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OZET

Video konferans, iki ya da daha fazla farkli noktada bulunan
insanlarin bir araya gelmeden ¢esitli cihazlari kullanarak sesli ve goriintiilii
olarak ger¢ek zamanli haberlesme yontemidir. Video konferans uygulamalari
gercek zamanli olarak toplanti, egitim, konferans yapabilme imkanlari
sunmaktadir. Bu ¢alismada, uzaktan egitim amacl iki farkli yontemle video
konferans uygulamasi yapilmistir. Birinci uygulama, iiniversitelerin internet
baglantis1 (ULAKBIM, Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi) {lizerinden
bant genisligi tahsisi yapilarak Firat Universitesi ile Akdeniz Universitesi
arasinda yapilmugtir. Ikinci uygulamada, harici bant genisligi ayrilarak Firat
Universitesi ile Anadolu Universitesi arasinda noktadan noktaya (Point to
Point) video konferans uygulamasi gerceklestirilmistir. Uygulamalarda
yapilan yonlendirici konfigiirasyon ve parametre ayarlamalar1 iki farkli
yontem igin karsilastirilmigtir. Yapilan uygulamalarin omurga baglanti
semalart ¢izilmis ve esit bant genisliklerine gore elde edilen sonuglar
dogrultusunda iki wuygulama arasinda kiyaslama yapilarak Oneriler

sunulmustur.
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Anahtar Kelimeler: Kampus Aglari, Video Konferans, Uzaktan
Egitim Comparison of Video Conference Applications Performed Through
Two Different Methods Using Frame Relay Line

ABSTRACT

Video conference is a real time communication method which
enables people in two or more different places can communicate using voice
or image facilities via various tools. Video conference applications offer the
synchronous facilities such as the meeting, education or conference at the
same time. In this work, two different conference application methods are
used for distance education. The first application performed between Firat
and Akdeniz universities via university’s internet connection (ULAKBIM,
National Acedemic Network and Information Center) assigning a bandwidth.
In the second method, a video conference application has been utilized via
external bandwidth from Firat University to Anadolu University, point to
point. Router configuration and adjustment of parameters used in these
applications have been compared for these two different methods. The bond
connection schemas of applications have been drawn and according to the
results of the equal bandwidths the two applications were compared together.

Finally, some suggestions and recommendations are offered.

Key Words: Campus Networks, Video Conference, Distance
Education
1. GIRIS

Gelisen iletisim teknolojileri sayesinde diinyamiz kiiresel bir hal
almaktadir. Diinya iizerindeki herhangi bir kitaya ulagmak, bilgi erisimi
saglamak cok daha kolay hale gelmistir. Bu yiizden kiiresellesmenin

getirdigi rekabet ortami, insanlarin bilgiye en hizli sekilde ulagsmasini ve
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bunu en az maliyetle ger¢eklestirdigini ortaya koymustur.

Bu calismanin amaci, ¢ok fazla ihtiya¢ duyulan uzaktan egitime,

video konferans yontemiyle destek vermek ve ¢oziim Onerileri sunmaktir.
2. VIDEO KONFERANS ILETIiSIiMi

Video konferans, farkli noktalarda bulunan insanlarin bir araya
gelmeden, kendi ofislerinden birbirleriyle gergek zamanli olarak toplantt,
egitim, konferans yapabilme imkanlarini sunar. Video konferans, diger ofis
ve sube caliganlari ile karsilikli olarak tartisabilme, ortak ¢izim ya da bir
uygulama yapmaya imkan tanir. Bu durumda video konferans sistemindeki
sesin ve goriintliniin sayisallastirilarak iletilmesi, mevcut veri iletisim aglari

iizerinden ses ve goriintii bilgilerinin taginmasi olay1 ortaya ¢ikar (1).
2.1. Video Konferans Protokol Standartlar:

Ag sistemlerinde uyumluluk problemleriyle karsilasiimamasi igin
video konferans iletisiminde bazi standartlar gelistirilmistir. Uretici firmalar
belirlenen bu standartlara uygun cihaz iiretmek zorundadirlar. Bu standartlar
sayesinde ayni standardi destekleyen herhangi iki degisik tireticinin {rlinii

arasindaki veri, ses ve goriintii iletisimi sorunsuz olarak saglanir.

International2Telecommunication Union (ITU)' nin c¢alismalan ile
video konferans standartlagmasi tamamlanmistir (15). Video konferans
sistemi kurulumunda Uriinlerin ortak ¢alismalarinda sorun olugmamasi igin
ITU-T (H.320/H.323/H324) standartlarina uygun olmalidir. Aksi halde
goriintli kalitesini belirleyen saniyede gonderilen resim sayisi ve resmin

¢ozlinlirliigiinde problemler yasanabilir (1).

