.10°da gosterildigi gibi olabilir. Bu yap1 temelde
ISDN telefonu ile ayn yapidadir ancak ses girigine normal telefon hatt1 baglidir. Bu baglant:
ile CODEC arasinda santral kartlarinda her bir abone igin kullanilan Abone hat arabirim
devresi SLIC bilegeni koyulur. SLIC, normalde kullanicinin analog telefon ihtiyaglarini yerine
getirmek iizere dizayn edilmislerdir. Bu ihtiyaglar BORSHT olarak adlandirilir. Bu kapsamda
akii , yilksek gerilim korumasi, zil ¢aldirma, ahize agik kapama denetleme, iki-dort tel
doniisimi ve test bulunur (BORSHT bu terimlerin Ingilizceleri olan battery, overvoltage
protection, ringing, supervision for on/off hook, hybrid , testing terimlerinin bas harflerinden
ortaya ¢ikmigstir.) Adaptor igerisinde bulunan SLIC analog telefonu besler ve bu gerilimi

ISDN igerisindeki IRPC den alir.

IOM-2
S
arabirimi
11— |z
CODEC e ISAC g
+ AFE = I ‘ =
Analog L—l
arabirim
(Tip/Ring) Y
XOXKOX]  SLIC IRPC >
Mikroiglemnci

Sekil 9.10 ISDN analog telefon adaptorii blok semast

X.21 ve V serisi adaptorlerin tasannminda ise ISDN terminal adaptor devresinden (ISDN
terminal adaptor circuit, [ITAC) yararlanilir (Sekil 9.11). Baglant: bir hat striicist tizerinden
direkt ITAC {izerine yapilir. Bu konfigiirasyonda karakter tabanl protokollerden X.21, V.24,
V.35 iizerindeki veriler B kanal1 tizerinden ¢ogullanarak gonderilebilir. Bu aradaki doniisiim

strasinda V.110 , V.120, X.30 ITU onerilerindeki adaptasyon kosullar1 goz ontine alinir.
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Bu donisiimler ITAC bileseninde donanim olarak gergeklestirilir. B kanalimin yeterince hizli

olmasi sebebiyle diigik hizli baglantilardan uygun adaptasyon kogullan ile sekiz terminal

verisi bir B kanali iizerinden iletilebilir.

JOM-2
S
arabirimi
1= 5
ITAC ON2 ISAC S
- ﬁ_ 2
X.21
V.24
&= siriicn IRPC —> 5V
Mikroiglemci

Sekil 9.11 ISDN X.21 ve V.24 Terminal adaptérii

Ayni sekilde bir X.25 terminali adaptorii de sadece bir siiriicii ve HDLC denetleyicisinin
sisteme eklenmesi ile saglanabilir (Sekil 9.12). HDLC denetleyicileri X-25 ya da 10M-2

kanal1 Gizerindeki istenilen boydaki seri veriyi pencereleyip alir, ve gerekli HDLC iglemlerini

ve doniigimleri gergeklestirebilir (bit ekleme-gikarma, CRC hesabi gibi.)

IOM-2

s

arabirimi
HDLC I——— >
denetleyici OM-2 ISAC _l g
[ : — 5

<Ll"__:$ Siriici IRPC — +5V
Mikroiglemci

Sekil 9.12 ISDN X.25 terminal adaptérii



9.3.3 ISDN PC kart1 yapisi
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IBM PC yada uyumlu bilgisayarlar igin ISDN veri karti tasariminda ise kart {izerinde isleyen
yazilim sayesinde 1. ve 2. tabaka fonksiyonlari bilgisayar mikroiglemcisini mesgul etmeden

gergeklestirilir, Asil veri ise gerek ¢ift ¢ikigh yada FIFO bellekler yada RS232 COM arabirimi

ve ITAC tzerinden gergeklestirilebilir (Sekil 9.13).

l

|IOM-2 S
] | | arabirimj

M |z

UART ITAC CODEC ISAC g

i= :

CPU yolu
—» +5V
FIFO bellek Mikroislemci IRPC

L

PC - ISA

Sekil 9.13 ISDN PC-ISA yolu kart1 yapist
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10. ISDN TELEFON TERMINAL MODULUNUN GERCEKLENMESI

10.1 Gergekleme Kapsami

Tez kapsaminda yer alan ISDN telefon terminali gergeklenirken, ortaya ¢ikacak sistemin
agagidaki ozellikler dikkate alind:.

- Tasarlanan modil donamim ve yazilim geklindedir.

- Tasarimin gelistirilmeye agik olmasi géz 6niine alinmig ve buna goére temel islevler
gergeklestirilmis, ancak her tirli fonksiyonu gergeklestirme kaygisinda olunmamustir.

- ISDN bilegenlerine iliskin donanim tasarimi 6zel bir mikroiglemcili sisteme gore
duzenlenmemistir. Gergekleme Intel x86 ailesine uygun yapilmistir ancak farkli bir
mikroislemcili sisteme kiigiik degisikliklerle adapte edilebilecek niteliklere sahiptir.

- Gergekleme sirasinda arayiiz tasarimi ile kaybedilecek zaman yazilim tasarimina
aktarilmugtir. Bu sebeple gergekleme varolan mikroiglemcili bir sistem {izerine bilesen
eklemesi ve yazilim gelistirilmesi seklinde olmustur.

- Yazilim tasariminin sistemden bagimsizliim saglamak igin makine kodu yerine iist
dizey bir bir bilgisayar dili ile tercih edilmigtir. Bunun igin ANSI C dili segildi ve
kullanild.

- Gerektiginde donanim tiretici sirketin sundugu alt seviye bilegen siiriicii fonksiyonlari,

ITU-T akig diyagramlan ve benzeri sistem yazilimlarindan faydalaniimigtir.

10.2 ISDN telefon terminalinin genel donanim yapisi

Sekil 10.1°de gosterilen ISDN telefon terminali temel ISDN aramalar1 yapacak diizeyde ama
gelismeye agik bir yapida tasarlanmistir. Aslinda bu terminal komple bir telefon modiilii
seklinde tasarlanabilirdi. Ancak, tasarimu yapilmig iizerinde gésterge, tus takimi ve ses girigi
bulunan ama ISDN ozelligi olmayan mikroiglemcili bir haberlesme sistemine ISDN
bilesenlerinin eklenebilecegi gergegi ile ayr bir tasarim yapmaktan gerek ekonomik gerekse
zaman yoniinden kaginildi. Bu yiizden gergekleme bagimsiz bir sistem tizerinde degil, analog
telefon o6zelliklerine sahip bagka bir haberlesme cihazina ISDN o6zelligi kazandirma seklinde
oldu. Bu haberlesme cihazi tizerinde 16 bitlik bir mikroiglemci ana fonksiyonlan yerine
getirme ve denetleme, 8 bitlik bir mikrodenetleyici de yan birimlerin kontrolii iglemlerini
yurtitmektedir. Ana mikroigemci igin sistemde gergek zamanl bir igletim sistemi kosmakta,

yazilimda da aym anda ¢alisan gorev (task) lar bulunmaktadir. ISDN bilesenleri, bu
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mikroislemci tarafindan yonetilecek, giiciinii de gene ana sistem kaynagindan alacaktir. Zaten
varolan gosterge ve tus erisimi, kesme denetleme ve hazir fonksiyonlardan yararlanilacaktir.
ISDN bilesenleri ve yazilimu ile sisteme kazandirilan 6zellikler agagidaki gibidir
- ISDN Temel erigsim baglantisim S/T arabirimi {izerinden saglayabilme, 2B+D kanalina
erigim.
- Temel ISDN aramalan iginl.,2., ve 3.Tabaka Yazilimi.
- Telefon ahizesi yada uygun donanimla ISDN hatt: igin uzaktan konugma sistemi.

