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ENUM - Elektronik NUMaralandirma (Electronic NUMbering)

ENUM, Internet Engineering Task Force'un (IETF), Telefon Numaralari Esleme Grubunun' (Telephone
Number Mapping Working Group) bir ¢calismasidir. Bu ¢alisma grubunun amaci DNS (Domain Name System)
tabanh bir mimari kullanilarak, bir telefon numarasinin, bir URI (Uniform Resource Identifier, Tektip Kaynak
Tanimlayici)’'ye eslenmesini saglayarak, telefon numarasi ile iliskilendirilmis ag kaynagina erisimin olanakli
kilinmasidir. ENUM, protokol olarak daha 6nce yayinlanmis olan RFC 2916'yi [1] gecersiz kilan RFC 3761’de
[2], The E.164 to URI DDDS Application (ENUM), tanimlanmistir. [3]

1. Mimari ve Uygulama

Protokol temel olarak, E.164 adreslerinin Internet lizerindeki diger kaynak ve servislere karsilik gelen Tektip
Kaynak Tanimlayicilara ¢6ziimlenmesine yarayan islevler saglamaktadir. Tektip Kaynak Tanimlayicilarin,
URI’lerin, yazim kurallari RFC 2396’da [4] tanimlanmistir. ENUM protokoliinde ayrica, bir E.164 numarasi
aracihg ile belirli bir ag kaynagina erismek i¢in hizmetleri tanimlamak amaciyla RFC 2915’de [5] tanimlanan
Adlandirma Yetki isaretcileri (Naming Authority Pointer, NAPTR) kapsaml bir sekilde kullaniimaktadir.
ENUM’da kullanilan 6nemli baska bir RFC dékiimani da RFC 2168’dir (Tektip Kaynak Tanimlayicilarin Alan
Adi Sistemi kullanilarak ¢éziimlenmesi).

SIP kullanilan VolP uygulamalarinda, telefon numaralarina karsilik olarak SIP URl'leri kullanilir. SIP
kullanilarak yapilan bir aramada yonlendirme icin numara yerine URI kullanilir. Asagida SIP URI’lerine
ornekler gosterilmektedir:

sip:908507773010@yasinkaplan.com
sip:pbx@yasinkaplan.com

Yukaridaki orneklerde “@” isaretinin sol tarafindaki bolim URI'nin yerel bolimidiar. Bu bolim genellikle
sayisal bir degerdir zira bircok telefon ile yalnizca nimerik degerler tuslanabilmektedir. Ancak SIP
URI’lerinde bu bolimin sayisal olma zorunlulugu yoktur. Yazilim tabanli bir SIP telefonundan yapilan bir
cagrida, yerel adreste alfaniimerik karakterlerin yer aldigi SIP URI’leri girilebilir.

SIP protokollnin VolP cagrilarinin kurulmasi icin kullanilan kurumsal bir agda, cevrilen yerel numaraya
kurumun etki alani eki otomatik olarak eklenir (Yukaridaki érnekte yasinkaplan.com). Ancak bagimsiz iki
kurumsal ag arasinda bir SIP cagrisi yapildiginda, hangi numaranin yerel agda, hangisinin diger agda
oldugunun belirlenmesi, karsi agdaki bir uca ¢agrinin hangi sunucu lzerinden ve hangi etki alani ekiyle
gonderileceginin belirlenmesi icin bir dizin sunucusuna ihtiya¢ duyulur. Bu dizin sunucusu her ag tarafindan
erisilebilen herhangi bir konumda bulunabilir. ENUM temel olarak bir dizin sunucusu olarak islev gorir ve
DNS’i kullanir.

ENUM kullanildigi durumda, herhangi bir numara cevrildiginde, SIP yaziimi DNS aracihg ile gevrilen
numaraya karsilik gelen bir SIP URI’si bulunup bulunmadigini kontrol edecektir. Eger cevrilen numaraya
karsilik gelen bir SIP URI’si bulunursa cagri IP agi Gzerinden kurulacaktir. Eger cevrilen numaraya karsilik
gelen bir SIP URI’si bulunamazsa ¢agri PSTN’e yonlendirilecektir.