Video konferans sistemlerinin birbirleriyle uyumlu alisabilmesi i¢in
ITU-T semsiyesi altinda tamimlanan standartlar1 tasimalidir. Teknik
Ozellikleri belirten alt standart aileleri Tablo 1’de, bu standartlarin

kullanildig iletim standartlarida Tablo 2’de verilmistir.

709



Das, R., Varol, A.: “Frame Relay Hatti Uzerinden iki Farkli Yéntemle Yapilan
Video Konferans Uygulamalarinin Karsilastirilmasi”, Politeknik Dergisi, Cilt: 8,
Sayt: 1, s.1-10, 2005.

3. VIDEO KONFERANS UYGULAMALARI
3.1. Giris

Frrat Universitesi kampus agmin mevcut sistemleri ile Akdeniz ve

Anadolu Universiteleri arasinda vi-
deo konferans uygulamalar1 ger¢eklestirilmistir. Ayni

anda iki lniversite kampusleri arasinda uygulama yapildig1 gibi,
farkli zamanlarda ayr1 ayr1 uygulamalar da yapilarak incelenmistir. Bu
uygulamalarda frame relay (cerceve aktarici) hatti kullanilmistir. Internet
cikisini ise devlet iiniversitelerine saglayan ULAKBIM (Ulusal Akademik
Ag ve Bilgi Merkezi) lizerinden baglant1 saglanarak, video konferans

uygulamalar1 yapilmistir.
3.2. Frame Relay Teknolojisi

Frame Relay, kurumlara genis alan aglar1 (WAN) iizerinden yiiksek
hizlarda servis alma imkani veren, esnek bant genisligi kullanimini saglayan,
kiralik hatlara gore daha verimli ve ucuz baglanti imkami saglayan bir

servistir. Diisiik hizlardan baslayarak, 2

Mbps, 34 Mbps, 50 Mbps'ye varan hiz seviyelerinde servis

vermektedir.

Analog sinyal dijital sinyale donistiriildikten sonra 8K veya
16K’da sikistirilarak frame relay paketleri {izerinden gonderilebilir. Bu
islemle, ses paketlerinin data paketlerinden Once iletilmesini saglayan

onceliklendirme yontemi ile gecikme minimum seviyede tutulur (3).

Frame Relay, ag aktif cihazlari arasinda paket anahtarlamali veri
haberlesme yetenegi saglayan uc¢ noktalar ve ag arasinda veri taginmasi,
sinyallesmesi ile ilgili arayiizii tanimlar. Frame Relay arabirimine kamusal

bir ag yada bir kurumun 6zel ag1 baglanabilir. Bu arayliz birden fazla
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kullanicinin  haberlesme kaynaklarini paylasarak, aga baglanan tek bir

fiziksel hat araciligiyla birden fazla noktadaki goriismelere olanak tanir.

Tablo 1. Video konferans iletisiminin ITU semsiyesi altindaki standartlari [2]