- lleride sisteme IOM-2 iizerinden yeni bilesenler eklenebilme.

§E :
“e L z
N % @ ARCOFI ISAC c
2% | CODEC | IOM-2 1 3
Rl 73
@
T Kontrol
Giig lojigi
Mikroiglemcili Sistem, Arabirimler, Analog
ISDN yazilimi XSO
Sekil 10.1 Gergeklenen ISDN telefon terminali
10.3 Donanim Detaylan

ISDN donanim sistemi basitge ISDN transmisyon denetleyici ISAC ve CODEC (ARCOFT)
ten olusur. D1§ mikroislemcili sistemle baglant1 da sadece ISAC iizerinden yapildi. ISAC ve
ARCOFI arasindaki baglanti ve ARCOFI iizerinde yapilabilecek degisiklikler ISAC ve IOM-
2 yolu iizerinden gergeklestirildi.

Modiil ile mikroislemci arasinda veri, adres ve kontrol yollarindan baglanti vardir. Sekiz bit
veri yolu iizerinden gerekli veri iletisimi gergeklestirilir. ISAC igerisinde 64 yazmag (register)
bulundugu ig¢in adres yolu 6 bit olarak alinmigtir. Kontrol yolu igerisinde ISAC’in
mikroislemci ile haberlesmesini saglayan kesme istegi ucu, bilesen segme girisi (chip select),
sifirlama (reset) , yazma ve okuma uglarim bulunmaktadir. Sifirlama ucu aym sekilde

ARCOFT’ye de uygulanir. Ancak istenirse ARCOFI yazilimla da sifirlanabilir!

10.3.1 Kullanilan Bilegenler
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Gergekleme sirasinda bilesen olarak Siemens ISAC ve ARCOFI bilesenleri ISDN
transmisyon denetleyici ve CODEC olarak segildi. Bu segimin sebeplerinden birisi s6z
konusu iireticinin ISDN konusunda oldukga genis bir alanda iiriin ve destek sunmasi ayni

zamanda IOM yolunun da geligtiricisi olmasidir.

10.3.1.1 ISAC S-TE PSB 2186

ISAC S-TE, ISDN ses ve veri terminallerini S/T arabirimine baglamak amaci ile
geligtirilmigtir. Aslinda dnceden kullanilan iki ISDN bilesenini igerisinde barindiran ISAC,
hem S arabirimi i¢in gerekli fiziksel ve protokol bazli fonksiyonlar1 hem de ISDN 2.tabaka
fonksiyonlarini yerine getirir. ISDN B ve D kanallariz1 IOM-2 protokoliine déniistiiriip ayn
sekilde mikroiglemcinin de B kanallarina dogrudan erigimini saglayabilir. LAPD protokolii
i¢in yiiksek seviye fonksiyonlarmi igerisinde barindiran ISAC, +5V tekil besleme ve uyku
modu 6zelliklerine sahiptir. $ekil 10.2 de ISAC’1n genel yapis1 gosterilmistir.

Igerideki bloklar ile, S yolu igin gonderici-alici, sayisal PLL ile zamanlama denetleme ve
senkronizasyon, S ve Q kanallarna erigim, D kanali iglemleri, test dongiileri, IOM ve B kanali
erigsimleri, 64 sekizlik FIFO bellek kullanim saglanir. ISAC-S TE, 2.tabaka fonksiyonlarimi
da igerir. Bunlar arasinda otomatik bayrak yakalama ve olugturma, CRC hesaplama ve
olusturma, adres tanima gibi 6zellikler sayilabilir.

B kanal 5 = O L
anahtarla = Tampon Sz
o 558 L
> <& 3
o O @
D kanali J & 3 > o
istemleri  [¢ = e S
y 3 “n,
= Denetleme 3
FIFO 7 S
Mikroiglemci /0O

Sekil 10.2 ISAC-S TE nin i¢ yapist

! Sematik gizim igin Ek-3’e bakimz
2 Detay bilgi igin Siemens PSB 2186 ISAC S-TE kullanic1 kilavuzuna bakiniz
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ISAC 2.Tabaka agisindan gegitli modlarda galisabilir. Bunlar otomatik, otomatik olamayan ve
3 tir seffaf moddur. Otomatik modda Goénderme ve alma sayicilarinin otomatik
giincellenmesi, akis denetimi, otomatik cevap iretimi, protokol hatalarinin tespiti ve
programlanabilir zamanlayicilar sayilabilir. ISAC, génderme ve alma sirasinda gergeveleri
icerisindeki FIFO bellege yerlestirir ve orada otomatik CRC ve bayrak, denetleme alanlarim

ekleme islemini yapar.

10.3.1.2 ARCOFI-SP PSB 2163!

Ses, zil ve uzaktan konugma ozellikli 6zel bir PCM CODEC olan ARCOFI (Audio Ringing
CODEC filter ) ISDN telefon terminalleri igin 6zel olarak tasarlanmigtir. Sekil 10.3’te i¢ yaisi
gosterilen ARCOFI, ITU ve ETSI tarafindan belirlenen biitiin kodlama ve kod ¢6zme
standartlarin1 destekler. Igerisinde pek ¢ok tamamen yazilimla denetlenebilen filtre ve
kuvvetlendiriciler icerdigi i¢in genelde dig aktif bilesen kullanimina ihtiya¢ hissedilmez.
Kullanicinin normal telefonlarda duydugu sesler olan DTMF, zil galiyor, mesgul yada arama
tonu seslerini otomatik olarak iiretebilir gerekirse ses kombinasyonlar iiretilebilir. Ahize
hoparlor ve mikrofonu, uzak goriisme i¢in hoparlér ve mikrofon, zil sesi i¢in piezo zil arada
hemen hi¢ fazladan bilesen kullanilmadan sisteme dogrudan baglanabilir. Dis bilegenlerle

olan baglantisin1 hem IOM hem de seri denetleme arabirimi iizerinden yapabilir.

Katsay! ayarlari

Seri
denetim [ > Seri
arabirimi iletisim
Al'ablﬂm arabirimi > =,
Zamaniama
ve reset

Sekil 10.3 ARCOFI - SP i¢ yapist

! Detayl bilgi iin Siemens PSB 2163 ARCOFI-SP kullamm kilavuzuna bakiniz
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10.3.2 ISDN-analog sistem gegis roleleri

Sekilde de goriildiigii gibi, Varolan sisteme ISDN 6zelligi verebilmek i¢in kullanilmakta olan
almag ve hoparlorlerin hatta zil bileseninin bile ISDN sistemine elektriksel olarak aktarilmasi
ve gerektiginde tekrar analog sisteme verilebilmesi gerekiyordu. Bu Analog-Sayisal sistem
gecisini saglayabilmek igin role bilesenleri kullanlarak bir sistem gergeklendi. Sistemin

yapist sekil 10.4’teki gibidir.