! http://datatracker.ietf.org/wg/enum/charter/
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DNS Sunucusu

Sorgu
0.1.0.3.7.7.7.0.5.8.0.9.e164.arpa

Cevap
sip:pbx@yasinkaplan.com

b Cagn llIIIIE SIP Cagrisi

+908507773010 sip:pbx@yasinkaplan.com

R —
SIP Cagrisi
sip:pbx@yasinkaplan.com

Ortam Gegidi SIP Sunucusu

Sekil 1. - Yeni nesil bir agda ENUM ile ¢agri kurulumu

ENUM, bir SIP ug biriminden diger bir SIP ug birimine ¢agrilarin E.164 adresleri ile yapilabilmesi igin, telefon
numaralarina karsilik gelen SIP adreslerini DNS’te tutar. Bu kurumsal seviyede olacagl gibi uluslar arasi
¢agrilar icin de uygulanabilir. Uluslararasi E.164 adresleri kiiresel DNS sisteminde, el64.arpa etki alaninda
Ozel bir kayit sekli kullanilarak bulundurulurlar. ENUM ¢6zlimlemesi icin bir E.164 adresine gelen etki alani
ismini belirlemek icin asagidaki prosedir uygulanir. Tirkiye’de bir telefon numarasini ele alalim;

+90 850 777 30 10

Ornekteki E.164 adresi, iilke kodu (90), alan kodu (850)’dan sonra yedi haneli abone numarasindan
olusmaktadir. Rakamlar disinda tim karakterler adres dizisinden ayiklanir:

908507773010
Her rakam arasina bir nokta koyulur. Boylelikle her rakam alan adi diizeninde bir diigiim haline gelir:
9.0.8.5.0.7.7.7.3.0.1.0
Bir alan adi olusturdugumuz ve alan adlarinda da en Ozellik arzeden bolim en solda yer aldigindan,
rakamlarin sirasi terse cevrilir ve rakam dizisinin sonuna ".e164.arpa" eki eklenir ve elde edilen alan adi igin

DNS’te NAPTR tiru bir sorgulama yapilir:

0.1.0.3.7.7.7.0.5.8.0.9.el64.arpa

2. Teknik Detaylar

ENUM ile ilgili kayitlar DNS’te RFC 2915’te tanimli NAPTR kayitlan olarak tutulurlar. Asagida bu tir bir
kayitlara ornekler bulunmaktadir;

http://yasin.kaplan.net/
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SORIGIN 0.1.0.3.7.7.7.0.5.8.0.9.el64.arpa.

; Sira Tercih Isaret Hizmet Doniisim i¢in regexp kuralzi
IN NAPTR 100 10 "g" "E2U+sip" "Ir *Slsip:pbx@yasinkaplan.com!i" .
IN NAPTR 101 10 "g" "E2U+email"™ "!~.*$!mailto:yasin@kaplan.net!i" .

Bu kayitta NAPTR belirtecinden sonraki ilk saha sira numarasini géstermektedir; bu saha ile birden fazla
kaydin bulundugu durumda ilgili kaydin hangi sirada degerlendirilecegi belirlenir. Eger birden fazla kayit
donddrilirse, bu ayni numaraya birden fazla servisin eslenmis oldugu anlamina gelecektir. Tercih degeri
ayni hizmet icin dondirilen kayitlarda secim GstunlGglini belirler.

“U” isareti dondirllen degerin bir duzenli ifade (Regular Expression) donisimi sonucunda bir SIP URI’si
olacagini belirtir. “E2U +sip” ifadesi ugbirime, servise SIP protokolii ile, E.164’ten bir URI'ye donustlirilmis
adres ile ulasilacagini bildirir. Donldstim kurali olan "!~.*$!sip:pbx@yasinkaplan.com!i" ¢evrilen
numaraya uygulandiginda elde edilecek SIP adresi sip:pbx@yasinkaplan.com olacaktir. Donisiim
asagidaki sekilde belirtilir;

IDiizenli Ifade (Regular Expression) !Doniistim Dizisi!

