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OZET

Gercek Zamanli Medya Akisi Isleminin Yuritulmesi icin Web Ortami

Gelistirilmesi

Web akisi internet Uzerinde asamali bir sekilde ortam verilerinin transferinin
yapilarak ortam dosyasini bilgisayarina indirmeden izlenmesi olarak tanimlanir.
Ortam turleri tek bir formatta olmadigindan, farkli dosya tdrleri igin farkh
yaklasimlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Ortam verilerinin farkli formatlarda
olmalarinin nedeni farkh sikistirma metotlari sikistirilmis olmalaridir. Bu sebeple

otard ki ortam akislari igin farkli metotlarin kullaniimasi zorunludur.

Ortam tiirlerinin internet ortaminda farkh kullanim alanlari bulunmaktadir.
Ornegin canli yayin, uyarlanmis canli yayin ve istenildiginde izlenebilen yayinlardir.
Ortam tiirlerinin internet ortaminda hizl transferi icin kullanilan en yaygin ara¢ kod-
coziicilerdir. Bu yazilimlar kullanici bilgisayarini internete baglayan modeme
benzetilebilir. Ortam akislarinin daha guvenli akisini saglamak amaciyla genellikle
acik kaynak yazilimlar tercih edilmektedir. Bazi ortam tirleri icin ise 6zel gelistirilen
protokoller bulunmaktadir; érnegin MMS gibi. Fakat daha hizli ortam akisinin
saglanmasi igin bu 6zel protokoller ya da UDP protokoli yeterli gelmediginden yeni
gelistirilen protokol cahismalarina gerek duymaktadir. Ornedin veri transferinde
kullanilan TCP protokoll Uzerindeki c¢alismalar v.b... gibi gelisen teknolojiyle
beraber cesitlenen kullanici istekleri ortam turlerinin de farkli yontemler kullanilarak

kullanicilara génderilmesini zorunlu hale getirmistir.

Bu tezin amaci internet ortaminda ortam dosya tirlerinin akisi icin kullanilan
farkli metot ve yontemlerinden en gilincel olan ¢alismalarin tanitilmasi ve yapilan

farkli calismalarin ortam tiirleri akisi tzerindeki etkilerinin incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Ortam Turleri, Kod-Cozlciler, Ortam Sikistirma Metotlari,
TCP Protokolu, Coklu Ortamlar, Kablosuz AJ Yapisinda Ortam Akisi, Vekil
Sunucu, Cok-Kullanicili Ortam Akist.
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SUMMARY

Web Application Development for Real Time Media Flow Process Execution

Web streaming media on the internet in a phased manner to transfer data to
the computer downloading the media file is defined as monitoring. Media types are
not on a single format, the development of different approaches for different file
types are required. Media data in different formats that are caused by different
compression methods are being compressed. Because of this reason, the use of

different methods for streaming media is required.

Media type fields are available for different uses in the Internet environment.
For example, live broadcasts, live and on-demand streaming and broadcast. On the
internet for fast transfer of media types most commonly used tools are codec. It can
be compared with modem that hardware connects to the user’s computer to the
internet. Media stream in order to provide a more secure flow of open source
software generally are preferred. For some media types are specially developed
protocols such as MMS. But to ensure faster flow of this specific protocol
environment or UDP protocol does not come just need to work a new protocol is
developed. For example, data transfer over TCP protocol used in the studies, etc.
emerging technologies such as the user requests vary with different types of media

by using the methods to be sent to users has been made compulsory.

The purpose of this thesis on the internet streaming media file types, and
different methods used to study the latest methods of promotion and media types of

the different studies is to examine the impact on the flow.

Key Words: Media Types, Codec, Different Compression Methods, Multi-User
Platforms, Streaming Media in Wireless Internet, Proxy Servers, Streaming Media in

Peer-to-Peer Platforms.
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1. GIRIS

Web Akisi internet izerinde asamali ortam verilerinin transferi icin kullanilan bir
tanimdir. Kullanicinin herhangi bir ortam dosyasini kendi bilgisayarina internet ortamindan
indirmeden izlemesi, dinlemesi ya da gormesi olarak ta tanimlanir [1]. Ortam dosya tirleri
olarak klip, video, ses ve resim gibi dosya tirlerini tanimlayabiliriz. internet ortaminda
ortam akislarinin en bulyik avantaji transfer edilmis dosyanin tekrar oynatilabilmesidir.
Clnku istenilen veri artik kullanici bilgisayarinin énbelleginde sakli bulunur. Akis
islemleri icin kimi zaman bir donanim parcasi kullanilirken kimi zamanda bir yazilim
kullanilir. Akis islemlerinde kullanilan yazilimlarin bazilari lisanl olabilecegi gibi bazilari
da acik kaynakh yazilimlardir. Agik kaynak yazilimlarinin en buyiik avantaji gelistirilebilir

olmalaridir.