< " Sisteme 6zel  Orta kart _.....
«— | ROLE Ozel ses islemler e Ot kart
I devreleri [ "7 e
) M’« oooooooooo
% " Tl e ROLE
ROLE
g Analog Analog Ag’a

\,l ROLE telefon b
- A
Ozel ses devresi
aecis ucu Uzaktan L~

Iéonusma Dengell S Arabirimi,
(D)—[ROLE evresi oo | NT'ye
I Mikrofor— % D‘r : esac [KG——>

o « ROLE
Buzzer /
ROLE
/
HF speaker ‘; ISDN sistemine
gegis ucu

Sekil 10.4 ISDN-Analog sistem ahize ve uzaktan konusma gegis sistemi

10.3.3 Koruma

Sistem donanim tasarimi sirasinda S arabirimi ile baglanti devrelerine dikkat edilmelidir.
Fiziksel tabakanin gereklerinin yerine getirilmesi ve yiiksek gerilim ve elektromanyetik
uyumluluk (EMC) degerlerinin saglanmas: gerekir'. Gonderme kismina yerlestirilen 24
ohmluk direngler (bu deger 20-40 arasi degisebilir) ¢ikis darbe gerilim degerini belirli bir
seviyeye getirmek i¢in kullanilir. Zener ve diger diyotlar da gerilim sinirlamasi amaci ile
kullamilir. ISDN girigindeki trafolar gene ISDN igin 6zel tasarlanmiglardir. 2:1 oramindaki bu
trafolar yiiksek frekansta caligabilme Ozelliine sahiplerdir. Ortalarindan alman ug ile
gerekirse IRPC ‘ye ulagilarak sistemin enerjisi elde edilebilir. Yiiksek gerilim korumasi igin
varistor, yiiksek gerilimli diisiik degerli kapasite ve 6zel yiiksek gerilimle kisa devre olan
bobinler kullanilmgtir.

' ITU-T 1.430 recommendations
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10.3.4 Kontrol Lojigi

ce e

bilindigi iizere ISDN 1., 2. Tabaka islemlerini ger¢eklestirir ve diger olasi1 ISDN bilesenleri
arasindaki veri iletigimini IOM-2 yolu iizerinden denetler. ISAC, hafiza haritasinda 64
sekizlik yer iggal eder. Bu hafiza alaninin 32 sekizligi gonderme ve alma FIFO bellekleri
diger 32 tanesi de gesitli amagli yazmaglardir. Bu yazmag ve bellek gbzlerine erisim igin
donanmim iizerinde gerekli mantik bilesenleri kullanilarak (PAL, Programmable array logic)
COh ile FFh adres aralip1 segildi. ISDN ses bileseni olan ARCOFT igerisindeki yazmaglara
erigim ise ISAC iizerinden IOM-2 iizerindeki monitor kanali kullanilarak gergeklestirildi.
IOM-2 sayesinde fiziksel devredeki karmagiklik en aza indirildi.

10.3.5 Kesmeler

ISAC ve ARCOFI bileseninin olusturacagi biitiin kesmeler, ISAC iizerinden fiziksel bir
kesme c¢ikisi ile mikroislemciye yonlendirilir. Ancak, mikroiglemci iizerindeki kesme
girislerinin hepsi zaten kullamimda oldugu i¢in birden ¢ok kesme kaynag: bir kesme girisine
yonlendirilmigtir. Ancak, bu kesmeler sistem igleyigi sirasinda nadiren beraber calisan
bilesenlerden iiretildikleri i¢in erigim konusunda bir problem yasanmamaktadir. Kesme
kaynagmin belirli yazmaglarin kontrolii ile belirlenmesi uygun kesme servis yaziliminin

caligtinilmasi igin yeterlidir.

10.4 ISDN Yazihm-Donanim iliskisi

ISDN yazilim1 ve bilegenlerini igeren genel yazilim — donanim iligkili ¢aligma alt yapis1 sekil
10.5te gosterilmigtir.

Buna gore, sisteme fiziksel arayiiz baglantis1 8051 mikrodenetleyicisine bagli tus takimi,
gosterge ve telefon devre baglantilarindan saglanir. Sistem igerisinde olusan biitiin kesmeler,
Ana iglemci tarafindan denetlenir ve kesmenin kaynag: belirlendikten sonra uygun kesme
hizmet programu gagrilir. ISAC ve ARCOFI ISDN bilesenleri alt seviye bilesen siiriiciiler ile

denetlenir.
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Sekil 10.5 ISDN terminalinin yazilim-donanim iligkisini gosteren blok sema

10.5 Gergek Zamanh Cok Gérevli isletim Sistemi (RTOS)

ISDN bilesenlerinin eklendigi sistem iizerinde oOzellikle iletisim uygulamalarinda sikga
kullanilan bir gergek zamanli gok gorevli isletim sistemi kullamlmistir. Gergek zamanh bir
sistemi, asenkron olarak zamanda meydana gelen olaylara hizla yamt verebilmesi ile
karakterize edebiliriz. Cok gorevli (Multitasking) bir sistem ise, bir ya da birden fazla aktivite
ya da islemi ayni anda birbirlerinden etkilemeden yiiriitebilen sistem olarak tanimlanabilr. Bu
durumda, zaman-kritik bir hassasiyetle birden fazla islevi ayn1 anda yiiriitebilen sistemleri
gergek zamanli gok gorevli sistem (Real-time multitasking system) olarak adlandirabiliriz’.

Var olan uygulamada igletim sistemi olarak AMX tercih edilmistir. AMX, “gorev” (task) ad1
verilen bir dizi uygulama fonksiyonunu ayni anda isletir ve her bir gérevin ayni anda yerine
gelmesini saglar. Elbefte ki bu sistemde kullanmilan mikroiglemci aslinda verilen kod
pargalarimi aymi anda igeyemez, bir zamanda ancak bir isi yapabilir. Ancak AMX,

mikroiglemci zamanini sira ve 6nceliklerine gore biitiin gorevlere paylagtirir. Bir gorevin ne
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yapacag da tamamen uygulamaya baghdir. Bu yiizden bu gibi isletim sistemlerinde verimli
bir uygulamanin tasarlanabilmesi i¢in problemin hangi gorevlerle en uygun bir sekilde
¢oziilebileceginin tasarlanmasi konusu 6nem kazanmaigtir.

Isletim sistemi detaylarinin tez kapsami disinda olmasi sebebiyle, sadece olusturulan ISDN

gorevi ile ilgili bilgi verilecektir.

10.6 Yazahim

ISDN yazilimi temelde D kanal erigim ve yonetimine dayanir. Bu islemi yerine getirmek i¢in
D kanalinin biitiin 1.,2. ve 3. Tabaka protokol iglemleri birbirleri ile etkilesen prosesler
seklinde tanimlanmigtir. ISDN protokol yazilimi olarak adlandirabilecegimiz biitiin bu
prosesler de aslinda olasi durumlarin kombinasyonu yapisindadir. Prosesler arasindaki
iletisim igin ise mesajlar kullanilmigtir. Her bir mesaj alic1 proseste bir durum degisikligine
sebep olur. Prosesler arasi mesajlagmanin giivenilir bi¢imde yapilabilmesi igin sisteme
gembersel tampon (Circular buffer) yapisindaki bir Gorev Sirasi1 (Task Queue) ve dinamik
hafiza islemleri i¢in de basit bir hafiza yonetim birimi olugturulmugtur.

ISDN Uygulama yazimi ve durum makineleri

v )

Uygulama — protokol yazilimi arabirimi <

¥
v

3. Tabaka protokolii fonksiyonlan (3. tabaka
gerceve olusturma, ¢dzme vs ) ve prosesler

A

A
2. Tabaka protokol fonksiyonlan (2. tabaka

cerceve olusturma, ¢bzme, TEI yonetimi vs )
ve prosesler

nuneuQA Yoy[eq Yrureur(

1. Tabaka protokol
fonksiyonlan ve prosesler

15eI1s A2I1Q3 fesaw oA pSugp euy

Protokol
yazilirmi

3 4

1. ve 2. tabaka ISDN erigimi bilesen siir{icfileri
ve CODEC erisimi

1

ISDN bilegenleri

v

Sekil 10.6 ISDN yazilim1 genel blok semasi

1 KADAK, AMX reference manual
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Yazilin OSI modeline uygun bir bigimde tasarlanmaya ¢aligilmigtir. Buna gére asil
uygulama yazilimi (3. tabakanin iistii) D kanali protokol yazilimindan bagimsizdir ve bir
arabirim ve 6zel komut sistemi ile haberlegir. Protokol yazilimi gene tabakalar halindedir ve
fiziksel tabakaya erisim bilegen siiriiciileri {izerinden yapilir. Uygulama yazilimini olugturan
durum makineleri protokol yazilimi tarafindan génderilen olaylar ve sistemdeki fiziksel

uyarmalarla tetiklenir. Genel yazilim tasarimi blok semasi gekil 10.6’da gosterilmigtir.