“Regular expression” POSIX standardinda bir genisletilmis dizenli ifadedir. Buradaki ornekte "A.*S",
sorgulanan karakter dizisinde ("7") ile baslayip ("$") ile biten tiim karakterlere (Ornekte ".*"), yani tim
karakter dizisine eslemeyi saglamaktadir.

DNS Sunucusu

Sorgu Cevap
1. NAPTR SIP (E2U+sip)
2. NAPTR PSTN/GSM (E2U+tel)
3. NAPTR E-Posta (E2U+email)

1. SIP Gagrisi
N Kullanici gevrim digi
Cagn

Ortam Gegidi

SIP Sunucusu

2.PSN Gagrisi 4

Kullanici kapsama
Alaninda degil Ortam Ge(;ldl

3. Sesli Mesaj

Sekil 2. - Yeni nesil bir agda ENUM ile ¢agri aktarma

http://yasin.kaplan.net/
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SIP cagrisint yapmak icin kullanilacak adres, donlisim sonunda elde edilen karakter dizisi olacaktir
(sip:pbx@yasinkaplan.com). Yukaridaki ornekte sorgulamayi yapan ugbirime ayrica bir de e-posta hesabi
dondirilmektedir. Eger ¢agri, siralamada ilk sirada olan SIP ucuna dogru kurulamazsa déndiirilen e-posta
hesabina bir sesli mesaj gonderilecektir.

ENUM bircok yazilim ve donanim tarafindan desteklenmektedir. ENUM testleri icin TekSIP® (Windows igin
SIP Proxy ve Registrar) ve Tekphone’u® (SIP Soft Phone) deneyebilirsiniz. Deneme icin Avusturya
sebekesinde tanimh +43-720-0101011 numarasini arayabilirsiniz. Diger test numaralari igin http://enum-
test.at/index_en.html adresini ziyaret edebilirsiniz.

4. Giincel Durum ve Genel Degerlendirme

Internet Mimari Kurulu (Internet Architecture Board, IAB) ve ITU-T 2. Calisma Grubu, ENUM protokoliniin
kullanilacagi hizmetlerle ilgili isletim, yonetim ve yetki konularinda isbirligi icin ¢alismaktadir. Bu kapsamda
yapilan ¢alismalar E.164 numaralandirma planini  yoneten ulusal otoritelerle  koordineli
gercgeklestirilmektedir. Su ana kadar ¢ogunlugu Avrupa’da olmak tizere 50 kadar ilke ve bolgesel yonetime
ENUM vyénlendirmesi icin yetki verilmis durumdadir.* ENUM fiili olarak ingiltere, Avusturya, Almanya,
Fransa, italya, Finlandiya, Hollanda, isveg, Norveg, Polonya, irlanda, izlanda, Yunanistan, Litvanya ve
Japonya’da calisir durumdadir. el64.arpa etki alani (ENUM) igin teknik koordinasyonu ve DNS yonetimini
RIPE NCC yiritmektedir’. RIPE NCC ayrica ENUM delegasyon basvurularinin yapildigi kurumdur. Tiirkiye’de
heniiz ulusal gapta bir calisma baslatiimamistir.

ENUM ilgili gizlilik ve DNS’ten kaynaklanan giivenlik sorunlari halen tartisilmaktadir. Ozellikle DNS’in
Internet’e acik bir servis olusu ve erisilebilirligi, ENUM’u SPAM icin elverisli bir yapi haline getirmektedir.
Teknik olarak ¢oziimlenebilecek bu tlr sorunlar icin, uygulanabilir ¢oziimlerin gelistirilmesi amaciyla, ilgili
kurumlar arasinda ¢alismalar devam etmektedir.
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Resolution of Uniform Resource Identifiers using the Domain Name System,

http://www.ietf.org/rfc/rfc2168.txt

Approved ENUM Delegations, http://www.itu.int/oth/T0208000001

8. Global implementation of ENUM: a tutorial paper, http://www.itu.int/dms_pub/itu-
t/oth/05/01/T050100000B0001MSWE.doc

9. Enumservice Registrations, http://www.iana.org/assighments/enum-services
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2 http://www.teksip.com/

® http://www.yasinkaplan.com/tekphone.asp
* http://www.itu.int/oth/T0208000001

> http://www.ripe.net/enum/
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