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OZET

Giliniimiiziin en 6nemli iletisim araglarindan olan telefon, yalmiz giindelik hayatin degil, is
diinyas: siireclerinin de en temel cihazlarindan biridir. Ozellikle gelisen teknoloji ve iletisim
sektoriinde yapilan diizenlemeler sonucunda azalan goriisme maliyetleri sayesinde kurumlar,
is iliskilerinde telefon kullanimina verdikleri agirligi daha da arttirmistir. Ekonomik
gelismeye ek olarak, yakalanan teknolojik gelismeler sayesinde geleneksel anlamdaki telefon
konusmas1 kavramina yeni fonksiyonlar eklemis, bu da mevcut iletisim deneyiminin sagladig:
verime dnemli bir katki yapmastir.

Sesli iletisimin 1s diinyasindaki artan onemi ve bahsedilen gelismeler, mevcut iletisim
sistemlerinde bir takim yeni ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Is siireclerinin
diizgiin isleyebilmesi ve maliyetlerinin diisiiriilmesi gibi amaclarla sesli iletisim trafiginin
izlenmesi, analiz edilmesi ve kontrol edilmesi, 6nemli bir fonksiyon haline gelmistir.

Sesli haberlesme trafiginin diizenlenmesi sayesinde yanlis baglanan telefonlar ve gereginden
uzun siiren goriismelerin neden oldugu is performansi kayiplarinin 6niine gegilebilecegi gibi,
ozellikle VoIP (Voice over IP) altyapisin1 kullanilarak yapilan telefonla pazarlama
(telemarketing) ve genellikle SPIT (Spam over Internet Telephony) [1] olarak tanimlanan
istenmeyen telefon trafigi gibi is verimini diisiiren faaliyetler de engellenebilmektedir.

Bu tez caligmasinin amaci, yogunluklu olarak telefonla is gelistiren kurumlar basta olmak
lizere, bir organizasyonun telefon trafigini kontrol edecek bir sistem gergeklemek ve bu sistem
sayesinde, uygun goriilmeyen goriismelerin engellenmesi veya belirli kurallar dahilinde
diizenlenmesi gibi bir takim dinamik fonksiyonlarin kullanimi ile organizasyondaki is
veriminin arttirilmasini saglamaktir.

Tasarlanan sistemin gergeklendigi uygulama, platform ve kullanim alanindan bagimsiz bir
tasarim esas alinarak farkli sesli iletisim sistemleriyle birlikte c¢alisabilecek sekilde
gelistirilmistir. Bu sayede, ¢aligmanin ortaya koydugu fonksiyonlarin farkli teknik altyapilara
sahip sistemlerde birbirinden bagimsiz amaglarla kullanilabilmesine imkan saglanmakla
birlikte mevcut sesle iletisim sistemlerinin barindirdigr kisith 6zellikleri genisleterek, bu
sistemleri kullanan kurumlarin kendilerine has ihtiyaglarini karsiyabilecek yeni 6zelliklerin bu
sistemlere kazandirilmast miimkiin kilinmistir.

Tez caligmasi sonucunda tasarlanan sistem, JAVA [2] programlama dili kullanilarak
gerceklenmistir. Gergeklestirilen uygulama ile bir kurumdaki iletisim trafigine yonelik
senaryolar belirlenmis ve bu senaryolar ¢er¢evesinde, mevcut acik kaynak kodlu bir IP PBX
yazilimi olan Asterisk [3] kurulumu iizerinden yapilan goriismelere yonelik kurallar
tanimlanarak iletisim trafiginin izlenmesi ve diizenlenmesi saglanmstir.

Anahtar kelimeler: telefon, sesli iletisim, yonetim, kontrol, verim



ABSTRACT

Being one of today’s most important communicaton tools, telephone is not just a basic
appliance of daily life, but also business processes. Especially, as a result of lower costs
caused by improving technologies and established regulations in communication sector,
organizations increased their telephone usage for their business relations. On the side of
economical improvement, the technological improvement added new functions and concepts
to the traditional telephony and thus contributed to the current communication experience and
efficiency.

The increasing importance of voice communication in business world and the improvements
dealed above caused some requirements to arise. For performing business processes correctly
and lowering costs more, it has become an important function to watch, analyze and control
voice communication traffic.

By organizing communication traffic, performance lost caused by calls that proceeds longer
than necessary and miscalls will be prevented as well as unwanted telephony traffic over
VoIP (Voice Over IP) infrastructure that is generally defined as SPIT (Spam over Internet
Telephony) [1] which reduces business efficiency.

The purpose of this study is to realize a system that will control the telephony traffic of
organizations, particularly the ones that manage business jobs by telephone, and to increase
business efficiency by blocking inappropriate calls or arranging them by certain rules using
dynamic functions with the help of this system.

The application which realizes the system defined on this study is developed in a way that is
compatible with different voice communication systems and is based on a design that is
independent from platform and area of application. Thus, it becomes possible to use the
defined functions for independent and varied purposes as well as extending limited features of
present voice communication systems and bringing new and unique features that may be
required by an organization.

The system designed in this study is realized by an application developed using JAVA [4]
programming language which was chosen to provide platform independency. To test the
application results, a set of scenarios concerning voice communication traffic on a typical
organization were defined and calls being carried on a present open source software PBX
Asterisk [3] installation were tracked and regulated by determining rules within these
scenarios.

Keywords: telephone, voice communication, management, control, efficiency
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1. GIRIS

Cagimizin iletisim teknolojilerindeki gelisme, giinliik hayati ve yasam tarzin1 da dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle sesli iletisim araclarindaki gelisme ve gittikce daha da biiyiiyen
iletisim sektoriindeki amansiz rekabetin getirdigi diisiik maliyetler, basta mobil telefonlar
olmak iizere tiim sesli iletisim araclarinin, artan bir egilimle genis bir kullanim alani
bulmasini saglamistir. Bu genis kullanim alani, is siireclerinde telefon kullanimina verilen
agirhg daha da arttirarak mevcut iletisim sistemlerine ydnelik yeni ihtiyaglarin ortaya
¢tkmasina neden olmustur. Is siireglerinin diizgiin isleyebilmesi ve maliyetlerinin diisiiriilmesi
gibi amaclarla, goriismelerin analiz ve kontrolii, kurumlar i¢in 6nemli bir gereksinim haline

gelmistir.

Iletisim sistemi gelistiricileri ve iireticileri, yeni nesil iiriinlerine ekledikleri fonksiyonlarla
ortaya ¢ikan bu gereksinimleri karsilamaya caligsa da, ortaya konulan ¢éziimler cogunlukla
kisith, yerel ve markaya bagimli olmakta, siirekli degisen kurum ihtiyacglarini karsilayacak
dinamikligi igermemektedir. Ozellikle farkli marka ve sistemlerin bir arada kullanildig
kurumlarda en temel Ozelliklerin bile ortak bir paydada birlestirilmesi miimkiin
olamamaktadir. Ozetle, farkli alt yap1 ve platformlardaki iletisim sistemlerinin geneline
yonelik ve genis bir fonksiyon kiimesine sahip bir ¢6ziim ortaya konmadigindan bu alandaki

ihtiyac tam anlamiyla kargilanamamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, giinlimiiziin degisen ve gelisen telefon kullanim aligkanliklariyla beraber
ortaya cikan, telefonlarin yanlis baglanmasi, is performansi kayiplarini olusturacak sekilde
goriismelerin gereginden uzun siirmesi gibi bir takim sorunlarin iistesinden gelmek ve ticari
isletmelerin gittikce artan telefonla is gelistirme faaliyetlerinde, elde ettikleri verimi arttirmak
icin bir sistem tasarlanmis ve bu tasarimi temel alan platform-bagimsiz bir uygulama

gerceklenmis, belirlenen senaryolar i¢in elde edilecek faydalar degerlendirilmistir.

Tasarlanan sistemin yapisi, ¢alisma sekli ve sundugu fonksiyonlar géz oOniine alinarak
uygulanabilecegi bes temel senaryo belirlenmistir. Bu senaryolar; kurumlarda goriigme
disiplininin saglanmasina yonelik denetim uygulamalari, 6n 6demeli servislerin devreye
alinarak mevcut sesli iletisim sistemine katma degerli yeni hizmetlerin eklenmesi, numara
taginabilirligi uygulamalar1 sonucu ortaya c¢ikan ek maliyetlerin giderilmesi, numara
yonlendirme uygulamalariyla kurum i¢i i performansinin, verimliligin ve miisteri
memnuniyetinin arttirilmas1 ve istenmeyen ¢agrilarin engellenmesini saglayacak telefon

uygulamalari olarak siralanmaktadir. Tasarlanan sistemin bu senaryolara uygulanmasi sonucu



calisan motivasyonunu diistirmeden kurum performansi ve verimliligi agisindan 6nemli artilar
elde edilebileceginin yani sira telefon maliyetlerinde de ciddi oranlarda tasarruf

saglanabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan tez ¢alismasinin 6zgiin degeri ve hedeflenen yaygin etkisi ile bu alanda bugiine kadar
One siiriilen fikirler ve yapilan c¢aligmalar hakkinda daha ayrintili bilgi ikinci boliimde
verilmektedir. Tasarlanan yapiin daha iyi anlasilabilmesi i¢in {i¢lincii boliimde sesli iletisim
teknolojileri ile ilgili ayrintili bilgi verilmistir. Dordiincti boliimde iletisim denetleme ve
kontrol sisteminin tasarim asamasi, besinci bolimde uygulamanin ger¢eklenmesi
anlatilmaktadir. Altinc1 boliimde gergeklenen paket ve siniflar hakkinda ayrintili bilgi ve simif
diyagramlar1 yer almaktadir. Yedinci boliimde sistemin uygulandigi senaryolar ele alinmas,

sekizinci ve son boliimde ise sonuglar degerlendirilmistir.



2. OZGUN DEGER VE YAYGIN ETKi

Bilgi sistemlerindeki gelismeler, ticari kuruluslardaki bir ¢ok is siirecinin kalkmasina veya
otomatiklesmesini saglasa da, giiniimiiz is diinyas1 goz Oniine alindiginda, 6zellikle hizmet
sektorlii basta olmak {lizere, telefonla is gelistiren kisilerin mesailerinin biiyiik bir kismi
telefonla konusarak harcanmaktadir. Gelisen teknolojilerin sagladigi yeni kaynaklar, kisilere
is konusabilecekleri yeni zamanlar kazandirmaktadir. Bu da is hayatindaki sesli iletisim

hacminin gittik¢e artmasina neden olmaktadir.

Isletmelerdeki sesli iletisim siirecleri incelendiginde, cesitli eksiklikler ve yaygin uygulama
hatalari tespit edilmektedir. Ozellikle yogun telefon trafigi olan bir ortamda, yanls baglanan
telefonlar, gereksiz uzatilan diyaloglar ve istenmeyen aramalar, ¢alisan performansi iizerinde
onemli negatif etkiler gostermektedir. Benzer sekilde, miisterilerin isletmeyi aradiginda dogru
kisiye ulasana kadar gecen siire zarfinda karsilasabilecekleri gecikme ve zorluklar, miisteri

memnuniyeti ve kurum performansi agisindan da 6nemli bir parametre olmaktadir.

Isletmelerdeki bir diger 6nemli sorun da, sesli iletisim kaynaklarinin is siirecleri disindaki
kullanimidir. Bu kullaniom sonucu ortaya ¢ikan ek maddi yiikiin yani sira yagsanan mesai
kayiplari, genel kurum performansimni olumsuz etkilemektedir. Kurumdaki kisisel telefon
trafigini Onleyici faaliyetler ise motivasyon ve is verimliliginin azalmasina neden olmaktadir.
Bu yiizden calisanlar iizerinde baski ve rahatsizlik olusturmayacak ¢oziimlere ihtiyag

duyulmaktadir.

Isletmelerdeki telefon performansini, dolayisiyla is verimini etkileyebilecek bir diger faktor
de SPIT (Spam Over Internet Telephony) faaliyetleridir. Gelistirilen robot operatorler
sayesinde aynm1 anda binlerce telefon aranarak reklam kayitlarnn dinletilmektedir. Bu
operasyonlarin diisen maliyetler sayesinde giderek daha da artmasiyla sirketlerin gesitli

Onleyici ¢oziimlere yonelmesi bir ihtiyac haline gelmistir.

Daha oOnce kapsamli olarak ele alinmamis bir alanda gergeklestirilen bu tez calismasi,
kurumlarin sesli iletisim kaynaklar1 yonetimini ele alarak, mevcut ve gelecekteki ihtiyaglarina
yonelik 6nemli artilar ortaya koymustur. Ayrica, isletmelerin telefon iletisimini yoneterek
basta is performansi olmak iizere, miisteri memnuniyeti ve ¢alisgan motivasyonu gibi énemli
kalite kriterlerine katkida bulunmakta, isletmenin varolan iletisim kaynaklarinin daha verimli

kullanilmasini saglayarak iletisim giderlerinin azalmasini saglayabilmektedir.

Mevcut potansiyele katkida bulunmanin yani sira, kurumun gelecekte karsilasabilecegi

istenmeyen faaliyetler de, bu calismanin ortaya koydugu yapi sayesinde dnlenebilmektedir.



Bu koruyucu fonksiyonlar sayesinde isletmenin sahip oldugu sesli iletisim kaynaklarindan

daha yiiksek oranda yararlanmasi saglanmaistir.

Tez caligmas1 kapsaminda gergeklestirilmis sistem, marka ve platformdan bagimsiz olarak
gerceklendiginden, telefonu is siireglerinde yogun olarak kullanan fakat farkli alt yapi ve
sistemlere sahip isletmelerde kullanilabilecektir. Sistem Ol¢eklenebilir bir tasarim temel
alimarak ger¢eklendiginden her oOlcekteki isletme, uygun uygulama maliyetleri dahilinde

ithtiyacina yonelik sistemi kurabilecektir.

Uygulamanin kullanimi1 sonucu elde edilecek verilerle kurum i¢i kullanim aligkanliklarinin ve
faaliyetlerinin belirlenmesi, siiflandirilmasi ve incelenmesi gibi faaliyetlerin de saglanmasi

icin 6nemli sonuglar ortaya konabilmektedir.

Literatiirde sesli iletisimin denetlenmesi ve yoOnetilmesi vasitasiyla is verimin arttirilmasina
yonelik detayli bir aragtirma yer almamaktadir. Bugiine kadar iletisim alaninda yapilan
akademik c¢alismalar ¢ogunlukla iletisim alt yapilarinin ve iletisim protokollerinin

gelistirilmesine ve iyilestirmesine yonelik olmustur.

Istenmeyen telefon trafiginin belirlenmesine yonelik galigmalarinda Robert MacIntosh ve
Dimitri Vinokurov, VoIP iletisimde SPAM tespitine yonelik arastirmalar yapmistir
(Maclntosh R., 2005). Bu ¢alisma, sinyallesme protokoliinii analiz ederek servis saglayicilarin
istenmeyen icerigi engelleyebilecegi bir yontem ortaya koymayr amacglamaktadir. Fakat bu
arastirma, sesli iletisimin tek bir alanina yonelik bir calisma olmasi, yalniz servis saglayici
tarafinda gerceklestirilebilmesi ve istenmeyen trafigin Onlenmesine yonelik kontrol
fonksiyonlarin1 saglamamasi agisindan varolan ihtiyact karsilayacak bir ¢oziim ortaya

koyamamustir.

Cisco [5], Alcatel-Lucent [6] ve Karel [7] gibi baz1 6nemli santral iireticileri, kendi iiriinlerine
yonelik bir takim kontrol ve izleme mekanizmalar1 gelistirseler de, bu 6zellikleri sunan
tirtinler yiiksek maliyetleri ve sadece numara veya yone bagli yonlendirme yapabilmek gibi

sinirlt fonksiyonlariyla yetersiz kalmaktadir.

Kenneth J. Turner, Stephan Reiff-Marganiec, Lynne Blair, Jianxiong Pang, Tom Gray, Peter
Perry ve Joe Ireland’dan olusan c¢alisma grubu, bu alandaki eksigi gérmiis ve yaptiklari
arastirma ile ileride gelistirilebilecek genel amaglh bir ¢agri kontrol sistemi i¢in bir dil ve
kurallar sistemi hazirlamislardir (Turner K.J., 2005). Fakat bu tarz bir sistemi, marka ve

altyapidan bagimsiz olarak gercekleyecek bir uygulama heniiz ortaya koyulmamistir.



Sesli haberlesmede insan ve donanim faktoriine yonelik arastirmalar da literatiirde kendine
yer bulmustur. Jevtic, yaptig1 ¢aligmada [Jevtic D, 1998], dort aylik yerel telefon trafigini
izleyerek, insanlarin telefonla iletisim aligkanliklarina yonelik tespitlerde bulunmus, basarisiz
telefon trafiginin, servis kalitesi ve miisteri memnuniyeti parametreleriyle olan iliskisini
ortaya koymaya calismistir. Bir diger calismada, Xiaotao Wu ve Henning Schulzrinne, karar
agaclar1 gibi yontemlerle gergeklestirilmis servis uygulamalarinin Internet telefonu

hizmetlerinde ortaya koyacagi risk {izerine aragtirmalarda bulunmustur (Wu X., 2005).

Biitiin bu bilgiler 1s18inda, bu tez g¢alismasi1 sonucunda ger¢eklenen uygulama, yukarida
belirtilen ihtiyaglara ve yapilan arastirmalarin eksik biraktigi alanlara cevap verebilecek
sekilde, altyapidan bagimsiz olarak, kullanilan santral veya VoIP Gateway ile koordinasyon
icinde ¢alisarak, mevcut sesli iletisim trafigini izlemeye ve onceden belirlenmis kurallar

dogrultusunda, bu trafikte diizenlemeler yapmaya olanak saglamaktadir.

Diizenleme faaliyetleri, goriismeyi kaynak veya hedefe bagl olarak, otomatik aktarma, kesme
ve gOrigsme iznini belirleme gibi c¢esitli fonksiyonlar1 kapsamaktadir. Bu kontrol
fonksiyonlari, goriigme zamani, siiresi, hedef-kaynak, arama tipi gibi organizasyon yetkilileri
tarafindan belirlenebilecek 6n tanimli parametrelere baglanabilecegi gibi, ihtiyaglar ve
tercihler dogrultusunda organizasyonun belirli bir zaman zarfi igindeki telefon trafiginden
elde edilen veriyi girdi olarak kullanan bir uzman sistem ile dinamik olarak da

gerceklestirilebilmektedir.

Bu tez caligmasi ile, istenmeyen telefon trafiginin engellenmesinin yani sira, cesitli telefon
aktarma-baglama aksakliklarmin da Oniine gecilmesi saglanarak organizasyondaki verime

katkida bulunmak amag¢lanmustir.



3. SESLIiILETISIM

Ayri lokasyonlarda bulunan kisilerin birbirleriyle konusmasin1 veya farkli noktalardaki ses
bilgisinin digerine aktarilmasini saglamak amaciyla basta telefonlar olmak {tizere cesitli

iletisim cihazlarinin kullanimina sesli iletisim denilmektedir.

[k ortaya ¢iktiginda telefonlar, birbiriyle ikili olusturacak sekilde direk baglaniyor farkli bir
telefona erismek istenildiginde aradaki baglanti kablosunun degistirilmesi gerekiyordu. Fakat,
telefon kullanicis1 sayisinin artmasi bu yontemi kullanmigsiz kilmis ve santral kavraminin
ortaya atilmasina neden olmustur. Santraller sayesinde telefonlar1 kaynak noktada ikili olarak
eslemek yerine tek bir noktada birlestirerek istenilen ¢iftin birbiriyle goriismesine imkan

taninmistir.

Giliniimlizde telefonlar bir kablo vasitasiyla yerel bir santrale baglanmakta, bir sonraki
asamada da bu santrallerin kendi aralarinda baglanilmasiyla acik anahtarlamali telefon ag1
(Public Switched Telephone Network, PSTN) olusmaktadir. Ozellikle son dénemde bu yapi
daha da gelistirilmis, ara baglantilarin biiyiik 6l¢iide sayisal hale getirilmesi saglanmis, bunun
sonucunda da maliyetlerin diisiirtilmesi ve ses kalitesinin arttirilmasinin yani sira yeni ag  ve

veri aktarim hizmetlerinin de verilebilmesine imkan taninmistir.

Sesli iletisim alt yapisindaki sayisal gelisim ve veri aktariminin da bu altyapi {izerinden
saglanabilmesi, iletim kontrol protokolii / Internet Protokolii (Transmission Control Protocol /
IP Protocol, TCP/IP) [8] iizerinden telefon hizmetlerinin verildigi yeni bir yapimin ortaya
ctkmasina neden olmustur. IP {izerinden ses iletimi (Voice over IP, VoIP) adi verilen bu yeni
yap1 ile, hem daha kaliteli bir sesli iletisim miimkiin olmus, hem de geleneksel sesli iletisime

yepyeni iletisim fonksiyonlarinin kazandirilmasi saglanmaistir.