10.6.1 ISDN ana gorev fonksiyonu

ISDN sistem yaziliminin ana fonksiyonudur. Bu fonksiyon haberlesme sisteminin es zamanh
diger gorevleri ile birlikte tetiklenir, ve ISDN sistemi istemli olarak kapatilmadig: siirece
caliymaya devam eder. Yani ISDN yazilim1 kendi i¢erisinde galigmaya devam ederken, cihaza

ozel gerekli fonksiyonlar da isletilmeye devam eder.

Bu gorevi C dili i¢in ISDN yazillmmin ana “main” fonksiyonu olarak bakabiliriz. Sekil
10.7°de bu fonksiyonun blok semas1 gosterilmigtir.

Bu fonksiyon, temelde iki kisimdan olusur. ilk kisim ISDN yazilimimna iligkin biitiin modiilleri
baslangig konumuna getirir (initialization). Ikinci béliim ise gesitli fonksiyonlann ¢agrildig
sonsuz bir dongiidiir. Bu dongii ile sirasiyla agsagidaki islemler gergeklesir.

1- Eger D kanalindan gonderilmeye hazir bir paket olugmussa bilesen siiriiciileri yardim
ile S arabirimine gonder.

2- ISDN protokol yazilimi igerisindeki prosesler arasindaki mesajlar1 tutan mesaj
tamponunda mesaj varsa bunu gonder ve proseslerdeki durum makinelerini mesaja
gore islet

3- OSI’ye gore 3 ve daha yukan tabakalara ait boliimleri igeren Uygulama yazilimindan
daha agag1 tabakalara (protokol yazilimina) gonderilecek istem varsa bunu daha
ASAGI sirasina yerlestir.

4- ASAGI sirasindan siras1 gelen komutu al ve ¢oz, uygun mesajlan 3. tabaka Protokol
yazilimina génder

5- Protokol yazilimindan uygulama yazilimina gonderilecek bir uyarma varsa, bunu ust
tabaka komutuna déniistiir ve YUKARI sirasina yerlegtir

6- YUKARI sirasinda bekleyen komut varsa bunu uygulama yazilimina uyarma olarak
yolla.

7- CODEC erisiminde kullanilan IOM-2 monitor kanalinda veri olup olmadigina bak

8- Uygulama yazilimindaki durum makinesini iglet.
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ISDN gdérev tetikleme, Analog-ISDN gegisi

A

Hafiza, 1.2 tabaka

siirticlileri ve 1
s;gg;%ﬁnin Gonderme sirasint islet
baglangig T
fonksiyonlarini
iglet ISDN mesaj strasini iglet

v

ASAGI sirasma yolla

v

ASAGI sirasindan al
YUKARI strasina yolla

v
YUKARI strasindan al

v

Monitor kanalini dinle

v

Uygulama durum makinesini iglet

y

Sekil 10.7 ISDN ana gorev fonksiyonunun blok sema gosterimi

10.6.2 ISDN dinamik bellek yonetim birimi

Bellek yonetim birimi, ISDN fonksiyonlani isletilirken ihtiya¢ duyulan dinamik bellek
hazirlama ve yok etme islemlerinden sorumludur. Bu iglemler i¢in sabit biiyiikliikte bir bellek
havuzu kullanilir. Bu bellek havuzunun yapis1 bagh liste (linked list) veri yapisina benzer.
Liste elemanlann bellek bloklar1 olarak adlandirilir. Bellek bloklan iizerilerinde bir sonraki
bellek blogunun adresini ve kapladig1 alanin biiyiikliigiine iliskin veriyi tasirlar.

Bir bellek blok istemi durumunda Bellek yonetim birimi Oniine gelen ilk uygun alam istek
icin hazirlar. Bunun i¢in kullanilan bellek blok istemi fonksiyonu biitiin hafiza blok listesini
taramaya baglar ve uygun yer buluncaya kadar iglemi devam ettirir. Bellek blok silme
fonksiyonu ise ilgili blogu bulur ve Onceki ve sonraki bloklara iligkin adres isaretgilerini
(pointer) uygun bir sekilde degistirir.
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Bellek blok istemi
Bellek \

Havuz > e P ot NULL
Bagslangici Blok 1 Blok 2 i Blok Blok n —

n-1
Bellek blok silme /

Sekil 10.8 dinamik bellek yapisi ve temel bellek islemleri

A
i

10.6.3 ISDN mesaj kontrol sistemi

Mesaj kontrol sistemi ISDN yazilimi igerisinde prosesler arasinda iletisimi saglayan ve
protokol yazilimindaki durum makinelerini tetikleyen biitiin mesajlan tutmak ve uygun bir
sekilde gondermek igin tasarlanmistir. Mesajlan sira yapisindaki bir tampon igerisinde tutulur.
Prosesler diger proseslere mesajlarimm bu siraya sokarak gonderirler. Sira, ISDN ana
dongiisiinde siirekli olarak igletililir.

Bu mesaj swrasmnin yapisi gembersel tampon (circular buffer) ya da Ik giren ilk ¢ikar
yapisindaki belleklere (FIFO) benzetilebilir. En yeni mesaj siras1 elemam siranin bag (head)
kismina yazilir, en eskisi de kuyruk kismindan okunur. Sira, 28 tane mesaj blogu elemanindan
olugabilir. Bir mesaj blogunun yapis1 agagidaki gibidir.

e Mesajin hedef aldig1 proses

e Gonderilecek mesaj

e (Cerceve adresi gisteren bir isaretci

e Hedef proseste kullanilabilecek dort parametre

Bir mesajin mesaj sirasina génderilmesi igin 6nce mesaj sirasinda yeterli yer olup olmadigini
aragtiran fonksiyon ¢agnlir. Daha sonra, eger uygun yer varsa, mesaj blogunu gonderecek
fonksiyon ¢agnilir. Ancak, bazen mesaj blok yapist igerisindeki biitiin parametreler mesaj i¢in
gerekli olmayabilir. Bu yiizden mesaj blogu gonderme fonksiyonunun gesitli kombinasyonlari
yazilmgtir.
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Siras1 gelen mesaji1 igletmek i¢in ana fonksiyon igerisindeki sonsuz dongiiden siray: igletme
fonksiyonu siirekli olarak ¢agnilir. Alinan mesaj blogu ¢o6ziilmek iizere kod ¢6zme
fonksiyonuna gonderilir ve orada mesaj ve hangi prosese gonderildigi ortaya ¢ikar. Hedef
prosesteki durum makinesi mesaj igerigine gore isletilir. Sistemin ¢aligma blok semasi gekil

10.9°da gosterilmistir.

