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Ozet. Bu ¢alismada kurumsal firmalarin sahip olduklart PBX santrallerine,
merkezi VoIP santral {izerinden yonlendirme servisleri verilebilmesine iligkin
deneyim paylagilmistir. Burada, VoIP santral ile PBX aboneleri ISDN PRI
protokolii kullanarak haberlesmislerdir. Netas’in yazilim {iriin sahipligi yaptig1
merkezi VoIP santraller, yapilan yazilimsal gelistirme ile farkli PBX santralleri
arasinda cagr1 yonlendirme yapabilir hale gelmistir. Boylelikle kurumsal
firmalar, herhangi bir PBX santralinde yasanan yogunluk ya da erigilememe
gibi durumlarda gelen ¢agrilart farkli bolgelerdeki PBX  santrallere
yonlendirebilmiglerdir. PBX santrallerinin daha verimli ve etkin sekilde hizmet
vermeye baglamasi ile miisteri memnuniyetinde oldukca ciddi oranda
iyilestirme saglandig1 gozlenmistir.
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1 Giris

Ozel Birim Santrali (PBX, Private Branch Exchange) olduk¢a uzun yillardir
kullanilagelen ve 6zellikle de kurumsal isletmeler tarafindan tercih edilen bir telefon
sebekesidir[1]. PBX telefon sistemi kullanicilarin dahili haberlesmelerini saglarken
harici haberlesme i¢in de telekom agina erisimi saglar. Netas’in yazilim {iriin sahipligi
yaptig1 VoIP santral ¢o6ziimii de hem eski nesil hem de yeni nesil birgok PBX tiiriine
protokol destegi vermektedir. Desteklenen PBX tiirleri arasinda R2 (Region 2,
Numara 2), PRI (Primary Rate Interface, Temel Erisim Arayiizii) ve SIP (Session
Initiation Protocol, Oturum Baglatma Protokolii) sinyallesmeleri bulunmaktadir [2].
Sekil 1’de bir PBX santral yapisimi ve onun PSTN (Public Service Telephone
Network, Genel Anahtarlamali Telefon Sebekesi) ile iletisimini verilmektedir.

Giinliimiizde isletmeler tarafindan birgok tiirde PBX kullanilmaktadir. IP tabanli
SIP PBX lerin sayist yavas yavas artarken [3], birgok isletmede ve iilkede geleneksel
PRI PBX’ler halen olduk¢a yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tiir PBX’ler de
dijital haberlesme sagladigi igin isletmelerin birgok ihtiyacini halihazirda
gidermektedir [4].
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Sekil 1 PBX Santrali

Mevcut santral sisteminde PBX’e gelen c¢agrilar, PBX’in altindaki tiim
aboneler/kullanicilar i¢in ortak bir yonlendirme 6zelligi olmadigi i¢in ancak tekil
aboneler araciligi ile baska bir numaraya yonlendirilebilmektedir. Cagri merkezi
sayilariin giin gectikge artmasi ile PRI PBX kullanan kurumsal miisterilere gelen
cagrilarda yogunluk goézlemlenmektedir. Bu durum oldukga fazla sayida telefon hatti
bulunan PBX’lerde yonlendirme i¢in hi¢ kolay ve efektif bir yontem olmamaktadir.
Bu calismada PRI PBX hatlaria gelen ¢agrilarin, merkezi VoIP santral aracilif ile
yonlendirilmesine iliskin deneyim paylasilmistir.

Bu yayin bes boliimden olugsmaktadir. B6liim 2°de Netas’in miisterilerine sundugu
VoIP timlesik ¢6ziim mimarisi ve PBX santralleri ile olan iletisimi, b6lim 3’te
Yonlendirme Servisleri genel hatlariyla anlatilmistir. Bolim 4’te PBX hatlarinda
merkezi santral iizerinden yapilan yonlendirme ¢dziimiine, Son boliimde ise genel
degerlendirmelere ve gelecek ¢aligmalara deginilmistir.

2 Merkezi VoIP Tiimlesik Coziim Mimarisi

Sekil 2°de verilen ve Netas’in yazilim {iriin sahipligini yaptig1 VoIP santraller ile hem
TDM hem de IP diinyasindan bir¢ok abone tiiriine ¢ok ¢esitli protokoller iizerinden
hizmet ve servis verilmektedir.