ITU
STANDARTLAR H.320 H.321 H.322 H.323 v1/v2 H.324
Onay Tarihi 1990 1995 1995 1996 / 1998 1996
Darbant Genigbant Garantili bant Bant genisligi PSTN  veya
Ag anahtarlamali ISDN,ATM,L genislikli paket garantisi olmayan POTS analog
dijital ISDN AN anahtarlamali paket anahtarlamali | telefon sistemi
aglar aglar (Ethernet)
Goriintii H.261, H.263 H.261,H.263 H.261,H.263 H.261,H.263 H.261,H.263
Ses G.711,G.722,G. G.711,G.722, G.711,G.722, G.711,G.722,G.728, G.723
728 G.728 G.728 G.723,G.729
Cogullama H.221 H.221 H.221 H.225.0 H.223
Kontrol H.230,H.242 H.242 H.242,H.230 H.245 H.245
Coklu Nokta H.231,H.243 H.231,H.243 | H.231,H.243 H.323 -
Veri T.120 T.120 T.120 T.120 T.120
1.400 AAL,1.363,A] | 1.400,TCP/IP TCP/IP V.34,Modem
Haberlesme M,1.361
Arabirimi PHY,1.400
Tablo 2. Video konferans sistemlerinde kullanilan baslica standartlar
Standart Agiklama
H.261 ISDN Tabanl1 goriintii sikistirma standardi.
H.263 IP ve GSTN tabanli video konferans uygulamalarinda kullanilan
goriintii sikigtirma standardi.
H.320 ISDN Tabanli video konferans temel iletim standardi.
H.323 IP Tabanli video konferans temel iletim standardi.
H.324 Telefon aglarinda (GSTN) kullanilan video konferans temel iletim
standardi.
T.120 ISDN, PSDN, CSDN, LAN iizerinden Video konferans veri iletim
standardi
G711 ISDN tabanl sistemlerde kullanilan ses kodlama standardi. Ust
limit; 3.4 kHz/s Alt limit; 56-64 kbit/s bilgi.
G.722 ISDN Tabanl1 sistemlerde kullanilan gelistirilmis ses kodlama
standardi. Ust limit; 7 kHz/s Alt limit; 48/56/64
kbit/s bilgi.
G.728 IP ve GSTN tabanli uygulamalarda ses kodlama standardi. Ust
limit; 3.4 kHz/s Alt limit; 8-12 kbit/s bilgi.
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Bu noktada artik iki u¢ arasinda siirekli ayrilmis bant genisligi yerine,
gereksinim duyuldukga kisa zaman araliklarinda kullanilan daha yiiksek bant
geniglikleri s6z konusudur. Bu fiziksel hat {izerinden c¢oklu noktalara
yapilacak sanal baglantilar, farkli topolojiye sahip aglardaki kiralik
devrelerle karsilastirildiginda, gereksinim duyulan devre sayisinin azalmasi

ile maliyet azaltmaktadir (3).

Frame Relay tek bir fiziksel baglanti i¢inde ¢ok sayida mantiksal
baglant1 olusturdugu icin erisim maliyetleri diisiiktiir. Frame Relay yiiksek
hizli sayisal hatlarin kullaniminin etkinligini arttirirken, uygulamalarin
performansint ve yanit verme zamanlarini iyilestirir. Ag karmasasini

azaltarak, performansi arttirir.
3.3. internet (ULAKBIiM) Uzerinden Video
Konferans Uygulamasi

Tiirkiye’deki iiniversitelerin internet baglanti hizmeti ULAKBIM
tarafindan saglanmaktadir. Uygulamalarda da kampus aglarinin bu mevcut
omurga yapist ve internet baglantisim kullanarak video konferans

gerceklestirilmistir,

Internet iizerinden video konferans uygulamasi icin ydnlendirici
iizerinde bazi tamimlamalar yapilnistir. Kampus aginin Internet ¢ikisi bant
genigliginin lizerinden belirli bir kismini ayirarak, bu bant genisligi
iizerinden video konferans uygulamalar1 yapilmisti. Bu uygulamalar
ULAKBIM (Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi) iizerinden Firat
Universitesi ile Akdeniz Universitesi arasinda gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Farkli oranda bant genislikleri (128K, 256K, 384K, 512K,

1024K) kullanilarak goriintii ve ses kaliteleri gozlemlenmistir. Video
konferans uygulamasi i¢in ayrilan bant genisligi haricindeki alan ise

kampusdeki diger kullanicilara internet baglantisin1 devam ettirmistir. Yani,
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2MB’lik bant genisliginden 512K video konferans uygulamasi igin
kullanilirken, geriye kalan 1536 Kbps’lik bant genisligi de kampus agindaki

diger internet uglarina hizmet vermistir.

Oncelikle, video konferans uygulamasinda kullanilacak bilgisayarlar
ya da video konferans {initeleri i¢in gercek IP adresleri belirlenmelidir. Her
ag icin mevcut ag adresleri altinda tanimlanmis ama kullanilmayan gergek IP
adresleri olmalidir. Daha sonra bu gercek IP adreslerine, diinyanin her
yerinden ulasilabilmesi i¢in giivenlik duvar iizerinde tanimlama yapilmaistir.
Firat Universitesi i¢in 193.255.124.250 ve 193.255.124.251 numarali IP
adresleri tanimlanmistir. Bu IP adreslerinin ayrilmis olan bant genisligini
kullanabilmesi i¢in yonlendirici tizerinde tanimlanarak, ayrilan 512 Kbps’lik
bant genisligi bu IP adreslerine tahsis edilmistir. Ayrica, ag maskesi
(255.255.255.0), ag gecidi (193.255.124.2) ve DNS (Domain Name Server)
(193.255.124.8) adresleri eklenmistir. Bu sekilde Bilgisayarlarinaga ve
Internet’e baglanmasi saglanmistir. Firat Universitesi ydnlendiricisi ile
Akdeniz Universitesi yonlendiricisi iizerindeki ayarlar birbirleriyle aymidir.
A.U.’de kendi aginda kullanilmayan  gercek IP adreslerini tanimlamustir.
Baglantilar ULAKBIM iizerinden gerceklesecegi icin ULAKBIM
yonlendiricisi  iizerinde, her iki {iniversitenin belirledigi IP adresleri

tanimlanmustir.

