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Kamu Internet ve kurumsal 6zel intranetler de dahil olmak {iizere, Internet Protokolu (IP)
aglar artik sadece veri iletiminde degil, ses ve hareketli goriintii (video) isaretlerinin de
iletiminde giin gectikce yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu aglarin performanslarinda zaman
zaman aksamalar olsa da, kullanicilar geleneksel telefon aglari gibi bizlere her zaman hizmet
etmeye hazir olduklarini ya varsaymaktalar veya dyle olmasini istemektedirler. Bu konferans
serisinin baslangicinda Internet’te ¢evirmeli erisim, eger aga erisebilirseniz, nasil dogru diiriist
kesilmeden calisir, hatta ¢aligsin da beklemeye raziyiz tartismalari, nasil oldu da simdi
etkilesimli ¢ogulortam iletisimi i¢in kiiresel bir altyapi tartismalarini i¢erecek kadar ileriye
gitti? Genisband erisiminde, 6rnegin DSL, kullanicilarin veri erisim hizlar igin talepleri
stirekli artmakta, yeni altrernatif telekom operatorleri ve yerlesik telekom operatorleri aglarini
timiiyle IP temelli ‘Yeni Kusak Ag’ (NGN) mimarisine uygun mimaride hazirlamaktalar.
Basit e-posta veya web gezinme uygulamalart yani sira diziistli bilgisayarlar, kablo set-iistii
kutular hatta hiicresel telefonlar arasinda tam c¢ogulortam iletisim ortami nasil saglanmakta
veya altyap1 bu servisleri destekleme yoniinde nasil doniismektedir?

Tiim telekomiinikasyon servis saglayicilari Internet ve IP telefon iletigimi ile ilgilenmekte ve
VOIP temelli servisler sunmaktadir. Kurumsal kullanicilar igin IP {izerinden ses iletisimi
hemen hemen tek se¢enek haline gelmistir. Telekom techizat iireticileri geleneksel telefon
haberlesmesi sistemlerini ¢coktan giindemlerinden ¢ikarmislar ve ArGe yatirimlarini tiimiiyle
IP telefon temelli sistemlerin gelistirilmesine tahsis etmektedirler.

Ote yandan diizenleyici kurumlar yetki alanlarina giren IP telefon servisini, geleneksel
telefon servisi gibi diizenleme egiliminde olmakta ve IP temelli teknolojilerin farkli servis
kaliteli (QoS) birgok {iriiniin miisterilerin se¢cimine sunulabilecegini gézardi etmektedirler.

Sorunlar

IP iizerinden ses veya video iletiminde karsilasilan sorunlarin basinda, PSTN’de saglanmis
olan gilivenirligin ve servislerin saglanmasi1 yanisira, Internet’in geleneksel kullaniminda da
s6z konusu olan giivenlik ve servis kalitesi (QoS) gelmektedir. Internet diinyasinda bu
sorunlar i¢in gelistirilmis olan ¢oziimler VoIP i¢in de gecerli olacaktir. Tek bir isleticinin
denetimi altinda olan bir IP aginda (kurumsal ag) bu ¢oziimleri uygulamak bagil olarak kolay
olmasina karsin, bircok ISS aglarindan olusan kamu Internet aginda bu hi¢ de kolay bir is
degildir. Telefon servis saglayici ile IP servis saglayici ayni kurum degilse, 6rnegin Skype, IP
agmin sagladig giivenlik ve QoS ne ise telefon servisi bunu kabullenmek zorunda kalmakta,
giivenlik i¢in uctan-uca yontemler kullanilmaktadir. QoS isaretlesmesi ile alt-katmandaki agin
istenen QoS parametrelerini sunan bir bi¢cime gelinceye kadar - belki de hi¢bir zaman - agin
fazla yigilmalara maruz kalmayacak sekilde boyutlandirildigini iimid etmekten baska yapacak
birsey yok gibi goziikiiyor. Cok 6nceden birinin sdyledigi gibi belki de IP aglarinin ¢ok iyi
caligmasti i¢in onlar1 verimsiz ¢alistiracak kadar 6zgiirliiglimiiz veya zenginligimiz olmalidir.