Acik kaynak yazilimlardan ortam akislari icin en fazla kullanilani kod-¢oziculerdir.
Kod-¢6ziculler sayesinde sunucu ortam dosyasini sifreleyip-kodlayip, ¢Oztimleyebilir.
Kod-¢ozuculer ilk defa bir donanim olarak kullanilmis ve analog sinyalleri kodlayip
coziimleme isleminde kullanilmistir. Gunumizde ise donanimsal bir cihaz olarak
kullanilmaktan ¢ok bir yazilim olarak kullaniimaktadir. Bu yazilim ortam verilerini
sifreleyerek bu verilerin hem internet hem de bilgisayar ortamindaki akisini diizenler. Kod-
cozuculeri yapti§i isleve gore bilgisayarlari internet ortamina baglayan modemlere
benzetebiliriz [2, 3]. Bircok kod-¢6zlicli ortam verilerinin formatini degistirmekle kalmaz
internet tizerinden akisini hizlandirmak amaciyla boyutunu da diisiirir. Béylece veri ana

sunucu belleginde daha az yer kaplar ve yer sorunu da ortadan kaldirilir.

Internet iizerinden yapilan ortam akislarina birkag drnek vermek gerekirse; uzaktan
egitim uygulamalari, internet radyo, internet TV, video konferans uygulamalari, vb. Ortam
tirlerinin internet tzerinden izlenmesi icin farkli protokoller, programlar, algoritmalar
veya cihazlar kullanilir. Bu yazilim ya da donanimlarin en temel amaci ortam dosyasinin

kesintisiz ve sorunsuz bir sekilde akisinin yapiimasidir.



Ortam tirleri internet ortaminda yapildiklari firmalarin ya da uyduklari
standartlarin getirmis oldugu cesitlilije gore farklilik arz ederler. internette en yaygin
kullanilan video formatlari [3, 4]: RealNetworks igin RealMedia; Microsoft i¢in Windows
Media; Apple icin QuickTime; Adobe Flash ve Director Shockwave; Java uygulamalari
iken ayrica; Beatnik’'s Rich Music Format (RMF); Musical Instrument Digital Interface
(MIDI); MP3; JPEG; GIF; BMP; TIFF gibi ses ve resim formatlari da bulunmaktadir.

internet ortaminda akisi yapilacak olan ortam tiirinin HTTP protokoliine
uydurulmasi ic¢in kullanilan bazi 6zel akis protokolleri bulunur. Ortam tarlerini farkli
sekillerde yayinlama imkanimizin yanisira bu ortam tarlerinin hepsi icin farkli programlar
kullanihir. Bazi ortam tdrlerini birgcok oynatici programlari acarken, bazilarini ise sadece o
tlr icin Uretilen ortam oynaticilari agmaktadir. HTTP’ye yardimci olan akis protokolleri:
RTMP, PNM, MMS, RTSPU, RTSPT, MMSU, MMST’dir. Bu protokollerden bazilari iki
farkl protokoltin birlesiminden yani ortak kullanimindan olusan tiirev protokoller
olabilecekken digerleri ise tek basina islevsel olan protokollerdir [5]. Bu akis

protokollerine kisaca deginecek olursak:

- RTSP protokoli Windows Media’nin otomatik olarak tanimladigi bir protokolddr.
Bu protokol ayrica RealMedia / RealVideo / RealAudio ve QuickTime Video (*.mov,
*.mp4, *.sdp) ortam akislari tarafindan da kullanilabilir [68].

- MMS protokoll sadece Windows Media ortam tlrlerinin akisi igin kullantlir [69].

- PNM protokolii sadece RealMedia / RealVideo / RealAudio veri akislari igin

kullantlir.

- IETF tarafindan 1998 yilinda gelistirilen RTSP protokold, kullaniciya kaynaktaki
ortami herhangi bir yerden sunucuda yayini yapilan ortam tiriiniin uzaktan kontrol
edilmesine yardimci olur. RTSP (Gercek Zamanh AKIS Protokoli) protokold bu
islemi VCR komutlariyla gerceklestirir; oynat, durdur gibi. Bunlarin yani sira

kullaniclya zamana baglh kontrol imkanini da tanimis olur.