Bu uygulamada, her iki iiniversitedeki Internet kullanicilar1 sayisi
azaltilmadan Internet baglantilar1 devam etmektedir. Ancak bant genislikleri
kisitlandigindan  kullanici  bazinda Internet hizi  diismektedir. Video
konferans uygulamasii¢in tanimlanan IP adreslerine 512 Kbps’lik bir bant
genisligi ayrilip, diger 1536 Kbps’lik bant genisligi de iiniversitedeki

Internet kullanicilarma ayrilmistir.

Video konferans unitesine verilen 193.255.124.250 numarali IP

adresi ile arttk yayin yapilabilmektedir. Bilgisayara c¢esitli yazilim
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programlari yiiklenerek bu IP iizerinden video konferans yapilabilir. Ancak
ayni yazilimlarin karg1 taraftaki bilgisayarda da yiiklii olmas1 gerekmektedir.
IP adresi ile telefon arama iglemi yapar gibi baglanti kurulur. Baglanti
isteginin kars1 taraftan kabulli il, es zamanli baglantiya gecilecektir.
Bilgisayar kullanilarak yapilan video konferans uygulamasinda alinan
goriintiiler Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir. Akdeniz Universitesi’ndeki
194.27.186.183 IP adresi Microsoft NetMeeting programu ile aranip, karsi
taraftan kabul onay1 beklenmistir. Kabul islemiyle, goriintii kisa bir zaman

sonra gozlenmistir. 512

Kbps’lik bant genisligini kullanarak elde edilen goriintii Sekil 2’de
gosterilmistir. Akdeniz Universitesi tarafindan 193. 255.124.250 IP adresli
bilgisayar arandiginda baglant1 istegi kabul edilmistir. Daha sonra sunucu
tarafinda yiiklii olan MxTV Server yazilimi ile verilen goriintiiyli MxTV

Client yazilimi ile alinarak video konferans yapilmustir.
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Sekil 1. internet (ULAKNET) Uzeriden Video Konferans Uygulamast (1)
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Sekil 2. Bilgisayar baglantisi ile Alinan Goriintii (1)
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Sekil 3. 512 Kbps Bant Genisliginde Alinan Goriintii ve TV Yayin (1)

Video konferans uygulamasi gergeklestirilirken es zamanli ayni bant
genigliginde harici olarak verilen televizyon yayini ile beraber alinan

goriintii Sekil 3’de verilmistir. Bu sesli ve goriintiilii iletisim saglanirken
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aym anda MSN (Microsoft Messenger Service) programu ile Internet

tizerinden yazigsma iglemi de yapilmistir.
3.4. Frame Relay Hatt1 Uzerinden Noktadan
Noktaya Video Konferans Uygulamasi

Frame Relay hatti iizerinden farkli iki kurumsal kampus agim
noktadan noktaya video konferans uygulamasi gergeklestirirken, her kampus

icin kullanilan temel donanim ve yazilimlar sunlardir.

“ Yonlendirici

“ROS (Router Operation System) ve IP destegi

“Kiralik hat (TTNET tarafindan saglanan Frame
Relay hatt1)

“Modem

" Ara kablolar
3.4.1. Modem Baglantis1 ve Tanimlanmasi

Kampus aglarinin noktadan noktaya baglantisi uygulamasinda
kullanilan MartisDXX HTU-2M (Digital Cross Connect) modemi yiiksek
hizl1 data transferine imkan saglayan bir modemdir. 256 Kbps ile 2048 Kbps
hizlar1 arasinda iletim yapmaktadir. Modeme baglanan her bir is
istasyonunun profilleri ayarlanabilir ve farkli kaynaklara erisim haklar
kisitlanabilir. WAN cihazlarinin konfiglirasyonunda yasanan zorluklar ve
problemler, yerel alan agina ait modemde ileri otomatik &zellikler

oldugundan dolay1 yasanmamaktadir.