Standartlar

Internet’in siiratle yayilimindaki agik standartlara dayali yapisi, Internet telefonunun da
yayginlagsmasinda benzer rolii oynamistir. Temel Internet telefonu standartlari tanimlanmis ve
olgunlagsmistir. Bunlar arasinda en ¢ok kabiil goren, IETF’in (Internet Miihendislik Goérev
Glicii) SIP (Oturum Baglatma Protokolu)’dur. SIP ayni zamanda ii¢lincli kusak hiicresel
telefon sistemini tamimlayan 3GPP (Ugiincii Kusak Ortaklik Projesi) tarafindan da
kullanilacaktir. Ayni zamanda telekomiinikasyon diinyasin1 temsil eden ITU-T’nin
(Uluslarars1 Telekomiinikasyon Birligi) NGN (Yeni Kusak Ag) mimarisi de SIP’i
benimsemistir. Internet telefonuna iliskin protokollar SIP’le smirl degildir. Ornegin, 1TU-
T’nin H.323 ve ITU-T ve IETF tarafindan beraberce gelistirilen megaco/H.248 hala yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bir endiistri girisimince gelistirilen MGCP (Ortam Gegityolu
Denetim Protokolu) yine kullanim alani bulmustur. SIP ve H.323 protokollarinda ugtan-uca
veya en azindan kenardan-kenara mimarilere odaklanilmis, 6te yandan megaco/H.248 ve
MGCP ile telefon santrallarini degistirecek sistemlerin gelistirilmesi amag¢lanmustir.

Iletisim veya haberlesme acisindan bakildig1 zaman hangi teknoloji kullanilirsa kullamilsin iki
asama (faz) bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, iletisim yolunun kurulmasi, yonetilmesi ve
¢oziilmesi digeri ‘verimli bilgi aktarimi’‘dir. Birinci sorunun ¢oziimii i¢in ‘igaretlesme’
yontemleri veya protokollari ikincisi i¢in de verimli kodlama yontemleri gelistirilmesi gerekir.
Telefonun PSTN diinyasinda kullanilan y6ntemlerinin incelenmesi bu yazinin konusu
degildir. IP iletisimde kullanilan SIP bir uygulama katmani isaretlesme protokolu olarak
birinci ve RTP de ikinci soruna bir ¢dziimii 6nermektedir.

SIP nedir ?

iki veya daha fazla ug-nokta veya kullanici ajansit (UA) arasinda ¢ogulortam oturumlarinin
kurulmasi i¢in ‘Oturum Baslatma Protokolu’ (SIP) siiratle tercih edilen isaretlesme protokolu
olmustur. SIP basitce UA’larin birbirlerini kesfetme (bulma) ve yerini tesbit etme, ¢ogulortam
oturum parametreleri ve karakteristiklerini degistirme ve bunlar iizerinde uzlagsma, sonra
oturum yaratma, oturum esnasinda degistirme ve oturumlar1 sonlandirmalarina imkan verir.
Cogulortam ses cagrisi, ani ileti (IM), karisik video ve ses veya SIP’le olanakli kilinan
uygulamalarin destekledigi herhangi bir ortam olabilir. Bu tiir uygulamalarin sayis1 her giin
artmaktadir. SIP’in giicli basitliginden gelmektedir. Gergeklestirmeyi ve hata bulmay1
(debugging) kolaylastirict ASCII-tabanli bir protokoldur. Tekli yayin veya g¢oklu yayin
oturumlarin1 destekleyebilmekte ve 6rnegin, UDP (Kullanic1 Datagram Protokolu) veya TCP
(Transmisyon Denetim Protokolu) gibi bir¢ok farkli tagima protokollari ile ¢alisabilmektedir.
Aslinda SIP verinin tagmacagi ortam hakkinda herhangi bir varsayimda bulunmamaktadir.
Biitlinlesik bir ¢ogulortam yonetim sistemini desteklemek amaciyla IETF protokollar kiimesi
de genis kapsamli kullamilmistir. Ornegin, c¢ogulortam uygulamalari ug-noktalar1 SDP
(Oturum Tarif Protokolu) kullanimi ile istenen oturumun karakteristiklerini tanimlar. SIP
iletileri bilinen HTTP 1.1 formatina dayalidir. Ayrica adresler i¢in e-postadan bildigimz URI
(Uniform Kaynak Kimligi) benzeri bir yap1 kullanir. SIP tabanli ¢ogulortam ug-noktalari, ag
kaynaklarindan 6rnegin bandgenisligi atanmasi i¢in IP QoS standart isaretlesme protokolu
RSVP (Kaynak Rezervasyon Protokolunu) da kullanabilir. SIP ag1 esas bilesenleri; SIP
UA’lar diziistii bilgisayarlar, IP telefonlar, hiicresel telefonlar veya VolP yetenekli herhangi
bir cihaz olabilir. SIP temelli bir ag ¢aligtiran servis saglayict aginda opsiyonel olarak kayid
islemi, iletiye yongdsterici (redirection) ve ileti yonlendirici (proxy) islevleri i¢in harici