- Gergek Zamanl Mesaj Gonderme Protokoli (RTMP) ilk olarak Macromedia firmasi
tarafindan gelistirilen ve Adobe Sistemi tarafindan kullanilan bir protokoldr.
Macromedia Flash Ortam Sunucusunun ses ve video verilerinin akisinin internet
uzerinden Adobe Flash kullanicilarina gondermek icin kullanthir. RTMP 1935 girisini

otomatik olarak kullanir.

- Simdide turev olarak tanimlanan iki farkl akis protokolliinin bir arada calistigi

protokollere bir g6z atahm:

- Eger RTSP protokolli, UDP protokolunu kullanirsa bu durumda olusan yeni
protokole RTSPU,

- EQer RTSP protokolu, TCP protokolunt kullanirsa bu durumda olusan yeni protokole
RTSPT,

- Eger MMS protokoli, UDP protokolini kullanirsa bu durumda olusan yeni
protokole MMSU,

- Eger MMS protokolil, TCP protokoliint kullanirsa bu durumda olusan yeni protokole
MMST, denir.

Ortam dosyalarinin internet Gzerinden akisi icin kullanilan protokoller ne kadar
hizli olursa olsun ham verinin sikistirilmamis hali internet iizerinden akisi sirasinda ciddi
sorunlar ortaya ¢ikar. Sikistirma metotlari genel olarak ikiye ayrilir; kayipli sikistirma ve
kayipsiz sikistirma. Kayiph sikistirma algoritmasi internet tzerinde gonderilmek istenilen
ortam dosyasini alip i¢cinde bulundurdugu fazlahklari atip daha diisik boyuta indirilmesini
saglar. Ornegin bir resim formati olan JPEG formatindaki herhangi bir resmin aktariminda
bu algoritma kullanilirsa algoritma resim (zerindeki gereksiz renk bilgilerini ya da
detaylarini atip boyutunu distrir. Kayipsiz sikistirma algoritmasi bir énceki algoritmadan
farkli olarak orijinal dosya igerisinde bulunan bilgileri atmadan onlari daha kigiik boyuta
sikistirarak bu islemini gerceklestirir. Bu iki algoritma arasinda en 6nemli fark Kayipsiz
Sikistirma algoritmasinin lisansh satisinin olmasi ve bu algoritmayi gercgeklestirmek igin

yeterli 6zelliklere sahip bir bilgisayarin temin edilmesidir.



Sunucudan herhangi bir ortam dosyasi istenildigi zaman kullaniciya canh yayin,
istenildigi zaman izlenme ve uyarlanmis canh yayin seklinde olmak tizere (¢ farkli sekilde
iletilir. Canhi yayin uygulamalarinda kullanicilar yayini es zamanli olarak bulunduklar
yerden izleyebilme imkanidir. istenildigi zaman izleme kullanicilara ortam dosyalarinin
kaydedilmesi ve kodlanmasi ve farkli zamanlarda kullanicilara istedikleri veriyi izlerken
ileri geri alip tekrar ettirilebilir, bu uygulama canli yayin uygulamasinda bulunmamaktadir.
Uyarlanmis canli yayin her iki uygulamanin da beraber kullanilmasiyla gerceklesen bir
uygulamadir, yani uygulama énceden kaydedilmis ve kodlanmistir fakat tim kullanicilar

icin es zamanli yayin yapilmaktadir.

Ortam akislari igin genelde acik kaynak uygulamalarinin tercih edilmesinin temel
nedeni giivenlik aciklari agisindan diger bir¢ok lisansli yazilimlara gére daha fazla guvenli
olmasidir. En ¢ok kullanilan agik kaynak yazilimlardan birine érnek verecek olursak XML

programlama dilidir.

Acik kaynak uygulamalarindan XML programlama dili metin tabanli olmasi,
kullanicilar tarafindan bigimlendirilebilir ve gelistirilebilir bir dil olmasi bu dilin
poplilaritesini artirmistir. XML — Genisletilebilir isaretleme Dili — dilinin temel amaci
internet ortaminda gonderilecek olan herhangi bir bilginin kodlama yapilarak sikistirip
gonderilmesini  saglamaktir. XML temelde Yayginlastiriimis  Bigimlendirilebilir
Standartlari olan Dilin (SGML) bir alt kiimesi olarak karsimiza g¢ikar. XML dilinin
standartlari Diunya Capinda Ag Konsorsiyumu (W3C) tarafindan belirlenir [6].

XML programlama dili ile herhangi bir dokiman gonderilmek istenilirse
gonderilecek olan dokiiman belli filtrelerden gecirilir; bu islemlerin timine Segilebilir
Yayilmis Bilgi (SDI) denir. Kullanilan bu dilde birden fazla farkh filtreleme uygulanir

bunlardan bazilar1 X-Filtresi ve Y-Filtresidir.

