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Ozet— Kullanici aliskanliklarmin mobil cihazlara dogru degismesi, mobil cihaz yaygmhgmin artmasi ve giderek daha da
yayginlagmasi, sabit telefon hizmetlerinin (telefon ve faks) yani sira, SMS hizmetinin mobil kullanimu ile farkli bir boyut
kazanarak mevcut sabit telefon operatdrleri igin yeni bir yaklasim sergilemistir. Skype ve Whatsapp gibi birgok firmanin
benzer 6zellikte iiriin olmasina ragmen, uluslararast gegerli bir numara ile telekom sistemlerine baglanarak kullanim
sunmak internet lizeri yazili ve sesli iletisim saglayan onceki saydigimiz firmalarda olmayan bir dzellik olup, kullanim
acisindan ozellikle kurumsal kullanimlarda fark yaratmaktadir. Kurumsal sabit numara kurumun kimliginin bir pargasidir.
Bu numara iizerinden c¢agr1 yapmak ve gelen cagrilar1 almak miisterilerle iletisimde giiven saglar. Bu nedenle 6zellikle
kiiclik ve orta 6lgekli firmalarda, firma calisani seyahatte iken kurumsal numara ¢agrisinin o kisiye yonlendirilmesi zor
ve ciddi bir maliyet olugturmaktadir. Bu problemi ¢6zmek icin sanal sabit hat uygulamalar1 gelistirilmektedir. Bu yayin
kapsaminda mobil cihazlarda sabit telefon dzelliklerinin kullanilmasi, bellek, batarya ve ses kalitesi yonetimi, sifreleme
entegrasyonu agisindan uluslararasi kapsamda 6zgiin ¢iktilart olan yaklasimlarla olusturulmus mobil cihazlar iizerinde
sanal sabit numara sistemi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler— Telekomiinikasyon, Sanal Sabit Numara, Enerji Verimi, VOIP

Energy Efficient Virtual Fixed Number System on Mobile
Devices

Abstract— The change in user habits towards mobile devices, the increase in mobile device prevalence, and the
widespread use of the mobile devices have gained a new dimension for the existing fixed telephone operators by gaining
a different dimension with the mobile use of SMS service as well as fixed telephone services (telephone and fax).
Although many companies such as Skype and Whatsapp are products of a similar nature, providing connection to telecom
systems with an internationally accepted number is a feature that does not exist in previous companies that provide written
and voice communication over the internet. The corporate fixed number is a part of the organization's identity. It provides
confidence in communicating with customers to make and receive calls via a fixed number. For this reason, especially in
small and medium sized companies, when the employee of the company is traveling, the call for corporate number
constitutes a difficult and serious cost to be directed to that person. To solve this problem, virtual landline applications
are being developed. Within the scope of this publication, virtual fixed number system has been presented on mobile
devices that have been created with approaches that have original outputs in terms of using fixed phone features in mobile
devices, memory, battery and voice quality management, encryption integration.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Giiniimiizde internet ve bilisim teknolojilerinin gelismesi
ile internet protokolleri {izerinden ses (VoIP) teknolojisi
yayginlagsmis olup, sundugu avantajlar nedeniyle kurumlar
veya kisiler, haberlesme maliyetlerini diigiirmek amaciyla
bu teknolojiden yararlanir. Kurumlara 6zellesmis santraller
hem maliyetlerinin uygun olmasi hem de miisteri ve i¢
iletisimdeki ihtiyaclarmn tamamini karsiladigi i¢in daha
fazla tercih edilir hale gelmistir. Ozellikle haberlesme
acisindan yazi ve ses konusunda mobil uygulamalar olarak
ortaya c¢ikmis ¢oziimler, biiylik kitlelere ulasarak ¢ok
bliylik sirketlerin biinyesine dahil olmuslardir. Bunlara
ornek olarak Skype ve Whatsapp gosterilebilir. Bu ve
benzeri mobil uygulamalar normal telefon kullaniminin
bile Oniine gegebilmekte, her tiirli iletisimi bu tiir
uygulamalar ile gergeklestirebilmektedirler.

Her ne kadar internet iizerinden iletisim saglayan mobil
uygulamalarin kullanimi olduk¢a sik olsa da, 6zellikle
kurumlarin sabit hatli tanimlanan iletisim numaralar1 da
kurumsal kimlik, miisteri giiveni, ve yerel bilinirlik
acisindan 6nem arz etmekte ve kurumlar tarafindan hala
daha gilinlimiizde de sabit hat kullanim1 acisindan bir talep
mevcuttur. Sabit numara iizerinden ¢agr1 yapmak ve gelen
cagrilar1 almak miisterilerle iletisimde giiven saglar. Bu
nedenle kullanimi siirdiiriilmek istenen sabit hatlar i¢in
ozellikle kiigiik ve orta olgekli firmalarda, firma galisani
seyahatte iken kurumsal numara ¢agrisinin o Kkisiye
yonlendirilmesi zor ve ciddi bir maliyet olusturmaktadir.
Sabit hatlar1 sunulan mekandan farkli olarak hat
saglayicinin kapsami digindaki baska bir mekanda sabit hat
olarak kullanimi imkan saglama adina {i¢ temel segenek
vardir. Tlki FXS (Foreign Exchange Subscriber - Yabanci
Degisim Abonesi) ve FXO (Foreign Exchange Office -
Yabanci Degisim Ofisi) [1] ile her iki mekanda araci
cihazlar kullanarak internet iizerinden gelen ¢agrilari karsi
tarafta bu cihazlara bagh telefonlarda baglayan sistemler
mevcuttur. Diger bir yontem ise 6zellikle mobil cihazlar
icin gecerli, farkli iilkelerdeki servis saglayicilarin
birbirleri ile olan kullanim anlagmalarina bagli olarak
Roaming teknolojisi ile lokaldeki servis saglayici
izerinden erisim saglamaktir. Son olarak da VoIP
iizerinden numaray1 sanallagtirmak ve mobil cihazlarda
uygulama ile ¢agrilarin internet iizerinden iletimidir. ilk
ikisine nazaran ayri bir donamim gerektirmemesi ve
iicretlendirmelerin ¢ok daha az olmasi (sadece internet
erisimi) nedeniyle Tii¢lincii secenck ¢ok daha One
¢ikmaktadir. Fakat sabit numaralarin sanallastirilarak
mobil iizerinde kullaniminda bazi sorunlar mevcuttur.
Ozellikle ¢agrilar1 gecikmeden cevaplayabilmesi icin
programin siirekli arka planda calismasi gerekmekte,
stirekli olarak merkeze kayit olmasi gerekmektedir. Pil
Omriinii maksimize etmek i¢in IOS ve Android isletim
sistemlerinin son yillarda arka planda bildirim sistemleri
iizerinden getirdigi kisitlamalar nedeniyle uygulamanin
dinamik degisen internet baglantilar1 da diisiiniildiigiinde
stirekli baglanti ile ¢agrilar1 yakalamasi 6nceliginde detayl
olarak incelenerek yeni sistemlere uyumlu bir sabit numara
sanallagtirma sistemine ihtiyag¢ vardir.
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Bu yaym kapsaminda mobil cihazlarda sabit telefon
ozelliklerinin kullanilmasi, bellek, batarya ve ses kalitesi
yonetimi, sifreleme entegrasyonu agisindan uluslararasi
kapsamda 6zgiin ¢iktilari olan yaklagimlarla olusturulmus
mobil cihazlar iizerinde sanal sabit numara sistemi
sunulmustur. Ayrica bu yayin kapsaminda gergeklestirilen
sanal  sabit hat uygulamas: ulusal kapsamda
gerceklestirilen ilk uygulamadir. Yaymin geri kalaninda
ikinci kisimda literatiirdeki diger yayinlar, ti¢lincii kisimda
SIP altyapis1 genel bilgi, dordiincii kisimda sunulan sistem
modeli, besinci kisimda sonug ve ileride yapilabilecek
devam niteliginde g¢alismalar ve altinct kisimda yayin
kapsaminda alinan destekler sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