Her iki ayr1 kampus agi igin takilan ve tanimlanan bu modemlerin
birbirleriyle baglanti kurabilmesi i¢in de Tiirk Telekom Ag Yonetim Sistemi

(Network Management System — NMS) tarafindan baglanti tanimlamalari
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yapilmistir. Yapilan bu tanimlamalarda, abonelerin bant genisligi talebi, Tiirk

Telekom’un santral {initelerindeki kartlari, abonelik tiirleri 6nemlidir.
Yani bu {initelerin birbirlerini destekleyici yonde olmasi

gerekmektedir. Ornegin, 512 Kbps bant genisligi talebinde bulunan

bir abonenin Tiirk Telekom tarafindaki santral {initesindeki kart tipi G.703,
abonelik tiiri Frame Relay’dir. Abone tarafinda kullanilan HTU-2M ya da
BTE-2048 modemin santral iiniteleri iizerinde kaginci yuvaya takilacagi ve
hangi araylizde calisacagi, NMS tarafindan tanimlanir ve modem sisteme bu
sekilde baglanmis olur. Baglantinin kontrolleri ise, modem iizerinde
belirtilmis olan rakamlar ve ledlerle goriilebilir. Baglantinin
saglandig1 normal ¢alisma esnasinda modem {iizerindeki 103, 104, 105, 106
numarali ledlerin yesil olarak yanmasi gerekmektedir. Kullanmis oldugumuz
BTE-2048 modem {izerindeki rakamlara karsilik gelen ledlerin anlamlar

Tablo 3°de belirtilmistir.

Tablo 3. Modem iizerindeki rakamlarin anlamlar (1)

NUMARA | ANLAMI

103 Veri iletiminin gonderilimi yoniinden uygun
oldugu durumu belirtir ve bu durumda led
yesil olarak yanar (TX, Transfer Data).

104 Veri iletiminin alig yoniinden uygun oldugu
durumu belirtir (RX, Received Data).
105, 106 2 modem arasinda isaretlesmenin agik

oldugu anlamina gelmektedir. Bu ledlerin
yesil yanmasi durumda modemler Karsilikli
olarak birbirlerini gérmiislerdir.

107 Modem ile bilgisayar arasinda baglanti
saglanmigsa, burada da isaretlesmenin agik
oldugu anlamina gelir.

108 Sistem baglantisinin hazir oldugunu gosterir
(DTR, Data Terminal Ready).

109 Iki modemin karsihkli olarak baglantida
oldugunu gosterir.

142, 125 Telefon hatti {izerinde hata oldugunu belirten
ledlerdir.
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Sekil 4. Frame Relay Uzerinden Noktadan Noktaya Video Konferans
ygulamasi [1]
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Modem ile yonlendirici arasindaki baglanti i¢in 6zel uyarlanmis veri
haberlesme arabirim standart (V.35) kablosu kullanilmaktadir. Ayrica,
yonlendirici cihazi da biikiimlii kablo (UTP Cat5) ile agdaki ana sunucuya
(Primary Domain Server) baglanmistir. Baglantida, kablonun bir ucu
yonlendirici cihazinin 15 pinli baglanma birimi arayiiziine (Attachment Unit
Interface — AUI) diger ucunu da sunucu Ethernet girigsine takilmalidir.
Kampusler arasi direkt baglanti olacagi igin yonlendiriciden de video

konferans iinitesine baglanti yapilmistir (4).
3.4.2. Yonlendirici ayarlari

Yonlendiriciler protokol kiimelerinin ag katmanmi diizeyinde, IP
adreslerini kullanarak paketleri yerel agin disina tasirlar. Bu islemi,
biinyesinde tutmus oldugu yonlendirme tablolarini kullanarak yonlendirirler.
Ayni baglant1 yapilmistir. Frame Relay hatti {izerinden gergeklestirilen
baglantida, 1 Mbps’lik bant genisligi ayrilmistir. Iki {iniversite arasindaki
modem baglanti tamimlamalar1 ve bant genisligi ayirma islemleri Tiirk
Telekom Ag Yonetim Sistemi (Network Management System — NMS)
tarafindan yapilmistir. Bu sanal baglanti (Virtual Private Network VPN)
verinin direkt olarak akmasini saglar. Bu baglanti, iki agin direkt olarak

baglantisi gibi de kabul edilebilir (Sekil 4).