Sekil 1.1°de XML dokiumaninin filtreleme isleminden gecirilmesi islenmistir. XML
icin temelde iki farkl bilgi bulunmaktadir; bunlardan biri kullanici adi bir digeri ise
gonderilecek olan veridir. Birgok sistemde bu bilgiler kullanicilar tarafindan olusturulurken

bazi sistemlerde de bu bilgiler sistem tarafindan otomatik olarak algilanir. Tanimlanan ya



da tanimlanacak olan bu elementler Tanimlanmis Dosya Tdrleri (DTD) tarafindan

belirtilmistir.

Veri Kaynaklari

N
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XML | ",'v ","
XML Dokimanlari SDI Filtreleme " —
Donustaricu Sunucusu 1 1

Sekil 1.1. XML doktmaninin filtreleme islemi [7, 8]

SDI sistemi XML dokiumanlarina yeni bir dizenleme getirerek XML
dokiimanlarini filtreleme Unitelerinde isler. Verilerin filtreleme islemleri esnasinda SDI
sistemi her bir kullanicinin profilini hazirlar ve bu hazirlama islemi bir anda milyonlar
bulabilir. Aranan herhangi bir veri i¢in birgcok verinin incelenmesi sisteme bu islemlerden
otlrd asin yuk getirir. Bu yUkd hafiflettirmek icin XML programlama dilinde veri akisina

yardimci olacak filtreler gelistirilmistir [7].

Ortam akislarl icin kimi zaman bir kod-¢oziiciiler internet ya da kullanici
bilgisayarlarinda yardimci olmak igin kullanilirken kimi zaman da akisi hizlandirmak igin
gelistirilen protokoller, agik kaynak yazilimlar kullanilir. Tim bu ¢alismalarin temel hedefi
daha guvenli, daha hizli, daha az kesintili — neredeyse kesintisiz — bir veri akisina imkan
saglamaktir. Ham ortam verisinin internet iizerinden akisi internet kullanicilari ve ortam
uygulamalari icin en temel sorun oldugu igin bu alanda ¢alismalar her gecen gln hiz

kazanmistir. Calismalardan bazilari ortam verilerinin icerigini akis esnasinda degistirmeyi
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hedefleyen sikistirma algoritmalari tizerine yogunlasirken, bazilari da verinin internet

Uzerindeki akisinda karsilasacagi sorunlarin tstesinden gelmeyi amaglamistir.

Hazirlanan bu tez calismasi asagidaki gibi organize edilmistir. Birinci bélimde
ortam sikistirmalarinda kullanilan yéntem ve metotlar Gzerinde durulmustur. ikinci
béliimde ise ortam akislarinin internet tizerindeki akislari esnasinda giivenlik duvarlarinin
yaptlan bu akisa gostermis olduklari etkileri incelenmistir. Bir sonraki bélimde
kullanicilara daha hizli bir akis imka&ni tanimak amaciyla TCP protokolu Uzerinden
gerceklestirilen alternatif yontemler UGzerinde durulmustur. Besinci bolimde gelisen
teknolojiler 1siginda glnimizde kullanimi artan kablosuz ag sistemleri Uzerinden

gerceklestirilen ortam akislarina ve gelistirilen metotlari incelenmistir.
1.1.  Tezi Amaci

Hazirladigimiz bu calismada ortam dosyalarinin internet ortamindaki akislari
detayh bir sekilde incelenip ortam akislari icin kullanilan farkl metot ve yontemlerden bir
kacini siraladik. Giris kisminda ortam tirleri hakkinda kisa bilgi verilirken ortam
akislarinin farkli kullanimlari hakkinda da detayh bilgi verilmektedir. Ortam akis
uygulamalarina canh yayin uygulamasi veya uzaktan egitim uygulamalari gibi
uygulamalar 6rnek olarak verilebilir. Akisi internet ortaminda hizlandirmak amaciyla
gelistirilen yazilimlar ya da donanimlara birinci bélimde kisaca deginirken bunun yani sira

gelistirilen yeni protokolleri de ileriki boltimlerde yeri geldikce deginmeye calistik.

Ortam akislari icin gelistirilen yazilimlari ve 6nemli algoritmalari bu bdlimde
deginirken, her ne kadar farkli algoritmalarla ortam akislari hizlandirilmaya calisilirsa
cahisilsin ya internet ortaminda protokoller arasinda veri trafigini kontrol eden giivenlik
duvarlari ya da kisisel bilgisayarlardaki guvenlik duvarlarinin akis tizerindeki etkilerini ve

bu etkileri minimize etmek icin neler yapilmasi gerektigi hakkinda bilgi verdik.