Sesli iletisim cihazlarindaki gelisme ile birlikte, bu cihazlarin bilgisayarlarla olan
entegrasyonu ve ses iletisiminin bilgisayarlar aracilifiyla izlenebilmesi miimkiin olmustur.
Bilgisayar telefon entegrasyonu (Computer Telephony Integration, CTI) adi verilen bu
kavram yeni ortaya atilmamakla birlikte gegmiste sadece onemli ¢agri merkezlerinde maliyet
hesaplama veya otomatik c¢agri dagitimi gibi cagri merkezlerine 6zel fonksiyonlari
gerceklestirmek amaciyla ele alinmaktaydi. Fakat gelisen teknolojinin getirdigi yeni nesil arag
ve uygulamalar sayesinde bu kavram, telefonu etkin olarak kullanan tiim kurum ve kisilere

yonelik fonksiyonlari sunabilmek adina daha yaygin ve dnemli hale gelmektedir.



3.1 Acik Anahtarlamah Telefon Ag1 (PSTN)

Acik anahtarlamali telefon agi, diinyadaki devre anahtarlamali telefon aglarinin bir araya
geldigi bir yapidir. Son donemde sabit telefonlarin yani sira mobil telefon aglar1 da bu sisteme

dahil edilmistir.

Acik anahtarlamali telefon agi, Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birliginin (ITU) belirledigi
teknik standartlar ¢evresinde idare edilmekte ve telefon numarasi olarak da bilinen E.164 [9]

adresleme yapisin1 kullanmaktadir.

Acik anahtarlamali telefon agi, servis kalitesi 6zelliklerini saglayan ilk trafik miihendisligi
calismasi olarak kabul edilir. A.K. Erlang (1878-1929) tarafindan ortaya atilan metodlar
sayesinde belirli bir seviyede servis verebilmek i¢in gerekli techizat ve personel sayisi

belirlenebilmektedir. (Erlang A.K.,1909).

Acik anahtarlamali telefon agina dogrudan bagli olmayan bir¢ok 0Ozel telefon agi da
bulunmaktadir. Bunlar basta askeri ve ticari olmak tizere farkli amaglarla, biiylik kurumlar
tarafindan i¢ iletisimde kullanilmakta, sadece gerekli noktalarda kurumum yonettigi 6zel
santraller (Private Branch eXchange, PBX) iizerinden ana telefon agma baglanti

saglanmaktadir.

3.1.1 Telefon Numaralari

Telefon numarasi, telefon aginda bir son noktay1 belirten ve ondalik rakamlardan olusan bir

say1 dizisidir. Bu numara bir telefon ¢agrisinin yapilmasi i¢in gereken bilgiyi igermektedir.

Acik anahtarlamali telefon agina dahil olan iilkelerde genellikle bir nokta, 6zel bir hizmet ya
da amag¢ dogrultusunda ayrilmadig siirece belirli uzunluktaki bir telefon numarasina sahip
olmaktadir. Acil durum servisleri gibi kisa numaralarin kullanilmast gereken durumlarda, bu
numaralarin orjinal hali olan uzun ve tekil haline ¢evrimi, sesli iletisim hizmetini saglayan

kurum tarafindan otomatik olarak gerceklestirilir.

Uluslararasi telefon aginda numaralandirma i¢in Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi’nin
onerdigi E.164 adreslemesi kullanilmaktadir. Buna gore Diinya lizerindeki cografi bir alanda
kullanilabilecek numaralar icin ¢izelge 3.1°de gosterilen sekilde 1-3 basamakli bir iilke kodu

ve en fazla 12 basamakli bir abone numaradan olusan yap1 kullanilmaktadir.



Cizelge 3.1 E.164 adreslemesine gore genel telefon numara yapisi

Ulke Kodu Kiiresel Abone Numarasi

1-3 basamak En fazla 12 basamak

Toplamda en fazla 15 basamak

Daha 0zel olarak, eger karsilanan cografi bolge, daha alt alanlara boliinliyorsa, telefon
numaralari ¢izelge 3.2°de goriildiigii izere 1-3 basamakli bir iilke kodu ile baslamakta, bunu
1-4 basamakli bir alan kodu izlemekte ve en son olarak da abone numarasinin eklenmesiyle

toplamda 15 basamag1 gegmeyecek bir yap1 olusturmaktadir.

Cizelge 3.2 E.164 adreslemesine gore telefon ag1 numara yapist

Ulke Kodu Grup/Alan Kodu (=X) Abone Numarasi

1-3 basamak 1-4 basamak En fazla 12-X basamak

Toplamda en fazla 15 basamak

Yine Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi’'nin E.123 [10] numarali tavsiyesine gore
uluslaras1 bir numara belirtilirken {ilke kodundan 6nce art1 (+) isareti gelmeli ve yine bu tarz
bir numara aranmadan Once bu isarete karsilik gelen ve her tilkenin kendi belirleyecegi bir
numara, bu isaretin yerine kullanilmalidir. Sabit telefonlarin aksine mobil telefonlarda arti

isareti dogrudan kullanilabilmektedir.

Kurumlarin kendi 6zel telefon aglarina yonelik numaralandirma igin belirli bir standart
olmamakla birlikte kurumun 6lgegine bagli olarak genellikle 3 veya 4 basamakli numaralar

tercih edilmektedir.

Acik anahtarlamali telefon aginda bolgesel ve yerel numaralarin formati, atanmasi ve idaresi,
her iilkenin kendi belirledigi yetkili makamlara birakilmistir. Ozel telefon aglarinda ise bu

gorev genellikle diger iletisim alt yapisi ile beraber bilgi islem yetkililerince yiiriitiilmektedir.

3.2 IP Uzerinden Ses Iletimi (VoIP)

IP Uzerinden Ses Iletimi (VoIP), sesli iletisimin geleneksel telefon ag1 yerine Internet veya IP
temelli herhangi bir ag lizerinden taginmasi ve yonlendirilmesidir. Internet telefon ag1 olarak

da bilinen bu sistemde, kullanicilar Internet telefonu olarak adlandirilan u¢ noktalarda ses



bilgisini IP iizerinden gondermeye ve almaya yaran cihazlar1 kullanarak mevcut IP agi
tizerinden sesli iletisim gerceklestirebilmektedir. Internet telefonlar1 arasindaki goriismeler,
acik anahtarlamali telefon agindan bagimsiz mevcut veri altyapisi iizerinden yapildigindan
gorliisme i¢in bir licret 6denmesine gerek kalmamakta, sadece sistem disindaki telefonlari
aramak {lizere acik anahtarlamali telefon agina baglant1 saglayan ag gecitlerinin kullaniminda

belirli bir maliyet olugmaktadir.

IP iizerinden ses iletiminin, geleneksel telefon sistemine gore baslica avantajlar1 asagida

stralanmigtir:

e Tek bir telefona birden fazla hat/numara verilebilmesi: Bu sayede tek bir lokasyona yeni
bir hat eklenmesi oldukc¢a kolaylagsmaktadir.

e Telefonun fiziksel lokasyonunun degistirildiginde dahi aymi hattin/numaranin
kullanilabilmesi.

e Geleneksel telefon sistemlerinde servis saglayicilarin numara yonlendirme, telekonferans
gibi ek ticretle verdigi bazi hizmetlerin standart ve iicretsiz olarak kullanilabilmesi.

e Internet {lizerindeki video, mesajlasma, dosya transferi gibi diger servislerle entegrasyon
saglanarak daha biitiinlesik bir iletisim yapisinin olugturmasi.

e Farkli ihtiyaglara yonelik uygulamalar gelistirerek yeni fonksiyonlarin hizli ve kolayca
eklenebilmesi.

IP iizerinden ses iletiminin sagladigi ve yukaridaki maddelerde belirtilen avantajlardan

yararlanilabilmesi i¢in asagida listelenen noktalarin 6zellikle dikkate alinmasi gerekmektedir:

e Bant Genisligi: Veri alt yapisindaki bant genisligi, telefon trafigini tasimak icin yeterli
seviyede olmalidir.

e Gecikme Siiresi: Gecikme siiresi ve paket kaybi degerlerinin yiliksek olmasi durumunda,
ses kalitesinde diislis ya da ses kayb1 yasanacagindan iletisim miimkiin olmayacaktir.

e Sistemin Kararliligi: Kullanilan sesli iletisim ve ag cihazlarin yedekli olmasi; sinyal
kalitesini yiiksek, parazit seviyesini diisiik tutacak yapilarin kurulmasi saglikli ve kesintisiz
ses iletisimi i¢in ¢ok dnemlidir.

e Giivenlik: Gergeklestirilen sesli goriismenin istenmeyen kisiler tarafindan dinlenememesi
icin sifreleme gibi yontemlerin ele alinmasi ¢agrinin gizliligi agisindan 6nemlidir.

3.3 Telefon Santrali

Telefon santrali, telefon cagrilarini baglayan elektronik ve mekanik bilesenlerden olusan bir
sistemdir. Giiniimiizde santraller, merkezi ve yerel olmak iizere farkli seviyelerde ¢ogunlukla

sayisal baglantilar kullanilarak hizmet vermektedirler.

Ik santraller, artan kullanici sayisiyla beraber telefonlarm eslenmis ciftler olarak

baglanmasinin farkli telefonlarla gériisme ihtiyacini karsilayamamasi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Bu ilk santrallerde, gorevli operatorler kaynak ve hedef kullanicilarin hatlarin1 baglayacak
anahtarlamay1 elle yapmakta, yeni bir eslesme gerektiginde gerekli degisikligi yine elle
gerceklestirmekteydi. Eger goriismenin yapilacagi kullanici farkli bir santralde yer aliyorsa,
operatorler birbirleriyle iletisim kurarak once santraller arasi baglantinin kurulmasini, daha

sonra da kullanicilarin baglanmasini saglamaktaydi.

1900’li yillarin basiyla birlikte santral operatorlerin yerini elektromekanik sistemler almaya
baslamistir. Bu sistemlerle birlikte telefonun agildig1 otomatik olarak belirlenmekte, ¢evrilen
numaraya gore yerel kullanici ya da uzak santral baglantisi operatére gerek kalmadan
yapilmaktaydi. Bu sistemlerle birlikte iicretlendirme sistemleri de kullanilmaya baslanmus,
eskiden telefonu baglayan operatoriin tuttugu kayitlarin da bu sistemler tarafindan alinmasi

saglanmustir.

Giliniimlizde santraller biliyiikk 6lgiide sayisallasmistir. Ses sinyalinin kullanicidan santrale
gelmesiyle birlikte sinyal sayisal veriye ¢evrilir ve bundan sonraki tiim anahtarlama ve tasima
islemleri sayisal ortamda gerceklesir. Bilgi, hedefe ulastirilmadan once tekrar ses sinyaline
cevrilir ve daha sonra kullaniciya iletilir. Tiim bu islemler belirli bir gecikme ortaya koymakla
birlikte, servis kalitesi ilkeleri dogrultusunda yapilan ag miihendisligi caligmalar1 ile bu

gecikmenin minimum diizeyde tutulmasina ¢alisilmaktadir.

Giliniimiizde kullanilan santraller yedekli ve hata toleransh olarak hizmet vermektedir. Eger
alt seviye santrallerden birinde sorun olusursa, kontrol sistemleri hemen santral {izerindeki
hatlar1 kullaniliyor olarak isaretler ve yeni baglantilarin bu santral {izerinden yapilmasini
engeller. Bir siire sonra, santral iizerindeki aktif baglantilarin sona ermesiyle birlikte gerekli
bakim ve onarim ¢alismalarinin baslamasi saglanir. Yine sorunlu bir baglantinin tekrar
etmemesi i¢in hatlarin atanmasinda ilk gelen ilk c¢ikar (First In-First Out, FIFO) prensibi
kullanilir. Buna gore bir baglantida sorun veya parazit olusmussa, ayni baglanti tekrar

edildiginde bu sefer baska bir hattin tahsis edilmesi saglanir.

3.3.1 Ozel Santral (Private Branch eXchange, PBX)

PBX, bir kurumdaki telefonlarin birbirlerini ya da agik anahtarlamali telefon agindaki bir

telefonu aramasini saglayan yerel bir santraldir.

Ayn1 PBX altindaki telefonlar, ek bir maliyet 6demeden birbirini arayabilmektedir. Ayrica
kullanilan cihazin marka ve modeline gore geleneksel telefon sistemindeki santrallerde

olmayan bir takim ek 6zellikler kullanicilara sunulabilmektedir.
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PBX’e bagli telefonlara verilen numaralar dahili numara olarak adlandirilir. PBX’in ana
telefon sebekesine bagli hatlarina ise dis hat denilmektedir. Dahili telefonlar, dis hatlar
kullanarak istedikleri bir numaray1 arayabilmektedir. Fakat ayni anda dis numaralarla
yapilabilecek goriisme sayisi1 dis hat sayisini gegmemelidir. Ayni anda yapilabilecek dahili

goriisme sayisi ise kullanilan PBX’in model ve konfigiirasyonuna gore degisiklik gosterebilir.

Gelismis PBX sistemleri, aranan numaraya gore dis hat segebilmektedir. En diisiik maliyetli
yonlendirme (Least Cost Routing — LCR) ad1 verilen bu sistem sayesinde bos olan ilk dis hatt1
kullanmak yerine farkli {icret tarifelerine sahip dis hatlardan en ucuz maliyet getirecek olani
arama aninda secilebilmektedir. Yine marka ve modele bagli olarak c¢agri dagitma, ¢agri
yonlendirme, cagr1 bekletme, otomatik geri arama, telekonferans, direk dahili arama,

telesekreter servisi gibi 6zellikler de giincel PBX’lerde yer almaktadir.

3.3.1.1 Yazilimsal Anahtarlama (Soft Switch)

Yazilimsal anahtarlama, tiim PBX islevlerinin bilgisayar iizerindeki bir yazilim tarafindan
gerceklestirildigi telefon ag1 cihazidir. Sistem sesli iletisim cihazlarinin ve hatlarin
baglanabilecegi kartlar1 iceren bir bilgisayardan ve ses iletisim yoOnetimi yazilimindan

olusmaktadir.

Sistemdeki c¢agr1 kontrol bileseni, licretlendirme, yonlendirme ve ¢agr1 servisleri gibi
mantiksal islemleri yerine getirirken, medya gecidi bileseni farkli tipteki baglantilarin bir

araya getirilmesi ve veri aktarimi gibi islemleri karsilar.

Genellikle PBX’lere gore daha az maliyetli olan yazilimsal anahtarlamalar, donanimsal
PBX’ler kadar yiiksek performans gostermediginden, ¢cogunlukla kurumlarin dahil oldugu
farkli telefon aglar1 aras1 gegis gorevini yerine getirmek ya da mevcut PBX’e ek ozellikler

saglamak iizere kullanilmaktadir.

Bu tez kapsaminda agik kaynak kodlu bir yazilimsal anahtarlama uygulamasi olan Asterisk
kullanilmigtir. Asterisk, Linux [11], Mac Os X [12], OpenBSD [13], FreeBSD [14] ve Sun
Solaris [15] gibi farkli platformlarda calisabilmekte, VoIP basta olmak iizere farkli sesli
iletisim protokollerini desteklemektedir. A¢ik lisanslama (General Public Licence, GPL) ile
licretsiz olarak dagitilan Asterisk, diinya ¢apinda farkl iilkelerden bir¢cok uygulama gelistirici

tarafindan desteklenmektedir.
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3.3.1.2 iPBX

iPBX, geleneksel PBX sisteminin Internet telefonlari i¢in kullanulan IP temelli versiyonudur.
Bu sayede, PBX iizerindeki servislere, Internet tizerinden ulasilabilmekte, kullanicilarin PBX

ile ayni fiziksel lokasyonda bulunmasi1 gerekmemektedir.

Internet telefonu sistemleri i¢in farkli markalarin sundugu bir¢cok iPBX bulunmaktadir. Bunlar
genellikle kendi standart ve protokollerini kullansa da, birbirleriyle iletisim kurmak i¢in belirli
ortak standartlar da olusturulmustur. Gerektigi durumlarda kurulan ag gecidi sistemleriyle
farkli alt yapilara sahip aglar arasi gecis saglanabilmekte, farkli iPBX’ler ve geleneksel

PBX’ler arasinda istenilen sesli iletisim saglanabilmektedir.

Bu sistemlerin hizmet verebilmesi i¢in yeterli bant genisligine sahip olmasi ve Internet

baglantisinin giivenirliginin garanti edilebilmesi ¢cogu zaman yeterli olmaktadir.

3.4 Bilgisayar Telefon Entegrasyonu (Computer Telephony Integration, CTI)

Bilgisayar telefon entegrasyonu (CTI), bir kurumdaki telefon ve bilgisayar sistemlerinin
biitiinlestirilmesi ve koordine edilmesi teknolojisidir. Ozellikle iletisim parametrelerinin
artmas1 ve g¢esitlilik kazanmasiyla birlikte sesli iletisim sistemlerine yeni oOzellikler
kazandirmak adina, bilgisayarlarin kullanilmasi 6nemli bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Giiniimiizde CTI kullanilarak su gibi fonksiyonlar ger¢ceklenebilmektedir:

Cagr1 bilgisinin goriintiilenmesi

Otomatik arama

Otomatik yonlendirme

Cagr1 kontrolii

Farkli cagrilar aras1 koordinasyon

Cagr1 merkezi fonksiyonlari

Telefonla bagka sistemlerin kontrol edilmesi

CTI uygulamalarn sekil 3.1°de goriildiigi gibi iki tipte gergeklestirilmektedir: Birinci sahis
cagr1 kontolii (First Party Call Control), Uciincii sahis ¢agr1 kontrolii (Third Party Call
Control).
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Ugiincii Sahs Cagr Kontrolii

Sekil 3.1 Birinci sahis ¢agr1 kontrolii ve tigiincii sahis ¢agr1 kontrolii

Birinci sahis ¢agri kontroliinde, kullanicinin bilgisayar1 ve telefonu arasinda direk baglanti
bulunmaktadir.  Bilgisayardaki modem {iizerinden yapilan gorligmeler {izerinde
gerceklestirilebilecek uygulamalar bu gruba dahil olmaktadir. Birinci sahis ¢agri1 kontrol
yazilimlari, gelistirilmeleri kolay olmakla birlikte bliyiik 6lgekteki uygulamalar i¢in uygun

olmamaktadirlar.

Ucgiincii sahis ¢agr1 kontroliinde, uygulama PBX ile bagant1 kurar ve gerekli islemleri direk bu
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baglant1 lizerinden gergeklestirir. Uygulama gerektigi durumlarda telefon sunucusunun yani
sira kullanict bilgisayarlariyla da iletisim kurabilir. Cagri merkezlerinde arayan kisinin
bilgilerinin, ¢agriya cevap veren kullanicinin bilgisayar ekranina getirilmesi bu tarz bir
uygulamadir. Benzer sekilde kullanici, bilgisayarindan CTI uygulamasina bir komut
gondererek istedigi bir numaranin aranmasmi da saglayabilir. Ugiincii sahis ¢agr1 kontrolii
uygulamalarinda  kullanicinin  telefonunun  bilgisayara  dogrudan  bagli  olmasi
gerekmediginden, ¢ok sayida telefonun ve ¢agrinin bulundugu biiytik dl¢ekli kurumlarda, bu

tipteki uygulamalarin ger¢eklenmesi daha kolay olmaktadir.

Her markanin kendi protokoliinii olusturdugu eski donemlerle karsilastirildiginda, giiniimiiz
CTI uygulamalarinin standartlastirilmasi1 yolunda 6nemli ilerleme saglanmistir. Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birliginin onayladig1 bilgisayar destekli telekomiinikasyon uygulamalari
(Comuter-Supported Telecommunication Applications, CSTA) [16], AT&T [17] ve Novell
[18] sirketleri tarafindan desteklenen TSAPI [19], Sun Microsystems [20] tarafindan
desteklenen JTAPI [21] ve Microsoft [22] tarafindan desteklenen TAPI[23], baslica CTI

uygulama platformlari olarak kullanilmaktadir.
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4. TASARIM

Bu tez ¢alismasinda, bu konuyla ilgili daha 6nceden yapilmis ve ikinci boliimde agiklanan
caligmalarda ele alinmamis veya eksik birakilmis yonler 6n plana c¢ikarilarak, asagidaki

aciklanan temel 6zellikler ¢ercevesinde yeni bir sistem tasarlanmistir.

Sistem, is stlireglerinde sesli iletisimi yogun olarak kullanan orta ve biiyiik 6l¢ekli isletmeler
i¢in uygun olmalidir. Isletmenin biiyiikliigiine ve telefon trafigi yogunluguna bagli olarak
sistemin Ol¢eklendirilmesi gergeklestirilebilmelidir. Boylece her dlgekteki isletmelere uygun
bir ¢6ziim ortaya konarak, santral firmalarinin sundugu yetersiz ve yiiksek maliyetli

sistemlere bir alternatif saglanmig olacaktir.

Gergeklenen uygulama, analog, sayisal ve VoIP haberlesme altyapisini kullanabilmelidir. Bu
altyapilarn destekleyen santral marka ve modelleri ile tam uyumluluk esas alinmalidir. Bu
sayede, sesli haberlesme icin marka ve modelden bagimsiz, genel bir iletisim yOnetimi

¢Oziimii ortaya konulabilecektir.