sunucular bulundurabilir. Unutulmamasi gereken husus SIP’in sadece ‘oturum yonetim’’inde
kullanilmasidir. Oturum siiresince iletilecek veri veya ortam degisim islevlerini
gerceklestirme bagka yollarla, 6rnegin RTP (Gergek Zamanli Tasima Protokolu) vasitasi ile
yerine getirilir.

RTP nedir?

Ses ve etkilesimli (iki-yonlii) video uygulamalar gercek-zamanda c¢alismalidir. Gergek
zamandan anlasilan, sesi gonderen taraftaki ses isaretleri arasindaki zamansal iligkinin en az
gecikme ile ve bozulmadan alic1 tarafindan alinabilmesidir. Boylece alici alinan isarete karsi
diisen ses veya videodan istenen anlami ¢ikarabilmeli ve dinamik etkilesimi bozmadan yanit
verebilmelidir. Geleneksel PSTN’deki devre anahtarlamali teknoloji ile uglar arasinda atanmig
bir iletim yolu kuruldugu i¢in bu zamansal iligki bozulmadan saglanabilmektedir. Paket
anahtarlamali ortamda ses isaretlerine iliskin paketlerin alic1 tarafa zamaninda iletilmesi bir
yana bu paketlerin alinmasi garantisi bile yoktur. Istatistiksel paket ¢oklama sonucu elde
edilen bu esnekligin bedeli paket tasimada paketler arasindaki iliskinin korunmasina garanti
verememek olmaktadir. Bir ses paketi alici tarafina dogru yonlendirilirken yonlendiricilerde
diger paketlerle ¢ikis bangenisligini kullanmak i¢in yarigsmakta ve o anki ydnlendiricideki
trafik seviyesi ve karigimina bagl olarak belirsiz bir gecikmeye tabii olmaktadir. Boylece alict
iliskiden cok farkli olmaktadir. RTP esas olarak alici tarafta alinan paketleri bir tampon
bellekte once depolayarak, yine RTP icindeki paket numaralarina ve zaman damgalarina
bakarak belli bir algoritmaya gore tekrar calinmasini olanakli kilar. Ancak paketlerin
gelmesini 150-200 ms’den fazla bekleme etkilesimli servis (ses veya video) ig¢in olurlu
degildir. Aksi takdirde konusmanin dinamik etkilesimlilik 6zelligi kaybolmakta taraflar ya
ayni anda konusmaya baslamaktalar veya iki taraf birden birbirinin konugsmaya baslamasini
beklemektedirler. Kisaca etkilesimli ger¢ek zamanli bir servis i¢in pakete verilen ugtan-uca
gecikme ‘biitcesi’ asilmamalidir. Asilirsa ne oldugunu gordiik. Peki paket kaybi olursa ne
olur? Toplam paketlerin %5 civarinda veya daha fazlasinin kaybedilmesi ile bu defa da
‘anlasilabilirlik’ bozulmaktadir.

IP aginda ugtan uca olusan paket gecikmelerinin veya gecikme degiskenliginin
diizeltilebilmesi i¢in tanimlanan RTP protokolu aslinda TCP veya UDP gibi bir tasima
protokolu degildir. Aslinda gercek-zamanli uygulamanin kullandigi uygulama katmani
cerceveleme protokoludur. IP agindan tasimabilmesi i¢in ¢cogulortama iligkin paket, 6rnegin
ses paketi RTP bagligi ile sarildiktan sonra UDP ve IP paketleri i¢in konulur. RTP ile iliskili
RTCP (RTP Denetim Protokolu) RTP’ye QoS i¢in geribesleme ve RTP temelli oturumlarin
icinde kullaniciy1 belirleyen tamamlayict protokoldur. RTP bir baglanti kurmaz, paketin
teslimatin1 garanti etmez, SIP gibi bir ¢ogulortam oturum isaretlesmesi saglamaz ve RSVP
gibi QoS saglamaz. RTP’nin 12-baytlik basligi c¢ogulortam uygulamasina - ‘paketin ag
icindeki yolculugu esnasinda basina gelebilecek istenmeyen olaylarin etkilerini belli bir
diizeye kadar alic1 tarafta diizeltme olanagini veren’- faydali alanlar igerir;
- Sira numarasi ve zaman damgasi vasitasiyla alicidaki ¢cogulortam uygulamasi paketleri
dogru sekilde siralar ve dogru hizla calar (oynatir),
- Yiik tipi belirleyici RTP paketinin igerdigi yiik tipi bilgisini verir,
- Kaynak  belirleyici alanlar1  cogulortam akimlarindaki farkli  kaynaklarin
ayirdedilmesini saglar.
Gergek-zamanli uygulamalarda RTP bir ¢erceveleme protokolu olarak VoIP ve Video-o-IP
uygulamalar ve servislerde standart olarak kullanilmaktadir. Ancak diisiik hizdaki linklerde
( 128 kb/s’den kiigiik) RTP/UDP/IP toplam baslig1 40 baytlik fazlalikla tipik 20 baytlik ses