Farkh protokoller (izerinde yapilan calismalari incelerken gelisen teknolojilerin
farkli ihtiyaclari da gin yuzine g¢ikardigi ve bu konuda yurutilen ¢alismalari inceledik.
Yapilan calismalar arasinda kablosuz ag yapisi Uzerinden ortam akislarinin ihtiyaclari
karsilamak amaciyla akilli ev uygulamalarinda sesli ya da gorintulti komut vermek gibi

farkli amaclar icinde kullanildigini gosterdik. Teknolojinin gelisimiyle beraber birgok
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kisinin ayni anda belli platformlar Uzerinden bilgi paylasmasi ag yapilari Uzerinde
calismalar ydrtenler icin yeni bir imkanin kapisini aralamistir. Coklu-yollu platformlar
iizerinden ortam akislarinin yollari gelistirilmistir. internet Uzerinden veri transferi
esnasinda etkin rol oynayan vekil sunucularin daha aktif kullaniimasiyla beraber
gelistirilen calismalar 1s1§inda ortam akislari icin vekil sunucular daha aktif bir sekilde

kullaniimasinin yollar arastiriimistir.

Yapilan her yeni ¢calismada hedeflenen tek bir yapi vardir ki o da daha hizli ve
efektif bir ortam akisini heterojen yapidaki internet kullanicilarina saglamaktir. Bu
calismalar 1s1ginda kimi zaman kullanilan algoritma ya da yazilimlar gtincellenmekte kimi
zaman da kullanilan geleneksel algoritmalara alternatif yeni yol ve yontemler
gelistirilmektedir. Bu calismada ortam akislarinin daha hizli ve daha efektif olmasini
amaclayan metotlari inceleyip bu alanda yapilan ¢alismalardan bir derleme ortaya sunmayi

amacladik.



2. ORTAM SIKISTIRMALARINDA KULLANILAN METOTLAR

Ortam verileri icin kullanilan standart bir sikistirma metodu olmadigindan ortam
dosyalari, internet tizerinde farkh tirlerde kullanima sunulur. Sikistirma algoritmalarinin
cesitliligi farkh ihtiyaclari karsilamak icin kullanilir. Kimi algoritmalar bellekte daha az
yer kaplamayl amagclarken kimi algoritmalarda daha yuksek bir ¢cozinalirlik imkanini
kullanicilara sunar. Bu nedenle kullanilan her farkli algoritma sonucu olusan ortam
cesitlerinin internet tizerinden akisi yapilmasi icin farkli metotlar kullanilir. Kullanilan her

metodun temel amaci daha guvenli ve daha hizli veri akisini saglamaktir [9].

Ortam akislari icin genellikle agir sifreleme algoritmalari kullanilir. Bu algoritmalar
hem is yukunld agirlastinnr hem de ileri diizeyde sistem gereksinimine ihtiya¢ duyar.
Gelistirilen yaklasimlarin temel amaci hem daha diistik sistem gereksinimine hem de daha

dusuk bir isgtctine ihtiya¢ duyan algoritmalari hazirlamaktir.

Ortam verileri incelendigi zaman aslinda birbiri pesi sira gelen fotograf karelerinin
hizli bir sekilde gosterilmesidir. Film, 6nceden hazirlanmis bir kurgu tzerine kurulu bir
yapidir ve bu yapl icerisinde kurgulanan sahneler ayri ayri ¢ekilir ve sonunda batin bir
yapi olarak birlestirilir. Kesitler halinde birlestirilen sahneler arasinda olusan gegcisler
genellikle izleyicilerin pek dikkat etmedikleri bir hususken, bu gecislerin ortam akislari
uzerindeki etkisi goz dniine alindiginda bu etkininde minimize edilmesinin yollari tizerine
calismalar gerceklestirilmistir. Renkli fotograflarda renkler fotograftaki ayrintilarin gz
onune serilmesinde en etkili yollardan biridir. Herhangi bir fotografta belirli bir rengin
olmayisi fotograf karesinin ya bozuk ya da eksik iletilmesine yol agar. internet tizerinden
gonderilmek istenilen bir fotograf karesinin akisina en fazla fotograf karesindeki renklerin
etki ettigi bilinmektedir. Bu nedenle gelistirilen bir baska yontemle ortam verileri internet
Uzerinden siyah-beyaz ve ara renkleri ile iletilirken aliciya ulastiginda tekrar ters déntsiim
ile renklendirilir ve bu calismayla ortam verileri daha hizli génderilmis olunur. Ortam
verileri igerisinde fazlalik olarak tanimlanan ve dosya boyutunun artmasina neden olan

bilgiler icermektedir.