VolIP ve sanal sabit numara tizerine literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde ilk ¢aligmalar ile 6zellikle mobil kullanimin
artmas1 ile son zamanlardaki ilgi alanlarin degistigini
gozlemledik.

[lk yillardaki yayinlarda ve patentlerde genel olarak sanal
sabit numara sistemine gegis iizerine yapilan, sistemin alt
yapisina yonelik yapilabilirligi iizerine c¢aligmalar
mevcuttur [2-4]. Oncelikli yayinlarda mevcut fiziki
numara ve iletisim sistemi lizerinden sanal bir yapiya gegis
icin sebepler incelenmigs olup, ekonomik, kullanis
kolayligi, verimlilik ve gelismekte olan teknolojiler ile
uyumu adina incelemeler yapilmustir [5-9].

Yakin zamanli c¢aligmalarda ise yayginlasan mobil
kullanimi1 ile mobilin getirdigi farkli problemler ve
sorunlar iizerine yogunlasildigi goriilmiistiir. Ozellikle
bilgilerin saklanmasi, iletisimin dinlenebilmesi [10,11],
kayitlarin ele gegirilmesi [11,13], dolandiricilik gibi
giivenlik agisindan mobil cihazlarda has veya daha siklikla
goriilen problemler ortaya ¢ikmustir [14-16].

Bu yaymin ana konusu olarak dzellikle batarya kullanimi
ve ses yonetimi konusunda literatiirde VoIP 6zelinde bazi
caligmalar mevcuttur. [17]'de kablosuz ag kullaniminda
uygulamanin uyandirilmasi lizerine bir ¢aligma ile enerjide
tasarruf saglamiglardir. [18]'de uygulamanin uyuma
moduna alinarak uyuma siiresi tizerinde bir optimizasyon
ile enerji tasarrufu saglanmaktadir. Fakat bu iki yaymna
baktigimizda uyuma temelinde bir gelistirmede
uygulamanin bazi ¢agrilari kagirma ihtimali vardir. Ayrica
yayinlarin 2007 ve 2011 tarihli olmasi nedeniyle mobildeki
son geligsmeler ve kisitlamalara uygunlugu soru isaretidir.

Ses yonetimi adina da literatiirde ¢aligmalar mevcuttur
[19-21]. [19]de akustik ve eko guriiltiilerinin
azaltilmas1,[20]'de ses ve multimedya aktariminda kaliteyi
belirleyici bir standart ve testlerin incelendigi bir teknik
rapor, ve [21]'de dinamik olarak kod ¢oziicii se¢imi adina
dagititk ve merkeziyetgi iki sekilde bir ¢alisma
sunulmustur.

Bu ¢aligmalara bakildiginda 6zellikle mobil cihazlardaki
batarya kullanimi adma sanal sabit numara alaninda
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ozellesmis ve gilincel mobil igletim sistemlerinin
kistaslariyla ~ entegre  bir  c¢alismaya literatiirde
rastlanmamistir. Sik¢a kullanilan internet mesajlasma ve
sesli konusma programlarinin (Whatsapp, Skype gibi) en
biiyiik sorunlarindan olan bataryanin verimli kullanimi
onemli bir calisma alanidir. Ayrica ses kalitesinin kullanici
merkezinde diisiiniilerek yonetimi de literatiirde acik bir
konudur. Dolayisiyla bu yayinda &zellikle literatiirde
bosluk olan sanal sabit numara sistemlerinde verimli
batarya kullanimi ve ses kalitesinin yOnetimi iizerine
caligilmugtir.

3. SIP ALTYAPISI VE KOD COZUCULER sIp
INFRASTRUCTURE AND CODECS)

3.1. SIP haberlesme altyapisi (SIP communication infrastructure)

Mobil platformlarda ses ve iletisim paketlerinin
gonderilmesi adina kullanilan en yaygin protokol SIP
protokoliidiir. SIP (Session Initiation Protocol -Oturum
Baglatma Protokolii) VoIP telefon aramalarini olusturmak,
ayarlamak ve bitirmek i¢in kullanilan bir karsilikli
haberlesme protokoliidiir. SIP, IETF (internet Miihendislik
Gorev Giicii) tarafindan gelistirilmis ve RFC 3261 olarak
yaymlanmugtir [22]. SIP haberlesmesi olusturulacak sabit
numara sisteminin en temel altyapisin1 olusturacagindan
ozellikle acik kaynak kodlu kiitiiphane aragtirilmasi ve
mobil uygulamadaki kullanim gekillerinin arastiriimasi
onemlidir.

3.1.2. I0S ve Android gelistirme ortamindaki kiitiiphaneler

(Libraries in the iOS and Android development environment)

SIP haberlesme altyapisinda Apple sistemler {izerinde
calismasi adma IOS igin kiitiiphanelerden en yaygin olani
PJSIP kiitiiphanesidir [17]. Ucretsiz ve kaliteli olmasi
nedeniyle ¢okga tercih edilmektedir. Kiitiiphanede c¢ok
fazla degisken i¢in ayarlar mevcuttur. Apple IPhone
telefonlarma uyumlu hale getirme adma birgok ayar
kombinasyonu literatiirde sunulmustur. Devam eden
arastirmalarimizda Java ve acik kaynak kodlu olan MJSIP
ve Sipdroid kiitiiphaneleri de incelenmistir [24, 25].