512 Kbps bant genisligi kullanilarak saglanan bu uygulamada, ses ve
goriintli kalitesi agisindan ylizde yliz verim alinmistir. Kampusler ya da
noktalar arasindaki video konferans sisteminin kalitesi bant genisligiyle
dogru orantili oldugu goézlenmistir. Uygulama sonucunda, uzaktan egitimde
video konferans sisteminin kullanilabilecegini de gdstermistir (6). Toplanti
goriintiileri Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de agda bulunan bilgisayarlar kendi
aralarinda fiziksel adresleri ile haberlesirler. Gonderici bilgisayar, hedef
bilgisayarin IP adresine karsilik gelen fiziksel adresi 6grenir ve bu adresi

veri  ¢ercevesi  igerisine  ekleyerek  aliciya  gonderir.  Farkhi
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aglardakibilgisayarlarin  birbirleriyle haberlesmesi i¢in ydnlendiriciler
kullanilir.  Yonlendirme islemini kendi iizerinden protokollere gore

gerceklestirirler (5).

Sekil 6. Anadolu — Firat Universitesi Video Konferans Uygulamasi [1]

Iki ayr1 kampus agmi noktadan noktaya direkt olarak birbirine
baglarken iki ydnlendiricide de ayni ayarlamalar yapilmistir. Yonlendirici

ayarlarinda ag baglanti bicimleri, kullanilan IP adresleri ve protokoller,
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izinler ve kisitlamalar, baglant1 arabirimleri ve temel yonlendirici parametre

ayarlalar yapilarak baglanti saglanmustir.
3.4.3. Video konferans uygulamasinin gerceklestirilmesi

Firat Universitesi ile Anadolu Universitesi arasinda telefon hatlari

kullanilarak, noktadan noktaya goriilmektedir.
3.4.4. Video konferans iletiminde goriintii ve ses kalitesi

Video konferans sistemlerinde goriintii ve ses kalitesinin miimkiin
oldugunca en yiiksek seviyede olmasi gerekir. Ciinkii iletisim kalitesi
dogrudan bu parametrelere baglidir. Goriintii ve ses kalitesi istenen seviyede
elde edilemedigi durumlarda, sisteme yapilmig olan yatirmmun boyutu ne
olursa olsun, kullanimi pratik olarak miimkiin olmayacaktir (6). Ses ve

goriintii kalitesinin bagli oldugu etmenleri, asagida agiklanmistir.
3.4.4.1. Servis kalitesi ayarlar

Video konferansta goriintii ve ses kalitesindeki en onemli unsur,
servis kalitesi ayarlaridir. Veri iletisimi sirasinda servis kalitesi (Quality of
Service QoS) ayarlar1 ¢ok kritik degildir, paket kayiplar1 ve gecikmeler
tolere edilir. Bu durumda kullanici yalnizca sistemin yavasladigini goriir.
Ancak video konferansta geciken paketler veya tekrar gonderilen paket, hi¢
bir ise yaramayacaktir. Ciinkii 1 saniye Onceki goriintiiniin gosterilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle video konferans igin kullanilan altyapi da,
video konferansin gereksinim duydugu servis kalitesi degerlerini (gecikme,
paket kaybi, rezerve bant genisligi) tam olarak saglamalidir. Bina i¢i ag
yapilar1 gerekli servis kalitesini zaten saglarlar. Ancak, IP iizerinden video
konferans icin servis kalitesi ayarlar1 6zel olarak yapilmalidir. Ozellikle veri
hattinin telefon, faks, video, veri tarafindan ortak kullanildigi durumda her
bir trafigin gereksinim duydugu servis kalitesi ayarlar1 ayr1 ayn yapilmalidir.

IP iizerinden video konferans yapilirken sesin kesilmesi, anlasilmaz hale
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gelmesi, goriintiiniin kesik kesik gelmesi, bozulmus bir goriintii elde

edilmesi gibi problemler bu sekilde 6nlenir (4).
3.4.4.2. Kullamlan bant genisligi

Video konferans sistemlerinde elde edilen goriintii kalitesi 6ncelikle
belirlenen bant genisligine baglidir. En uygun goriintii kalitesi, yapilmak
istenen uygulamaya goére degismektedir. Bu nedenle sistem kurulmadan
once, ayni bina iginde video konferans cihazlar1 tanimlanan standartlar

Tablol ve Tablo 2’de verilmistir.
3.4.4.4.Goriintii boyutu

Video konferans cihazlari, ekrandaki goriintiiyii siirekli ayn1 boyutta
tuttuklar i¢in biiyiik boyutlu goriintiilerde daha ince detaylar goziikmektedir.
Ozellikle ¢ok kisinin katildig1 toplantilarda yiiz detaylarmi gérmek igin
biiyiik boyut gereklidir. 352x288 pixel boyutu,