Fazlalik bilgiler ortam dosyasinin sikistiriimasinda ve akisinda ciddi sorunlara yol
acarlar. Gelistirilen yontemlerden biri ortam dosyasinda bulunan fazlalik bilgilerin
atilmasini hedefler [16, 55]. Kimi algoritma ya da metotlar ortam dosyasi Uzerinde
calismalar yaparken diger bazi algoritmalar ise protokollerin daha efektif ¢alismasi igin
gelistirilmistir. Ornek verecek olursak; bazi gelistirilen yazilimlar ortam akislari igin
kullanilan protokollerde olmasi muhtemel tikanikhiklari minimize etmek icin kullanthr.
Diger taraftan veri paketleri internet ortaminda akisi yapilirken bazi paketler kaybolabilir,
bu tip bir sorunla yiz yize gelen veri akislarinda kesinti ya da anlik duraksama meydana
gelebilir. Bdyle bir sorunu gidermek anlaminda hata diizeltme algoritmasi gelistirilir ki tek

amag kesintinin oniine gegmek ve veri paketlerinin akisini diizenlemektir.

2.1.  Gegici Referans Numarasi Uygulamasi

Ortam akislari icin kullanilan agir sifreleme algoritmalarina alternatif gelistirilen ve
gecici referans numaralari kullanarak hazirlanan yontem ile daha disuk sistem gereksimi
duyan bir sifreleme algoritmasi kullanilarak ortam akisina tasinabilirlik ve hiz
kazandiriimistir. Bu yontemle ortam icin kullanilan veri miktarinin azaltilmasi, sifrelenmis

akimin gercek zamanli olarak izlenebilmesine olanak taninmistir.

Gercek zamanli bir ortam, kullanici tarafindan izlenmek istendiginde ortam
boyutunun buyik olmasindan 6turt bu islem gereginden fazla zaman almaktadir. Ortam
dosyalari genellikle gorsel bozulmalara dayah sifreleme metotlariyla sifrelenir. Sekil
2.1.a’da gosterilen bu sifreleme ortam dosyasini kullaniciya bozuk gonderip kullanici kod

cozuculer sayesinde ortami tekrar isleyip izlenilebilir hale getirilir (sekil 2.1.b).

Gorsel bozulmalara dayali bir sifreleme sistemiyle sifrelenen herhangi bir ortam
dosyasi MPEG sikistirma yontemiyle tam olarak sikistirilamamaktadir; ¢linki gorsel
6geleri bozulan herhangi bir ortam dosyasi sikistirildiktan sonra kullanici tarafindan
¢ozllmesi durumunda ortam dosyasinda gorinti kaybr olmaktadir. Herhangi bir ortam
dosyasi diz bir metin gibi islenip sifrelenmesi durumunda sifreyi ¢ézmek isteyen

saldirgana agik noktalar verilmis olur.



Sekil 2.1.a. Bozuk olan ortam Sekil 2.1.b. Kod ¢6ziiculerle islenen

goruntisi ortam goruntisi [9]

Baslik bilgisi yerine referans numaralarinin kullanimi yontemi ile MPEG akiminda
hayati 6nem tasiyan baslik bilgileri akimdan ¢ikartilir. Cikartilan baslik bilgilerinin yerine
ortam akiminda kullaniimasi planlanan gecici referans numaralari ile ortam bilingli bir
bicimde bozulur. Bdylelikle yeni olusan sifreleme yontemi ile ortam dosyasinin kaynak
ihtiyaci da dusmektedir. Bu sayede akim icin gerekli olan zaman ihtiyaci diiserek daha
hizhh bir akim gerceklesmektedir. Bit bazinda yapilan referans bozma islemi 10 bitlik
verinin bir sonraki 10 bitlik veri ile yer degistirilmesiyle olur. Sekil 2.2°de bu islem

gosterilmektedir.

Referans numaralari kullanilarak gelistirilen yontem ile yapilan denemelerde 309
MB’lik bir ortam dosyasi tim metotlarla karsilastiriimis ve karsilastirma sonucunda ortam

dosyas! 26.40 saniyede sikistiriimis ve 93 Mbit/sn ile génderilmistir [9].