3.2. Kod ¢déziicii iglemleri ve ses kaliteleri (Codec operations
and audio quality)

Kod ¢oziiciiler lizerinde yapilan arastirmalarda genelde C
dilinde yazildig1 goriilmiistiir [26]. Her kod ¢dziiciiniin
kendine gore oOzellikleri oldugundan, kod c¢dziciilerin
farkli oldugu kisimlar hakkinda arastirmalar yapilmistir.

3.2.1. Kod ¢éziiciiler (Codecs)

Arastirilan  kod ¢oziiciiler hakkinda ulasilan bilgileri
siralamak gerekirse;

G711: U-law ve A-law olarak iki tiirii vardir. U-law Kuzey
Amerika ve Japonya’da daha ¢ok kullanilmaktadir. A-law
ise tiim diinyada kullaniliyor. Genelde sistemler her ikisini
de desteklemektedir. 64 Kbps hizda seste bozulma
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yapmadan calisabilmektedir. Ozellikle kablosuz agda eger
bant genisligi problemi yoksa tercih edilebilir.

G729: Sikistirma orani en basarili olan kod ¢oziiciidiir. Ses
dosyalarmi 8 Kbps’e kadar kiigiiltebilmektedir. Ses
kalitesinde ise en az bozulma oram1 bu kod ¢o6ziiciide
gozlemlenmistir. Fakat olumsuz yanlarindan biri iicretli bir
kod ¢oziicii olmasidir. Yapilan arastirmada 32 bit
striimlerinin icretsiz oldugu tespit edilmistir. ARM
temelli islemcilerde ¢aligmaktadir.

GSM: Ucretsiz olarak kullanilabilecek en iyi sikistirma
orant veren kod ¢oziictidiir. 13 Kbps’e kadar sikistirma
orant vermektedir.

G722: HD ses kalitesini 64 Kbps sikistirmasi ile
gerekebilmektedir. Android ve IOS tarafinda kararli ve
iicretsiz siirlimleri tizerinden ilerlenecektir.

Yapilan kod ¢oOziicii arastirmasindan sonra bu kod
¢oziiciilerin iizerinde c¢aligsacak yazilim ve donanima 6zel
durumlar ile derlenmesi islemleri tizerinde c¢alisildi.
Android de NDK I0S da GCC iizerinde gelistirme
yapilabilirligi goriildi. Gelistirme ortamlarinda Android
icin Android Studio, Firebase, Android NDK, Android
Support Library, OkHttp, Mjsip, Sipdroid kiitiiphaneleri,
IOS wuygulamasi; XCode derleyicisinde, Objective-C
dilinde gelistirildi. SIP haberlesmeleri PjSIP kiitiiphanesi
kullanildi. Uygulama arka planda iken haberlesme i¢in
Apple PushKit kiitiiphanesi kullanildi. Apple''ln VoIP
uygulamalar i¢in 6zel gelistirdigi ve Apple'in kendi arama
ekranlarmin kullanilmasini saglayan CallKit kiitiiphanesi
kullanildi.

3.2.2. Ses titremesi ve gecikme

Sesteki gecikmelerin dlgiilmesi ve ses kalite bozuklugu
tespitinden sonra eniyileme islemleri adina ses
paketlerindeki gecikmeleri 6l¢gmek adina sikca kullanilan
ses titremesi (jitter) ve gecikme (latency) degerleri
iizerinden hesaplanmaktadir [27]. Esitlik 1’de bu
¢alismada uygulanan hesaplama fonksiyonu verilmistir. L(
) etkili gecikme degerini, x gecikmeyi, y ise ses titremesini
ifade etmektedir.

Lx,y)=x+2* y+10.0
Esitlik 1. Ses titremesi {izerinden gecikme hesaplamasi
(Calculation of delay over sound shake)

Esitlik 1°de gosterilen gecikme degeri hesabi iizerinden R,
degerlendirme faktorii (rating factor), degeri hesaplanir. R
degeri, gecikme degeri 160.0 ms altinda olanlar i¢in Esitlik
2, gecikme degeri 160.0 ms ve iizeri olanlar i¢in Esitlik 3
iizerinden hesaplanmaktadir.

L(x,y)
40.0 )’

Esitlik 2. Gecikme degeri 160.0 ms altinda olanlar i¢in R,

degerlendirme faktorii, hesaplamasi
(Evaluation factor, R, calculation for the delay value below 160.0 ms)

R =932 — ( L(x,y) < 160.0 ms
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L(x,y) —120.0
10.0

Esitlik 3. Gecikme degeri 160.0 ms ve iistii olanlar igin R,

degerlendirme faktorii, hesaplamasi
(Evaluation factor, R, calculation for delay value 160.0 ms and above)

R =932- ( ), L(x,y) = 160.0 ms

Son olarak paket kayiplarini da degerlendirme faktoriine
etkisi dahil edilir (Esitlik 4).

R = R — 2.5 = paket_kaybi1_ytizdesi
Esitlik 4. Paket kayiplarint da degerlendirme faktoriine

etkisi
(Effect of packet losses on evaluation factor)

1.0,
MOS =
4.5,

14 0.035%R +7.1076 * R * (R — 60) = (100 — R),
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Degerlendirme faktorii hesaplanmasindan sonra artik
MOS, ortalama goriis puani (mean opinion score),
hesaplamasini yapabiliriz. Bu hesaplama icin de {i¢ durum
s0z konusudur. Eger R degeri 0 dan diisiikse, 0 ve 100.0
arasinda bir degerse ve son olarak da R degeri 100.0 ve
yukarisinda bir degerse ayr1 hesaplama yapilir. Esitlik 5°de
bu ti¢ durum i¢in MOS degeri hesabi verilmistir.

Ses doniigiimii i¢in gerekli segilen kod ¢6ziicli tamponuna
gore maksimum ses titremesi (maxjitter) bu fonksiyon
tizerinden hesaplanir. Goriisme igin SIP sunucu ve kiract
arasinda her iki tarafin da uyumlu oldugu kod ¢éziiciiler
belirlenmektedir. Burada en uygun kod ¢dziicii segimi
kalite ve gecikmeler agisindan 6nemlidir.