176x144 pixel boyutundan daha iyi bir goriintii saglar. Goriintiiniin
yakin mesafeden alinip iletilmesi, karsi tarafa iletilen goriintliniin netligini

artirmaktadir.
3.4.4.5. Goriintiiniin saniyedeki kare sayis1

Saniyedeki kare sayisi, goriintiiniin akiciligini belirler. Yiiksek kare
sayist akici bir goriintii saglarken, diisiik kare sayisi kesik kesik ancak daha
ince detayli goriinti verir. Coklu video konferans uygulamalarinda gelen
goriintiilerin ekranda boliinmesi, diger goriintiilerin saniyede iletilen kare
sayisini azaltacagindan, goriintii kalitesi diismektedir. Sekil 7°de tek ekranda
Firat Universitesi toplant1 salonu ile Anadolu Universitesi video konferans
salonu iizerinden ayarlama yapilarak gerekli minimum bant genisligi
belirlenmelidir. Video konferans cihazlari, ayn1 bant genisligi i¢in, uzak
noktalarda da ayni goriintii kalitesini verir. Bunun i¢in de altyapi servis

kalitesi ayarlarn yapilmis olmalidir. Yapilan uygulamalarda, Frame Relay
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hatt1 iizerinde kullanilan bant genisliklerine gore alinan goriintii kalitesi

Tablo 4°de belirtilmistir.

Tablo 4. Yapilan uygulamalarda kullanilan bant genisliklerine gére gézlenen

durum (1)

Kullamilan Ulakbim Uzerinden Noktadan Noktaya Yapilan

Bant Yapilan Baglanti Baglanti

Genisligi

128Kbps Karsilikli goriismelerde Kesik kesik goriintii aktarimi
gOriintii ve ses iletiminin olurken, daha anlasilir bir ses
kesik kesik alinildig: iletimi saglanmigtir
gOriilmiis, konferans i¢in
pek fazla memnun
kalinilmamstir.

256Kbps Sesin normal, goriintii Karsilikli goériismede gerekli
aktariminin duragan ve minimum bant genisligi olarak
diistik kalitede oldugu kullanilabilir.
gOrlilmistiir.

384Kbps Sesin iyi, anlasilir ama Ses ve goriintii aktarim rahatlikla
gOriintiiniin bazen kesildigi | saglanmistir. Ancak, ¢oklu noktalar
bir video konferans arasinda biiylik 6nem arzedecek
yapilmigtir. oturumlarda tavsiye edilemeyecek

bir bant genisligidir.

512Kbps Veri, goriintii ve ses Goriintii ve ses kalitesi iletimi net
iletiminde herhangi bir olarak saglanmistir. Video
problem yasanmadan video | konferans uygulamalar1 bagarili bir
konferans yapilmustir. sekilde gergeklestirilmistir.

1Mbps Ses, goriintii ve veri iletimi, yayin

kalitesi niteliginde alinmustir.
Ayrica,

Anadolu Univ. ile Firat Univ.
arasindaki bu uygulama, resmi
toplant1 da kullanilmistir. Video
konferans iletim kalitesi,
katilimcilar tarafindan da basarili ve
memnun edici bulunmustur.
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3.4.4.3.Kullanilan sikistirma algoritmasi

Video konferans uygulamasi sirasinda, ses ve goriintli sikistirilarak
gonderilir. Goriintii igin H.261 ve H.263 standartlar1 desteklenmelidir. Ses
sikistirmasinda  G.711 protokolii ile yiiksek hizlarda yiiksek kalite
saglanirken, G.722 ve G.728 protokolleri ile de diisiik hizlarda iyi bir ses

sikistirmasi goriintiiye daha fazla yer birakmaktadir.

Sekil 7. Tek Ekranda Béliinmiis Iki Toplant1 Yerinin Goriiniimii (1)

Osterilmistir (1).

3.4.4.6. Yankinmin engellenmesi ve mikrofon kalitesi

Video konferans sisteminde Oncelikli olarak goriintii ve sesin
iletilmesi hedeflenmistir. Herhangi bir toplantinin veya uzaktan egitimin
video konferans sistemi ile verimli olarak gerceklestirilmesi igin sesin

piiriizsiiz olarak iletilmesi gerekecektir.