10



C7 00
00 01
7F F6
B6 17
C5 41
8F 60

F7
B>
71
64
60
39

D5 82 D8 00 OO0 01 0D 00 D7
81 1F F3 51 80 0O 00 O1 O1
04 7A 49 23 DC 78 AA 91 01
OA OC 60 03 05 E8& 00 7F 1iC
3E 89 E1 78 07 93 80 6F 1C
00 BC 44 BO 1F F1 D1 C3 BD

a. Resim baslangi¢ kodu

c7
0o
7F
E6
Ccs
8F

oo
01
F6
172
41
60

F7
BS
71
64
60
39

00 D7 38

H_J

38
£ 38
74
ZE
2E
ES

0000 0000 11010111 0011 1000
0101 1100 11100000 0000 0011

H(_}

5C E0 03

b. Byte akiminin sifrelenmesi

DS 82 D8 OO0 OO0 01 00 5C EO
81 1F F3 51 80 0O 00 01 01
04 74 49 23 DC 78 AA 91 01
OA OC 60 03 05 ES 00 7F 1C
3E 89 E1 78 07 893 80 6F 1C
00 BC 44 BO 1F F1 D1 C3 ED

c. Sifrelenmis akim

03
4L
74
ZE
ZE
ES

03
27
75
AS
DS
3C

03
27
78
AS
D5
3C

50 0O
DA OD
E9 B85
27 13
00 2ZE
3E 64

80
oA
ES
27
oo
S8E

oo
oD
85
13
ZE
64

Sekil 2.2. Bit kaydirma islemi ile sifrelenmis akim [9]
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2.2.  Sahne Gegisi Belirleme Uygulamasi

Ortam dosyalari hazirlanma asamasinda ayni kurguya ait birden fazla ortam dosya
parcalarinin belirli ortam hazirlama-diizenleme programi ile bir butinlik halinde yayin
taslagina goére hazirlanir. Yayin taslagina gore olusturulan en son ortam dosyasinda
hazirlama asamasinda kullaniimis olan ortam parcalari arasinda gegisler sz konusudur. Bu
sahne gecisleri belirli bir diizen halinde ilerledigi icin izleyiciyi rahatsiz etmemekle beraber
cogu durumda izleyici bu gelismelerden haberdar olmaz. Eger ortam dosyalarinin internet
Uzerinden daha hizh aktariimasi istenilirse ortam dosyalarinda bulunan sahne gecisleri bir
veri tabaninda tutulur ve ortaya ¢ikan ortam dosyasinin istenilmesi durumunda kullanilan
bu veri tabani ile akis daha hizli gerceklestirilir. Ortam dosyalarinda bulunan sahne
gecislerinin tespiti icin kullanilan en yaygin yontem histogram kullanimidir. Sahne

ayrimini tespit etmede kullanilan histogram ydnteminin ¢ok biytk bir maliyeti vardir [51].

MPEG yontemiyle sikistirilmis ortam dosyalarinda standart ortam dosyalarinin
aksine g farkli kare bulunmaktadir. Bunlar; I karesi (tam bir ortam resmidir): gosterilmesi
icin baska bir resme ihtiyac duymayan ve bdylelikle en cok veriyi kapsayan ortam
karesidir. P karesi: bir énceki karede bulunan farkliliklarin sifrelenip tutuldugu yerdir ve
gosterilmesi icin bir dnceki kareye ihtiya¢ duyar. B karesi: bir dnceki ya da bir sonraki
karedeki farkliliklar sifrelenmektedir. | karesindeki verinin en fazla % 25’ini igerir. | karesi

Gosterilmesi icin ya bir 6nceki ya da bir sonraki kareye ihtiya¢ duyar [10].

i-Mpeq Stream Eye - B\ doktora seminer'all mpeg2.mpg - 00:00:00.000 / 00:01:16.480
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Sahne degisimi

30851
L~1
20575
10287 | Aot Lt L 1 |
o I T e v
4] |
Cunent frame info T Step by ® a W
g IME |00:00:00.000 7 00:01;16.480 er of
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Sekil 2.3. Sahne degisiminin kare tipi yoluyla belirlenmesi [10]
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Sekil 2.3’te histogram yontemi icin gelistirilen program ile sahne gegislerinin
tespiti gosterilmektedir. Bu yontem sayesinde ortam islemci agisindan normal yontemlerin

aksine daha biyik bir zaman kazanci saglamaktadir [10].

Ortam dosyalari, birbirini takip eden karelerin pesi sira hizli bir bigimde
oynatilmasi sayesinde izlenmekte ve hareketliligi tespit edilmektedir. Ortam dosyalar
belirli bir stirede arka arkaya hareket eden iliskili kareler zincirinden olusmaktadir. Renkli
fotograflarda herhangi bir ana rengin bulunmamasi o fotografin eksik ya da hatali
gosterilmesine yol acar. internet ortaminda herhangi bir renkli fotografin aktariimasi
esnasinda fotograftaki renkler esas rol oynar. Diger bir degisle fotografin hizli ya da yavas
aktariimasi fotografin ¢dzlnurlik kalitesi ve renk kapasitesiyle ters orantihdir. Yiksek

¢OzUndrltklu bir fotograf dustk ¢cézinurlukli bir diger fotografa gore daha geg iletilir.