Sistem, sesli iletisimin yonetimi igin gerekli temel fonksiyon ve Ozellikleri iginde

barmndirmalidir. Bunlar1 kisaca gruplamak gerekirse:

e Gelen Telefonlarin Engellenmesi: Sistemde, statik veya dinamik listeler
tanimlanarak, bu c¢agrilarin engellenmesi ve kullanicilara  baglanmamasi
saglanabilmelidir. Engelleme, geciktirerek aktarma, sesli posta sistemine yonlendirme
veya tamamen cagrinin diistiriilmesi seklinde olabilir. Statik listeler, dogrudan
tanimlanmis hedef, kaynak ve kosullar1 igerirken, dinamik listeler, mevcut telefon
trafiginden elde edilen veriler kullanilarak sistem tarafindan otomatik kurallar
tanimlanmasiyla olusturulabilir. Ornegin telefon trafigini engelleyecek bicimde gagri

gerceklestiren bir numaranin bloke edilmesi, otomatik olarak gergeklestirilebilir.

e Gelen Telefonlar1 Yonlendirme: Gelen telefonlarin engellenmesi yerine, baska bir
kanala  yonlendirilmesi  gerekli  oldugunda, sistem bunu kendiliginden
gerceklestirebilmelidir. Ornegin kredisi dolan ve ddemelerini geciktiren bir miisteri
yeni bir siparis daha vermek igin satis boliimiinii aradiginda, dogrudan tahsilat
boliimiine baglanabilir veya telefonda {icretli yardim masasi hizmeti veren bir sirket,
anlasmali miisterileri aradiginda yardim masasia, anlagmali olmayan miisterileri
aradiginda ise satis departmanin yonlendirme yapabilir. Miisteri temsilciligi yapisinda
calisan bir sirketi arayan bir miisterinin, dogrudan kendi miisteri temsilcisine

baglanmasi saglanabilir. Bu gibi durumlarnn karsilayabilecek tanimlamalarin
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yapilabilecegi gelismis bir yoOnlendirme sistemi uygulamada bulunmali, kurum
performansina o6nemli bir katkida bulunacak bu islevlerin yerine getirilmesi

saglanabilmelidir.

Telefon yonlendirmesinin bir baska sekli de, kisa zaman araliklar1 ile ayn1 kaynaktan
gelen cagrilarin ayni kisiler tarafindan yanitlanmasini saglamak olmalidir. Boylece
arayan kisilerin, telefon santralinde dakikalar kaybetmeden dogrudan ilgili insanlara
ulagmas1 saglanarak, proje hedeflerinden biri olan miisteri memnuniyetinin

arttirtlmasina katkida bulunulacaktir.

Giden Cagrilarin Denetlenmesi ve Engellenmesi: Bu sistem sayesinde ¢alisanlarin
istenmeyen telefon aramalarini yapmalar1 denetlenebilmeli ve gerekli goriiliirse
engellenebilmelidir. Ornegin bir magazadaki personelin, sadece miisteri veritabaninda
bulunan telefon numaralarin1 arayabilmeleri, baska numaralar1 arayamamalari

saglanabilmelidir. Bu sayede telefon kaynaklarinda tasarruf elde edilmis olacaktir.

Sistem, sundugu islevlerin kolayca kullanilabilecegi, gerekli tanimlarin hizli ve anlagilir bir

sekilde yapilabilecegi Ozellikte olmalidir. Bu sayede mevcut sistemlerin karmasik fakat

yetersiz kullanimina bir alternatif ortaya konulmus olacaktir.

Tasarlanan sistem, sesli iletisim sistemlerindeki kabul edilebilir seviyelerin iistiinde gecikme

siireleri olusturmayacak yapida olmalidir. Gliniimiiz sesli iletisim sistemlerinde, bir ¢agrinin

beklenen baglatilma stiresi, ¢cagrinin arama ydniine bagli olmak iizere 1 ile 15 saniye arasinda

degismektedir. Buna gore darbogaz olusabilecek modiillerin paralel olarak calisabilmesi

saglanarak goriismenin beklenen siireler dahilinde baslatilmasi saglanmalidir.

Yukaridaki ozellikleri saglayacak sekilde bir tasarim temel alinarak Sekil 4.1°de goriildiigi

gibi 6 modiil olusturulmustur. Bu modiiller,

Merkez Modiil
PBX Yoneticisi
Karar Modiili
Veri Modiili
[letisim Modiilii
Arayliz Modiili

olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 4.1 Sesli iletisim kontrol sistemi tasarimi

4.1 Merkez Modiil

Merkez modiil sistemde yer alan diger modiilleri baslatmak, yonetmek ve aralarindaki
iletisimi saglamakla ylkiimlidiir. Buna gore bu modiil tarafindan gerceklestirilen baslica

islemler,

e Sistem tanimlarmin veya kullanici komutlarinin gerektirdigi sekilde diger modiilleri
baslatmak veya sonlandirmak

PBX ydneticisinden gelen olaylart uygun bir karar modiiliine iletmek

Karar modiilii tarafindan verilen komutlar1 ilgili PBX modiiliine iletmek

Arayiiz ve iletisim modiiliine, sistemin durumunu ve gerceklesen olaylari iletmek

Arayliz ve iletisim modiiliinden gelen komutlar1 degerlendirmek ve uygun sekilde islemek
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olarak siralanmaktadir.

4.1.1 Diger Modiillerin Baslatilmasi ve Sonlandirilmasi

Sistem baslatildiginda ilk olarak merkez modiil olusturulur. Daha sonra arayiiz ve iletisim
modiilleri baslatilir. Bir sonraki adimda, dnceden yapilmis bir tanim var ise, veri modiilii
olusturulur. Aksi takdirde, kullanicinin kullanilacak veri kaynaklar1 i¢in gerekli tanimlari
yapmasi beklenir. Sistemin baslangiciyla otomatik olarak gergeklestirilen bu adimlardan
sonra PBX modiiliinii baslatmasi i¢in komut beklenir. Gerekli komut alnindiktan sonra
baglanilacak PBX tipine uygun olan PBX modiilii devreye sokulur. Yonetici PBX ile ilgili
tanimlamalar1 yapmamis ise bunun gergeklestirilmesi i¢in beklenir. PBX modiilii uygun bir
sekilde baslatildiktan sonra bu modiilden sisteme bir olay iletilirse, bu olay1 karsilayacak bir

karar modiilii olusturulur ve ilgili olayla iliskilendirilir.

Sistem yoneticisi istedigi bir anda PBX modiiliinii durdurabilir. Bu durumda sistem ilk
baslangi¢ durumuna donmiis olur. Cikis komutu verilerek sistem kapatilmak istenildiginde ise
sirastyla karar modiilii, PBX modiilii, veri modilii, iletisim modiilii ve arayliz modiilii

sonlandirilir ve sistemden ¢ikis gergeklestirilir.

4.1.2 PBX Yoéneticisinden Gelen Olaylarin Uygun Bir Karar Modiiliine iletilmesi

PBX yoneticisi baglatildiginda sistemdeki kullanicilarin gergeklestirdigi telefon aktiviteleri ile
ilgili bilgileri devamli olarak sisteme iletmeye baslar. Bu aktivitelerden sistemi ilgilendiren
tiptekiler, merkez modiil tarafindan secilir ve degerlendirilmek iizere yeni olusturulan bir
karar modiilii ile iliskilendirilir. Karar modiilii olusturulurken sistemde tanimlanmis ilgili
kural listesi de Sekil 4.2°de goriildiigii gibi PBX iizerinde gergeklesen olay ile birlikte bu

modiile iletilir.

Arka arkaya gelen PBX olaylarim1 karsilamak {izere birbirleriyle paralel g¢alisacak karar
modiilleri devreye sokulur. Eger sistem kaynaklarinin veya tanimlarinin getirdigi bir sinirlama
var ise gelen olaylar bir kuyruga sokulur ve yeni bir karar modiiliiniin olusturulabilecegi

kosullar olusuncaya kadar bekletilir.
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PEX
Y dnetcisi

Kural Lizstezi

Merkez Modiil

Sekil 4.2 Olaylarin karar modiiliine iletilmesi

4.1.3 Karar Modiilii Tarafindan Verilen Komutlarin PBX Yoneticisine iletilmesi

PBX iizerinde gergeklesen bir olayin karar modiilii tarafindan degerlendirilmesinin ardindan
uygulanacak islem merkez modiile iletilir. Bu islem merkez modiil tarafindan degerlendirilir
ve Sekil 4.3’te goruldiigii gibi ilgili PBX modiiliine iletilir. Sistemde birden fazla PBX
yoneticisi mevcut ise merkez modiil karar1 tetikleyen olaymn kaynagi olan PBX yoneticisini

belirler ve islemin ilgili PBX yoneticisine iletilmesini saglar.

PBX
Yinetcisi

Karar
Modiili

Merkez Modiil

Sekil 4.3 Islemin PBX modiiliine iletilmesi
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4.1.4 Arayiiz ve Iletisim Modiillerine, Sistem Durumunun ve Olaylarin iletilmesi

Sistemin c¢aligmast sirasinda, sistem dahilinde bulunan modiillerde veya bu modiillerin i¢inde
bulunan yapilarda ortaya ¢ikan durum degisiklikleri ve olaylar, merkez modiil tarafindan
degerlendirilir. Tlgili durum bilgisi, Sekil 4.4’te goriildiigii gibi merkez modiil iizerinden
arayiiz modiiliine veya iletisim modiiliine iletilir. Ornegin sistemde bir ¢agr1 yapilmas,
veritaban1 baglantisinin kesilmesi veya PBX’in cevap vermemesi gibi bir durum olustugunda

bu durum ydnetici veya kullanictya ulastirilmak iizere ilgili modiile iletilir.

PEX </ Durum Degiziklizi

Y éneticisi

Ven
Modiili

Karar
Modili

< —1 Duum Bilgsi [letilmesi

Mlerkez
Modiil

[letisim

Modiilii —‘
L ] | [

Arayviiz
Modilid

Sekil 4.4 Durum ve olaylarin iletilmesi

4.1.5 Arayiiz ve Iletisim Modiiliinden Gelen Komutlarin Tletilmesi

Sistemde gerceklestirilecek islemler icin verilen komutlarin arayiiz ve iletisim modiillerinden
alinmasi ve ilgili modiillere iletilmesi isi merkez modiil tarafindan yerine getirilmektedir.
Buna gore sistemin c¢aligmasi i¢in gerekli tanimlarin yapilmasi, modiillerin baslatilmasi ve
sonlandirilmasi, PBX {izerinden c¢agri baslatilmasi ve sonlandirilmast ve c¢agrinin
yonlendirilmesi i¢in verilen komutlar, merkez modiil tarafindan ilgili modiile iletilir ve bu

komutlarin yerine getirilmesi saglanir.
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Sekil 4.5 Komutlarin iletilmesi

4.2 PBX Yoneticisi

PBX yoneticisi, sistemin PBX ile olan arayiiziinii olusturmaktadir. Farkli altyapr ve
protokollere sahip PBX sistemleriyle iletisim kurabilecek ve bu sistemler iizerinde islem
gerceklestirecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede diger modillerin kullanilan PBX’in
tipinden bagimsiz olarak calisabilmesine imkan taninmaktadir. Sekil 4.5’te PBX modiiliiniin

sistemde yer alan diger yapilarla olan iliskisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.6 PBX yoneticisi modiiliiniin baglantilar:

PBX yoneticisi baslangi¢ aninda, baglant1 i¢in gerekli tanimlamalar1 merkez modiilden alir.
Bu tanimlamalar c¢ergevesinde gerekli baglanitiyr saglar ve aktif duruma geger. Bu asamada
PBX’te gerceklesen olaylart merkez modiile, merkez modiilden iletilen komutlar1 da uygun
formata cevirerek PBX’e iletmeye baslar. Eger baslangic aninda PBX ile baglanti
saglanamazsa veya baglant1 bir siire sonra kesilirse bu durum merkez modiile iletilir ve PBX

yoneticisi beklemeye geger.

Aktif durumdayken PBX yoneticisi, PBX’in marka ve modeline gore degisebilen bir takim

olay tiplerini yakalamak tlizere PBX’i dinlemeye baslar. Bu olay tipleri,

Yeni ¢agr1 baslamasi (Dis/I¢)

Cagriin sonlanmast

Cagriin yonlenmesi

PBX’e yeni bir dahili eklenmesi

Bir dahilinin on-hook durumuna ge¢mesi

Bir dahilinin off-hook durumuna gegmesi

Diger durum bilgisi degisimi (6rn. PBX saatinin degigimi)

olarak siralanabilir.

PBX modiilii bir olay1 yakaladiginda bunu sistemin degerlendirebilecegi bir veri yapisina
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dontstiiriir. Bu sayede farkli PBX’ler tarafindan farkli formatlarda verilen olay bilgisi standart
bir yapida sisteme iletilmis olur. Bu doniisiim sirasinda genellikle PBX’ler tarafindan
tanimlanmayan fakat sistemde yapilan ek tanimlar sayesinde belirlenebilen arama tipi, aranan
sehir ve iilke ismi gibi bilgilerin de olay bilgisine eklenmesine ek olarak ¢agridaki
numaralarin standart bloklara ayrilarak islenmeye hazir hale getirilmesi de saglanir. Bu
doniisiim sirasinda gereken tanimlar dogrudan ilgili veri modiiliinden alinir ve merkez modiile

iletilecek veri yapisi olusturulur.

Sistem c¢apinda birden fazla PBX yoneticisi modiilii ayn1 anda gorev alabilir. Eger sistemde
birden fazla sayida PBX var ise her PBX’e uygun tipte bir PBX yoneticisi kopyasi sistemin
baslangicit asamasinda merkez modiil tarafindan olusturulur ve baglantilarin saglanmasi i¢in

gerekli tanimlamalarin bu modiillere iletilmesi saglanir.

4.3 Karar Modiilii

Karar modiilleri, PBX tarafindan sisteme iletilen ve sistemin hakkinda bir islem
gerceklestirmesini gerektirebilecek olaylarin degerlendirilmesini ve ydnetilmesini saglamak

lizere birbirine paralel ¢alisan yapilardir.

Karar modiilii, sistemde bir olay olustugunda merkez modiil tarafindan aktif hale getirilir ve
ilgili olayin bilgisi ile sistemin kural listesi bu modiile iletilir. Aktif hale gelen karar modiilii,
olayin mevcut kural listesinin bir elemanina karsilik gelip gelmedigini kontrol eder. Eger
karsilagtirilan  kural, sistem tanimlamalarina veya c¢agri geg¢misine ait bir kontrol
gerektiriyorsa, karar modiilii veri modiiliiyle iletisim kurarak gerekli bilgiyi alir. Kontrol
sonucu olay ile listenin bir elemani arasinda bir eslesme olusuyorsa, kuralin gerektirdigi
sekilde bir iglem bilgisi olusturulur ve merkez modiile iletilir. Bu asamada merkez modiil yeni
bir olayin degerlendirilmesi icin yeni bir gorev verebilir. Aksi takdirde karar modiilii

sonlandirilir.

Karar mekanizmasin dinamik ve hizli ¢alisabilmesi i¢in ardarda gelen PBX olaylar1 igin
merkez modiil tarafindan birbirine paralel karar modiilleri olusturulabilir. Sistem
kaynaklarinin ve tanimlarimin smirladigi sayida karar modilii, ilgili PBX olaylariyla
iliskilendirilerek aktif hale getirilir. Daha sonra her karar modiiliiniin dondiirdiigii sonuclar
merkez modiil tarafindan ilgili PBX e iletilir. Karar modiiliiniin diger modiillerle olan iligkisi

Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Karar modiiliiniin diger modiillerle iligkisi

4.4 Veri Modiilii

Veri modiilii, sistemin ihtiya¢ duydugu ¢esitli tipteki bilgilerin farkli kaynaklardan alinmasi
ve sistemin gerektirdigi tanimlama ve konfigiirasyon bilgisinin daha sonra kullanilmak iizere

saklanmas1 gorevini yliriiten bir arayliz modiiliidiir.

Veri modiilii sayesinde diger modiiller farkli veri kaynaklarina tek bir araylizden erisebilme
imkan1 kazanmaktadir. Bu sayede farkli tipteki veri kaynaklari i¢in her modiiliin kendi
implementasyonunu yapmasi dnlenmektedir. Veri modiilli, degisen veri kaynaklarindan aldigt
bilgiyi standart bir veri tipine cevirerek diger modiillerin kullanimina sunar. Daha sonra
ihtiyac duyan modiil bilgiye Onceden belirlenmis metodlar1 kullanarak erigebilir. Veri

modiiliiniin sistem i¢indeki yerlesimi Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

Veri modiiliiniin bir diger islevi, sistem iizerinde sistem yoneticisi veya kullanicilar tarafindan
yapilan tanim ve islemlerin kayitlarini, sonradan erisilmek iizere saklamaktir. Bu kayaitlar,
onceden belirlenmis bir veri kaynag: tizerinde belirli veri yapilar1 kullanilarak kaydedilir ve

sistemin gerektirdigi durumlarda tekrar sistemin kullanimina sunulmak tizere geri getirilir.

Tek bir veri modiilii farkli veri kaynaklartyla ayni anda calisabilecegi gibi, sistem
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kaynaklarinin daha etkin kullanilmasi ve yiiksek performans amaciyla birden ¢ok veri
modiiliiniin paralel ¢alistirllmast da miimkiindiir. Bu sayede farkli modiillerin ayni veri

modiiliinii kullanmas1 sonucu olugabilecek darbogaz engellenmektedir.
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Sekil 4.8 Veri modiiliiniin diger modiillerle iliskisi

4.5 Tletisim Modiilii

[letisim modiilii, sistemin sundugu fonksiyonlara iigiincii sahis uygulamalar tarafindan
kontrollii erisimin saglanmasini saglayan bir arayiiz modiiliidiir. Iletisim modiilii sayesinde
TCP/IP gibi bir takim protokolleri kullanilarak sesli erisim kontrol sistemi {izerindeki
tanimlara, durum bilgisine, olay bilgisine ve komutlara gercek zamanli erisim saglanmakta,

bu sayede sistemin kullanim alani ve ¢evre sistemler ile olan etkilesimi arttirilmaktadir.

[letisim modiilii birden ¢ok sayida ve farkli tipte baglantiy1 saglayabilecek yapidadir. Sistemin
farkl1 fonksiyonlarina erismek iizere kullanicilar, farkli uygulamalarla sisteme baglanmak
istediklerinde, bu baglantilar1 saglamak ve yiiriitmek i¢in birbiriyle paralel ¢alisabilen iletisim
modiilleri merkez modiil tarafindan olusturulur. Kullanim sonunda baglant1 kesildiginde
iletisim modiilii, merkez modiil tarafindan sonlandirilir. iletisim modiiliiniin sistem ile olan

iliskisi Sekil 4.9’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.9 Iletisim modiiliiniin diger modiillerle iliskisi

4.6 Arayiiz Modiilii

Arayliz modilii, sistem Tlzerindeki bilgi, tanimlama ve fonksiyonlara ara bir baglanti
kullanmadan dogrudan erisim saglamaktadir. Arayliz fonksiyonlar1 ve tasarimi, sistemde ayr1
bir modiil olarak tasarlanarak implementasyonda karsilagilabilecek baglilik en alt diizeye
indirilmis, arayilizde soyutlama saglanmistir. Bu o0zellik sisteme gerektiginde farklh

arayiizlerden erigilebilmesineimkani saglamaktadir (Sekil 4.10).

Merkez
Modiil

A
r v - Araviiz
. 3 Modiili —‘

Sistem |
W netcisi -

Sekil 4.10 Arayiiz modiiliiniin diger modiillerle iligkisi

Yonetim arayiizii, sistem tamimlarinin  yapilmasini, sistemin baglatilmasin1i  ve
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sonlandirilmasini, sistem iizerinde gergeklesen olaylarin izlenmesini ve yonetilmesini
saglayacak kontrolleri igermektedir. Bu kontroller ilgili fonksiyonlara gore organize edilmis
ve kullanim kolayligir esas alinmistir. Arayiiz modiili, ileride ihtiyag duyulabilecek yeni
fonksiyon ve kullanim tiplerine gore kolay ve hizli bir sekilde doniistiiriilebilir ve
gelistirilebilir yapida tasarlanmistir. Sistem yoOnetisinin kullanim aligkanliklarina goére

Ozellestirilebilmesi miimkiin olmaktadir.
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5. UYGULAMA

Sisteme ait uygulama, tasarimda ortaya konulan sesli iletisim kontrolii modil ve
fonksiyonlarinin gergeklestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Kullanilan araglar ve gelistirilen
modiiller ile ilgili ayrintili bilgi asagida verilmektedir. Uygulamaya ait simif diyagramlari ve

veri yapilarina ait ayrintili bilgi altinc1 boliimde yer almaktadir.