Mesaj sira girig kontrolii

v

Mesaj siraya koy

Ana doéngii

Sirasi gelen mesaji iglet Gorevi ¢dz ve mesaji yolla

Sekil 10.9 Mesaj siras: sistemi blok semasi

10.6.4 Uygulama-Protokol yazihhm Arabirimi

Bu béliimde ISDN sistem yazilimt ile ISDN uygulama yazilimi arasindaki gegisi saglayan bir
komut sistemi ve ¢egitli fonksiyonlar vardir. Yani OSI’ye gore iist tabakalardan 3.Tabakaya
gecis saglanir. Kullaniciya genel ISDN islemlerine rahat erisim saglamak amaci ile 6zel bir
komut sistemi gelistirilmeye ¢aligilmistir. Bu sayede gesitli uygulama yazilimlari protokolden
bagimsiz bir bigimde alt tabakaya emir génderebilecek, ya da uyan alabilecektir. Bu diisiince
ile ortaya iki tip komut ¢ikmusgtir.

e Uygulamadan alt tabakalara istemler
e Alt tabakalardan uygulamaya uyarmalar

Komutlar ¢ok gesitli olmakla birlikte, hepsine 3 sekizlikten olugan bir baglik yerlestirilmigtir.
Birinci sekizlik, komutun hedefini belirler, bunlar ISDN protokol sistem komutlann ve IOM-2
monitdr kanali komutlar olmak iizere simdilik iki bigimde diigiiniilmiistiir. Ikinci sekizlik,

Alt komut kodudur ve detayli komut belirleme i¢in kullanilir. Son sekizlik ise daha sonra kag
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tane sekizlik gelecegini belirler. Parametreler ise mesajin igerigine gore gesitlilik gosterebilir.
Uygulamanin gelisimine gore bu komutlar kullanict tarafindan belirlenebilir. Genel yap1 Sekil
10.10’da gosterilmistir.

ISDN uygulama yazilimi

Istem 1 Uyarma

Uygulama-Protokol arabirimi
IOM Monitér erigimi ISDN protokol erigimi

A

4

ISDN Protokol yazilimi
A

ISDN dogrudan bilesen erisim modiiiii

ISDN bilegenleri

Sekil 10.10 Uygulma — Protokol arabiriminin diger yazilimlarla iligkisini gésteren blok sema

Uygulama yaziliminda olugturulan istem komutlan $ekil 10.11°da gosterilen Uygulama-
Protokol arabirim yazilimindaki ASAGI sirasma koyulur. Daha sonra Bu siradan en eski
komut igletilmek iizere almir ve kodu ¢oziiliir. Kod ¢oziilme iglemi genellikle asil mesaj
sirasina yeni mesajlar koyma seklindedir. Ayn1 sekilde ISDN protokol yazilimu iizerinde
olusan ¢esitli uyarmalar da arabirim yazilm tarafindan uygun uyarma komutlarina
doniitiiriilir ve Uygulama yazilimmna YUKARI sirasi iizerinden gonderilir. Bu sayede
uygulama gelistirme alt tabaka islemlerden maksimum bagimsiz hale gelir. ASAGI ve
YUKARI siralarin igleten fonksiyonlar ana dongii igerisinde siirekli olarak gagrilirlar.



114

ISDN uygulama yazilimi

istem Uyarma
Uyarmayi incele
A
ASAGI sirasina koy YUKARI strasindan al
A
V_Bas Kuyruk
=1 =1
[+)) o
o Gbrev Gorev o
g: Stirast Sirasi g:
(e} Q
[t f =
Kuyruk Bas
»| ASAGI sirasindan al YUKARI sirasina koy
Komutu ¢z Muhtemel uyarma
fonksiyonlan (zil
caliyor, baglaniyor vs)

ISDN Protokol yazilimi

Sekil 10.11 Uygulama — Protokol yazilim arabirimi yapisi

10.6.5 ISDN Telefon terminali uygulama yazilim

ISDN telefon terminal tasarmimn iist tabaka yazilmmmi olugturur (Sekil 10.12). igerisinde
temel ISDN fonksiyonlarmin insan ile olan etkilesimi dikkate alinarak olugturulan durum
makinelerini barindirir. Bu durum makineleri, telefon ilizerinde meydana gelen eylemler (tusa
basma, ahizeyi kaldirma, mod degistirme vs) ve protokol kismindan gelebilecek uyarmalar
(Arama var, aranan tarafin zili galiyor) ile tetiklenir. Bu eylem ve uyarmalar durum
makinelerine bir OLAY olarak gonderilir. Her bir durum degisikligi sistemin alt tabakalarina
bir komut génderme (baglanti yapma istegi, arama sonlandirma istegi vs. , ya da fiziksel

arayiize bir uyarma geklinde olugur (Arcofi yi sartlandir, ekrana yaz, ton sesi iiret vs. ).
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Fiziksel Arayiiz denetleyici

tuslar hook T gésterge

ARCOFI

Tus sirasina koy bilesen
siiriiciisdl.

3 Mod,
i Kanal, ton,
ses ses ve zil
ayarlari.
Tus
sirasi

Ana dongii

Tus sirasindan al

Il Olay siiriiciil(i (event driven) uygulama
. e oo 5| durum makinesini iglet
Olay™a doniistiir
"Olay™a donligtiir

ISDN protokol yazilimimi kontrol igin yaziim T

arayizine istem komut paketleri hazirla

(Arama Istedi, baglanti kesme istegji vs ) Uyarmayi incele

4
istem uyarma
Y

Uygulama-Protokol yazilim Arabirimi

Sekil 10.12 ISDN telefon terminali uygulama yazilim:

Bu durum makinelerinde gergeklenenlerden bir tanesi arama ve aranma islemlerine iligkindir.
Dikkat edilecegi gibi uygulama yaziliminda protokole iliskin islemlerden ok yerine arama
ve aranma iglemi siwrasinda gergeklesen insan-makine iligkisi ile olusabilecek durumlar soz
konusu hale gelmistir. Protokol yazilum ile uygulama yazilimim ayirmamin faydalarindan
birisi de yazilim gelistirmenin gelistiricilerden bagimsiz gergeklestirilebilmesine imkan
saglamasidir. Gelistiricilerin sadece protokol ve uygulama yazilimi arasinda kullanilacak bir
dizi komut-uyarma kiimesini olusturmalarn yeterlidir. Sekil 10.13’te arama ve aranma
islemine iliskin uygulama durum makinesi gdsterilmistir. Buna benzeyen bagka durum
makineleri de iretmek olasidir (Gzellikle Arama bekletme, 3 kisilik konugma, Arama
yonlendirme gibi ek servislere iligkin fonksiyonlar) ancak gerceklemede sadece temel ISDN
arama ve aranma iglemleri galistinlmugtir. Sekildeki parantez igerisindeki a ve b harfleri

overlap ve en-block numara gevirme tiplerini ifade etmektedir.
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1-Numara

Gevir (b)
1-Ahize kapa 2- Zil ¢aliyor
2-Arama iptal 3- Baglant

yaptliyor

Sekil 10.13 Arama ve Aranma iglemlerine iligkin uygulama durum makinesi semasi

10.6.6 ISDN Protokol Yazilim

ISDN protokol yazilimi 3 tabakaya ait ¢esitli proses ve fonksiyonlardan olugur. Bahsi gegen
prosesler D kanali 1.,2. ve 3. tabaka islemleri i¢in olugturulan bir dizi fonksiyon ve durum
makinesinden ibarettir. TEI yonetimi, arama baglatma, arama yiiriitme, gelen mesajlan ¢6zme,
bilgi elemanlarim1 bulma, ve iist ve alt tabakalarla olan iliskiler daha 6nce de bahsi gegen
mesajlasma sistemi ile birlikte yiiriir. Ozellikle 2. ve 3. tabakada olusabilecek durum
makineleri ve akig semalari ITU-T Onerilerinde SDL (system definition language) semalari
seklinde ayrintili bir bigimde verilmigtir'.