R <0.0
0<R<100
R =100.0

Esitlik 5. MOS ortalama goriis puant hesaplamasi

(MOS average opinion score calculation)

Tablo 1. MOS Kalite Tablosu
(MOS Quality Table)

Deger Etiket
5 Miikemmel
4 Iyi
3 Orta
2 Diisiik
1 Kotii

Tablo 1’de MOS degerleri iizerinden kalite tablosu
sunulmustur. Sunulan tabloda hesaplanan MOS degerine
bagl olarak etiketler belirtilmis olup, pratikte en yiiksek
MOS degerine G.711 kod ¢oziici ile 4.5 deger
seviyelerinde ulasilabilmektedir. fletisimde en diisiik kabul
edilebilir MOS degeri de 2.5 seviyesidir. Bu degerin
altindaki bir iletisimin anlasilabilir seviyenin altinda ve
kabul edilemez bir seviye oldugu kabul gérmistiir [21,27].

4. SANAL SABIiT NUMARA SIiSTEMi (VIRTUAL
FIXED NUMBER SYSTEM)

Bu kisimda sanal sabit numara sistemi gelistirme adina
yapilan calismalar: ilgili basliklar altinda inceledik. Bu
basliklar sirasiyla mobil tizerinde SIP haberlesmesi, ara
yliz, sebekeye entegrasyon, RTP akisi, batarya kullanimu,
ses kalitesi lizerine en iyilemeler ve son testlerdir.

4.1. Mobil platformlarda

communication on mobile platforms)

SIP  haberlesmesi  (SIP

Boliim 3.1.2'de bahsedildigi iizere haberlesme altyapisinda
Apple sistemler Tlizerinde ¢alismasi adma IOS igin
kiitiiphanelerden en yaygin olan1 PJSIP kiitiiphanesidir.
Ucretsiz ve kaliteli olmasi nedeniyle ¢okga tercih
edilmektedir. Kiitiiphanede ¢ok fazla degisken i¢in ayarlar
mevcuttur. [Phone telefonlarina uyumlu hale getirme adina
bircok ayar kombinasyonu denenip yeniden derlendi.
PjSIP kiitiiphanesinin IOS uygulamalar igerisinde

kullanilabilmesi amaciyla derlenmesi sirasinda yapilabilen
bu ayarlar1 listelemek gerekirse:

e Uygulamanin hedef cihaz islemcileri mimarisi (armv7,
armv7s, armv64, armv64e, 1386, x86_64) [28]

o Sifreli sinyallesme i¢in SSL ve TLS destegi

¢ Videolu goriisme destegi sunan H264 kod ¢oziicii destegi

* OPUS kod ¢6ziicii destegi

e Apple'In 01.06.2016 tarihinden sonra yayinlanan biitiin
uygulamalar i¢in zorunlu tuttugu IPv6 destegi [29]

¢ ZRTP destegi (Zimmermann Real-time Transport
Protocol- Canli telefon goriismesinin  dinlenmesi
anlamina gelen “araya giren adam saldirilarma” (Man-in-
the-middle-attack-MiTM) kars1 giivenlik)

e WebRTC destegi

Bu listelenen ayarlardan en bagarili bulunan ayarlar ile
derlenen kiitiiphane kullanilmak iizere sisteme kaydedildi.
Android iizerinde de PJSIP kiitiiphanesi denendi ancak bir
¢ok ayar denenmesine ragmen basarili bir derleme
gerceklestirilemedi. Bu sebeple aragtirmalara devam edildi
ve tamamen Java ve agik kaynak kodlu olan MJSIP ve
Sipdroid kiitiiphanelerine karar verildi. Ozellikle Sipdroid
kiitiphanesinde bir ¢ok hata tespit edildi ve diger
kullanilan kiitiiphanelerde uyumsuzluklart tespit edildi.
Ancak agik kaynak kod oldugu i¢in tespit edilen yerlerdeki
hatalarin gelistirilerek giderilebilecegi diisiiniildiigiinden
kullanilmasina karar verildi.

4.2. Kullanict ara yiizleri (User interfaces)

Kullanic1 ara ylizlerinin olusturulmas1 kapsaminda
Android ve IOS iizerindeki gelistirme ortamlar1 incelendi.
Dizayn olarak her iki ortam icin de genel itibariyle ayn
goriintii ve renk diizeni belirlendi. Uygulama ekranlari
kullanict ekranlarina gore gruplara ayrildi ve tasarlandi.
SMS ve arama o&zellikleri igin bir uygulama, faks
ozellikleri i¢in ayr1 bir uygulama olmasina karar verildi. Bu
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ayrimin ana sebebi faks gonderim i¢in kullanilan hattin
genelde ayr1 olmasindandir.

Uygulama boliimleri olarak;

e Telefon: Arama islemleri gelen ve giden arama ekrani

® SMS: Gelen SMS, Giden SMS raporlari ve yeni SMS
gonderme ekranlari

e Rehber: Telefon rehberi, Web rehberi, Telefondan web
rehbere yiikleme, rehberde arama ekranlart

o Faks ekran1: Faks gonderme, Faks raporlari ve Gelen
faks ekranlar1

o Uygulama ayarlari, Hesap ayarlar1 ve diger ayarlar i¢in
ara yiiz bulunmaktadir.

Sekil 1’de de gorsel olarak hazirlanan taslak ara yiiz
gosterilmigtir. Android icin kullanilacak tiim gorsel
nesneler ¢izilebilir obje formatlarinda (drawable - hdpi,
1dpi, mdpi, xdpi, xxdpi) olarak tasarlanmistir. Renk diizeni
icin kullanilacak gorseller i¢in tema nesnesi lizerinden bir
gelistirme yapilmaktadir. Ekran tasarimlari ig¢in ana hat
diizenleri asgari 5.1 in¢ ekranlar igin tasarlandi.
Kullanilacak animasyon nesneleri hazirlandi. Gorsel
olarak daha kolaylik saglamasi i¢in kiitiiphane olarak
yapilan literatiir taramasi sonucu Butterknife [30] ve
Sweetalert [31] kiitiphaneleri 6ne ¢ikmaktadir, bu nedenle
bu ¢alisgmada da bu kiitiiphaneler tercih edilmistir. Ayni
zamanda destek kiitiiphanesindeki “appcompat”, “desin”,

“pregerence”, “constraint” kiitliphaneleri arastirildi.