paketi (G.729 kodek) taginmasinda biiyiik bir verimsizliktir. Herhangi bir baslik sikistirma
islemi (cRTP) olmadan bu yontem tasidig: yiik icin gerekli bandgenisliginden ¢ok fazlasini
fazlalig1 i¢in kullanacaktir! Bandgenisligini daha verimli kullanalim diye yola ¢iktik (VoIP)
ve gergek zamanli ses servisi i¢in bandgenisligini daha verimsiz kullanma zorunlugu ile
karsilastik! Basit bir yontem RTP basligin1 sikistirmadir. Bu sefer de bu islem i¢in gerekli
zamanin ‘gecikme biitcesine’ olan etkisi ile karsilagiyoruz. O halde gereginden c¢ok
bandgenisligine kavusuncaya kadar ¢oziimlerimizde her zaman uzlagilar olacaktir!

SBC nedir?

SBC (Oturum Sinir Denetleyicisi) ihtiyact VoIP servisinin birgok IP ag1 iizerinden tasinmasi
gereginden ortaya c¢ikmistir. Internet’in ¢esitli ISS ve o6zel IP aglarindan olusan yapisi
iizerinden VoIP oturumlarini kurmak nasil olabilir? Herseyden dnce bu aglar birbirine giiven
duymamakta ve aglarinmi (giivenlik duvarlarini) kullanicilarin VoIP ¢agrilarina agmamaktadir.
Burada Internet ve PSTN arasindaki temel bir farki daha goriiyoruz. PSTN bir kapali ag
oldugundan, kullanicilar (telefon aboneleri) giivenli bi¢cimde haberlesebilmektedirler.
Istenmiyen bir telefon ¢agris1 veya yanlis numara aranmasi basitce rededilebilmektedir. VoIP
ile IP agindaki giivenlik sorunlarinin tiimii ses haberlesmesi icin de gecerli olmaktadir. Ag
sinirinda  konumlandirilan SBC cihazi ile c¢ogulortam oturumlarinin baslatilmasi  ve
sonlandirilmasi {izerinde bir politika denetimi kurulmasi amaglanmaktadir. Oturum politikasi,
giivenlik, protokol ortak ¢alismasi, kaynak yonetimi gibi giivenligi ve aglar arasinda oturum-
temelli islevleri oturum sinir denetleyicisi saglar.

SBC, iki ISS ag1 arasinda veya omurga ag ile bir erisim ag1 arasinda konutsal veya kurumsal
kullanicilara oturum-tabanli servisler sunar. Oturum-bilingli SBC, agin igsel kaynaklarinin
korunmasi, oturumun ug-noktalariin desteklemedigi (VolP isaretlesme protokollarini) ve ag
kaynaklar1 kullanimina yardim gibi erisim denetim islevlerini saglayabilir. SBC, NAT (Ag
Adres Ceviricisi) veya giivenlik duvari gibi diger ara islevleri tamamlayici bir rol oynar.

Eger Uc¢-noktalar NAT arkasinda ise ne yapilir?