10.6.6.1 3.Tabaka Protokol yazihmm

Bu yazilim D kanali 3. tabaka erisimine iligkin bazi temel fonksiyonlart ve durum
makinelerini igeren proseslerden olusur. Bu proseslerle yerine getirilen bazi temel 3. tabaka
iglemleri agagidaki gibidir.
- Temel arama iglemlerini baglatma, yiiriitme ve sonlandirma
- 3.tabaka mesajlarin olusturulmas1 ve analizi (SETUP olusturma i¢in ayn bir
fonksiyon)

ITU-T Q.931e ve Q.921 recommendations
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- Aranan numaray, ya da diger bilgi elemanlarim 3. tabaka gergevelerinde arama yada
elde etme

- Zorunlu bilgi elemanlarinin kontrolii

- Zorunlu olmayan bilgi elemanlarinin kontrolii

- 3.tabaka y6netim ve bakim fonksiyonlar

- Cause olusturma ve inceleme

- Alt ve iist tabakalara servis fonksiyonlart

10.6.6.2 2.Tabaka Protokol yazilim

Bu yazilim D kanali 2. tabaka LAPD erisimine iligkin bazi temel fonksiyonlar1 ve durum
makinelerini igeren proseslerden olusur. Bu proseslerle yerine getirilen bazi temel 2. tabaka
islemleri asagidaki gibidir. 2.tabaka islemlerinden LAPD g¢ergevelerinin alinmast ve
yazilmasi iglemlerinde dogrudan bilegen siiriiciileri lizerinden fiziksel bilesene erigim saglanir.

- 2.Tabaka ilkel nesnelerini olugturma

- TEI yonetimi

- L S, Ul ve U gercevelerini alma, ¢ozme ve olugturma fonksiyonlar

- 2.Tabaka gergevelerin fiziksel bilesenlerden alinmasi ve génderilmesi

10.6.6.3 1.Tabaka protokol yazilim

Bu yazilim bilesen siiriiciileri ile birlikte galisir. Asagidaki iglemler saglanir. Bu boliimdeki
islemleri ISAC bileseni iizerinde meydana gelen olaylarin yazilima yansimasi olarak
gorebiliriz.

- 1.Tabakanin aktif hale ge¢irilmesi

- 1.Tabakanin pasiflestirilmesi

- Aktif edilme ya da edilmeme durumunda 2. tabakanin uyarilmasi

10.6.7 ISDN dogrudan bilesen erisim yazilim

Bu yazilim ile ISDN fiziksel bilesenlerine erigim saglanir. Islemler temelde ISDN S arabirimi
erisim denetleyicisinden (ISAC) gelen kesmeler iizerinde yiiriir. Bu kesmelerin g¢esitli
kaynaklari olabilir. Bunlar arasinda en 6nemlileri ve yazilimda kullanilanlan agagidakilerdir:

- Zamanlayici kesmesi: her 64 ms de bir lretilir ve sistemdeki biitiin zamanlayicilar bu

donanim zamanlayicisim1 baz alir.
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- HDLC kesmesi, 2.tabaka gergeve iletigiminde kullamilir.
- Monitéor kanal kesmesi, IOM-2 monitér kanalina erigim igin kullanilir.
Dogrudan bilegen erigim yaziliminin blok semas: sekil 10.14°te gosterilmigtir. Sekil 10.16°da
ise ayn1 gyemanin detaylandirilmig gekli yer almaktadir.

Uygulama-protokol yazilim arabirimi

A

3.Tabaka protokol yazilimi

2.Tabaka protokol yazilimi

Fiziksel tabaka denetimi

ISDN
dofrudan Cergceve GoOnderilecek IOM-2 Monitor
bilegen g6ziimleme Cerceve sirasi kanali erigimi
erigim
modila
A A
1.tabaka bilesen |, | 2.Tabaka bilesen
silriiciisii siiriiciisil Zamanlaycilar

ISDN fiziksel bilesenleri

Sekil 10.14 ISDN dogrudan bilesen erisim modiilii yazimi blok semasi

Bu semada gosterilen yazilim bloklar1 genellikle direkt olarak ISDN bilegenleri ile

baglantilidir. Bu bloklarin yapilart ve gorevleri §6yle siralanabilir.
10.6.7.1 Zamanlayicilar

ITU onerilerinde belirtilen ve ISDN 2 ve 3. tabaka iglemlerinde sik¢a kullanilan
zamanlayicilar, ISDN yaziliminin énemli bir parcasidir. iletisim sirasinda bir anda farkli bitis
siirelerine sahip ¢ok sayida zamanlayict kurulabilir. Sistem kaynaklarini en az diizeyde
kullanan bir zamanlayici sistemi olusturmak igin biitiin zamanlayicilar bir zamanlayici dizisi
tizerinde 64 ms’lik bir donanim zamanlayicisimi taban almak iizere olugturuldu. Bu donanim
periyodik zamanlayicis1 da ISAC bileseni iizerinden elde edildi. Olugturulan sisteme gore,
ISAC her 64 ms de bir kesme iiretir, sistem ISAC igerisinden kesme kaynagini bulur ve

zamanlayic1 kesmesi ise Zamanlayict kesme hizmet programini ¢alistirir. Bu fonksiyon
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icerisinde 6nceden kurulan zamanlayicilar bir azaltilir, sifira erigen zamanlayicilar uygun
mesajla protokol yazilimina bildirilir. Sistemde istenilen bir zamanlayici ya da tiim
zamanlayicilar siiresi dolmadan sifirlanabilir. Zamanlayicilarin siirelerinin biiyiik kismu ITU
Onerilerine uygun olarak belirlenmistir'. Zamanlayic1 sistemi blok semasi sekil 10.15te

gosterilmigtir. Sekil 10.16’da ise ayn1 gjemanin detaylandirilmis sekli yer almaktadir.

ISDN Protokol yazilimi
Bilesen @
Strtct =3 Zamanlayici baglat Zamanlayici durdur
yazilimi 2
o
Q.
| =
=3 -g Zamanlayiciyr islet
3D
8 =
=R
8 3 64ms | zamanlayici kesme
g hizmet programi

Sekil 10.15 Zamanlayici yazilimi blok semasi

10.6.7.2 Cergeve ¢oziimleme

Bu boliim ISDN bilesenlerinden 2.tabaka LAPD gergevelerinin alinmasi igin kullanilan
bilesen siiriiciisii i¢erisinde gelen kesme kaynagina gore ISDN bileseni igerisindeki HDLC
FIFO bellegindeki veri okunur ve islenmek lizere gergeve ¢oziimleme modiiliine yollanur.

Burada ¢ergevenin ne tip bir LAPD ¢ergevesi oldugu anlagilir ve ona gére uygun 2.tabaka

prosesi gagrilir.
10.6.7.3 Gonderilecek veri sirasi

ISDB bilegeni icerisindeki HDLC denetleyicisine gonderilecek verinin toplandig: yerdir.
Igerisine toplam sekiz LAPD gergevesi alabilir. Siras1 gelen gergevenin gonderilmesi gene ana
fonksiyondaki dongiiniin bir fonksiyonu ile yerine getirilir. LAPD c¢ercevelerine CRC
eklenmesi ise ISDN bileseni tarafindan otomatik olarak yapilir.

1 ITU Q.93 1e recommendations
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10.6.7.4 Monitor kanah erisimi

Adindan da anlagilabilecegi gibi IOM-2 monitor kanalina erigim igin kullanilir. Eger kullanict
IOM iizerindek,i bilesene erismek ve oraya veri yazmak isterse bunu uygulama yazilimindan

monitor kanali yazma istegi olarak belirtir. ISAC igerisinde Monitor kanal kesmesi olusmasi

ile de monitor kanalindan ¢ipin génderdigi veri okunabilir (Sekil 10.16).