Android i¢in kullanilan gérseller 10S igin de kullanildi,
otomatik ana hat diizenleri (auto layout) halinde IOS'in tiim
ekranlari i¢in dizayn edildi. Ayrica gorsellik ve kullanim
kolayligt amaci ile MJRefresh, SCLAlertView ve
UUChatTableView acik kaynak kodlu kiitiiphaneleri, veri
tabani olarak da FMDB acik kaynak kodlu kiitiiphaneleri
kullanild1 [32-36].

1:48

inetgsm

1 2 3
sesssee 4 5 6
HAEEE
& Ucretsiz yelik * 0 i

Telet

Sekil 1. Uygulama ara yiizii 6rnekleri

(Application user interface samples)
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4.3. Telekom sebekesine entegrasyon (Integration to the telecom
network )

4.3.1. Sabit Telefon Sebekesine Baglanti (Connection to Fixed
Telephone Network )

iizerinden erisim modeli tasarlandi. Abone sifre ile giris
yaptig1 zaman sisteme giivenli katmanda (SSL) bir servis
iizerinde dogrulama yaparak 6 saatlik bir oturum
olusturulmaktadir. Ayni1 zamanda abonenin sistem
iizerinde yaptigt ses, SMS, faks, ve rehber gibi
ozellestirdigi  tim  ayarlar  sisteme bu  siirecte
yliklenmektedir. Ses sebekesinin erisim sifreleri farkli
oldugu icin aboneye tekrar sifre girdirmemek icin bu
servisten ilgili  erisim  bilgileri ¢ekilmekte ve
kaydedilmektedir.

Ses sebekesine baglanmak icin SIP kiitiiphanesi {izerinden
gecilmesi gerekmektedir ve oOnceki is paketinde karar
verilen Android i¢in MjSip ve Sipdroid kiitiiphaneleri
sisteme yiiklendi. Kiitiiphanede ile gelen jenerik kullanict
ara yiizleri yerine gelistirilen yeni ara yiizlere uygunluk
saglandu.

Kullanilan kiitiiphanelerin Android yeni siirimlerindeki
ozellikleri kullanamadigimizi tespit ettigimizden yeni ara
yiizler ile olusturulan yapi kullanilmistir. Bu nedenle bir
cok altyapr sistemleri ve kullanici ara yiizleri yeniden
tasarlandi. Ozellikle arama yonetim ekrani olan gelen ve
giden cagrilar1 yonetim ekranlari lizerinde bir¢ok aragtirma
yapildi ve yeniden hazirlanmast konusunda bir ¢ok
problem ¢ikti. Ornek olarak Android de kullanici telefonu
kulagina yaklastirdiginda ekran kilitlenip ekran iizerinde
herhangi bir tuglama yapamamasi, yakilik ve tutus
bilgisine bagli islemlerin yapilmas: gerekli idi.

Kulaktan uzaklasildigi zaman tekrar eski haline donmesi
stirecini yonetmek i¢in cihaz iizerindeki yakinlik
(proximity)  sensorii  kullanildt  ancak  bunlarin
kullanilabilmesi i¢in Android 7 ve sonrasi siiriimlerde
kullanicidan sistem ayarlarina erisim izni alinmasi gerekti.
IOS igin de PJSIP Kkiitiiphanesi kullanildi. IOS bu tarz
konularda gelistiricileri ve kullanicilart kisitladigr i¢in bu
tarz iglemler yapilmasina ihtiya¢ kalmadi. Kiitiiphane
basarili bir SIP haberlesmesi sagladi. Gerekli ekranlar ile
entegrasyonu yapild.

4.3.2. SMS sebekesine baglanmasi (Connecting to the SMS
network)

SMS sebekesine baglanti i¢in olusturulan modelde
tamamen REST/Json seklinde bir baglanti ile erisim
tasarlandi (Sekil 2). SMS gonderme, Gelen ve Gonderilen
SMS modiilleri hazirlandi. SMS gonderimi sirasinda ister
telefon rehberine istenirse web rehberine SMS gonderim
imkan1 verildi. Burada yasanan en biiyiikk zorluk SMS
sistemindeki mesaj karakter hesaplama sisteminin
aynisinin  buraya Android ve IOS uyumlu sekilde
aktarilmasi oldu.
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SMS sistemi GSM-7 bit alfabesine gore ¢aligir ancak akilli
telefonlarda bu kapsamdan daha genis kullanimda bir¢cok
karakter (emoji ve 6zel karakterler) vardir. Tiirkce ve 6zel
karakterleri ekleyebilmek adina Single Shift Character ve
Basic Character Set Extension karakter tablosu referans
alinarak bir ¢o6ziim olusturuldu ve Tiirk¢e karakterlerin
gosterimi ikiger karakter sayildi.

Ayn1 zamanda BTK tarafindan mesaj sonuna B021 kodu
sistem tarafindan eklenecegi i¢in iilkemizde uygulanan bu
yurtdisi standartlarindan farkli uygulama abone ara
yiizlerindeki karakter hesaplarinda 6zel durumlara neden
oldu ve standart disina ¢ikilmasi ile ¢oziilebildi. Gelen
SMS ekrani kargilikli mesajlagma seklinde tasarlandi ve
gelen SMS numarasi telefon rehberinde kayitli degilse web
rehberinden sorgulandi.

Uygulama Gelen
! ! —Ge\e@nSmS—Fm‘_ SMS'leri gekiyor 73
SMS Server

Bildinm
ile uygulama
uyandinliyor

Bildirim Mobil Uygulama

Merkezi

Sekil 2. SMS Sebekesinde Mobil Uygulama
(Mobile Application in SMS Network)

4.3.3. Faks sebekesine baglanti (Connection to the fax network)

Faks sebekesine SMS oldugu gibi REST/Json seklinde bir

baglant1 ile baglanildi ve her iki sistem icinde merkezi
servis yazilimlar1 gergeklestirildi. Faks gondermek, gelen
faks ve gonderilen faks seklinde 3 boliim hazirlandi. Faks
gonderimi i¢in gdnderilecek dosya istenirse telefonda
kayitli dosyadan (IOS bu ozelligi desteklemedigi igin
yalnizca Android iizerinde gecerli) istenirse de kameradan
resim ¢ekerek faks gonderimi saglandi. Burada telefonlarin
kamera kaliteleri ve oOzellikleri degisken ve yiiksek
oldugundan gonderilen faks sistemde hata olusturuyordu
bu konuda kaliteyi en az bozan ve ¢oziiniirligi sistem
isterlerine getiren gelistirme yapildi. Uygulamanin bu
boliimii sayesinde IOS ve Android temelli cihazlar ayni
zamanda birer faks cihazina doniistiiriilmiis oldu.