PBX santrali aboneleri, merkezi VoIP santraline PRI protokolii iizerinden Ag
Gegidi [5] ile once Ag Gegidi Denetleyicisi [S5] bilesenine daha sonra da sistemin
beyni olarak islev goren Cekirdek [5] bilesenine baglanti yapar. PRI bir ISDN
(Integrated Services Digital Network, Tiimlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi)
protokolii olup ses, veri ve video uygulamalarinin ayni hat tizerinden iletilmesini
saglar. PRI protokoliinde 30 veri kanali ve 1 tane de sinyallesme kanali yer
almaktadir. Cekirdek bileseninde tanimlanan bir PRI trank hatti ile 30 aboneye sahip
bir PBX santraline hizmet saglanmis olur.
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Sekil 2 VoIP Santrali ve Bilegenleri [5]

3 Yonlendirme Servisleri

Programlama kontrollii anahtarlama sistemlerine gecildiginden beri, gelen aramanin
bagarili bir sekilde cevaplandirilmasi igin telekomiinikasyon sistemlerine arama
yonlendirme, arama transfer etme, arama bekletme vb. gibi birgok yeni ve kullanish
servisler gelistirilmistir [6]. Arama yonlendirme ya da arama aktarma (call forwarding
or call diversion) servisi aboneler tarafindan diger servislere oranla daha ¢ok
kullanilir. Bu servis ile birlikte, gelen aramanin cevaplandirilmasi i¢in birden fazla
alternatif yontem ortaya ¢ikmustir [7].

Aramanin yonlendirilmesi igin genel olarak her sekilde yonlendir (call forward
unconditional, CFU), abone mesgul ise yonlendir (call forward busy, CFB), abone
cevap veremiyorsa yoOnlendir (call forward no answer, CFD) yontemleri
kullanilmaktadir.

Abone, ¢agri yonlendirme servislerinin aktivasyonunu ve deaktivasyonunu 2
sekilde, manuel ya da uzak ag servisinden yapabilir. Manuel yontemde, abone
telefonu kaldirir ve isleme iliskin kodu gevirir. Bu kodlar operatore ve servis gesidine
gore farkliliklar gosterebilir [8]. Tkinci yontemde ise islem Dual Tone Multifrequency
(DTMF) sinyalleri ile saglanir. Bu yontem diger yonteme oranla daha kullanmishdir ve
kodlama sirasinda olusacak problemler énlenmis olur [9].
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4 PBX Aboneleri icin Trank Hatlar1 Uzerinden Yonlendirme
Mimarisi

Mevcut sistem ile PRI PBX’e gelen c¢agrilar, yonlendirme olmaksizin aranan
numaraya iletilmekteydi, PBX abonelerine gelen ¢agrilarin artmasiyla birlikte, var
olan sistemin verimliligi azalmis, ¢agrilara yogunluk vb. durumlardan 6tiirii cevap
verilememesi sorunu ile karsilasilmigtir. Degisik bolgelerde ofisleri olan PBX
aboneleri, ofisler arasi baglantiyi, mevcut sistem ile yeterli verimlilikte
saglayamamistir. Gelen cagrilarin zamaninda cevap verilememesinden o6tiirii, PBX
aboneleri, geleneksel hatlara verilen arama yonlendirme servislerini PRI PBX'ler i¢in
de kullanmay: istemislerdir [10]. Sekil 3’te genel olarak bu istege iligkin mimarinin
nasil ¢alisacag gosterilmektedir.
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Sekil 3 PBX Arama Yonlendirme Mimarisi

Bu servisler, Bolim 3’te anlatilan klasik arama yonlendirme servisleri gibi ¢alisip,
PBX aglar iizerinde evrensel ¢agri iletimi (NCFU, Network CFU), mesgulse ¢agri
iletimi (NCFB, Network CFB), cevap verilmediginde ¢agr iletimi (NCFD, Network
CFD) seklinde ETSI (European Telecommunication Standard Institute, Avrupa
Iletisim Standartlar1 Enstitiisii) PRI PBX’ler icin saglanmaktadir. Sekil 3’te PBX-1’e,
PBX mesgul ise yonlendir 6zelligi (NCFB) verilmistir. Bu 6zellikten 6tiirli, PBX’in
biitiin ses kanallar1 kontrol edilmis ve hepsinin mesgul oldugu anlagildig: i¢in PBX-
2’ye yonlendirme yapilmistir. PBX-2’de de evrensel yonlendirme (NCFU) oldugu
icin arama herhangi bir kontrol yapilmadan bagka bir Netag VolIP Santraline direkt
olarak yonlendirilmistir. Bu ¢aligmada tasarlanan yonlendirme islemi trank bazinda
yapilmaktadir.