Video konferans sistemlerindeki yasamis oldugumuz problemlerden
biri de sesin yankil1 bir sekilde iletilmesidir. Yani bizim iletmis oldugumuz
sesin karsiya iletildikten sonra tekrar bize geri donmesi olayidir. Cok yonlii
video konferans sistemlerinde bulunan yankinin engellenme (Echo

Cancellation) 6zelligi, bu problemi ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle video
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konferans uygulamalarinda, karsi tarafin sesinin mikrofondan geri donerek
rahatsiz edici bir yanki olusturmasini onleyen bu 6zellik, segilecek video
konferans iinitelerinde mutlaka bulunmalidir. Ayrica kullanilan mikrofonun

kalitesi, konusmalarin net bir sekilde duyulmasini saglamalidir.
3.4.4.7. Ses ve goriintiiniin eszamanh iletimi

Video konferans sistemlerinin uygulanabilirligi alinan verime
baglidir. Verim ise ses ve goriintiiniin net bir sekilde aktarimimin yani sira,
iletimin es zamanli yapilmasidir. Karsidaki sesin, goriintiiden 6nce veya
sonra gelmesi olduk¢a rahatsiz edici bir durumdur. Ses-goriintii
senkronizasyonu ses ile goriintiiniin tam olarak uyumlu olmasini saglar.
Video konferans {initesinin bir 6zelligi olan ses-goriintii senkronizasyonu,
kullanilan bant genisliginden ve mesafeden bagimsizdir (9). Ayni sartlardaki
IP {izerinden video konferans uygulamalarinda, oda tipi video konferans
iiniteleri masaiistii video konferans {iinitelerinden ses ve goriintiiniin

eszamanli iletimi yoniinden daha iyi neticeler saglamistir.
4. SONUC

Egitim Oniindeki darbogazlar1 asmanin yollarindan biri de Uzaktan
Egitim sistemlerinin kullanilmasiyla gergeklestirilebilir. Gelismis iilkelerin
onemli bir bolimii farkli uzaktan egitim sistemleri kullanarak, egitim
imkanlar1 saglamaktadirlar. Ulkemizde de Uzaktan Egitim olgusu
universitelerimizce yogun bir bigimde benimsenmekte ve bu alanda dnemli

adimlar atilmaktadir.

Video konferans sistemlerini kullanan kurumlar, sirketler ya da
organizasyonlar, bir ¢ok ihtiyaclarin1 daha kolay ve hizli bir sekilde
yapabilmektedirler. Bu tiir sistemlerin artik bir ¢ok alanda kullanilmasinin
gerekliligi gdz ardi edilemez. Gelisen Internet teknolojileri ile de video

konferans sistemleri ¢cok daha hizh gelisecek ve kullanilacaktir (7).
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Yapilan bu ¢alisma, uygulamali bir arastirmanin iiriiniidiir. 1ki ayri
kampus ag sistemi arasinda, farkli bant genisliklerine gore iki farkli
yontemle video konferans yapilarak goriintii ve ses kalitesi gézlemlenmistir.
Bu iki yontem, Ulakbim {izerinden ve Noktadan Noktaya (PPP) yapilan
uygulamalardir. Bu sistemlerin birbirlerine gore kiyaslanmasi belirtilmistir.
Iki ayr1 sistemde de uygun video konferans uygulamalar1 yapilarak, giincel

hayatta ne kadar bant genislikleri ile kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Noktadan noktaya yapilan baglantida hat kiralanacagi igin
iiniversitelerin Tiirk Telekom’a belli bir iicret 6demesi gerekecektir. Ancak,
ULAKBIM iizerinden yapilan uygulamada hat igin ayrica bir iicret
O0denmeyecektir. Ciinki, iiniversiteler arasindaki mevcut baglanti ve alt yap1
kullanilmistir. Yapilan bu farkli iki uygulamada {icret konusu g6z ardi

edilemez.

Uygun bant genisliklerine gore yapilan video konferans
uygulamalarinda elde edilen veriler neticesinde yapilan kiyaslamalar Tablo
4’de belirtilmistir. Universitelerin sahip olduklar1 imkan ve maddi olanaklara
gore en uygun video konferans sistemi ULAKBIM iizerinden yapilacak

video konferans uygulamasidir.

Ulkemizdeki ¢ogu iiniversitelerin ag yapilari ve internet gikis hizlari
da dikkate alindiginda, video konferans uygulamalarinin ¢ok rahat
yapilabilinecegi goriilmektedir. Ayn1 zamanda uygun internet baglantisinin
oldugu diinyanin herhangi bir noktasiyla da video konferans baglantisi
yapilabilmektedir. Gelisen teknolojiler ile {iretilen yeni video konferans
iiniteleride g6z Oniline alindiginda, gelecekte cok daha yaygin olarak
kullanilacaktir. Egitim imkanlari, maddi olanaklar ve sartlar da g6z Oniine
alindiginda, video konferans sistemleri bir ¢ok alanda kullanilacak ve kisa

siirede de kendi kendisini amorti edecektir.
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