4.4. RTP akisi ve Kod ¢oziicii eniyileme (RTP stream and Codec
optimization)

RTP akiglart i¢in Android iizerinde AudioManager ve
AudioRecord objeleri kullanildi. Rtpsender ve Rtpreceiver
icin calisan sistem iizerinde ig parcaciklart (threadler)
olusturulup, bu is parcaciklarinin telefonun mikrofonundan
aldig1 sesi iletisim sirasinda belirlenen kod ¢oziicii ile
kodlama yapilarak olusan bayt dizini ile RTP paketi
olusturulup gonderilmektedir. Ayn1 sekilde soketten gelen
RTP paketindeki veri boliimii belirlenen kod ¢oziicii ile
¢oziilerek hoparlore verilmektedir (Sekil 3).
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Kodekler Ku"aljm.! Kodekler Ku"aljm.!
Ara yiizii Ara yiizii
RTP | RTP RTCP | | RTP -—f—- RTCP | RTCP
Paketleri Paketleri
| uop | | uoP |

Sekil 3. RTP akist
(RTP Flow)

Mikrofondan alinan sesteki yankilar1 ve arka plan sesi
engellemek icin NoiseSuppressor AcousticEchoCanceler

kiitiiphaneleri arastirildi.  Yapilan testlerde bu iki
kiitiphanenin piyasadaki kullanilan tiim telefonlar
tarafindan  desteklenmedigi tespit edildi. Yapilan

arastirmada Android VOIP islemleri i¢in audiorecord
objesi icin “MediaRecorder-AudlOSource-
VOICE_COMMUNICATION” modu ile bir ¢6zim
kullanildi. Bu mod agik oldugu zaman sesteki yankilanma
ve arka plan seslerinin engellendigi goriildii.

Gelen RTP ses paketleri ile ilgili jitter (eko titremesi —
sinyal istikrarsizlig1) 6l¢iimii yapilarak kabul edilebilir esik
olan 30 ms kriterinin altindaysa ses paketleri
isletilmektedir. Daha fazla olan gecikmelerde ses paketleri
silinerek/atlanarak istikrarsizligin - diger paketleri de
etkilemesinin Oniine gegilerek yeni ses paketleri alinmaya
calistlmaktadir. Bu sayede sesteki gecikmelerden
kaynaklanan konusgan kiginin sesinin gecikerek duyulmasi
onlendi.

4.5. Batarya kullaniminda ol¢iim ve eniyileme (Measurement
and optimization of battery usage)

Mobil platformlarda SIP haberlesmesi i¢in arka planda
calisan sistemlerin harcadigi enerji acisindan sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Uygulamanmn arka planda siirekli
caligmasi yerine daha enerji verimli ¢oziimler {izerinde
calisilmistir. Oncelikli olarak arka planda siirekli calisan
bir sistemde yapilan testlerde 100-300 mAh kapasiteli
batarya kullanimi tespit edilmistir. Bu batarya kullanimi
oldukca yiiksektir. Batarya kullanimina neden olan en
onemli etken arka planda SIP protokolii icin gerekli
kullanicinin - kayit ve cevirim ig¢i bilgisinin stirekli
gonderilmesidir. Enerji kazanimi adina siirekli génderim
yerine, gonderim sikligmmin daha diisik bir seviyede
yapilmasina imkan veren bir tasarim diistiniilmistiir. Bu ilk
tasarimda 60 sn ayarli olarak testler gergeklestirildi. Fakat
bu ¢6ziimde de siire uzadigr zaman olugsan kopmalardan
SIP sunucusunun haberdar olmadigi i¢in ilgili cihaza
ulagsmaya ¢alisan sistem belirli bir siire sonra zaman agimi
olarak ¢agriyr sonlandirdig1 goézlendi. Dolayisiyla, Sekil
4'te gosterildigi gibi bunun da uygun bir ¢dziim olmadigi
anlasild1.
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Gelen Gelen
Arama Arama
: Hat Deglsuml
Wi-Fi : foo T
| Ulagilamaz Nokta
3G raG  Lrttmtesssimsssssesssssaens .
Agik Tut \ Agik Tut+ 800s
Mobil Uygulama

Sekil 4. Arka planda stirekli kayith ¢aligma durumunu
gosterir sekil. Goriildiigii lizere hat degisimlerinde
ulasilamaz bir zaman aralig1 mevcuttur. Kayit ve ¢evirim
i¢i bilgisinin siirekli génderilmesi de gii¢ agisindan sorun
olusturur. Bu iki yontem yerine anlik bildirim iizerinden
gelistirilen yontem.

(The figure shows the continuous operating status in the background. As
can be seen, there is an unreachable time interval for line changes.
Continuous transmission of recording and online information is also a
problem in terms of power. Instead of these two methods, the method
was developed through push notification.)

Ikinci bir tasarim olarak batarya optimizasyonu icin
yapilan aragtirmada Android ve 10S igletim sistemlerinin
bu tiir durumlar icin sundugu anlik bildirimler (push
notification) sistemlerinin kullanilabilecegi goriildii. Bu
sistemler IOS ve Android merkezlerine bir bildirim
yapildig1 zaman telefondaki uygulamayi uyarabilmesini
desteklemektedir. Uygulamanin merkeze siirekli kayit
olmasinin nedeni gelen bir ¢agri oldugu zaman sunucunun
¢agriyl nereye verecegini bilmesi gerekliligidir. Anlik
bildirim sistemini kullandigimiz zaman ¢agr1 geldiginde
uygulamanin  merkeze baglanmasi saglanabilecegi
goriildii. Ancak bunun icin ¢agr1 geldiginde bildirim
gonderebilen ve cagri yapan kisiyi sahte calma sesi ile
beklemeye alan merkezi bir SIP sunucu gelistirildi. Bu
sunucu cagri geldigi zaman eger uygulamay1 kullanan bir
abone ise ¢agriy1 kendi {izerine alan ve ¢agr1 yapan kisiye
sahte ¢alma sesi veren bir sistem gelistirildi. Bu arada
¢agriy1 alacak kisinin I0S veya Android iizerinde oldugu
tespit edilip ve ona gore anlik bildirimler génderilmektedir.