5.1 Gergeklenen Sistemde Kullanilan Araglar

Tasarlanan sistemin ger¢eklenmesi asamasinda kullanilan araglar, tez ¢alismasinin birinci ve
ikinci boliimiinde agiklanan ihtiyag ve amaglar dogrultusunda segilmistir. Uygulama
gelistirme dili olarak JAVA, PBX sistemi olarak Asterisk secilmistir. CTI API’si olarak
Asterisk-JAVA Kkiitiiphanesi kullanilmigtir. Sistemin veri kaynagi olarak Microsoft SQL
Server Desktop Engine tercih edilmistir. Kullanilan bu araglar ve sec¢im kriterleri hakkinda

bilgi agagida verilmistir.

5.1.1 JAVA

Sistemin uygulamasinda, gelistirme dili olarak JAVA tercih edilmistir. Yapilan tercihte

JAVA’y1 6n plana ¢ikaran 6zellikler su sekilde siralanabilir:

e Platformdan bagimsiz calisabilmesi: JAVA ile gelistirilen uygulamalar, farkli platformlar
tizerinde calistirilabilmektedir.

e Nesneye yonelik olmasi: JAVA, hiyerarsik yapida tasarlanan sistemlerin, veri yapilarinin
ve bu yapilar aras iligkilerin ger¢eklenmesi i¢in uygun bir gelistirme yontemi sunmaktadir.

e Saglamlik: Istisna durumlarin (Exceptions) ve veri tiplerininin yani sira basta hafiza olmak
lizere tim sistem kaynaklarmma erisimin siki bir sekilde kontrol edilmesi gelistirilen
uygulamalarin saglamligina katkida bulunmaktadir.

e Thread ve Ag destegi: JAVA birden cok sayida thread kullanan uygulamalarin
gelistirilmesine imkan taniyan giiglii fonksiyonlar saglamaktadir. JAVA, tasarim itibariyla
kapsamli ag uygulamalarinin gelistirilmesine yatkindir.

Yukarida verilen temel 6zellikler, farkli sistemlerle uyum iginde g¢alismasi esas alinan ve
gliclii, hiyerarsik yapida bir ag uygulamasi olan sesli iletisim kontrolii uygulamasinin

gerceklenmesinde gelistirme dili olarak JAVA’nin secilmesini saglamistir.

5.1.2 Asterisk PBX

Gergeklenen sistemin PBX bileseni olarak Asterisk PBX secilmistir. Asterisk’in tercih

edilmesinde etkili olan baslica 6zellikler su sekilde siralanabilir:
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e Hem geleneksel hem de VolIP telefon aglariyla birlikte ¢alisabilmesi: Bu 6zelligi sayesinde
Asterisk farkli telefon altyapilarina sahip kurumlarda kullanilabilmektedir. Bunu saglamak
adina Asterisk dahilinde genis bir protokol ve codec destegi bulunmaktadir.

e Genis fonksiyonalite: Asterisk, genellikle ileri seviye ve yiiksek maliyetli telefon
sistemleriyle iligkilendirilen telefon hizmetlerinin verilebilmesine imkan tanimaktadir.
Boylece genis bir kullanim alani ortaya koyulmaktadir.

e Olgeklenebilirlik: Konfigiirasyonundaki esneklik sayesinde Asterisk, farkli olgekteki
kurumlarda kullanilabilmektedir.

e Gelismis CTI ozellikleri: Destekledigi CTI araytizleri sayesinde Asterisk’le ortak calisan
uygulamalarin gelistirilmesine imkan taninmaktadir.

Sesli haberlesme sistemi kontrolii uygulamasi, farkli telefon altyapilariyla calisabilen,
gelismis, Olceklenebilir bir CTI uygulamasidir. Bu nedenle gerceklenen uygulamada

yukaridaki 6zellikleriyle 6n plana ¢ikan Asterisk PBX kullanilmistir.

5.1.3 Asterisk-JAVA API

Asterisk-JAVA API, Asterisk PBX sistemiyle ¢alisan bir JAVA uygulamasi gelistirmek i¢in
gereken alt seviye CTI iletisim fonksiyonlarini iceren siniflar paketidir. API dahilindeki
fonksiyonlar, baglantinin kurulmasi1 ve mesajlasma gibi Asterisk CTI protokoliine has 6zel
islemleri yerine getirmektedir. Asterisk-JAVA, ayn1 zamanda farkli versiyonlardaki Asterisk
PBX’lere standart bir arayliz iizerinden erisebilmeye imkan tanimaktadir. Bu da kurumdaki
Asterisk PBX’in iizerinde gercekestirilebilecek degisikliklerden uygulamanin etkilenmesini

engellemektedir.

5.1.4 Microsoft SQL Server Desktop Engine

Tez ¢aligmasit sonucunda gerceklenen uygulamada veri kaynagi olarak Microsoft SQL Server

Desktop Engine (MSDE) kullanilmistir. Se¢imde etkili olan baslica 6zellikler sunlardir:

o Ucretsiz kullanilabilmesi: MSDE, ek bir lisanslamaya gerek duyulmadan iicretsiz olarak
dagitilabilmekte ve kullanilabilmektedir.

e lliskisel veritabani olmasi: MSDE, iliskisel veritabani1 yapisina sahiptir. Buna gére tablolar
arasi iliskilerin veritabani iizerinde tanimlanmasi gibi uygulamanin veri yapisina katkida
bulunabilecek 6zellikleri gerceklemek MSDE ile miimkiin olmaktadir.

e Farkli CDR uygulamalartyla uyumluluk: Telefon sistemlerinde kullanilan CDR
uygulamalarinin MSDE ile uyumlu ¢alismasi, gerceklenen sisstemin CDR sistemleriyle
entegrasyonuna katkida bulunmaktadir.

Yukarida deginilen oOzellikler kapsaminda, gerg¢eklenen uygulamanin temel veri kaynagi

olarak MSDE seg¢ilmistir.
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5.2 Gergeklenen Modiiller

Tez c¢alismasinin tasarim asamasinda ortaya konulan sistemin belirlenen senaryolar

kapsaminda gerceklenmesi sonucu olusturulan modiiller bu boliimde anlatilmaktadir.

5.2.1 Merkez Modiil

Merkez modiil, sistemin diger modiillerini baslatir ve birbirleriyle olan iletisimlerini saglar.
Merkez modiiliin baslatilmasi sonucu 6ncelikle arayiiz modiili olusturulur ve baslatilir.
Arayiiz modiiliiniin olusturulmasinin hemen ardindan sistem tanimlarindan veri kaynagi ve
PBX kaynagi icin gerekli baglanti parametreleri alinir. Daha sonra merkez modiil, arayliz
modiiliinden komut beklemeye baslar. Sistemin baslangic adimlar1 sekil 5.1°de

gosterilmektedir.

Sistemin Baslatilmas:

'

Araviiz Modiiliniin
Baslatimas:

3
Veri Kavnag: ve PBX
Kawvnag
Tanmlarmm Almmas:

Gelen Komutlarin
Islenmeve Baslanmas:

Sekil 5.1 Merkez modiiliin baslangi¢c adimlari

Merkez modiil baglatildiktan sonra bekleme durumuna geger. Bu agamada sistem ydneticisi
arayliz modiiliinden merkez modiile komut gonderebilir. Merkez modiiliine gonderilebilecek
komutlar su sekilde siralanabilir:

connectPBXManager: PBX’e baglanti kurulmasini saglar

startPBXManager: PBX’ten olaylarin alinmasini baglatir.

stopPBXManager: PBX olaylarinin alinmasini durdurur.
disconnectPBXManager: PBX baglantisinin kesilmesini saglar

Sistem yoneticisi oncelikle PBX’e baglant1 kurulmasi igin bir komut yollar. Eger dnceden
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kurulmus bir baglanti yoksa, baglanti yapilmasi i¢in PBX yoneticisi modiiliine komut
gonderilir. Eger onceden olusturulmus bir baglanti1 varsa, komut dikkate alinmaz. Baglanti
kurulmasi sirasinda bir hata olusursa sistem kayitlarina hatayla ilgili agiklama kaydedilir ve

sistem yOneticisine bildirilir.

PBX baglantisinin  kurulmasmin hemen ardindan bir veri modiilii olusturulur. PBX
yoneticisinin ihtiya¢ duyacagi bilgileri dogrudan almasi i¢in olusturulan veri modiilii PBX

yoneticisiyle iligkilendirilir.

PBX baglantisinin kurulmasindan sonra sistem yoneticisi, PBX olaylarinin islenmeye
baslamasi i¢in komut yollayabilir. Bu komut sonrasi merkez modiil PBX yoneticisinden
gelecek olay paketlerini beklemeye baslar. Tanimli bir olay paketinin gelmesi sonucu merkez
modiil bir karar modiilii olusturur ve gelen olay paketini mevcut kural listesiyle birlikte

olusturulan karar modiiliine iletir.

Istenilen bir zamanda sistem y®neticisi olaylarin dinlenmesini durdurabilir. Merkez modiilii
ilgili komutu PBX yoneticisine aktarir ve olaylarin merkez modiiliine iletilmesi sonlandirilir.
PBX yoneticisi bu noktada PBX ile olan baglantiy1 siirdiirmeye devam eder fakat PBX’ten

iletilen olay bilgisi merkez modiile iletilmez.

Sistem yoOneticisi, merkez modiile bir komut gondererek PBX baglantisin1 sonlandirabilir. Bu
komut merkez modiil tarafindan PBX ydneticisine iletilir ve PBX baglantis1 kesilir. Baglanti
kesildikten sonra yeni bir baglant1 kurulana kadar PBX yoéneticisi iizerinden PBX’e yeni bir

komut gonderilemez.

Merkez modiil, PBX yoneticisiyle tanimli bir arayliz iizerinden iletisim kurmaktadir.
Uygulamada kullanilan Asterisk PBX ile olan iletisim tamamen AsteriskPBXManager sinifi
tarafindan gerceklestirilir. Bunu saglamak i¢in merkez modiil, AsteriskPBXManager sinifinin
implemente ettigi PBXInterface arayiizii ile ¢alismaktadir. Merkez modiiliin kullandig1 sinif

ve nesneler ve yap1 diyagramlari tez ¢alismasinin altinci boliimde verilmistir.

5.2.2 Asterisk PBX Yoneticisi

Asterisk PBX yoneticisi, Asterisk PBX ile iletisim kurmak icin 6zellestirilmis bir PBX
yoneticisi modiiliidiir. Diger modiiller, Asterisk PBX yoneticisiyle, standart PBX ydneticisi
arayiiziiyle iletisim kurarlar. Boylece, Asterisk PBX’e 6zel islemler bu modiil tarafindan diger

modiillerden soyutlanarak gergeklestirilir.
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Asterisk PBX Yoneticisi, PBX yoneticisi modiiliiniin sundugu tiim komutlar1 igermektedir.

Bu komutlar su sekilde siralanabilir:

connect: PBX ile baglant1 kurulmasini saglar.

disconnect: PBX ile olan baglantiy1 sonlandirir.

run: PBX’ten gelen olaylarin kayitli dinleyicilere iletilmesini baglatir.

stop: PBX’ten gelen olaylarin kayith dinleyicilere iletilmesini sonlandirir.
hangup: Verilen hatlar iizerindeki goriigmeyi sonlandirir.

redirect: Verilen hatt1 bagka bir numaraya baglar.

isConnected: PBX ile olan baglanti durumunu gosterir.

isRunning: PBX olaylarinin iletilme durumunu gosterir

addEventListener: PBX olaylarinin iletilecegi yeni bir dinleyici kaydedilir.
removeEventListener: PBX olaylarinin iletildigi bir dinleyici devre dis1 birakilir.

PBX ile baglanti kurulduktan sonra c¢agri baslatma, yonlendirme veya sonlandirma gibi
komutlar bu baglant1 lizerinden PBX’e gonderilebilir. Buna ek olarak PBX {izerindeki olaylar
Asterisk PBX yoneticisi tarafindan alinmaya baslar. Fakat olay iletimi baglatilmadiysa gelen

olaylar merkez modiile gonderilmez ve yok sayilir.

Olay iletimi baslatildiktan sonra bir ¢agr1 olay1 geldiginde, Asterisk PBX yoneticisi dncelikle
sistem tanimlarindan aldig1 context bilgisiyle PBX {izerinde baslatilan ¢agrilarin tanimlamasi
islemini gergeklestirir. Veri kaynagindan da yararlanarak baglatilan ¢agrinin yon, tip ve diger
ozellikleri tanimlandiktan sonra standart bir ¢agr1 olay1 yapisi olusturularak merkez modiile

iletilir.

PBX yoneticisinin igerdigi dinleyici mekanizmasi, gelistirilebilecek baska modiillerin de
gerektiginde PBX yoneticisinin ilettigi olaylar1 dogrudan almasina imkan tanimaktadir. Bunu
saglamak i¢in addEventListener metodunun ilgili modil tarafindan gerektigi sekilde
kullanilmast yeterlidir. Boylece istenilen bir komut seti, iletilen olayla birlikte

calistirilabilmektedir.

Merkez modiil istenilen bir anda olay iletimini durdurabilir. Yine aymi sekilde kurulan
baglantiy1 kesebilir. Baglanti kesildikten sonra Asterisk PBX yoneticisi sonlandirilmaz.
Merkez modiil tarafindan kullanilmak iizere bekletilir. Merkez modiil daha sonra bu yonetici
tizerinden yeni bir baglant1 kurabilir veya yoOneticiyi sonlandirarak sistem kaynaklari geri

kazandirabilir.

Asterisk PBX yoneticisi, Asterisk PBX ile olan CTI baglantisin1 Asterisk-JAVA API’si
tizerinden saglamaktadir. Bu API, Asterisk’in Manager olarak adlandirilan arabirimiyle Telnet

baglantisi kurar ve alt seviye komut iletimini gerceklestirir. Asterisk-JAVA, Manager’in farkli
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versiyonlariyla iletisim kurabilmektedir. Bu da sistemin farkli Asterisk versiyonlariyla olan

uyumluluguna katkida bulunmaktadir. Asterisk PBX yoneticisinin katmanlar1 Sekil 5.2°de

gosterilmektedir.

Astenisk PEX

I CTI

v

Asterisk-JAVA API

Asterisk PBX Yoneticisi
Metodlan

PEX Yoneticisi Metodlan

PBX Araviizi Metodlan

F Y
Olav Komut
¥

Merkez Modiil

Eapsama

Sekil 5.2 Asterisk PBX Yoneticisi katmanlari

Asterisk PBX yoneticisi ile ilgili siif ve metodlar altinct boéliimde ayrintili olarak

verilmektedir.

5.2.3 Microsoft SQL Server Veri Yoneticisi

Microsoft SQL Server Veri Yoneticisi, Microsoft SQL Server ile iletisim kurmak iizere

Ozellesmis bir veri yoneticisi modiiliidiir. Diger modiiller, Microsoft SQL Server veri

yOneticisiyle, standart veri yOneticisi arayiizii iizerinden iletisim kurarlar. Boylece, Microsoft

SQL Server’e 6zel sorgular bu modiil tarafindan diger modiillerden soyutlanarak calistirilir.

Microsoft SQL Server veri yoneticisi, Veri yOneticisi modiiliiniin sundugu tiim metodlari

icermektedir. Bu metodlar su sekilde siralanabilir:

openConnection: SQL Server ile lizerinden sorgu yapilabilecek bir baglanti kurulmasinm

saglar.

closeConnection: SQL Server ile kurulmus baglantiy1 sonlandirir.

testConnection: SQL Server baglantisinin durumunu kontrol eder.

getRules: Sesli iletisim kontrolii sistemi i¢in tanimhi kural listesini veri kaynagindan alir.
setRules: Kullanilan kural listesini daha sonra tekrar kullanmak iizere veri kaynagina

kaydeder.

getNumberType: Bir telefon numarasinin tipini sistem rehberinden alir.
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e getPorts: Sistemde tanimli portlarin listesini veri kaynagindan alir.

Sistemin baglatilmasiyla beraber merkez modiil sistem tanimlarindan yararlanarak mevcut
veri kaynagiyla uyumlu bir veri modiiliinii baglatmak iizere gerekli islemleri yerine getirir.
Sesli iletisim kontrolii uygulamasi modiillerinden biri veri kaynagma erismek istediginde
merkez modiil, veri modiiliinii, standart veri modiilii arayliziiyle baslatir ve talepte bulunan
modiile bu arayliz aktarilir. Béylece modiillerin sistemdeki veri kaynaginin tipinden bagimsiz

olarak islem gergeklestirmesi saglanir.

Uygulamada, veri modiiliiyle Microsoft SQL Server veritabani arasindaki iletisim JAVA
Tabular Data Streams (JTDS) [24] siiriiciisii ile saglanmaktadir. JTDS, SQL Server ile hizli ve
etkin iletisim saglamakta, sistem performansina katkida bulunmaktadir. Microsoft SQL

Server veri modiiliiniin uygulama katmanlar1 Sekil 5.3’te gosterilmektedir.

Microsoft SQL Server
A

IP

¥
ITDS

WS SQL Server Veri Modilid
Metodlar: Kapsama

S5QL Ven Modali Metodlar

Verl Modili Araviizii

I etisim

Diger Modiiller

Sekil 5.3 Microsoft SQL Server veri modiilii katmanlari

Microsoft SQL Server veri modiiliiyle ilgili sinif, metot ve diyagramlar altinci boliimde

ayrintili olarak verilmektedir.

5.2.4 Karar Modiilii

Karar modiilii, merkez modiiliin ilettigi kontrol sistemi agisindan anlamli PBX olaylarinin

degerlendirildigi ve yapilacak islemin belirlendigi bilesendir.
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Merkez modiil anlamli her PBX olay1 i¢in bir karar modiilii olusturur ve devreye sokar.
Olusturulan karar modiilleri, birbirlerinden bagimsiz olarak iliskilendirildikleri olaylar1
kendilerine aktarilan kural listesiyle karsilagtirir ve yerine getirilecek islemi belirler. Eger
kural listesinde iletilen olayla eslesen bir tanim yoksa modiil islem yapmadan sonlandirilir

(Sekil 5.4).

olay
Furallar

kuralsayiz

1=0

kuralBulunamad:=T

'

kuralBulunamad:
aodc

1< kuralsayist

Eourallarfi]
Clay il
galezivor?

Y
kuralBulunamads=F

L 4 h 4

Eurallar[i] igin izlem Islem vapma
bilzizi olugur ve ilat

Sekil 5.4 Karar modiilii akis diyagrami

Gergeklenen sistemde karar islemleri ¢agrinin yonlendirilmesi ya da sonlandirilmasi seklinde
belirlenmistir. Sistemde kullanilan PBX’in yetenekleriyle paralel olarak farkli sistemler i¢in
yeni islemler de eklemek miimkiindiir. PBX’e erisim merkez modiil iizerinden iletilen standart
PBX yoneticisi arayiizii ile oldugundan islemlerin yerine getirilmesi i¢in karar modiiliinde ek

bir tanima ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Karar modiilleri kendi thread’inde calisacak sekilde tasarlanmistir. Merkez modiil sistem
kaynaklar1 dahilinde ihtiya¢ duyulan sayida karar modiiliinii devreye sokabilir. Gorevini
yerine getiren karar modiilleri kendiliginden sonlandirilir ve kullandiklar1 kaynaklar sisteme

iade edilir.
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Karar modiiliiyle ilgili ayrintili sinif ve metot diyagramlari tez ¢alismasinin altinci boliimiinde

verilmektedir.

5.2.5 Arayiiz Modiilii

Arayliz modiilii, sistem yoOneticisinin sistemi baslatma ve sonlandirma gibi komutlar1
verebildigi ve verilen komutlarin sonuglarini izleyebildigi bilesendir. Arayiiz modiilii, farkl

tipteki kullanici giriglerini destekleyebilecek ve gelistirilebilir yapida gerceklenmistir.

Arayliz modiilii dahilinde gerekli bilesenlerin olusturulmasi i¢in JAVA Standard Widget
Toolkit kiitliphanesinden yararlanilmistir. Bu sayede platformdan bagimsiz ve hizlhi

gelistirilebilir bir arayiiz gerceklenmistir.
Arayliz modiiliinlin ekran goriintiisii Sekil 5.5’te verilmektedir.

& =

Connect Disconhect

Start Stop

Sekil 5.5 Uygulama araytiizii

Gelistirilen uygulamada arayiiz modiilii alt1 fonksiyonu desteklemektedir. Bunlar su sekilde

siralanabilir;

PBX baglantisinin baglatilmasi

PBX baglantisinin sonlandirilmasi

Olay dinleme mekanizmasinin baglatilmasi
Olay dinleme mekanizmasinin sonlandirilmast
Kural listesinin giincellenmesi

Uygulamadan ¢ikis
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Arayliz modiiliiyle ilgili ayrintili smif ve metot diyagramlar1 tez c¢alismasinin altinct

boliimiinde verilmistir.



6.

38

PAKET VE SINIFLAR

Sesli haberlesme sistemleri ic¢in erisim kontrolii uygulamasi yedi JAVA paketinden

olusmaktadir. Bu paketler su sekilde siralanabilir:

Ana paket (tfirewall)

Beans paketi (tfirewall.beans)

SQL paketi (tfirewall.sql)

Judgement paketi (tfirewall.judgement)
PBX paketi (tfirewall.pbx)

Events paketi (tfirewall.pbx.events)
Utility paketi (tfirewall.util)

Her pakette ilgili siniflar yer almakta ve uygulama kodunun organizasyonu saglanmaktadir.