NAT 06zel IP adreslerini kamu IP adreslerine ¢evirir. NAT arkasinda olan 6zel bir SIP cihazi
sayet kamu Internet’deki bir SIP cihazina bir davet (invite) - davet iletisi ile kars1 tarafa bir
oturum kurma istegi - iletisi gonderirse, kendi IP adresini de bu iletide i¢ermek zorundadir.
Ancak burada kullanilacak IP adresini yanliz NAT bilmektedir. Ozel SIP cihazi NAT da
atanan bu kamu IP adresi hakkinda bir fikre sahip degildir. Hatta NAT in varligindan
habersizdir. Ozel cihaz, NAT arkasinda oldugunu, NAT in kullandig1 &zel-kamu IP adres
iligskisini (bag) ve kendi uygulama ve protokol islemlerinde bu kamu IP adresi kullanim
ayarlarin1 6grenip yapabilmelidir. Béyle durumlarda IP diinyasinda — daha dogrusu bilgisayar
diinyasinda — ‘sunucu’ denen cihaz veya islevler kurtaric1 olarak ortaya ¢ikar. PSTN’de bu
gibi sorunlar1 ‘cagri denetim’ veya ‘akilli aglarda’ SCP (Servis Denetim Noktas1) ile
¢Oziimlenir. Aslinda bunlar da sunucu veya digerleri denetim noktasi, fakat tarihsel gelisimda
baska bagka adlarla anilagelmisler. O halde fark nerede? Fark denetim lojigin dagitilmis
olmasinda ve tasinan bilginin taginma bigiminde. IP’de paketler PSTN’de devreler!

Yukaridaki soruna bir ¢éziim STUN (UDP’nin NAT iizerinden Basit Gegisi) ile verilmistir.
Diisiince ¢ok basit. NAT arkasindaki SIP cihaz1 {izerinde kosan STUN istemci NAT
tizerinden gececek olan bir sorguyu kamu STUN sunucusuna gonderir. NAT bunu
gondermeden bir 6zel-kamu IP adres bagi olusturur. Boylece NAT in 6zel SIP cihazi i¢in
kullanacag1 IP adresini STUN sunucu Ogrenmis olur ve bunu NAT arkasindaki SIP



kullaniciya geri dondiiriir. Boylece SIP cihaz da diger cihazlara ileti gdnderirken kullanacagi
geri doniis adresini 0grenmis olur. Yine VoIP ve PSTN karsilastirmasina gelirsek. Dikkat
edilirse IP diinyasinda herseyi ne kadar da verimsiz yapiyoruz — daha dogrusu verimsiz olacak
liiksiimiiz bulunuyor.

Farkli NAT davranislar1 vardir. Kurumlarin genellikle kullandiklari simetrik NAT 06zel
cihazin konusacagi her kamu varig noktasi i¢in farkli adres baglar1 olusturmasi. Agikca 6zel
cihaz bu kadar ¢ok 6zel-kamu adres baglarini 6grenip tutamaz. Bu soruna ¢6ziim yine basit.
Ozel cihazdan kaynaklanan ve NAT iizerinden gegen tiim trafigi kamu Internette
adreslenebilen bir aktarim (réle) noktasina yonlendirelim. Bu role NAT 1n yarattig: tiim ¢oklu
kamu IP adresleri yerine NAT arkasindaki 6zel istemciyi temsil i¢in bir IP adresi atasin.
Buna TURN (Rdéle kullanimi ile NAT Gegisi) NAT gecisi diyoruz.

Kablo Aglar iizerinden 1P

Bir¢ok iilkede kablo TV aglar1 ug-kullaniciya, ¢ogu zaman video programlarinin iletimini
sagliyordu. Once ses sonra IP iletimi de kablo ag: iizerinden nasil yapiliyor? Coziim IP
paketlerinin ¢ercevelenip kablo TV programlar ile birlikte gonderilmesi. MPEG2-TS iletim
sistemi, HFC (Melez Fiber Kablo) aglarinda video, ses ve data isaretlerini paketleyen ve
coklayip iletimine yarayan standart bir teknik. Sayisal-video yayiminda kullanilan MPEG2-
TS’in genisletilerek Internet erisimi gibi yeni servisleri de tasimasi serbestlesen
telekomiinikasyon ortaminda en dogal gelisme. Belki de ug-kullaniciya, bakir kablo,
koaksiyel kablo, fiber kablo veya telsiz gibi alternatif fiziksel erisim sistemlerinin yayilmis
olmasi serbestlesme icin en énemli kosul.