Her yonlendirme tiirii i¢in (NCFU, NCFB ve NCFD) ayr1 bir servis kodu olmasi
gerekmektedir. Programlama ile ilgili kullamlacak numara sekansimin da asagida
gosterilen formatlarda olmasi gerekmektedir.
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e  Aktivasyon: *<Servis Kodu>*<Yonlendirilen Numara>#

e Deaktivasyon: #<Servis Kodu>#

e Sorgulama: *#<Servis Kodu>#

Yonlendirme yapacak olan PBX yoneticisinin  VolP santral tarafindan
tanimlanabilmesi igin yazilim anlaminda yeni bir opsiyonel ¢dziim gelistirilmistir.
VoIP santral yaziliminda PRI trank hatlart normalde alt siniflardan tiireyen nesne
varliklar1 olarak tutulmaktadir. Sadece ETSI PRI trank nesneleri tarafindan
kullanilabilmesi igin tasarim oOriintiileri metotlarina uygun gelistirme yapilmistir.
Ayrica programlama bilgilerinin tutulmasini saglamak i¢in bir bellek alan1 yaratilmis
ve igsel veri tabani ara yiizii ile bu bellegin yonetilmesi saglanmigtir.

Bu ¢alisma 3 farkli asamada test edildi:

e Birim Testi: Yazilan yaklagitk 11000 satir kodun tiim hatlar1 ile
kapsanabilmesini amaglayan 2000 adet test kosuldu

e Ozellik Dogrulama Testi: Tiim projenin bilesenleri gz Oniimde
bulundurularak yaklasik olarak 1500 adet test kosuldu.

e Sistem Dogrulama Testi: Projenin bir biitiin olarak VoIP santral
icerisindeki hem diger bilesenler hem de yeni gelistirilen projelerle olan
etkilesim testleri yapildi.

Standartlarca fonksiyonel testlerde 1000 satir kod i¢in kabul edilebilir degerin 5-8
arasinda oldugu disiiniiliirse, 11000 satir kod i¢in (kabul edilebilir hata sayis1 55-88)
raporlanan 27 tane hata oldukc¢a basarili bir yazilim siireci gecirildigini bizlere
gostermektedir.

5 Sonuclar

Bu galismada, PBX abonelerinin, merkezi VoIP santraller aracilii ile yonlendirme
servisi hizmeti alma deneyimi paylasilmistir. PBX santrallerin VoIP santrale baglayan
PRI trank hatlarina tanitilan yeni bir 6zellik sayesinde hem yonlendirme servisinin
programlanmasi hem de yonetilmesi miimkiin olmustur. Bu tasarim sayesinde ilk defa
trank bazli yonlendirme misterilere sunulmustur. Nesne ydnelimli programlama
sayesinde sadece oOzelligin verildigi PBX aboneleri bu yeni gelistirmeden
faydalanmustir.

Hali hazirda VoIP santral kullanmaya devam eden telekom operatdrleri yapilan
bu gelistirme ile PBX kullanan kurumsal firmalarla daha fazla is birligi
yapabilmislerdir. Miisteri memnuniyetinin ve kalitenin olduk¢a onem kazandigi
giiniimiizde, gelen cagrilar yasanan yogunluga gore uygun sekilde farkli PBX
santraller, ya da farkli ofisler arasinda yonlendirilmistir.

Gelecekte yukarida anlatilan bu 3 servise ek olarak, PBX aboneleri i¢in yeni bir
servisin  (NCFUNR, Network Call Forward Unreachable) daha tasarlanmasi
planlanmaktadir. Bu servis ile dogal afet vb. durumlarda PBX’e ulasilamadiginda
(sinyallesme kanalina erisilememesi) gelen ¢agrilar uygun konumdaki ve durumdaki
PBX santrallerine ya da bolge santrallerine yonlendirilebilecektir.
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