6.1

Bu

Ana Paket

pakette uygulamanin baslatilmasini saglayan MainWindow sinfin1 yer almaktadir.

Uygulamanin merkezi fonksiyonlarini olusturan yapilar bu paket i¢cinde yer almaktadir.

6.1

.1 MainWindow Sinifi

MainWindow sinifi uygulamanin baslatildigi, merkez ve arayiliz modiilii fonksiyonlarinin

gerceklendigi simiftir.

MainWindow simifi 8 metot icermektedir (Sekil 6.1). Bu metodlar su sekilde siralanabilir:

MainWindow metodu: Sinifin constructor metodudur. Uygulama baslatildiginda
yapilacak islemleri yerine getirir.

main metodu: Uygulamanin baglatildiginda c¢alisan metoddur. Temel sistem cagrilarini
yerine getirdikten sonra MainWindow() metodunu calistirir. Bu metot String tipinde
baslangi¢ parametresi alabilmektedir.

connectPBXManager metodu: PBX yoneticisinin baglant1 kurmasi i¢in gerekli komutlari
bu modiile gonderir.

startPBXManager metodu: PBX yoneticisinin PBX olaylarimi iletmesi islemini
baslatacak komutlar1 bu modiile iletir.

disconnectPBXManager metodu: PBX yoneticisinin baglantisinin kesilmesi i¢in gerekli
komutlar1 bu modiile iletir.

stopPBXManager metodu: PBX yoneticisinin PBX olaylarini iletmesini durduracak
komutlar1 bu modiile iletir.

getPBXInterface metodu: PBX yoOneticisi arayiiziine erisim saglar.

setPBXInterface metodu: Aktif PBX yoneticisi arayiiziinlii tanimlar. Parametre olarak
kullanilacak PBXInterface tipindeki arayiiz objesini kabul eder.
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MainWindow smifi 8 adet ozellik icermektedir (Sekil 6.1). Bu ozellikler su sekilde

siralanmaktadir:

e serialVersionUID: long tipindeki bu 6zellik siifin serialize edilmesi isleminde kullanilir.

e pbxInterface: PBXInterface tipindeki bu 6zellik sistemin PBX fonksiyonlarina erigimi
icin kullanilan arayiiz objesine referans vcrir.
e pbxManagerThread: PBX modiiliiniin calistigi thread’e referans verir. Bu thread
tizerinde yapilan islemlerde kullanilir.
o asteriskPBXParameters: Asterisk PBX’e baglant1 kurulmasi i¢in gereken tanimlari tutar.
o tFirewallRules: ArrayList tipindeki bu 6zellik karar mekanizmasi i¢in kullanilan kural

listesini tutar.

e dbParameters: Veritabani baglantisinin kurulmasi i¢in gerekli tanimlar1 tutar.

e sqlds: SQL Veritabanm iizerinde gergeklestirilebilecek fonksiyonlara erisimin saglandigi
arayiiz sinifina referans verir.

e springLayout: Kullanici arayiizii ile ilgili yapilar tutar.

MainWindow smifi uygulama baslatildiginda

MainWindow

-serialVersionUID: long = 5694526503739353690L
~pbxInterface: PBXInterface
~pbxManagerThread: Thread
~asteriskPBXParameters: AsteriskPBXParameters
~tFirewallRules: ArrayList

~dbParameters: DBParameters

~sqlds: SQLDataSource

-springLayout: SpringLayout

<<create>>+MainWindow()

+main(args: String)

-connectPBXManager(): boolean
-startPBXManager()

-disconnectPBXManager()

-stopPBXManager()

+getPbxInterface(): PBXInterface
+setPbxInterface(pbxInterface: PBXInterface)

Sekil 6.1 MainWindow sinifi

sonlandirilana kadar ayr1 bir thread’de gorev alir.

6.2 Beans Paketi

ilk olusturulan

simiftr ve uygulama

Beans paketi, uygulamada kullanilan veri yapilarinin saklanmasi ve iletilmesi i¢in gerekli

smiflart icermektedir. Beans paketi yedi siniftan olugmaktadir (Sekil 6.2). Bu smiflar su

sekilde siralanmaktadir:

e PBXParameters sinifi

o AsteriskPBXParameters sinifi
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DBParameters sinifi
PBXCall simifi

Port sinifi

Rule smifi
TelNumber siifi

6.2.1 PBXParameters Sinifi

PBXParameters, PBX baglantisi i¢in gerekli temel tanimlarin tutuldugu siftir.

PBXParameters smifi sekiz adet metot igermektedir (Sekil 6.2). Bu metodlar su sekilde

siralanmaktadir:

e PBXParameters: Sinifin constructor metodudur. Sinifin null 6zelliklerden olusan bos bir
kopyasini olusturur.

e PBXParameters: Sinifin ikinci constructor metodudur. Smifin verilen degerlere sahip

Ozelliklerinden olusan bir kopyasini olusturur.

getlp: PBX’e baglant1 i¢in kullanilan IP adresini verir.

setIP: PBX’e baglanti i¢in kullanilan IP adresini kaydeder.

getPass: PBX’e baglanti i¢in kullanilan sifreyi verir.

setPass: PBX’e baglanti i¢in kullanilan sifreyi kaydeder.

getUser: PBX’e baglanti i¢in kullanilan kullanic1 adini verir.

setUser: PBX’e baglanti i¢in kullanilan kullanici adin1 kayededer.

PBXParameters sinifi 3 ozellik igermektedir (Sekil 6.2). Bu oOzellikler su sekilde
siralanmaktadir:
e ip: PBX’e baglant1 i¢in kullanilan IP adresini tutar.

e user: PBX’e baglant1 i¢in kullanilan kullanic1 adin tutar.
e pass: PBX e baglanti i¢in kullanilan sifreyi tutar.

PBXParameters

-ip: String
-user: String
-pass: String

<<create>>+PBXParameters()

<<create>>+PBXParameters(ip: String, user: String, pass: String)
+getlp(): String

+setlp(ip: String)

+getPass(): String

+setPass(pass: String)

+getUser(): String

+setUser(user: String)

Sekil 6.2 PBXParameters sinifi
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PBXParameters siifi, farklit PBX tipleri i¢in baglanti tanimlarini tutacak siniflar tarafindan

genisletilir.

6.2.2 AsteriskPBXParameters Sinifi

AsteriskPBXParameters, Asterisk PBX’e baglanmak i¢in gerekli tanimlar1 tutan siniftir.
PBXParameters siifina 8 metodun eklenerek genisletilmesi ile olusturulmustur (Sekil 6.3).

Bu metodlar su sekilde siralanmaktadir:

o AsteriskPBXParameters: Smifin construtor metodudur. Sinifin null degerlere sahip
ozelliklerden olusan bos bir kopyasin1 olusturur.

o AsteriskPBXParameters: Siifin ikinci constructor metodudur. Sinifin verilen degerlere

sahip 6zelliklerden olusan bir kopyasini olusturur.

getIncomingContext: PBX’in gelen cagrilar i¢in tanimlanmis ¢agr1 plani ismini verir.

setIncomingContext: PBX’in gelen ¢agrilar i¢in tanimlanmig ¢agr1 plani ismini kaydeder.

getInternalContext: PBX’in dahili ¢cagrilar i¢in tanimlanmis ¢agri plani ismini verir.

setInternalContext: PBX’in dahili ¢agrilar i¢in tanimlanmis ¢agr1 plani ismini kaydeder.

getOutgoingContext: PBX’in giden ¢agrilar i¢in tanimlanmis ¢agri plani ismini verir.

setOutgoingContext: PBX’in giden cagrilar i¢in tanimlanmis ¢agr1 plani ismini kayeder.

AsteriskPBXParameters simmifinda, PBXParameters smmifina ek olmak tizere 3 06zellik
bulunmaktadir. Bu 6zellikler sunlardir:
e outgoingContext: PBX’in giden cagrilar i¢in tanimlanmis ¢agri plani ismini tutar.

¢ incomingContext: PBX’in gelen ¢agrilar i¢in tanimlanmis ¢agr1 plani ismini tutar.
¢ internalContext: PBX’in dahili ¢agrilar i¢in tanimlanmis ¢agr1 plani ismini tutar.
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PBXParameters

-ip: String
-user: String
-pass: String

<<create>>+PBXParameters()

<<create>>+PBXParameters(ip: String, user: String, pass: String)
+getlp(): String

+setlp(ip: String)

+getPass(): String

+setPass(pass: String)

+getUser(): String

+setUser(user: String)

AsteriskPBXParameters

-outgoingContext: String
-incomingContext: String
-internalContext: String

<<create>>+AsteriskPBXParameters()

<<create>>+AsteriskPBXParameters(ip: String, user: String, pass: String, outgoing: String, incoming: String, internal: String)
+getIncomingContext(): String

+setIncomingContext(incomingContext: String)

+getInternalContext(): String

+setInternalContext(internalContext: String)

+getOutgoingContext(): String

+setOutgoingContext(outgoingContext: String)

Sekil 6.3 AsteriskPBXParameters sinifi

6.2.3 DBParameters Sinifi

DBParameters, veritabani ile kurulacak baglanti i¢in gerekli tanimlari tutan siniftir.

DBParameters smifi 12 metot icermektedir (Sekil 6.4). Bu metodlar su sekilde

siralanmaktadir:

DBParameters: Sinifin construtor metodudur. Sinifin null degerlere sahip 6zelliklerden
olusan bos bir kopyasini olusturur.

DBParameters: Sinifin ikinci constructor metodudur. Sinifin parametre olarak verilen
degerlere sahip 6zelliklerinden olusan bir kopyasini olusturur.

getlP: Veritabani baglantisi i¢in kullanilan IP adresini verir.

setIP: Veritabani baglantisi i¢in kullanilan IP adresini kaydeder.

getName: Sorgularda kullanilan veritabani1 adin verir.

setName: Sorgularda kullanilan veritaban1 adin1 kaydeder.

getPass: Veritabani baglantisi i¢in kullanilan sifreyi verir.

setPass: Veritabani baglantisi i¢in kullanilan sifreyi kaydeder.

getPort: Veritabani baglantisi i¢in kullanilan port numarasini verir.

setPort: Veritabani baglantisi i¢in kuillanilan port numarasini kaydeder.

getUser: Veritabani baglantisi i¢in kullanilan kullanict adin1 verir.

setUser: Veritabani baglantis1 i¢in kullanilan kullanic1 adin1 kaydeder.
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DBParameters sinift 5 adet 6zellik icermektedir (Sekil 6.4). Bu 6zellikler sunlardir:

ip: Baglanilan veritabaninin IP adresini tutar.

port: Baglanilan veritabani sunucusunun baglanti1 portunu tutar.
name: Sunucu iizerinde kullanilan veritabaninin adini tutar.
user: Veritabani1 baglantisinda kullanilan kullanici adin1 tutar.
pass: Veritabani baglantisinda kullanilan sifreyi tutar.

DBParameters

-ip: String
-port: String
-name: String
-user: String
-pass: String

<<create>>+DBParameters()
<<create>>+DBParameters(ip: String, port: String, name: String, user: String, pass: String)
+getlp(): String

+setlp(ip: String)
+getName(): String
+setName(name: String)
+getPass(): String
+setPass(pass: String)
+getPort(): String
+setPort(port: String)
+getUser(): String
+setUser(user: String)

Sekil 6.4 DBParameters sinifi

Farkli veritabanlarina baglanti i¢in olusturulacak ve ek oOzellikler icerecek smiflar

DBParameters sinifi genisletir.

6.2.4 PBXCall Simfi

PBXCall, PBX iizerinde gerceklesen bir cagrinin bilgilerini tutan smiftir.

PBXCall smifi 19 metot icermektedir (Sekil 6.5). Bu metodlar su sekilde siralanmaktadir:

PBXCall: Smifin constructor metodudur. Sinifin null degerlere sahip 6zelliklerden olusan
bos bir kopyasin1 olusturur.

PBXCall: Smnifin ikinci constructor metodudur. Sinifin verilen degerlere sahip
ozelliklerden olusan bir kopyasint olusturur.

toString: Cagrinin 6zelliklerinden olusan 6zet bir bilgi metni olusturur.

getDirection: Cagrinin giden, gelen veya dahili tipteki yoniinii verir.

setDirection: Cagrinin giden, gelen veya dahili tipteki yoniinii kaydeder

getCallDate: Cagrinin baglangig tarih ve saatini verir.

setCallDate: Cagrinin baslangic tarih ve saatini kaydeder.

getDestinationPort: Cagrida aranan portu verir.

setDestinationPort: Cagrida aranan portu tanimlar.
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getSourcePort: Cagrida arayan portu verir.

setSourcePort: Cagrida arayan portu verir.

getDestination: Aranan numaray1 verir.

setDestination: Aranan numaray1 tanimlar.

getSource: Arayan numarayl1 verir.

setSource: Arayan numarayi tanimlar.

getCallDirection: Cagrinin sehirigi, sehirlarasi, GSM tiirlinden arama yoniinii verir.
setCallDirection: Cagrinin sehirici, sehirlerarasi, GSM tiiriinden arama yOniinii tanimlar.
getCallType: Cagrinin, sistem rehberine gore belirlenen arama tipini verir.

setCallType: Cagrinin arama tipini tanimlar.

PBXCall sinifi 8 adet 6zellik igermektedir. Bunlar:

direction: cagrinin giden, gelen veya dahili olmak {izere yoniinii tutar.

source: cagriy1 baslatan numaray1 tutar.

destination: cagrinin hedef numarasini tutar.

callDate: cagrinin baslatildig1 tarih ve saati tutar.

sourcePort: ¢agriy1 baglatan kaynak portu tutar.

destinationPort: ¢agrinin hedef portunu tutar.

callDirection: ¢agrinin sehirigi, sehirlerarast ve GSM olmak {izere arama yOniinii tutar.
callType: ¢cagrinin sistem rehberine gore belirlenmis arama tipini tutar.

PBXCall

~direction: int

~source: TelNumber
~destination: TelNumber
~callDate: Date
~sourcePort: Port
~destinationPort: Port
~callDirection: int
~callType: int

<<create>>+PBXCall()
<<create>>+PBXCall(dir: int, sou: TelNumber, tar: TelNumber, date: Date, sport: Port, dport: Port)
+toString(): String

+getDirection(): int
+setDirection(direction: int)
+getCallDate(): Date
+setCallDate(callDate: Date)
+getDestinationPort(): Port
+setDestinationPort(destinationPort: Port)
+getSourcePort(): Port
+setSourcePort(sourcePort: Port)
+getDestination(): TelNumber
+setDestination(destination: TelNumber)
+getSource(): TelNumber
+setSource(source: TelNumber)
+getCallDirection(): int
+setCallDirection(callDirection: int)
+getCallType(): int
+setCallType(callType: int)

Sekil 6.5 PBXCall smaifi
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6.2.5 Port Simifi

Port, PBX tizerindeki hat bilgisinin tutuldugu smiftir.

Port siifi 10 metot icermektedir (Sekil 6.6). Bu metodlar sunlardir:

e port: Sinifin constructor metodudur. Sinifin null degerlere sahip 6zelliklerden olusan bos
bir kopyasini olusturur.

e port: Smifin ikinci constructor metodudur. Siifin parametre olarak verilen port ismi ve
null degere sahip iilke ve alan kodu 6zelliklerinden olusan bir kopyasini olusturur.

e Port: Sinifin {igilincii constructor metodudur. Siifin parametre olarak verilen degerlere

sahip 6zelliklerden olusan bir kopyasini olusturur.

getPortld: portun 6zel ismini verir.

setPortld: portun 6zel ismini kaydeder.

toString: portun 6zellik ve degerlerini anlamli ve 6zet sekilde verir.

getCountryCode: portun bagl oldugu hattin iilke kodunu verir.

setCountryCode: portun bagli oldugu hattin iilke kodunu kaydeder.

getAreaCode: portun bagli oldugu hattin alan kodunu verir.

setAreaCode: portun bagli oldugu hattin alan kodunu kaydeder.

Port sinifi 3 adet 6zellik icermektedir (Sekil 6.6). Bu 6zellikler su sekilde siralanmaktadir:

e portld: portun 6zel ismini tutar.
e countryCode: portun baglh bulundugu hattin iilke kodunu tutar.
e areaCode: portun bagli bulundugu hattin alan kodunu tutar.

Port

~portld: String
~countryCode: int
~areaCode: int

<<create>>+Port(id: String, countryCode: int, areaCode: int)
<<create>>+Port(id: String)

<<create>>+Port()

+getPortld(): String

+setPortld(portld: String)

+toString(): String

+getCountryCode(): int

+setCountryCode(countryCode: int)

+getAreaCode(): int

+setAreaCode(areaCode: int)

Sekil 6.6 Port siifi
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6.2.6 Rule Sinifi

Rule, sistemin karar mekanzimasinin gergeklesen olaylari degerlendirirken kullandigi kural

bilgisinin tutuldugu siftir.

Rule sinifi 24 metot icermektedir (Sekil 6.7). Bu metodlar su sekilde siralanmaktadir:

rule: sinifin constructor metodudur. Sinifin null degerlere sahip 6zelliklerden olusan bos

bir kopyasin1 olusturur.
toString: siifin 6zellik degerlerinden olusan 6zet bir metni verir.

getAction: kuralin gecerli olmasi durumunda yerine getirilecek islem parametrelerini verir.
setAction: kuralin gecerli olmasi durumunda yerine getirilecek islem parametrelerini

kaydeder.

getActionType: kuralin gecerli olmast durumunda yerine getirilecek islemin tipini verir.
setActionType: kuralin gecerli olmasi durumunda yerine getirilecek islemin tipini

kaydeder.
getCondition: kuralin gegerli olmasi durumunu tanimlayan parametreleri verir.

setConditionType: kuralin gegerli olmas1 durumunu tanimlayan parametreleri kaydeder.

getConditionType: kuralin gecerli olma durum tipini verir.
setConditionType: kuralin gegerli olma durum tipini kaydeder.

getDate: kuralin gecerli olacagi zaman parametresini verir.

setDate: kuralin gecerli olacagi zaman parametresini kaydeder.

getDateType: kuralin gecerli olacagi zaman tipini verir.

setDateType: kuralin gegerli olacagi zaman tipini kaydeder.

getDirection: kuralin gecerli olacagi arama yoniinii verir.

setDirection: kuralin gegerli olacagi arama yoniinii kaydeder.

getRuleld: kuralin 6zel ismini verir.

setRuleld: kuralin 6zel ismini kaydeder.

getPriority: kuralin 6ncelik degerini verir.

setPriority: kuralin 6ncelik degerini kaydeder.

isDateState: kuralin gecerli olacagi tarihin tersine ¢evrilme durumunu verir.
setDateState: kuralin gecerli olacagi tarihin tersine ¢evrilmesini belirler.
isConditionState: kuralin gecgerli olma durumunu tersine ¢evrilme halini verir.
setConditionState: kuralin gecerli olma durumunu tersine ¢evrilme halini belirler.

Rule sinifi 11 adet 6zellik icermektedir (Sekil 6.7). Bu 6zellikler sunlardir:

ruleld: kuralin 6zel ismini tutar.

direction: kuralin uygulanacagi arama yoniinii tutar.

conditionType: kuralin gecerli olma durum tipini tutar.

condition: kuralin gegerli olma durumunun parametrelerini tutar.
conditionState: kuralin gecerli olm durumunun tersine ¢evrilme sartin1 tutar.
dateType: kuralin gecerli oldugu zaman birimini tutar.

date: kuralin gecerli oldugu zaman parametrelerini tutar.

dateState: kuralin gegerli oldugu zamani tersine ¢evirme durumunu tutar.

actionType: kuralin gecerli olmasi durumunda gergeklestirilecek islemin tipini tutar.
action: kuralin gecerli olmast durumunda gergeklestirilecek islemin parametrelerin tutar.

priority: kuralin 6ncelik degerini tutar.
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Rule

~ruleld: long
~direction: int
~conditionType: int
~condition: String
~conditionState: boolean
~dateType: int
~date: String
~dateState: boolean
~actionType: int
~action: String
~priority: int

<<create>>+Rule()

+toString(): String

+getAction(): String
+setAction(action: String)
+getActionType(): int
+setActionType(actionType: int)
+getCondition(): String
+setCondition(condition: String)
+getConditionType(): int
+setConditionType(conditionType: int)
+getDate(): String

+setDate(date: String)
+getDateType(): int
+setDateType(dateType: int)
+getDirection(): int
+setDirection(direction: int)
+getRuleld(): long
+setRuleld(ruleld: long)
+getPriority(): int

+setPriority (priority: int)
+isDateState(): boolean
+setDateState(dateState: boolean)
+isConditionState(): boolean
+setConditionState(conditionState: boolean)

Sekil 6.7 Rule sinifi

6.2.7 TelNumber Sinifi

TelNumber, sistemde kayitli telefon numaralarinin saklandigi ve tasindig: siiftir.