Uygulama N i e
yazilimi Monitdr kanal uyarmasi Monitor kanal istemi
T i
2,;%‘;!?,2}3 protokol yazlim Monitér kanalini dinle Komut cdziimle
. . 2.Tabaka l!
L.5.U.Ui cercevelerini hazifla | iorokof yazimi
r
Gonderme sirasina koy
Gonderilecek & 5 Monit6r
gerceve siras = kanalina yaz
modtln < SA-L> 25 y
' O 3c >
[ Gonderitecery ) 38 ]
eleman siras . gg g
s ® 3
% [ =]
p=]
Monitdr kanall
n ' - kesme fonksiyonu
Gonderme sirasint islet
- 2.Tabaka
2.Tabaka 2.Tabaka gercevesini 2.Tabaka kesme bilesen
gercevesini gonder al hizmet fonksiyonu | sqriiciisi

Sekil 10.16 ISDN dogrudan bilegen erigim yazilimi detayli blok semasi

10.7 Gergeklenme Diizenegi

ISDN telefon terminali gelistirilmesi ve testleri sirasinda sekil 10.17°dekis diizenek

kullamilmugtir. Kullanilan elemanlar:

1
2

3- Teltone ILS-2000 ISDN hat benzetim cihazi

4

Siemens Profiset 50 ISDN telefonu

Geligtirilen ISDN telefon terminali ve lizerine eklendigi donanim

MicePack MC188XL goémiilii mikroislemci benzeticisi.
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5- Wandel & Goltermann IBT-10 ISDN test ve ger¢cek zamanh analiz cihazi

6- PC bilgisayar ve iizerinde kosan D kanal izleyici program ve mikroiglemci benzetim

kontrol yazilim1

Sekil 10.17°deki diizenek kurulduktan sonra PC’de derlenen ve birlegtirilen dosya benzetici
yazilimina aktarilir. Burada kosturulan yazilimla ISDN sistemi devreye girer. ISDN
telefonlarinin arama ve aranma islemleri sirasindaki 2. ve 3. tabaka mesajlagmasi IBT-10
ISDN test cihazi ve PC iizerindeki gergek zamanli D kanal izleyicisi ile gdzlenebilir'. Sistem

arama ve aranma iglemlerini bagar ile gergeklestirmistir.

Profiset
ISDN
telefon

1

IBT-10
ISDN
tester
PC [ ]
A
y Y
Mikroislemci ISDN ISDN hat
benzetici telefonu+ benzetim
Donanim cihazi

W

Sekil 10.17 ISDN telefon terminali ger¢ekleme ve test diizenegi

! Elde edilen sonuglar Ek-4’te bulunabilir.
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11. SONUCLAR

Tez, ISDN konusunda gerekli bilgileri igermesi agisindan Tiirkge bir kaynak olusturacak

niteliklere sahiptir. Yapilan teorik ¢aligmanin yaninda ISDN sistemi yazilim ve donanim olarak

gergeklestirilmis, ISDN kanal benzeticisi iizerinden basari ile denenmistir. Sistemin analog

telefon gebekesi lizerinde ¢alisan bir haberlesme cihazi iizerinde gergeklestirilmesi ile, analog

kanali ¢ok amagh kullanan sistemlerin ISDN adaptasyonu konusuna farkli bir yaklasim

getirilmeye galigilmugtir. Asagida sistem iizerinde yapilabilecek ve teze eklenebilecek 6zellikler

belirtilmigtir.

Sistem yazihmi modiler olarak tasarlanmaya calgilmig, ancak biitiin ISDN iglemleri
gergeklestirilmemigtir.

Gergeklenen sisteme daha sonra yazilim ile ISDN terminallerinde bulunabilecek ek servisler
de eklenebilir (6rnegin tele konferans, arama bekletme ).

Donamma yapilacak bir bilesen eklemesi ve gerekli yazilim degisiklikleri ile sistem kolayca
V.24 ya da X.25 ISDN adaptasyonu yapabilme 6zelliklerine sahip olabilir.

Aym sekilde telefonun dogrudan U arabirimi iizerinde g¢alisabilmesi de donamm
degisiklikleri ile miimkiindiir.

ISDN’in gelecegi ve guniimiizdeki diger ag teknolojileri ile karsilastirilmas: da etraflica

incelenip avantaj ve dezavantajlari ortaya koyulabilir.
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EKLER

Ek 1 ITU-T o6nerilerine gore 3.Tabaka mesaj ve mesaj bilgi elemanlarinin listesi

Ek 2 ITU-T onerilerine gore SETUP mesaji ve Tastyic1 6zellikleri (Bearer capability)
mesaj bilgi elemanin igerigine iliskin tablolar.

Ek 3 Tasarlanan ISDN telefon modiiliiniin donanim sematik ¢izimi

Ek 4 Gergeklestirilen ISDN telefonunun arama ve aranma iglemleri sirasinda ag ile
arasindaki veri aligverisinin gergek zamanli D kanali izleyicisi ile elde edilmis
tablolar.

Ek S ISDN sistem yazilimina iligkin bazi fonksiyonlarin ham kod (psuedo code)

ornekleri
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Ek1

ISDN 3.Tabaka ITU Q.93x ve Qg95x onerilerinde belirtilen mesaj ve mesajlart olusturan bilgi
elemanlan listesi’

sekizlik Mesaj ad1 Oneri numarasi
8§ 7.6 5 4 3 2 1
0 000 OUOO Milli mesaj tipleri igin Q.931
o 00 - - - - - Arama baglatma mesajlari:
0 00 01 ALERTING Q.931
0 00 10O CALL PROCEEDING Q.931
0 00 11 PROGRESS Q.931
0 01 01 SETUP Q.931
0 0111 CONNECT Q.931
01101 SETUP ACKNOWLEDGE Q.931
01111 CONNECT ACKNOWLEDGE Q.931
6o o1 - - - - - Arama bilgi mesajlar::
0 00 0O USER INFORMATION Q931
0 00 01 SUSPEND REJECT Q931
00010 RESUME REJECT Q.931
0 01 00O HOLD Q932 [4]
0 0101 SUSPEND Q931
00110 RESUME Q931
01 00O HOLD ACKNOWLEDGE Q932
01101 SUSPEND ACKNOWLEDGE Q.931
01110 RESUME ACKNOWLEDGE Q.931
10 0 00 HOLD REJECT Q.932
1 0 0 01 RETRIEVE Q932
10 011 RETRIEVE ACKNOWLEDGE Q932
1 0111 RETRIEVE REJECT Q932
o140 - - - - - Arama sonlandirma messajlar::
000 0O DETACH (Not)
0 01 01 DISCONNECT Q.931
0 0110 RESTART Q931
01000 DETACH ACKNOWLEDGE (Not)
01101 RELEASE Q.931
01110 RESTART ACKNOWLEDGE Q.931
11010 RELEASE COMPLETE Q931
o111 - - - - - Cegitli mesajlar:
0 00 00O SEGMENT Q931
00010 FACILITY Q932 [4]
0 01 00O REGISTER Q.932
01000 CANCEL ACKNOWLEDGE (Not)
01010 FACILITY ACKNOWLEDGE (Not)
01100 REGISTER ACKNOWLEDGE (Not)
01110 NOTIFY Q.931
1 00 00 CANCEL REJECT (Not)
10010 FACILITY REJECT (Not)
1 0100 REGISTER REJECT (Not)
1 01 01 STATUS ENQUIRY Q.931
11001 CONGESTION CONTROL Q.931
11011 INFORMATION Q.931
11101 STATUS Q.931
NOT - Bu mesajlar 6nceki ITU standartlarina uyumluluk i¢in konulmugtur