Bir MPEG2-TS, 4-bayti baghik ve 184-bayti tasmman yiikk olmak {izere 188-baytlik bir
cergeveden olusur. Baslik i¢indeki PID (Program Kimligi) alan1 pakette taginan yiikiin tipini
tanimlar. Kablo iizerinden akan datanin i¢inde TV video ve ses farklt PID degerleri alir.
Abone evine dogru MPEG2-TS akist maksimum 38 Mb/s degerine ¢ikabilir fakat bu birgok
abone arasinda paylasilir. Baslangicta firmalara 6zgli yontemlerle kablo ag1 i¢inde tasinan
data daha sonra Cogulortam Kablo Agi Sistem Ortaklart (MCNS)’ce gelistirilen Kablo
Uzerinden Data Servisi Arayiiz Tanimi (DOCSIS) ile ortak bir standartla tanimlanan gerceve
formati1 kullanilarak paketler DOCSIS MAC baglig1 icine zarflanmakta ve buda sonra MPEG-
TS paketi icine konmaktadir. DOCSIS, kablo servis saglayicist POP’da kablo modem
sonlandirma sistemi (CMTS) ile miisteri yerindeki kablo modem (CM) arasinda calisir.
DOCSIS standart1 ile sadece CMTS’den CM yani aboneye dogru MPEG2-TS ¢erceveleme
tanimlanmistir. Boylece kablo TV kanallarini tasimak i¢in MPEG2-TS c¢erceveleme kullanan
tekyonlii trafikle DOCSIS’le zarflanmis paketler bandgenisligini paylagmis olurlar.

Yukartya, CMTS’e dogru CM’in gonderdigi IP trafik zaman-boliimlemeli ¢coklama erigim
yontemini kullanir. Basitce CM CMTS’e ‘data gonderebilir miyim?’ seklinde bir talepte
bulunur o da bos zaman-aralig1 varsa bir zaman-aralig1 ile yanit verir.

Ismarlama Video (VoD)

Genigband Internet erisim ic¢in en 6nemli uygulamalardan birinin 1smarlama video olacagi
tahmin edilmektedir. Kullanicilar bir program kiitiiphanesinden istedikleri video programini
secip hemen seyretmek i¢in indirebilmektedir. Geleneksel yontemdeki her goriintii icin 6de
seceneginden farkli olarak burada kullanicilar genis bir segenek yelpazesinden seg¢im
yapabilmekte ve VoD’ta VCR benzeri denetim diigmeleri ile 6rnegin durdur, ilerle, gerisar



v.b gibi komutlar verebilmektedir. Cogu operatér VoD servisinin gelir getiren beklenen servis
olduguna inanmaktadir. VoD sisteminin temel bilesenlerine bakarsak;

- MPEG?2 formatinda igeriklerin tutuldugu VoD sunucular,

- VoD sunuculan dagitim merkezlerine baglayan bir ag, genellikle gigabit Ethernet
(GE) ve merkezde alinan MPEG2 akimlarin1 quadrature genlik modiilasyonu (QAM)
ile aboneye dogru HFC iizerinden gonderen cihazlar,

- Coklu miisteri yerlerine servis sunan HFC ag1, video akimlarini alan miisteri yerindeki
set {istli kutular (STB).

VoD’la miisteriler programlara ilgsikin Web’te gezinip izleyecekleri videoyu sectikten ve
O6deme bilgisinin girilip dogrulanmasindan sonra sectikleri programin izlenmesine izin verilir.
VoD sunucu MPEG2 cergevelerini UDP/IP paketlerine koyduktan sonra dagitim merkezine
iletilmekte ve burada UDP/IP basliklar1 atildiktan sonra MPEG2 akimi QAM’le modiile edilip
HFC agindan aboneye ulastirilmaktadir. STB alinan MPEG?2 isaretinden aldig1 video isaretini
TV cihazina gonderir. Miisterinin denetim komutlarin1 STB geri doniis kanalindan VoD
sunucuya Ger¢cek Zamanli Akimli Protokolu (RTSP) kullanimi ile iletir. RTSP media
sunucularin akimlarin teslimat denetimi i¢in kullanilan standart protokoldur.

Sonu¢

Internet temelli ¢ogulortam servislerinin yayilmasi ile telekomiinikasyonda yeni bir ¢aga
girilmistir. Geleneksel olarak kullanicinin ag1 arayip buldugu iletisim yontemleri artik, gergek
gezgin ve ¢cogulortam destekli ve agin kullaniciy1 arayip buldugu ve onun profiline gore servis
sundugu bir yakinsamis yapiya doniismektedir. Telekomiinikasyonda serbestlesme dalgalari
ile belki de su an tam olarak bilinmeyen, bu teknolojik gelisim igerisinde ne gibi is
modellerinin gecerli olacaginin bilinmeyisidir.