TelNumer sinifi 12 metot icermektedir (Sekil 6.8). Bu metodlar su sekilde siralanmaktadir:

e TelNumber: Sinifin constructor metodudur. Sinifin parametre olarak verilen iilke kodu,
alan kodu ve telefon numarasi degerlerine sahip Ozelliklerden olusan bir kopyasini
olusturur.

e TelNumber: Smifin ikinci constructor metodudur. Sinifin 6n tanimli degerlere sahip
ozelliklerden olusan bos bir kopyasini olusturur.

e TelNumber: Sinifin ii¢iincii constructor metodudur. Sinifin 6n tanimli iilke ve alan koduna
ve parametre olarak verilen telefon numaras1 degerlerine sahip 6zelliklerden olusan bir
kopyasini olusturur.

e toString: Sinifin taniml 6zelliklerinin degerlerini formatli bir metin halinde verir.

e toPlainString: sadece tanimli 6zelliklerden olusan niimerik yapida bir telefon numarasi
metni verir.



TelNumber sinifinda 3 adet 6zellik bulunmaktadir (Sekil 6.8). Bu 6zellikler sunlardir:
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toFullNumber: Sinifin tiim 6zelliklerinin degerlerini formatli bir metin halinde verir.
getAreacode: Numaranin alan kodunu verir.
setAreacode: Numaranin alan kodunu kaydeder.
getCountrycode: Numaranin iilke kodunu verir.
setCountrycode: Numaranin iilke kodunu kaydeder.
getNumber: Telefon abone numarasini verir.
setNumber: Telefon abone numarasini kaydeder.

e countrycode: numaranin iilke kodunu tutar.
e areacode: numaranin alan kodunu tutar.
e number: numaranin abone numarasini tutar.

6.3 SQL Paketi

SQL paketi, SQL tabanli veritabanlarina baglanti kurmak ve bu veritabanlariyla yapilacak

TelNumber

+countrycode: int
+areacode: int
+number: long

<<create>>+TelNumber(cc: int, ac: int, tn: long)
<<create>>+TelNumber()
<<create>>+TelNumber(tn: long)
+toString(): String
+toPlainString(): String
+toFullNumber(): String
+getAreacode(): int
+setAreacode(areacode: int)
+getCountrycode(): int
+setCountrycode(countrycode: int)
+getNumber(): long
+setNumber(number: long)

Sekil 6.8 TelNumber sinifi

islemleri gergeklestirecek sinif ve metodlarin yer aldigi pakettir.

SQL paketindeki veri kaynagi siniflari, SQLDataSource arayliiziinii ger¢eklemek zorundadir.
Bu sayede diger smiflarin SQLDataSource arayiizii iizerinden farkli veritabanlaria

baglanabilmesi saglanir.

Gergeklenen uygulamada kullanilan Microsoft SQL  Server

MSSQLServerDBSource siifi SQL paketi i¢inde ger¢eklenmistir.

ile calisabilmek iizere
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6.3.1 MSSQLServerDBSource Sinifi

MSSQLServerDBSource sinifi, sistemin Microsoft SQL Server ile baglanti kurmasini ve bu

baglanti lizerinden komutlar ¢alistirilmasina imkan saglayan metot ve 6zellikleri igermektedir.

MSSQLServerDBSource, SQLDataSource arayiiziinii implemente etmistir. Boylece bu sinifa

da diger SQL kaynaklariyla ayni1 arayilizden erisim imkan1 taninmuistir.

MSSQLServerDBSource sinifinda 8 method tanimlanmistir (Sekil 6.9). Bu methodlar:

e MSSQLServerDBSource: Sinifin constructor metodudur. Sinifin parametre olarak verilen
degerlere sahip ozelliklerle bir kopyasini olusturur.

e MSSQLServerDBSource: Sinifin ikinci constructor metodudur. Parametre olarak

DBParameters tipinde bir obje alir ve bu objede tanimlanan degerlere sahip 6zelliklerle bir

kopya olustuur.

openConnection: Veritabaniyla baglantiy1 kurar.

closeConnection: Veritabani baglantisin1 sonlandirir.

getRules: Veritabanindan kural listesini alir.

getNumberType: Veritabanindan bir numaranin tipini alir.

getPorts: Veritabanindan sistem portlarinin listesini alir.

testConnection: Veritaban1 baglantisinin durumunu kontrol eder.

O

SQLDatpSource

MSSQLServerDBSource

-conn: Connection
-isOpen: boolean
-dbip: String
-dbport: String
-dbname: String
-dbuser: String
-dbpass: String

<<create>>+MSSQLServerDBSource(ip: String, port: String, name: String, user: String, pass: String)
<<create>>+MSSQLServerDBSource(params: DBParameters)

-openConnection()

-closeConnection()

+getRules(): ArrayList

+getNumberType(tn: TelNumber): int

+getPorts(): HashMap

+testConnection()

Sekil 6.9 MSSQLServerDBSoure sinifi

MSSQLServerDBSource sinifinda 7 o6zellik bulunmaktadir. Bu 6zellikler su sekilde

siralanmaktadir:



50

e conn: Veritabaniyla kurulmus baglanti objesini tutar. Veritabani komutlar1 bu obje
tizerinden isletilir.

isOpen: Veritabani baglantisinin durumunu tutar.

dbip: Veritabani baglantisinda kullanilan IP adresini tutar.

dbport: Veritabani baglantisinda kullanilan port adresini tutar.

dbname: Veritabani sunucusunda kullanilan veritabaninin ismini tutar.

dbuser: Veritabani baglantisinda kullanilan kullanici ismini tutar.

dbpass: Veritabani baglantisinda kullanilan sifreyi tutar.

6.4 Judgement Paketi

Judgement paketi, uygulamanin karar mekanizmasiyla ilgili simiflarin1 igerir. Farkli tipteki
PBX olaylarinin veya sistem durumu degisikliklerinin degerlendirilmesi i¢in gergeklenmis

metodlar Judgement paketi iginde yer almaktadir.

Gergeklenen uygulamada Judgement paketi icinde Judge sinifi yer almaktadir. Threaded
yapida gerceklenmis bu smif, ana wuygulama tarafindan farkli PBX olaylarinin

degerlendirilmesi i¢in birden ¢ok sayida olusturulabilmektedir.

6.4.1 Judge Sinifi

Judge sinifi, sistemde baslatilan bir ¢agriy1 aktarilan kural listesine gore degerlendirir ve
yerine getirilmesi gereken islemi PBX arayliziine iletir. Kendine ait bir thread i¢inde ¢alisan

Judge objesi, gorevini bitirdikten sonra sonlanir.

Judge smifi bir constructor ve run metodundan olusmaktadir (Sekil 6.10). Simf
olusturulduktan sonra run metodundaki islemler yerine getirilir ve akis sonucu objenin varligi

sonlandirilir.

Judge

~pbx: PBXInterface
~ds: SQLDataSource
~call: PBXCall
~rules: ArrayList

<<create>>+Judge(pbx: PBXInterface, ds: SQLDataSource, rules: ArrayList, call: PBXCall)
+run()

Sekil 6.10 Judge smnifi

Judge sinifi 4 adet 6zellik icermektedir. Bunlar su sekilde siralanmaktadir:
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pbx: islemin génderilecegi PBX arayiiziinii tutar.

ds: degerlendirme islemi sirasinda kullanilabilecek veri kaynagi arayiiziinii tutar.
call: degerlendirilecek cagrinin bilgisini tutar.

rules: degerlendirmede kullanilan kural listesini tutar.

6.5 PBX Paketi

PBX paketi, uygulamanin farkli PBX’ler ile calisabilmesini saglamak iizere gergeklenmis

siniflar1 ve sistemin bu siniflarla iletisim kurmasini saglayan metodlar1 icermektedir.

PBX paketinde yer alan PBX yoneticisi siiflari, PBXManager siifin1 genisletmektedir. Bu
siif, tiim yo6netici siiflarda bulunmasi gereken temel metot ve oOzellikleri kapsar.
PBXManager sinifi PBXInterface arayiiziinii implemente eder. Boylece diger siniflarin PBX

yoneticilerine tek bir arayiizden erisimi saglanmustir.

PBX paketindeki siiflar su sekilde siralanmaktadir:

e PBXManager
o AsteriskPBXManager
e PBXListener

6.5.1 PBXManager Sinifi

PBXManager sinifi, farkli tipteki PBX’lerle caligmak {izere gerceklenen PBX yoneticisi
siiflarinin genislettigi, tim PBX ydneticisi siniflarinda temel olarak olmas1 gereken metot ve
Ozelliklerin tanimlandig1r smiftir. PBXManager smifi PBXInterface arayiiziinii implemente
ederek PBX yoneticisi siniflarin1 kullanacak diger modiiller i¢in tek ve temel bir yap1 ortaya

koymaktadir.

PBXManager sinifinda 13 metot tanimlanmistir (Sekil 6.11). Bu metodlar sunlardir:

e PBXManager: Sinifin constructor metodudur. Parametre olarak verilen degerlere sahip
ozelliklerle sinifin bir kopyasini olusturur.

e hangup: Birden fazla sayida port i¢in arayiiz {izerinde tanimlanmig hangup komutunu

calisturir.

addEventListener: PBX olaylarinin iletilecegi yeni bir dinleyici tanimlar.

removeEventListener: PBX olaylarinin iletildigi bir dinleyiciyi devre dis1 birakir.

firePBXEvent: PBX iizerinde gerceklesen bir olay1 dinleyicilere gonderir.

fireDisconnecEvent: PBX {izerindeki bir c¢agri sonlandirilma olayini1 dinleyicilere

gonderir.

e fireCallEvent: PBX {izerindeki bir ¢agr1 baglatma olaymi dinleyicilere gonderir.



52

getPortCountryCode: Veri kaynagindan portun bagli oldugu hattin iilke kodunu alir.
getPortAreaCode: Veri kaynagindan portun bagli oldugu hattin alan kodunu alir.
isConnected: PBX baglantisinin durumunu verir.

setConnected: PBX baglantisinin durumunu degistirir.

isRunning: Olay iletiminin baslatilma durumunu verir.

setRunning: Olay iletiminin baslatilma durumunu degistirir.

O

PBXInterface

PBXManager

-connected: boolean

-running: boolean
~eventListeners: EventListenerList
~defaultCountryCode: int
~defaultAreaCode: int
~externalPorts: HashMap

~sglds: SQLDataSource

~ip: String

~username: String

~password: String

<<create>>+PBXManager(pbxParameters: PBXParameters, sqglds: SQLDataSource)
+hangup(ports: ArrayList): int
+addEventListener(listener: PBXListener)
+removeEventListener(listener: PBXListener)
#firePBXEvent(event: PBXEvent)
#fireDisconnectEvent(event: PBXDisconnectEvent)
#fireCallEvent(event: PBXCallEvent)
#getPortCountryCode(portid: String): int
#getPortAreaCode(portid: String): int
+isConnected(): boolean
+setConnected(connected: boolean)
+isRunning(): boolean

+setRunning(running: boolean)

Sekil 6.11 PBXManager sinifi

PBXManager sinifinda 10 6zellik tanimlanmistir (Sekil 6.11). Bu 6zellikler sunlardir:

connected: PBX’in baglant1 durumunu tutar.

running: Olay iletiminin baslatilma durumunu tutar.

eventListeners: Olay iletiminin yapilacag: dinleyicilerin listesini tutar.
defaultCountryCode: Tanimsiz portlar i¢in kullanilacak 6n tanimli iilke kodunu tutar.
defaultAreaCode: Tanimsiz portlar i¢in kullanilacak 6n tanimli alan kodunu tutar.
externalPorts: Sistemdeki dis portlarin listesini tutar.

sqlds: Veri kaynagi objesini tutar.

ip: PBX’e baglant1 i¢in kullanilacak IP adresini tutar.

username: PBX’e baglanti i¢in kullanilacak kullanic1 adini tutar.

password: PBX’e baglanti i¢in kullanilacak sifreyi tutar.



53

6.5.2 AsteriskPBXManager Sinifi

AsteriskPBXManager, Asterisk PBX’e baglant1 kurmak ve bu PBX {izerinde ¢agri baglatma,
sonlandirma ve yoOnlendirme gibi islemler gergeklestirmek iizere gergeklenmis bir PBX

yoneticisi sinifidir.

AsteriskPBXManager, PBXManager smifin1 genisletmekte ve bu smifin tiim 6zelliklerini
kapsamaktadir.  PBXManager, @ PBXlInterface arayiiziinii implemente ettiginden
AsteriskPBXManager da bu arayiizii implemente etmektedir. Bu sayede diger siiflar
AsteriskPBXManager’a da PBXlnterface arayiiziinden erisebilmekte ve standart PBX

islemlerini Asterisk lizerinde gergeklestirebilmektedir.

AsteriskPBXManager threaded yapida ger¢eklenmistir. Kendisini olusturan siniftan bagimsiz
olarak caligmasimi siirdiirmektedir. Diger simniflarla iletisim dinleyiciler {izerinden

gerceklestirilir.

AsteriskPBXManager dahilinde, genisletilen sinif metodlar1 disinda 13 metot bulunmaktadir
(Sekil 6.12). Bu metodlar su sekilde siralanmaktadir:

o AsteriskPBXManager: Sinifin constructor metodudur. Parametre olarak verilen degerlere
sahip 6zelliklerden olusan bir sinif olusturur.

connect: Asterisk’e olan baglantiy1 kurar.

disconnect: Asterisk baglantisini sonlandirir.

run: Olay iletimini baglatir.

stop: Olay iletimini sonlandirir.

onManagerEvent: PBX iizerinden gelen olaylar1 sistemdeki taniml1 yapilara doniistiirtir.
parseDialEvent: PBX iizerinde gerceklesen bir cagri olayini isler ve tanimlamalar1 yapar.
getNumberFromChannel: Cagr1 kanali {izerindeki numara bilgisini alir.
getPortFromAppData: Cagr bilgisi tizerindeki port ismini alir.

hangup: Cagriy1 sonlandirir.

redirect: Cagriy1 baska bir porta yonlendirir.

reloadConfiguration: Asterisk tanimlamalarini tekrar yiikler.

isStop: Olay iletimi durumunu verir.

setStop: Olay iletimi durumunu degistirir.

getIncomingContext: Asterisk iizerindeki gelen ¢agrilar arama plani ismini alir.
setIncomingContext: Asterisk iizerindeki gelen ¢agrilar arama plani ismini tanimlar.
getInternalContext: Asterisk iizerindeki dahili ¢cagrilar arama plani ismini alir.
setInternalContext: Asterisk tizerindeki dahili ¢agrilar arama plani ismini tanimlar.
getOutgoingContext: Asterisk tizerindeki giden ¢agrilar arama plani ismini alir.
setOutgoingContext: Asterisk lizerindeki giden ¢agrilar arama plani ismini tanimlar.
getCallerlIds: Kanal-Numara-Agiklama eslesmelerini alir.

setCallerlds: Kanal-Numara-Aciklama eslesmelerini tanimlar.
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PBXInterface

PBXManager

-connected: boolean

-running: boolean
~eventListeners: EventListenerList
~defaultCountryCode: int
~defaultAreaCode: int
~externalPorts: HashMap

~sglds: SQLDataSource

~ip: String

~username: String

~password: String

<<create>>+PBXManager(pbxParameters: PBXParameters, sqlds: SQLDataSource)
+hangup(ports: ArrayList): int
+addEventListener(listener: PBXListener)
+removeEventListener(listener: PBXListener)
#firePBXEvent(event: PBXEvent)
#fireDisconnectEvent(event: PBXDisconnectEvent)
#fireCallEvent(event: PBXCallEvent)
#getPortCountryCode(portid: String): int
#getPortAreaCode(portid: String): int
+isConnected(): boolean
+setConnected(connected: boolean)
+isRunning(): boolean

+setRunning(running: boolean)

7

AsteriskPBXManager

-managerConnection: ManagerConnection
-factory: ManagerConnectionFactory
+outgoingContext: String
+incomingContext: String
+internalContext: String

~callerlds: HashMap

-stop: boolean

<<create>>+AsteriskPBXManager(asteriskPBXParameters: AsteriskPBXParameters, ds: SQLDataSource)
+connect(): int

+disconnect(): int

+run()

+stop(): int

+onManagerEvent(event: ManagerEvent)
-parseDialEvent(event: DialEvent): PBXCall
-getNumberFromChannel(channel: String): String
-getPortFromAppData(appData: String): String
+hangup(port: Port): int

+redirect(port: Port, tn: TelNumber): int
-reloadConfiguration()

+isStop(): boolean

+setStop(stop: boolean)
+getIncomingContext(): String
+setIlncomingContext(incomingContext: String)
+getinternalContext(): String
+setlInternalContext(internalContext: String)
+getOutgoingContext(): String
+setOutgoingContext(outgoingContext: String)
+getCallerlds(): HashMap
+setCallerlds(callerlds: HashMap)

Sekil 6.12 AsteriskPBXManager sinifi
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AsteriskPBXManager sinifi dahilinde tanimlanmis 7 6zellik bulunmaktadir (Sekil 6.12). Bu

ozellikler sunlardir:

e managerConnection: Asterisk PBX ile olan baglanti objesini tutar. PBX iizerindeki
islemler bu obje iizerinden gerceklestirilir.

factory: Asterisk PBX ile olan baglantinin kurulmasi i¢in kullanilan objey tutar.
outgoingContext: Asterisk PBX iizerindeki giden ¢agri arama plani ismini tutar.
incomingContext: Asterisk PBX {izerinde gelen ¢agri arama plani ismini tutar.
internalContext: Asterisk PBX iizerinde i¢ ¢agri arama plan1 ismini tutar

callerlds: Kanal-numara-a¢iklama eslesme listesini tutar.

stop: Olaylarin iletilme durumunu tutar.

6.5.3 PBXListener Sinifi

PBXListener, PBX olaylarinin PBX yoéneticisi sinifindan diger siniflara iletilmesi ve
tanimlanan islemlerin yapilmasi i¢in kullanilan smiftir. PBX olaylar1 sonucu islem
gerceklestirmek isteyen modiiller, bu smifin bir kopyasimmi override eder ve ilgili PBX
yoneticisine kaydettirir. Bu asamada PBX yoneticisi bir PBX olay1 gergeklestiginde dinleyici

tarafindan tanimlanmis metodlan tetikler.

PBXListener sinifi ii¢ metot icermektedir. Bu metodlar su sekilde siralanmaktadir:

e eventCame: Herhangi bir PBX olay1 geldiginde gergeklestirilecek islemleri yerine getirir.
e disconnected: Cagri sonlandirilma olay1 sonucu gerceklestirilecek islemleri yerine getirir.
o called: Cagr baslatilmasi sonucu gerceklestirilecek islemleri yerine getirir.

PBXListener

+eventCame(e: PBXEvent)
+disconnected(e: PBXDisconnectEvent)
+called(e: PBXCallEvent)

Sekil 6.13 PBXListener sinifi

6.6 Events Paketi

Events paketi, farkli tipteki PBX olay bilgilerinin tutuldugu smiflar1 icermektedir. Events

paketinde 3 siif bulunmaktadir. Bu siiflar:

¢ PBXEvent
e PBXCallEvent



56

e PBXDisconnectEvent

6.6.1 PBXEvent Sinifi

PBXEvent, PBX’ten herhangi bir olay ger¢eklestiginde olusturulan ve iletilen siiftir. Olayin
gerceklestigi kaynak ve olayla ilgili genel bilgiyi igerir. Tiim olay smniflart bu smifi

genisletmektedir.

PBXEvent sinifinda 3 metot tanimlanmistir (Sekil 6.14). Bu metodlar sunlardir:

e PBXEvent: Sinifin constructor metodudur. Olusturulma zamani ve kaynak degerlerinden
olusan bir sinif kopyast ortaya koyar.

e getEventDate: Olayin ger¢eklesme zamanini verir.

e setEventDate: Olayin gerceklesme zamanini kaydeder.

PBXEvent sinifinda 2 6zellik tanimlanmistir (Sekil 6.14). Bu 6zellikler sunlardir:

o serialVersionUID: Sinifin serilestirme islemine girmesi durumunda kullanilan numaradir.
e eventDate: Olayin gerceklesme zamanini tutar.

PBXEvent

-serialVersionUID: long = -6080364479107276421L
-eventDate: Date

<<create>>+PBXEvent(source: Object)
+getEventDate(): Date
+setEventDate(eventDate: Date)

Sekil 6.14 PBXEvent siifi

6.6.2 PBXCallEvent Sinifi

PBXCallEvent, PBX iizerinde baglatilan bir ¢cagri1 oldugunda olusturulan olayin bilgisini tutan
siiftir. PBXCallEvent sinifi, PBXEvent sinifinin genisletilmesiyle olusturulmustur ve bu

siifin metot ve 0zelliklerini de kapsar.

PBXCallEvent dahilinde 3 metot tanimlanmistir (Sekil 6.15). Bu metodlar sunlardir:

e PBXCallEvent: Sinifin constructor metodudur. Kaynak obje ve baslatilan ¢agr1 bilgisi
parametrelerinden bu degerlere sahip 6zelliklerle sinifin bir kopyasini olusturur.

e getPbxcall: Olay1 tetikleyen ¢agri bilgisini verir.

e setPbxcall: Olay: tetikleyen cagri bilgisini kaydeder.