Bu tasarimda ilgili uygulama telefonu gelen cagri var
seklinde calmaya bagliyor ve merkeze kayit oluyor.
Merkez kayit olan kisiye ¢agriy1 bagliyor ve gergek ¢alma
sesine doniistiiriiyor. Bu sayede merkeze siirekli kayit
gonderme ihtiyaci kalmiyor (Sekil 5). Ancak bu senaryoda
da olast internet durum degisikliklerinde veya
uygulamanin tamamen kapanmasi durumlari sorun tegkil
etmektedir. Bu tiir durumlar i¢in de bir servis gelistirildi.
Bu servis ¢alismadig1 zaman uygulamalar anlik bildirimler
alamadig1 gortldii.
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Uygulama
Register
Oluyor

Gelen Arama
Uygulamaya Veriliyor

I\

Gelen

Arama

0 Bildirim
ile uygulama
uyandiriliyor

Bildirim
Merkezi

Mobil Uygulama

Sekil 5. Anlik bildirim Metodu ile Caligma Durumu
(Operating Status with Push Notification Method)

Serviste internet baglantilarinda  degisiklikler ve
telefondaki ¢agr1 durumundaki degisiklikler takip
edilmeye baslandi. Ornegin uygulamanin kurulu oldugu
telefon kendi sebekesinde bir cagri yapiyorsa mesgul
oldugundan gelen cagri almamasi gerekiyor veya internet
baglanti durumu daha diisiik seviyeye (edge) doniistiiyse
kaliteli bir ses gonderimi saglanamayacagindan gelen
cagrimin reddi gibi olasiliklar calisildi. Kullanicinin
istegine bagli olarak siirekli kayit modu da eklendi. Siirekli
kayit modundan ¢agri alinabilmesi ve batarya kullanimini
azaltmak igin kayit siiresini 600 saniyeye ¢ikarildi. Ancak
olasi internet problemlerinde 6rnegin kablosuz agda iken
veri planina yani 3G veya 4G’ye gegilmesinde merkeze
ayrica kayit gondermek suretiyle giincel baglanti noktasini
stirekli bildirilmesi saglandi.

Tablo 2. Kayit modu ve batarya kullanimi oranlari
(Recording mode and battery usage rates)

Siire(sn) Batarya Kullanimi (mAh)
60 200-300

300 100-250

600 50-80

Anlik bildirim 1-2

4.6. Ses Kalite olgiim ve eniyileme (Sound Quality measurement
and optimization)

Yapilan testlerde anlik bildirimler ile c¢agri oldugunda
baglan modunda iken batarya kullanimi 1-2 mAh arasina
distiigii gorildi. Siireli kayit modunda ise 50-80 mAh lik
bir kullanim tespit edildi. Dolayisiyla ilk asamada &lgiilen
degerler olan 100-250 mAh degerlerinin ¢ok altina
diisiilmiis ve bu sayede mobil cihaz iizerinde kullanici
tarafinda olusabilecek pil 6mriine bagli hosnutsuzluklarin
oniine gec¢ilmis oldu (Tablo 2).

Sesteki gecikmelerin 6l¢iilmesi ve ses kalite bozuklugu
tespitinden sonra eniyileme islemleri adina ses
paketlerindeki gecikmeleri 6l¢gmek adina sikc¢a kullanilan
ses titremesi (jitter) ve gecikme (latency) degerleri
iizerinden bir yontem kullanildi. Ses doniigiimii icin gerekli
secilen kod ¢oziicii tamponuna goére maksimum ses
titremesi (maxjitter) hesaplandi. Ayni zamanda gonderilen
paketin elimize ulagsma zamanindaki gecikme veya
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paketler arasi ortalama gecikme siireleri hesaplanarak ses
kalitesi etkilenmemesi i¢in ¢aligmalar yapildi. Goriisme
basinda protokol geregi SIP sunucu ve kiraci arasinda her
iki tarafin da uyumlu oldugu kod c¢oziciiler
belirlenmektedir. Burada en uygun kod ¢oziicii siralamada
en listte olana gore belirlenir.

MOS Degeri

5“

G722

2 " Kod Cozicu
. Degistirildi

» Cagri Suresi

To T T2 T3
Sekil 6. Kod Coziicti Degisimi

(Codec replacement)

Gelistirilen sistemde kullanicinin bulundugu agdaki ¢ekim
ve ses kalitesine gore kod ¢oziicii se¢imi yapilmaktadir.
Ornegin kablosuz ¢ekim kalitesi iyi ve iizeri bir agda iken
yiiksek kalite HD kod ¢6ziicii se¢imi yapilmasi, kablosuz
¢ekim kalitesi diigiik veya 3G-4G bir agda ise sikistirma
orani daha yiiksek bir kod ¢oziicii se¢imi yapilmasidir
(Sekil 6). Goriisme sirasinda eger goriisme kalitesinde
bozulma varsa eldeki kod ¢6ziicii kalite siralamasindaki bir
alttaki kod ¢oziici kullanilmast ve bunun SIP sunucuya
bildirilmesi iizerine ¢aligmalar yapildi. Kod ¢oziicii
siralamalarinda sikistirma ve kalite oranina goére kod
¢Oziicii siralamalar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Kod ¢oziicii siralamalarinda sikigtirma ve kalite

oranina gore kod ¢oziicii siralamalari
(Codec rankings according to compression and quality ratio in decoder

rankings)
Kod Céziicii Paket Omeklem | Bant Tiirii
Boyutu Siklig1
G722 HD 64 KB 16000 Genisg bant
Alaw-Ulaw 64 KB 8000 Dar bant
GSM 13 KB 8000 Dar bant
G729 8§ KB 8000 Dar bant

RTP paketlerinin teslim durumlarmin tespiti ve kalite
oraninin karsi sunucuya bildirilmesi i¢in RTCP protokolii
kullanilabilir. Teslim edilen paketlerdeki gecikme
stirelerinin &grenilmesi islemi, RTCP ile kars1 sunucuya
sorulabilmektedir. Yukarida verilen Ol¢iimler tamamen
teslim aldigimiz paketler {izerinden yapilmaktadir. Fakat,
RTCP sayesinde ise teslim ettigimiz paketlerdeki ses
titremesi ve gecikme degerlerini de Ogrenebiliyoruz.
Gortisme sirasinda kod ¢oziicii degisikligi icin teslim
aldigimiz paketler kadar gonderdigimiz paketlerin ulagim
oranlart da 6nem arz etmekte. Bu bilgiyi kullanarak karsi
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tarafta olugan gecikmelere gore anlik bir iyilestirme sunma
ve kod ¢oziicli degisimi karar1 verilebilir. Sesteki gecikme
10 saniyede ortalama 100 ms iizerine ise kod ¢oziicii
degistirme karar1 veriliyor. Bir insanin 70 ms iizerindeki
gecikmeleri  algilayabildigi  bilinen bir standarttir.
Dolayisiyla, bunu gozeterek 100 ms iizerinde sesteki
bozulma artik iletisimi engellemeye baglamaktadir.
Kurdugumuz ve yaptigimiz arastirma ile bu paket
gecikmelerinde adaptif bir sekilde farkli kod ¢oziiciiler ve
ag bilgisi tizerinden eniyileme islemleri
gergeklestirmekteyiz.