ISDN 3.Tabaka Mesajlart

' ITU recommendations Q.931
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Tek sekizlik bilgi elemaniari:

Ayrilmig

Kayma (Shift)

Daha fazla veri (More data)

Gonderme bitti (Sending complete)
Tikaniklik seviyesi (Congestion level)
Tekrarlama gostergeci (Repeat indicator)

Degisken uzunluklu bilgi elemanlari:

Pargali mesaj (Segmented message)

Tastyic1 6zellikleri (Bearer capability)

Neden (Cause)

Baglanan adres (Connected address)
Genisletilmis 6zellikler (Extended facility)
Arama kimligi (Call identity)

Arama durumu (Call state)

Kanal tanumlama (Channel identification)

Veri baglanti kimligi (Data link connection identifier)
Facility

Islem gostergeci (Progress indicator)

Aga bzel bzellikler (Network specific facilities)
Terminal 6zellikleri (Terminal capabilities)
Bilgilendirme gostergeci (Notification indicator)
Gosterge (Display)

Tarih/zaman (Date/time)

Tugtakimi (Keypad facility)

Tugtakimi yank: (Keypad echo)

Bilgi istegi (Information request)

Isaret (Signal)

Ozellik baglatma (Feature activation)

Ozellik belirtme (Feature indication)

Servis profil kimligi (Service profile identification)
Ug nokta tammlayic1 (Endpoint identifier)

Bilgi hizt (Information rate)

Ugtan uca iletigim gecikmesi (End-to-end transit
delay)

[letisim gecikme secim ve bildirimi (Transit dela;
selectslon gnd indica%gon) g y

Paket tabaka ikilik parametreleri (Packet layer binary
parameters)

Paket tabaka pencere boyu (Packet layer window size)

Oneri numarast

Q.931
Q.931
Q.931
Q.931
Q931
Q.931

Q.931
Q.931
Q.931
(Not)
Q.932
Q.931
Q.931
Q.931
Q.933
Q.932
Q.931
Q.931
(Not)
Q.931
Q.931
Q.931
Q.931
(Not )
Q.932 [4]
Q.931
Q.932
Q.932
Q.932
Q.932
Q.931
Q.931

Q931
Q.931
Q931

ISDN 3.Tabaka Bilgi Elemanlar1
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Sekizlik Oneri
numarasl
8 7. 6 5 4 3 2 1
S : Variable length information elements:
1 00 01 10 Paket boyu (Packet size) Q.931
1 000111 Ozel kullanict grubu (Closed user group) Q.931
1 0 01 0 0O Baglant1 tabakas1 merkez parametreleri (Link layer Q.933
core parameters)
1 0 01 0 01 Baglant: tabakasi protokol parametreleri (Link layer Q.933
protocol parameters)
1 001 010 Kars: tarafa 6detme uyarmas (Reverse charging Q.931
indication)
1 0 01 1 00 Baglanan numara (Connected number) Q.951 [85]
1 0011 01 Baglanan alt adres no (Connected subaddress) Q.951
1 01 0 0 00O X.213 6nceligi (X.213 priority) Q.933
1 01 0 0 01 Rapor tipi (Report type) Q.933
1 010 01 1 Link integrity verification Q.933
1 01 01 11 PVC durumu (PVC status) Q.933
1101100 Arayan taraf numarasi (Calling party number) Q.931
1 101 1 01 Arayan taraf alt adresi (Calling party subaddress) Q931
1 110 0 0O Aranan taraf numarasi (Called party number) Q.931
1 11 0 0 0 1 Aranan taraf alt numarasi (Called party subaddress) Q.931
1 111001 Tekrar baglatma gostergeci (Restart indicator) Q.931
1 11 1100 Alt tabaka uyumluluk (Low layer compatibility) Q.931
1 111101 Ust tabaka uyumluluk (High layer compatibility) Q.931
1 111110 Kullanict aras1 6zel (User-user ) Q.931

NOT - Bu mesajlar onceki ITU standartlarina uyumluluk igin konulmugtur

ISDN 3.Tabaka Bilgi elemanlari (Tablonun devami)
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Ek 2

ISDN aramasini baglatmak igin kullamilan SETUP mesajinda bulunabilecek bilgi
elemanlarinin listesi ve bunlardan biri olan tastyict o6zellikleri bilgi elemaninin olasi ig
yapisina iliskin tablolar'.

Mesj tipi: SETUP
Yon: Her iki yonde

Bilgi eleman: n(‘gﬂi e;g:,lr:;sx Yon Tip Boy
Protocol discriminator 42 Cift Z 1
Call reference 4.3 Cift Z 2-%
Message type 44 Cift zZ 1
Sending complete 4.5 Cift S 1
Repeat indicator 45 Cift S 1
Bearer capability 45 Cift z 4-12
Channel identification 4.5 Cift S 2-*
Progress indicator 4.5 Cift S 2-4
Network specific facilities 4.5 Cift S 2-*
Display 4.5 a—k S (Note 8)
Keypad facility 4.5 k— a S 2-34
Signal 4.5 a—k S 2-3
Calling party number 4.5 Cift S 2-*
Calling party subaddress 4.5 Cift S 2-23
Called party number 4.5 Cift S 2-*
Called party subaddress 4.5 Cift S 2-23
Transit network selection 4.5 k—a S 2-*
Repeat indicator 4.5 Cift S 1
Low layer compatibility 4.5 Cift S 2-18
High layer compatibility 4.5 Cift S 2-5

Z: Zorunlu S: Segimlik
a: Ag k: Kullanici
SETUP mesaj1 igerigi

' ITU Recommendations Q.93 1
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Bitler
8 7 6 5 4 3 2 1
Tagiyici 6zellikleri
0 0 0 0 0 1 0 0
Bilgi elemani tanimlayict
Igerigin boyu
1 ext. | Kodlama standardt: Bilgi transfer 6zellikleri
1 ext. Transfer modu Bilgi transfer hizi
1 ext. Hiz garpani
o 0 1 User information layer 1
1.tabaka kimlik protoco!
ext.
Senk./
on Asenk Anlag User rate
ext. ma.
- Tx'te akig Rx'te akig
011 girig hizt Tx'te NIC Rx'te kontroldi kontrolli Ek
oxt. NIC
. 0N Hdr/ Coklu Mod LLI In-band Ek
ext. no Hdr | cerceve anlagma anlagma
01 stop biti sayisi Veri bitleri sayist parite
oxt.
Duplex -
1 ext. mod Modem tipi
1 ext ! 0 2.tabaka protokolii kullanict bilgisi
ext. | 5iabaka  kimlik .tabaka protokolii kullanic: bilgisi
1 ext. 3.t;baka kirlﬂik 3.tabaka protokoli kullanici bilgisi

Tag1yic 6zellikleri bilgi elemaninin igerigi

Octets

4.1

5a

5b

5b

5¢c

5d
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Ek 3

Tasarlanan ISDN telefon modiilinin donanim gematik gizimi. Birinci sema ISDN
transmisyon denetleyicisi ISAC, koruma devreleri, S arabirimi ve mikroiglemci baglantilarin
gosterir. Tkinci gema ise ses iglemlerinde kullanilan ARCOFI’ye aittir.
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Ek 4

Gergeklestirilen ISDN telefonunun arama ve aranma iglemleri sirasinda ag ile arasindaki
mesajlagmanin D kanali izleyicisi ile elde edilmis tablolar.
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