57

PBXCallEvent sinifinda 2 6zellik tanimlanmistir (Sekil 6.15). Bu 6zellikler sunlardir:

e serialVersionUID: Sinifin serilestirme islemine girmesi sirasinda kullanilan numaradir.
e pbxcall: Olay1 tetikleyen ¢agrinin bilgilerini tutar.

PBXEvent

-serialVersionUID: long = -6080364479107276421L
-eventDate: Date

<<create>>+PBXEvent(source: Object)
+getEventDate(): Date
+setEventDate(eventDate: Date)

PBXCallEvent

-serialVersionUID: long = 7219158468903401627L
~pbxcall: PBXCall

<<create>>+PBXCallEvent(source: Object, call: PBXCall)
+getPbxcall(): PBXCall
+setPbxcall(pbxcall: PBXCall)

Sekil 6.15 PBXCallEvent sinifi

6.6.3 PBXDisconnectEvent Sinifi

PBXDisconnectEvent, PBX {iizerinde sonlandirilan bir ¢agri oldugunda olusturulan olaymn
bilgisini tutan smiftir. PBXDisconnectEvent sinifi, PBXEvent sinifinin genisletilmesiyle

olusturulmustur ve bu sinifin metot ve 6zelliklerini de kapsar.

PBXCallEvent dahilinde tek metot tanimlanmistir (Sekil 6.16). Sinifin constructoru olan bu

metot parametre olarak verilen kaynak objeden bir siif kopyasi olusturur.

PBXCallEvent sinifinda tek 6zellik tanimlanmistir (Sekil 6.15). Bu 6zellik sinifin serilestirme

islemine girmesi sirasinda kullanilir.
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PBXEvent

-serialVersionUID: long = -6080364479107276421L
-eventDate: Date

<<create>>+PBXEvent(source: Object)
+getEventDate(): Date
+setEventDate(eventDate: Date)

1

PBXDisconnectEvent

-serialVersionUID: long = 7865123451153803206L

<<create>>+PBXDisconnectEvent(source: Object)

Sekil 6.16 PBXDisconnectEvent sinifi

6.7 Util Paketi

Util paketi, sistem ¢apinda ihtiya¢ duyulan genel ve 6zel amaglh fonksiyonlar1 amaca yonelik
olmak {tizere belirli gruplar halinde toplayan siniflar1 igermektedir. Bu paket dahilindeki
smiflar birden ¢ok modiil tarafindan ihtiya¢ duyulabilecek fonksiyonlar1 gercekleyerek
uygulamadaki kod tekrarini diisiirmektedir.

Gergeklestirilen uygulama dahilinde Util paketinde 2 sinif bulunmaktadir. Bu siniflar
sunlardir:

e CallUtils
e RuleUtils

6.7.1 CallUtils Sinifi

CallUtils, cagr bilgisini tasiyan objeler veya cagri1 6zellikleri iizerinde gerceklestirilebilecek

metodlar1 gercekleyen siniftir.

CallUtils smifi 3 metot ger¢eklemektedir (Sekil 6.17). Bu metodlar sunlardir:

e defineCall: Bir cagrinin veri kaynagindaki tanimlar ¢ergevesinde yon ve tip bilgisinin
tanimlanmasini saglar.

e parseNumber: Bir metin pargasindaki numaranin sistem telefon numarasi objesine
¢evrimini saglar.

e fullNumber: Bir telefon numarasi objesinden formatli telefon numarasi olusturur.
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CallUtils

+defineCall(call: PBXCall, ds: SQLDataSource)
+parseNumber(tn: String, defaultCountryCode: int, defaultAreaCode: int): TelNumber
+fullNumber(tn: TelNumber): String

Sekil 6.17 CallUtils sinifi

6.7.2 RuleUtils Sinifi

RuleUtils, kural bilgisini tagiyan objeler veya kural 6zellikleri iizerinde gergeklestirilebilecek

metodlar1 gergekleyen siniftir.

Gergeklenen uygulamada RuleUtils sinifi tek bir metot icermektedir (Sekil 6.18). Bu metod,

bir ¢agriyla bir kural nesnesini karsilastirir ve eslesme olup olmadigini1 degerlendirir.

RuleUtils

+doesRuleMatchCall(call: PBXCall, rule: Rule): boolean

Sekil 6.18 RuleUtils smifi
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7. UYGULAMA SENARYOLARI

Tez calismasmin bu boliimiinde giris boliimiinde tanimlanan, 6zgiin deger ve yaygin etki
boliimiinde detaylandirilan ihtiyag ve amaclar cercevesinde tasarlanan ve gerceklenen ses
haberlesme sistemleri erisim kontrolii sisteminin kullanim alanlar1 ve elde edilecek sonuglar

degerlendirilmektedir.

Gilinlimiiz ses haberlesme sistemleri ve tasarlanan sistemin yapisi ile yetenekleri ele

alindiginda, baslica uygulama alanlarin1 bes grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar;

Kurumlarda goriisme disiplini arttirma uygulamalari

On 6demeli servisler ile katma deger uygulamalar
Numara taginabilirligi uygulamalarinda tasarruf saglanmasi
Cagr1 yonlendirme temelli verimlilik uygulamalari

Spam ¢agr1 engellemeye dayal1 verimlilik uygulamalar1

olarak siralanmaktadir.

7.1 Goriisme Disiplini Uygulamalar

Giderlerin asir1 yiikselmesini 6nlemek ve zamani verimli kullanabilmek amaciyla is igin

gerekli olmayan telefon goriismelerinin kontrol altina alinmasina goriisme disiplini ad1 verilir.

Telefon goriismelerinin hi¢ kontrol edilmedigi kurumlarda ¢alisanlar, istedigi zaman istedigi
telefon goriismesini yapabilmekte, bu kurumlardaki yoneticiler serbestligin motivasyonu ve is
performansini arttirdiginmi diisiinmektedir. Fakat, telefon goriilmelerinin hi¢ kontrol edilmiyor
olmasi da dnemli sakincalara neden olabilmektedir. Yapilan arastirmalar, belirli bir goriisme
disiplini politikast gelistirmemis sirketlerde, is dis1 amaglarla yapilan goriismelerin
maliyetinin toplam telefon maliyetinin ortalama %17’sini olusturdugunu ve bu oranin %40’a
kadar yiikselebildigini gdstermistir [25]. Is dis1 gériismelerin getirdigi maliyet genel iletisim
maliyeti icinde 6nemli bir oran olusturmadigi durumlarda dahi kurum ici is disipini agisindan
sakincalar ortaya ¢ikmaktadir. Asir1 oranda is dis1 gorlismesi yapan bir ¢alisanin higbir
sinirlama ve uyariyla karsilasmamasi, bu konuda dikkatli davranan ¢alisanlar iizerinde

olumsuz etki birakmakta ve motivasyonunu diistirmektedir.

Belirli bir goriisme disiplini politikas1 siirdiiren kurumlarda da benzer bir tablo ortaya
cikmaktadir. Bu sirketlerde yapilan bir arastirma, toplam telefon maliyetinin %8’inin is dis1
amagclarla yapilan goriismelerin olusturdugunu gostermistir [25]. Aymi arastirmaya gore

sirkete yapilan aramalardaki 6zel amagli goriismelerin orani ise %30 olarak belirlenmistir. Bu
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oranlar, mevcut goriisme disiplini olusturma uygulamalarinin maliyetleri azaltmasina ragmen
is performansi Tlzerinde Onemli bir katki saglamadigimi gostermektedir. Aramalari
sinirlandirilmis  kullanicilar, kendilerini arattirarak 06zel goriismelerini gerceklestirmeye
devam ettikleri belirlenmistir. Bu sonuglar, sadece dis aramalarin smirlandirilmasi ile

hedeflenen is performansi degerlerine ulagilamayacagini gostermektedir.

Goriisme  disiplini  konusunun Onemi, c¢alisan sayisiyla geometrik orantili olarak
yukselmektedir. Yapilan arastirmalar 50 ve {izeri ¢alisanin bulundugu sirketlerde goriisme
disiplini konusunda politikalar iretildiginde Onemli faydalar elde edilebilecegini
gostermektedir [26]. Ozellikle organizasyon yapisinin siirekli biiyiime gosterdigi veya eleman
sirkiilasyonunun yiiksek oldugu sirketlerde calismaya yeni baslayan kisilerin kurum kiiltiiriinii
ve aliskanliklarin1 benimseyene kadar gerceklestirebilecekleri asir1 telefon kullanimimin
engellenmesi ihtiyaci, bu sirketlerdeki saglikli goriisme disiplini politikalarinin 6nemini

arttirmaktadir.

Gilinlimiizde, yukarida deginilen sakincalar1 Onlemek icin bazi standart uygulamalar
olusturulmustur. Bu uygulamalarin basinda, c¢alisanlarin arama yetkilerini kisitlamak yer
almaktadir. Buna gore sirket icindeki calisanlarin bir boliimiiniin veya tamaminin
milletlerarasi, GSM ve sehirlerarasi arama yapmasi engellenmekte, bu aramalarin
yapilmasinin gerektigi durumlarda yetkili bir kisinin telefonu baglamasi sonucu goriisme
gerceklestirilebilmektedir. Bagkasi araciligiyla yapilan goriismelerin kigisel goriismeleri
azaltacagi diisiincesiyle yapilan bu uygulama c¢ogu zaman is amagh goriismelerin
baslatilmasinda da zorluk olusturmakta ve telefonun siirekli aracilar vasitasiyla yapilmasindan

dolay1 zamanin verimli kullanilmasini engelleyerek is verimine olumsuz etki yapmaktadir.

Tez calismasi ile gerceklestirilen sistem, bu tarz uygulamalarda ortaya ¢ikabilecek olumsuz
yonleri Onlerken amaclanan faydayi da arttirmay1 saglamaktadir. Sistem, bir kullaniciya ait
tiim dahili telefonlarin sinirlandirilmasi yerine yapilan goriismeler iizerinden sinirlandirma
imkan1 vermektedir. Belirli bir yondeki tiim goériismeler yerine belirli numaralar belirli zaman
dilimlerinde engellenmekte, bu tanimlama kullanic1 bazinda yapilabilmektedir. Tanimlamalar
hem dis hem i¢ aramalar yoniinde yapilabildiginden standart uygulamalarda yetersiz kalinan
durumlar da karsilanmaktadir. Ortaya konulan bu hassas yetkilendirme, telefonlarin
baglanmas1 i¢in aracilar belirlenmesine gerek birakmamakta, bu da telefon siireglerinin
verimini arttirmaktadir. Ek olarak, kullanicilar belirlenen oranda 6zel goriismelerini

gerceklestirebildiklerinden ¢alisan motivasyonunun diismesi de 6nlenmektedir.
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Goriisme disiplini saglamak i¢in uygulanan diger bir yaygin yontem ise belirli donemler
sonunda calisanlara goriigmelerinin listelerinin verilerek 6zel goriismelerini belirlemelerinin
istenmesidir. Otokontrol saglama amagli bu yontem zamanla uygulamanin kaniksanmasi
sonucu etkisini yitirmekte ve goriismelerin lizerinden gecen zamanin etkisiyle dogru
beliremenin kullanicilar tarafindan yapilmasi zorlagsmaktadir. Bu da uygulamanin amaglanan

sonucu vermemesine neden olmaktadir.

Tez calismasi sonucu ortaya konulan sistem, kisilerin 6zel numaralarini siirekli olarak
saklamakta ve yapilan goriismeler sirasinda belirlenen kisitlar dahilinde kullanmaktadir.
Boylece kullanicilarin her fatura donemi sonunda tekrar tekrar ayn1 nuimaralar1 belirlemeleri

Onlenmekte, uygulamanin rutinlesmesi ve hedeflenen etkiyi kaybetmesi engellenmektedir.

Goriisme disiplini saglamak i¢in gergeklestirilen bir diger uygulama da tiim goriismelerin
belirli bir siire sonunda otomatik olarak kesilmesidir. Bu uygulama, telefon giderlerin
azaltilmasini amaglamakta fakat tam tersine ekstra maliyetler ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore goriisme siiresi sinirlamasi yapmayan sirketlerde, telefon goriigmelerinin
ortalama %15'i 3 dakikadan uzun siirmektedir. Gortisme siiresini sinirlamis sirketlerde kesilen
goriismelerin %13,7’si ile kesilmenin hemen ardindan tekrar goériisme baslatilmakta ve
goriismenin toplam siiresi uzatilmaktadir. Bu uygulama, maliyetleri ger¢cek anlamda
diisiirmedigi gibi i3 performansini da olumsuz etkilemektedir. Sirketin is amach
goriismelerinde  gerceklestirilen kesme islemi, O©nemli is diyaloglarinin  yerine

getirilememesine neden olmaktadir.

Tasarlanan sistem, sesli iletisim denetiminde genel ¢oziimler yerine sonug¢ odakli ¢éziimler
ortaya koymaktadir. Uzun goriismelerin niteligine bakilmadan engellenmesi yerine
denetlenmesi ve belirli kosullar altinda izin verilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sayede is
stirecleri acisindan gerekli olabilecek goriismelerin kesintiye ugramasi engellenmekte,

kullanicilarin kurulu kurallar1 asacak uygulamalara gitmesinin 6niine geg¢ilmektedir.

Basta hizmet sektoriindeki sirketler olmak iizere tiim sirketler, giinliik is siireclerinde telefon
goriismelerine yer vermektedir. Telefon kullanimina getirilecek sinirlamalar, sirketin is
gelistirme potansiyelini dogrudan etkilemektedir. Yanlis goriisme disiplini politikalar1 bu
potansiyeli arttirmak yerine azaltmaktadir. Dogru goriisme disiplini uygulamalari ise sirketin
is potansiyelin arttirmakta, rakiplerine kars1 rekabet giiciinii yiikseltmektedir. Sinirlandirmalar
yiiziinden gerekli goriigmeleri yapamayan sirketler is firsatlarini kagirabilmekte bu da uzun

vadede daha ciddi sorunlara neden olabilmektedir.
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Uygulanacak goriisme disiplini politikasi ¢alisanlarin agir1 telefon kullanimini engellememesi,
otokontrol saglamayr amaglamas1 fakat bunlar1 yaparken sirketin normal telefonla is
gelistirme siireglerini aksatmamasi gerekmektedir. Tasarlanan ve gerceklenen sistem bu
amaclar dogrultusunda gerekli tanimlamalarin yapilmasina, kurallarin konulmasina ve

isletilmesine imkan tanimaktadir.

7.2 On Odemeli Servisler Ile Katma Deger Uygulamalari

Bir kurumdaki miisterinin kalite gereksinimlerini ve beklentilerini karsilayacak ek 6zellik ve
fonksiyonlar katma deger uygulamalari olarak adlandirilmaktadir. Bu tez ¢alismasi ile
gergeklestirilen sistemin  mevcut sesli haberlesme sistemlerine getirdigi Ozellik ve
fonksiyonlar, kurumlarin telefon hizmetlerine katma deger saglayacak uygulamalar olarak

kullanilabilmektedir.

Tasarlanan sistem ile ortaya konulabilecek katma degerli uygulamalardan biri 6n ddemeli
sesli goriisme servisidir. Bu uygulama, okul, yurt, otel, hastane gibi ortak kullanima agik
telefonlarin yaygin kullanildig1 ortamlarda faturali veya ankesorlii telefonlarin alternatif 6n
O0demeli telefon servisleriyle degistirilmesi seklinde gergeklestirilmektedir. Buna gore
kullanicilar hizmeti veren kurumdan alacaklar1 kontorler ile goriismelerini gerceklestirir,

sistem de kullanicinin goriigme limitini yaptiklar: ddeme gercevesinde belirler.

Bu uygulamanin amaci yurt, hastane, otel gibi donem sonunda faturalandirma yapilan
yerlerde bulunan ve telefon maliyetleri konusunda hassas telefon kullanicilarina 6nceden
belirledikleri oranda goériisme yapma imkani1 tanimaktir. Benzer olarak, gériisme limitlerinin
dogrudan kullanicilar yerine baska otoriteler tarafindan belirlenmemesi gereken durumlar i¢in

de On 6demeli sistemlerin kullanilmasina imkan taninmaktadir.

Sistemin getirdigi bir diger katma deger ise, 6n 6demeli servisin verildigi kuruma ek gelir
saglanmasidir. Kurum, 6n O6demeli ortak ve acik bir telefon servisi vererek goriismenin
iletilecegi farkli alternatif operatorler vasitasiyla verdigi telefon hizmetinden gelir
saglayabilmektedir. Satilan kontor adedi ve yapilan goriismelerin arama niteligine bagh olarak
yapilabilecek tanimlamalar ve yonlendirmeler sayesinde servisi veren kurum goriismeleri

daha ucuza malederek verilen telefon hizmetinden gelir saglayabilmektedir.

7.3  Numara Tasmabilirligi Uygulamalar

Numara taginabilirligi, bir telefon abonesinin telefon numarasini degistirmeden cografi
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bolgesini, operatoriinii veya tarifesini degistirebilmesidir. Numara tasinabilirliginin telefon

kullanicilarina ve servis saglayicilara sagladig: baslica faydalar sunlardir:

e Servis aldig1 operatorii degistirmek isteyen kullanicilar ayn1 numarayi kullanmaya devam
edebilir.

e Kullanici kendisine daha cazip bir tarife planina gegis yapabilir.

e Kullanici kendisine daha uygun gelen servis sartlarin1 sunan operatore gecis yapabilir

e Operator degistiren kullanici kendisini arayacak kisilere yeni bir numara bildirmek zorunda
kalmaz.

e Operatorler kendilerine tahsis edilmis numara havuzunu daha etkin kullanabilir.

e Operatorler numarasini degistirmek istemeyen kullanicilar1 da transfer edebilecek rekabet
sartlar1 ortaya koyabilir.

Ozellikle Avrupa Birligi’nin ortaya koydugu sartlar ve artan rekabet seviyesi, operatdrlerin
numara tasiabilirligi konusunun ele alinmasinda etkili olmustur. Cizelge 7.1’de Avrupa’daki
mobil numara tasinabilirlik uygulamalarinin baglangi¢ tarihleri ve 2006 yilina kadar taginan

numara sayilar1 verilmektedir.

Cizelge 7.1 Avrupa’da mobil telefon tasinabilirligi baglangi¢ tarihleri ve 2006 itibariyla

sayilari
Ulke Uygulama Baslangici | Tasinan Numara Sayisi

Ingiltere 1999 3.036.863
Hollanda 1999 925.343

Ispanya 2000 1.210.000
Danimarka 2001 918.000
Isveg 2001 486.936
Portekiz 2002 33.400

Italya 2002 1.600.000
Fransa 2003 100.000
frlanda 2003 142.000

Numara taginabilirliginin baslatildig1 {ilkelerde mobil telefon kullanicilarinin ortalama
%10’unun operator degistirdigi goriilmiistiir. Bu oran, operatorlerin verdigi servislerin

temelde benzer seviyede oldugu ve gegislerin temel nedenlerinin tarifeler ve telefon
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maliyetleri oldugu {ilkelerde %15’lere vardig1 hesaplanmistir. Buna gdre yakin bir donemde
Tiirkiye’de gergeklesecek uygulamada da, mobil telefon kullanicilarinin %15’inin operator

degistirecegi diisliniilmektedir.

Numara tasinabilirligi kullanic1 ve operatorler agisindan 6nemli faydalar getirmesine ragmen,
ozellikle tasarruf amaciyla FCT’lerin yaygin olarak kullanildigi kurumlarda bir takim
problemler ortaya c¢ikarmaktadir. Bu kurumlarda, dis yonde yapilan GSM aramalarinda
aranilan operatore ait FCT kullanilarak, goriisme hesapli tarifeden gergekestirilmektedir.
Fakat numaranin bagka bir operatdre tasindigit durumda, dogru FCT cihaz1
secilemeyeceginden hedeflenen tasarruf elde edilememektedir. Buna gore goriismelerin
%20’sinin GSM yoOniinde yapildig1 bir sirkette aranan numaralarin %10 unun numara
taginabilirliginden yararlandig1 varsayildiginda, tiim goriismelerin %2’sinin hesapli olmayan
bir tarifeden gergeklestirilecegi sonucuna varilabilir. Bir numarayr farkli operatérden
aramanin maliyeti, ayn1 operatdrden aramanin 4 kati kadar oldugu diisliniiliirse telefon
giderleri iizerinde %10’a varan bir ek maliyetin olusmasi kaginilmazdir. Artan GSM goriisme

orantyla ortaya ¢ikacak kayip da artmaktadir.

Bu tez calismasi sonuicu tasarlanan sistem, numaranin operatoriinden bagimsiz olarak hangi
FCT’den aranmas1 gerektigini belirleyebilmekte, boylece numaranin tasinmasi durumunda
dahi en hesapli FCT {izerinden goriismenin gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Tasinan
numaralarin tanimi arayiiz iizerinden gerceklestirilebilecegi gibi, mevcut bir CDR sistemi ile
entegrasyon  saglanarak  tanimlamalarin = otomatik  olarak  gergeklestirilmesi  de
saglanabilmektedir. Yine operatorlerin sundugu elektronik fatura ve raporlama sistemleriyle
entegrasyon da saglanarak bu iglemlerin ekstra bir kullanici girdisi gerektirmeden otomatik ve

seffaf olarak gerceklestirilmesi de saglanabilecektir.