4.6. Test ve Optimizasyon (Test and Optimization)

Yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢ikan durumlarin genel testleri
gerceklestirilmigtir. Bu test kalemleri ve test sonuglarini
siralamak gerekirse:
o Uygulamaya Giris: Kullanici ad1 ve sifre dogrulamasinin
bagarili, basarisiz veya bilgilerin bos oldugu durumlar
test edildi. Yapilan testler sonucunda hataya
rastlanmamustir.
SMS Gonderim Testi: Telefon veya web rehberinde yer
alan numaralara, web rehberinde yer alan gruplara ya da
elle yazilabilecek numaralara, abonelige ait abone
numarast veya sistemde tanmimli gonderici adi
kullanilarak, hemen ya da ileri bir tarihte gonderilmek
lizere mesaj olusturulmasi islemidir. Yapilan testlerde
herhangi bir hataya rastlanmamustir.
SMS Alma testi: Diger operatorlerden abonelige tanimli
numaraya gonderilmis olan mesajlarin sunucudan
cekilerek mobil uygulama iizerinden gosterildigi
ekrandir. Eger mesaj1 gonderen mesaj gonderilebilecek
bir numara ise gelen mesaj ayni ekrandan cevaplanabilir.
Yapilan testler sonucunda hataya rastlanmamustir.
Arama Testi: Aramanin baglamasi, cevaplanmamasi,
reddedilmesi, arama sirasinda yakinlik sensorii
vasitasiyla ekranin kapatilmasi, ses kalitesinin diismesi
sonucunda kod ¢oziicli doniisiimii yaparak kalite artirma
ve aramanin sonlanmasi sonrasinda arama kayitlarinin
olusturulmas: testleri hem gelen hem de giden yonli
aramalar i¢in yapildi. Bunlara ek olarak arama bekletme,
mikrofonu sessize alma, DTMF gonderme, bluetooth
aygitlar ile baglanti gibi testler de yapildi. Yapilan testler
sonucunda hataya rastlanmamustir.
e Farkli IOS ve Android stiriimlerinde; Android'de 4.4 ve
I0S'da 7.1 sonrasinda c¢ikan tiim siirimlerde test
yapilmustir.

Yapilan bir diger test ise farklt mobil kullanim durumlari
ve bu durumlarda enerji ve kaynak tiiketimi tizerinedir. Bu
testlerde iki farkli telefon kullanilmistir: Huawei P10
(Android Pie 8.1), Phone - 2 : iPhone 8Plus (i0S 13.1).

Testler; Wi-Fi, 3G/4G ve 2G sebekelerinde, her iki
telefonda da yapilmig ve elde edilen ortalama degerler
tablolarda gosterilmistir (Tablo 4 ve 5) . Wi-Fi testlerinde
sinyal seviyesi yaklasik olarak ‘Miikemmel’ (-30dBm) ve
‘Normal’ (-70dBm) seviyelerinde yapilmistir.
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Tablo 4. Huawei cihazi tizerinde farkli mobil kullanim

durumlari i¢in MOS ve internet kullanimu testleri
(MOS and internet usage for different mobile use cases on Huawei

device)
Huawei P10 (Android Pie 8.1)

Kodek Wi-Fi 3G/4G 2G

MOS | MB | MOS | MB | MOS | MB
PCMU 4,38 | 0,33 4,37 | 0,30 2,37 | 0,29
PCMA 4,39 | 0,32 4,37 | 0,29 2,09 | 0,33
G722 4,39 | 0,23 4,37 | 0,30 2,50 | 0,29
GSM 3,27 | 0,06 3,22 | 0,06 1,71 | 0,06
G729 3,81 | 0,25 3,51 | 0,22 1,09 | 0,05

Yapilan testler sonucunda arka planda iken gelen cagriyi,
gelen mesajlar1 ve gelen fakslar1 almak i¢in uyanik kalmak
icin harcanan batarya miktari, yiikleme (upload) ve
indirme (download) miktarlar1 tabloda gosterilmistir
(Tablo-6). Yapilan testlerde 24 saatlik siire diliminde
uygulama bekleme modundadir. Baska herhangi bir
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tiketim yapmamustir. Anlik bildirim sisteminde ¢agr1
aninda uygulama uyandirildigi i¢in batarya ve internet

kullanim1 minimum seviyeye indirilmistir.

Tablo 5. iPhone cihazi tizerinde farkli mobil kullanim

durumlari i¢in MOS ve internet kullanimu testleri
(MOS and internet usage for different mobile use cases on iPhone
device)

iPhone 8Plus (i0S 13.1)
Wi-Fi 3G/4G 2G
Kodek
MOS | MB | MOS | MB | MOS MB
PCMU 4,38 | 0,31 4,35 | 0,29 2,12 | 0,30
PCMA 438 0,30 | 435 0,29 1,98 | 0,30
G722 422 | 0,25 4,35 | 0,31 2,26 | 0,32
GSM 3,02 | 0,05 3,13 | 0,07 1,55 | 0,05
G729 3,80 | 0,26 | 3,50 | 0,24 1,59 | 0,05

Tablo 6. Farkli senaryolar i¢in harcanan batarya miktari, yiikleme ve indirme miktarlari
spent, the upload and the download amount)

(For different scenarios the amount of batte

Kullanilan Batarya (mAh) | Yiikleme (Kb) | indirme (Kb) | Zaman Periyodu (sn)
260 - 270 2370 - 2400 1565 - 1750 60
Gelen cagriy1r almak icin 50 - 60 470 - 490 305 - 325 300
uyamk kalma
25-30 230 - 240 150 -175 600
280 -300 3425 -3500 2980 - 3010 60
Gelen SMS Kontrolii 50 - 60 680 - 700 590 - 610 300
25-30 340 - 350 280 -300 600
270-290 3250 - 3300 2770 - 2800 60
Gelen Faks Kontrolii 45-55 650 - 630 540 - 560 300
20-30 325 -340 270 - 300 600
Anlik Bildirim Sistemi 1-2 0 0 -
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