7.4 Cagr1 Yonlendirme Temelli Verimlilik Uygulamalari

Is siireclerinde telefonu yogun olarak kullanan sirketlerde telefon siireglerinin dogru
planlanmas1 verimlilik uygulamalari agisindan ¢ok biiyiik 6nem arzetmektedir. Yogun telefon
trafigi olan ortamlarda, 6zellikle yanlis kisilere baglanan telefonlar is performansini 6nemli
oranda diisiirebilmektedir. Bu nedenle, telefon trafigini diizenleyebilen bir sistem, énemli

oranda is faydasi iiretmektedir.

Kurumun yapisina ve faaliyetlerine bagli olarak tez c¢alismasi sonucu tasarlanan ve

gerceklenen sistem fonksiyonlari ve 6zellikleri ¢cercevesinde ¢agri yonlendirme temelli bir ¢ok
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uygulama tasarlanabilmektedir. Ornegin satis faaliyetleri vyiiriiten bir sirkete yapilan
aramalarda kredisi dolan veya Odemelerini geciktiren bir miisteri satig bolimii yerine
dogrudan tahsilat boliimiine baglanabilir. Bu uygulama hem satis boliimiiniin i§ zamanina

katkida bulunurken hem de sirketin tahsilat siirecini hizlandirmaktadir.

Gelistirilebilecek bagka bir uygulamada, destek faaliyetleri ylirliten bir sirketin anlagmali veya
anlagsmali olmayan taraflarca yapilan aramalar1 farkli departmanlarla karsilamasi saglanabilir.
Bu uygulama, destek personelini her seferinde destek kapsamini belirleme isinden kurtararak

is siirecinde verimlilik saglamaktadir.

Telefon siireclerinde verimlilik saglayabilecek bir diger uygulamada, miisteri temsilciligi
yapisinda faaliyet gosteren bir firmada, arayan misterinin kendi temsilcisiyle goriismesi
otomatik olarak gergeklestirilebilmektedir. Benzer olarak arayanlara sabit bir temsilcinin
atanmadigr durumlarda arayan kisinin son goriistiigli kisiye otomatik olarak baglanmasi
saglanabilmektedir. Bu sayede arayan kisi, her seferinde farkli kisilere onceki goriismelerde
konusulan konular1 tekrarlamak zorunda birakilmamis ve dolayisiyla goriisme siirelerinde
tasarruf elde edilmis olmaktadir. Bu uygulamayla telefon baglama siirelerinin kisaltilmasi ve
bunun sonucu gerceklesen yiiksek miisteri memnuniyetiyle artan fayda ve verimlilik

saglanabilmektedir.

Giliniimiiz telefon sistemleri tarafindan yerine getirilen tek yonlendirme uygulamasi, aranan
kisinin durumuna veya konumuna gore cagrinin yonlendirilmesidir. Bu uygulamada,
kullanicilar gezi, toplanti vb. nedenlerle ofisleri disinda olduklarinda ofise gelen cagrinin
telefon sistemi tarafindan otomatik olarak bulunulan mekana veya mobil telefona
yonlendirmesi saglanmaktadir. Benzer sekilde yonlendirme servisi, ¢agriyr arayan kisinin
profiline gore kullanicinin ofis telefonuna, mobil telefonuna veya ev telefonuna
yonlendirebilmektedir. Bu uygulama kullaniciya iletisim olanaklarindan vazgegmeden hareket
imkan1 kazandirmakta ek olarak aramalar iizerinde segici erisim saglamaktadir. Fakat bu
uygulamay1 yerine getiren sistemler, gerektirdikleri lisans sartlar1 ile yiiksek maliyetler

olusturmakta, sadece biiyiik 6l¢ekteki firmalar tarafindan tercih edilmektedir.

Bu tez calismasi sonucu tasarlanan ve gergeklenen sistem, yukarida oOrneklendirilen
uygulamalar da dahil olmak tizere farkli yapidaki kurumlara uygun yeni ve dinamik verimlilik
uygulamalar1 ortaya koyabilmektedir. Tiim bu uygulamalar kullanilan telefon sistemi ve
altyapisindan bagimsiz  olarak gergeklestirilebildiginden her olgekteki kurumlarda

gerceklestirilebilmekte, hedeflenen verimlilik diizeylerine ulagmak {izere yeni telefon
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siirecleri tanmimlanabilmektedir.

7.5 Spam cagr engellemeye dayal verimlilik uygulamalar

Telefon siireglerinin is siirecleri icinde dnemli yer kapladigi kurumlarda, istenmeyen telefon
cagrilarinin Onlenmesi, is verimliligi a¢isindan biiylik 6nem arzetmektedir. Calisanlarin
istenmeyen cagrilarla mesgul edilmemesi, is siirelerine katkida bulunacagindan kurumun is

verimine de katkida bulunmaktadir.

Ozellikle c¢agr1 merkezleri basta olmak iizere yogun olarak telefon karsilayan sistemler,
siklikla amag¢ dis1 ¢agrilarin hedefi olmakta, bu ¢agrilar nedeniyle verilen servisin cevap
stireleri artmakta ve dolayisiyla hizmet kalitesi diismektedir. Bu yiizden c¢agrilarin

niteliklerinin belirlenmesi ve filtrelenmesi 6nemli bir ihtiyag olmaktadir.

Bu tez calismasi sonunda tasarlanan ve gergeklenen sistem, bir kurumun telefon sisteminde
yapilan ~ tanmimlamalar  cercevesinde  istenmeyen  goOriismelerin  engellenmesini
saglayabilmektedir. Bu uygulama, kurum c¢apindaki tiim kullanicilarin veya bir bdliimiiniin
belirli bir numara ile goriismesinin engellenmesi seklinde olabilecegi gibi, belirli bir arama
deseni olusturan cagrilarin sistem tarafindan izlenmesi, belirlenmesi ve istenilen siireler

cercevesinde engellenmesi seklinde de gergeklestirilebilmektedir.

Bu ozelliklere sahip bir uygulama, belirli bir zaman dilimi i¢inde siirekli arayan numaralarin
engellenmesi seklinde gergeklestirilebilir. Ornegin, bir kullanici, belirli bir numara tarafindan
siirekli aranarak mesgul ediliyorsa, bu numaranin bir siire i¢in sistem i¢inde baglanmasi

engellenebilir. Boylece kullanicilar bu numara tarafindan mesgul edilmesi 6nlenebilir.

Bir diger uygulama, kurumun belirledigi bir numara grubunun kurumdaki telefon kullanicilar
tarafindan aranamamasi seklinde olabilmektedir. Ornegin kurum yetkilileri, rakip firmalarin
veya is siiregleri ile ilgisi olmayan telefon servislerinin aranmasini engelleyerek bir telefon

politikas1 olusturabilir.

Internet telefonunun yayginlagmasiyla artan telefonla pazarlama faaliyetleri, yakin bir
zamanda numaralarin filtrelenmesi ihtiyacinin daha da belirginlesmesine neden olacaktir.
Internet telefonunun yapis1 nedeniyle bu faaliyetlerin engellenmesi isi ulusal regiilasyonlardan
cok telefon sistemlerine diisecektir. Tez ¢alismasi sonucu tasarlanan sistem, bu faaliyetleri

filtreleyebilmekte ve kullanicilar1 bu faaliyetlerin zararli sonuglarindan korumaktadar.
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8. SONUC

Giliniimliz sesli iletisim teknolojilerindeki gelismeler ve iletisim sektoriinde yapilan
diizenlemeler sonucu artan telefon kullanimi, sesli iletisim alaninda yeni ihtiyag¢larin ortaya
cikmasina neden olmus, is siireclerininin etkinliginin arttirllmasi ve sesli iletisim
maliyetlerinin azaltilmas1 gibi amaglarla sesli iletisim trafiginin izlenmesi ve kontrol edilmesi
mevcut sesli iletisim sistemlerinden beklenen 6nemli bir fonksiyon haline gelmistir.
Gergeklestirilen tez c¢alismasinda bu fonksiyonu karslhimaya yonelik bir mimari
olusturulmustur. Bu mimari, JAVA programlama dili ve Asterisk PBX kullanilarak
gerceklenmistir. Gergeklestirilen uygulama ile bir kurumdaki iletisim trafigine yonelik
senaryolar belirlenmis ve bu senaryolar uyarinca yapilan testler sonucu asagidaki sonuclara

varilmstir.

1) Sistem CTI teknolojisi kullanilarak gerceklenmistir. Bu yapi, farkli teknoloji ve altyapiya
sahip telefon sistemleri i¢in ortak, genis fonksiyonaliteye sahip, diisiik maliyetli ve yiiksek

performansli bir ¢6zliim ortaya koymaktadir.

2) Sistem, modiiler yapida tasarlanmis ve gerceklenmistir. Sistemin kaynaklara ulagim ve
mantiksal kisimlar1 paralel ¢alisabilecek yapida olusturulmustur. Bu 6zelligi sayesinde

sistem istenilen oranda dl¢eklendirilebilmekte ve yiiksek performans saglamaktadir.

3) Sistem, kullanicilar arasindaki sesli iletisimi aksatacak seviyede bir gecikme
olusturmayacak yapida tasarlanmis ve gerceklenmistir. Sistemin gerceklestirecegi denetim
ve islemler dolayisiyla olusabilecek gecikmeler, paralel calisabilen modiiller sayesinde

sesli haberlesme sistemlerinin kabul edilebilir seviyelerinin altinda olmasi saglanmaistir.

4) Gergeklenen sistem kurumlarda telefon kullanicilarinin is amagli olmayan goriismelerini
sinirlandirabilmektedir. Bu smirlandirma sonucu telefon maliyetlerinde %40’a varan

tasarruf elde edilebilmektedir.

5) Sistem, is amacli olmayan goriismeleri sinirlayarak bu siirenin is amagh siireglere
kazandirilabilmektedir. Denetim yapilmadiginda toplam telefonla goriisme siiresinin
%30’una kadar varabilen bu zaman dilimi geri kazandirilarak kurumun verimliligine katki

saglanmaktadir.

6) Gorlismelerin kontrolii ve sinirlandirilmasi, mevcut uygulamalarin aksine ¢aligan
motivasyonunu ve is siireclerini olumsuz etkilemeyecek sekilde gergeklestirilmektedir. Bu

cercevede tiim islemler belirlenen kurallarla tanimlanan ¢agrilar i¢in uygulanmaktadir.
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7) Sistem, gerceklestirilen tiim ¢agrilar iizerinde tam kontrole sahip oldugundan kurumlarin
mevcut sesli iletisim sistemlerine katma degerli yeni hizmetleri ekleyebilmelerine imkan
tanimaktadir. Tasarlanan sistem, kullanilan sesli iletisim sistemi ile entegre ve dinamik bir
yap1 sunarak kurumun 6zel ihtiyaglar1 dogrultusunda mevcut sistemin desteklemedigi yeni

fonksiyonlarin eklenebilmesini saglamaktadir.

8) Sistem, numara tasinabilirligi uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikan ek maliyetlerin 6nlenmesi
islemini yerine getirebilmektedir. Bunun sonucu olarak FCT’lerin yogun olarak

kullanildig1 kurumlarda %10 oraninda olusabilecek ek maliyet 6nlenebilmektedir.

9) Tasarlanan sistem, gerceklestirilen numara yonlendirme uygulamalariyla kurum
verimlilifine ve miisteri memnuniyetine ©nemli katkilar saglayabilmektedir. Is
stireclerindeki ve kullanicit durumlarindaki degisimlere yonelik tanimlanabilen kurallarla
kurum igindeki telefon trafiginin kontrolii saglanmakta, goriismelerin hedeflenen sekilde

gerceklestirilerek daha etkin hale getirilmesi miimkiin olmaktadir.

10) Gergeklenen sistem, kurumun telefon ve dolayisiyla is siireclerini etkileyecek ¢agrilarin
gerceklestirilmesini engelleyebilmektedir. Tanimlanan kurallar g¢ergevesinde kurumun
kaynaklarmi olumsuz etkileyebilecek aramalar engellenerek 1is verimine katki

saglanmaktadir.

Yapilan testler ve sistemin calismasi géz Oniine alinarak, sistem {iizerinde ileriye yonelik
gelistirmeler yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Sistemin farkli uygulamalarla iletisim
kurmasi saglanarak karar mekanizmasina yeni yetenekler kazandirilabilmektedir. Farkli
uygulamalarda kullanilabilecek PBX’lerin destekledigi ek fonksiyonlara yonelik yeni
komutlar sistemin karar mekanizmasi tarafindan desteklenmek {izere eklenebilmektedir.
Mevcut sistem, degisik liclincli sahis uygulamalar ve PBX’ler ile entegre olabilecek yapida

tasarlanmistir.
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Ek 1 Uygulamanin JAVA smif diyagramlari
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Ek 1 Uygulamanmin JAVA simif diyagramlari

MainWindow

-serialVersionUID: long = 5694526503739353690L
~pbxInterface: PBXInterface
~pbxManagerThread: Thread
~asteriskPBXParameters: AsteriskPBXParameters
~tFirewallRules: ArrayList

~dbParameters: DBParameters

~sglds: SQLDataSource

-springLayout: SpringLayout

<<create>>+MainWindow()

+main(args: String)

-connectPBXManager(): boolean
-startPBXManager()

-disconnectPBXManager()

-stopPBXManager()

+getPbxInterface(): PBXInterface
+setPbxInterface(pbxInterface: PBXInterface)

PBXParameters

-ip: String
-user: String
-pass: String

<<create>>+PBXParameters()

<<create>>-+PBXParameters(ip: String, user: String, pass: String)
+getlp(): String

+setlp(ip: String)

+getPass(): String

+setPass(pass: String)

+getUser(): String

+setUser(user: String)

AsteriskPBXParameters

-outgoingContext: String
-incomingContext: String
-internalContext: String

<<create>>+AsteriskPBXParameters()

<<create>>+AsteriskPBXParameters(ip: String, user: String, pass: String, outgoing: String, incoming: String, internal: String)
+getIncomingContext(): String

+setIncomingContext(incomingContext: String)

+getInternalContext(): String

+setInternalContext(internalContext: String)

+getOutgoingContext(): String

+setOutgoingContext(outgoingContext: String)
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DBParameters

-ip: String
-port: String
-name: String
-user: String
-pass: String

<<create>>+DBParameters()
<<create>>+DBParameters(ip: String, port: String, name: String, user: String, pass: String)
+getlp(): String

+setlp(ip: String)
+getName(): String
+setName(name: String)
+getPass(): String
+setPass(pass: String)
+getPort(): String
+setPort(port: String)
+getUser(): String
+setUser(user: String)

PBXCall

~direction: int

~source: TelNumber
~destination: TelNumber
~callDate: Date
~sourcePort: Port
~destinationPort: Port
~callDirection: int
~callType: int

<<create>>+PBXCall()
<<create>>+PBXCall(dir: int, sou: TelNumber, tar: TelNumber, date: Date, sport: Port, dport: Port)
+toString(): String

+getDirection(): int
+setDirection(direction: int)
+getCallDate(): Date
+setCallDate(callDate: Date)
+getDestinationPort(): Port
+setDestinationPort(destinationPort: Port)
+getSourcePort(): Port
+setSourcePort(sourcePort: Port)
+getDestination(): TelNumber
+setDestination(destination: TelNumber)
+getSource(): TelNumber
+setSource(source: TelNumber)
+getCallDirection(): int
+setCallDirection(callDirection: int)
+getCallType(): int
+setCallType(callType: int)
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Port

~portld: String
~countryCode: int
~areaCode: int

<<create>>+Port(id: String, countryCode: int, areaCode: int)
<<create>>+Port(id: String)

<<create>>+Port()

+getPortld(): String

+setPortld(portld: String)

+toString(): String

+getCountryCode(): int

+setCountryCode(countryCode: int)

+getAreaCode(): int

+setAreaCode(areaCode: int)

Rule

~ruleld: long
~direction: int
~conditionType: int
~condition: String
~conditionState: boolean
~dateType: int
~date: String
~dateState: boolean
~actionType: int
~action: String
~priority: int

<<create>>+Rule()

+toString(): String

+getAction(): String
+setAction(action: String)
+getActionType(): int
+setActionType(actionType: int)
+getCondition(): String
+setCondition(condition: String)
+getConditionType(): int
+setConditionType(conditionType: int)
+getDate(): String

+setDate(date: String)
+getDateType(): int
+setDateType(dateType: int)
+getDirection(): int
+setDirection(direction: int)
+getRuleld(): long
+setRuleld(ruleld: long)
+getPriority(): int

+setPriority (priority: int)
+isDateState(): boolean
+setDateState(dateState: boolean)
+isConditionState(): boolean
+setConditionState(conditionState: boolean)
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TelNumber

+countrycode: int
+areacode: int
+number: long

<<create>>+TelNumber(cc: int, ac: int, tn: long)
<<create>>+TelNumber()
<<create>>+TelNumber(tn: long)
+toString(): String
+toPlainString(): String
+toFullNumber(): String
+getAreacode(): int
+setAreacode(areacode: int)
+getCountrycode(): int
+setCountrycode(countrycode: int)
+getNumber(): long
+setNumber(number: long)

O

SQLDatpSource

MSSQLServerDBSource

-conn: Connection
-isOpen: boolean
-dbip: String
-dbport: String
-dbname: String
-dbuser: String
-dbpass: String

<<create>>+MSSQLServerDBSource(ip: String, port: String, name: String, user: String, pass: String)
<<create>>+MSSQLServerDBSource(params: DBParameters)

-openConnection()

-closeConnection()

+getRules(): ArrayList

+getNumberType(tn: TelNumber): int

+getPorts(): HashMap

+testConnection()

Judge

~pbx: PBXInterface
~ds: SQLDataSource
~call: PBXCall
~rules: ArrayList

<<create>>+Judge(pbx: PBXInterface, ds: SQLDataSource, rules: ArrayList, call: PBXCall)
+run()
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PBXInterface

PBXManager

-connected: boolean

-running: boolean
~eventListeners: EventListenerList
~defaultCountryCode: int
~defaultAreaCode: int
~externalPorts: HashMap

~sglds: SQLDataSource

~ip: String

~username: String

~password: String

<<create>>+PBXManager(pbxParameters: PBXParameters, sqlds: SQLDataSource)
+hangup(ports: ArrayList): int
+addEventListener(listener: PBXListener)
+removeEventListener(listener: PBXListener)
#firePBXEvent(event: PBXEvent)
#fireDisconnectEvent(event: PBXDisconnectEvent)
#fireCallEvent(event: PBXCallEvent)
#getPortCountryCode(portid: String): int
#getPortAreaCode(portid: String): int
+isConnected(): boolean
+setConnected(connected: boolean)
+isRunning(): boolean

+setRunning(running: boolean)

7

AsteriskPBXManager

-managerConnection: ManagerConnection
-factory: ManagerConnectionFactory
+outgoingContext: String
+incomingContext: String
+internalContext: String

~callerlds: HashMap

-stop: boolean

<<create>>+AsteriskPBXManager(asteriskPBXParameters: AsteriskPBXParameters, ds: SQLDataSource)
+connect(): int

+disconnect(): int

+run()

+stop(): int

+onManagerEvent(event: ManagerEvent)
-parseDialEvent(event: DialEvent): PBXCall
-getNumberFromChannel(channel: String): String
-getPortFromAppData(appData: String): String
+hangup(port: Port): int

+redirect(port: Port, tn: TelNumber): int
-reloadConfiguration()

+isStop(): boolean

+setStop(stop: boolean)
+getIncomingContext(): String
+setIlncomingContext(incomingContext: String)
+getinternalContext(): String
+setlInternalContext(internalContext: String)
+getOutgoingContext(): String
+setOutgoingContext(outgoingContext: String)
+getCallerlds(): HashMap
+setCallerlds(callerlds: HashMap)
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PBXListener

+eventCame(e: PBXEvent)
+disconnected(e: PBXDisconnectEvent)
+called(e: PBXCallEvent)

PBXEvent

-serialVersionUID: long = -6080364479107276421L

-eventDate: Date

<<create>>+PBXEvent(source: Object)
+getEventDate(): Date
+setEventDate(eventDate: Date)

PBXCallEvent

-serialVersionUID: long = 7219158468903401627L
~pbxcall: PBXCall

PBXDisconnectEvent

<<create>>+PBXCallEvent(source: Object, call: PBXCall)

+getPbxcall(): PBXCall
+setPbxcall(pbxcall: PBXCall)

-serialVersionUID: long = 7865123451153803206L

<<create>>+PBXDisconnectEvent(source: Object)

CallUtils

+defineCall(call: PBXCall, ds: SQLDataSource)
+parseNumber(tn: String, defaultCountryCode: int, defaultAreaCode: int): TelNumber

+fullNumber(tn: TelNumber): String

RuleUtils

+doesRuleMatchCall(call: PBXCall, rule: Rule): boolean
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