2.3.  Ortam Akiglarinda Renk Transferi Metodu

ilk olarak; renkler renk uzayindaki lop karsihiklarina dénistiriliir, ardindan grilik
6lcegindeki her piksel icin en iyi érnek renk arahigi belirlenir. Bu belirleme igin siralanan
komsu piksellerin istatistiginden elde edilen veriler kullanilir. Gri 6lgeginde sistemin
dikkate almasi gereken sadece siyah-beyaz arali§i olmasindan otiirii internet tizerinden
renk transferi daha hizli gerceklesmektedir. internet tizerinde gri 6lcegindeki renklerle
iletilen bir ortam kullaniciya iletildiginde kullanici tarafindan tekrar islenip renkli olmasi
saglanmaktadir. Renk transferi algoritmasi sifreleyici ve ¢dzimleyicide tanimlanmasi
gerekmektedir. Sifreleme cihazinda gergeklesen islem cok basittir ve herhangi ek bir
programlaya ihtiya¢c duyulmamaktadir. Cozimleyici tarafindan daha 6nce sekizer kareler
seklinde gruplara ayrilan kareleri sekil 2.4’te gosterilmektedir. Sekil 2.4’te gosterilen
diyagramin Gg¢lincu parcasi hem kaynagi icerir hem de dagditim kodlarini icerir. Bu sekil
ortam sikistirmas! islemi icin uygulanan standart bir uygulamadir. Ugiincii blogun
iceriginde ayrica hareket tahmini, gecis, gecis anindaki islenen miktar kod bilgileri bulunur
[11, 52, 53, 54].
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Sekil 2.4. Sifreleyicinin ortam Kkareleri igin blok diyagrami [11]

Renk transferi islemi ¢ézumleyici ve sifreleyicide su sekilde gerceklesmektedir.
ikinci kare renk transferi icin birinci kareyi referans olarak alir ve bu islem sirasiyla gelen
tim kareler icin tekrarlanmakta ve tum kareler bir dnceki kareyi referans alarak ilerler.
Parlaklik degerlerinin kaynaktan hedefe transferi icin, gri 6l¢egindeki her piksel degerinin
renkli karelerdeki her piksel degerine karsilik gelmesi gerekmektedir. Sekil 2.5°te ise
¢ozUmleyici igin blok diyagramini gosterilmistir; sekilden de anlasildigi Uzere

sifreleyicinin yaptigi islemlerin neredeyse tam tersi sz konusudur.
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[ Tekrar Diizenlenen Ortam ]

Sekil 2.5. Cozlimleyicinin blok diyagrami [11]

Bu islemlerin en temel amaci sifreleyicideki parlaklik degerlerinin g6z ardi
edilmesi ve gonderilen gri renkli karelerin ¢6ziimleyicide tekrardan renklendirilmesi
mantigina dayanmaktadir. Bu islem sayesinde sifreleyici; karelerdeki parlaklik degerleri
icin ayri bir islem yapmak zorunda kalmayacag icin toplam islem yuku hafiftir. Boylelikle

toplam sikistiriimasi gerekli olan piksellerin sayisi dustrilmas olur [11].

2.4. Fazlalhk Bilgilerin Atilmasi

Ortam dosyalari, iceriginde sifreleme asamasinda ¢ok sorun c¢ikartan ayrica ortam
dosyalar icin fazlalik olarak tanimlayabilecegimiz bilgileri icerir. Bu bilgiler boyut olarak
fazla yer kaplamasindan &tiirii internet Uzerinden ortam dosyasinin aktarimda veya
bilgisayar veya internet sunucularinda saklama asamasinda problemlere yol agcabilir.
Sikistirma algoritmalari kullanildigi zaman fazlalik olarak tanimlanan bu bilgiler atilmaya
calisthr. Atilan bilgilere ¢ok fazla dikkat edilir ve orijinal dosyadan fazla uzaklasmamaya

onem gosterilir. Fazlalhk olarak tanimlanan bilgiler ise asagidaki gibidir.

15



2.4.1.

2.4.2.

24.3.

24.4.

Uzaysal fazlalik: Komsu pikseller arasindaki iliskidir. Cogu goruntilerde yan yana
pikseller arasinda keskin gecis yoktur. Sikistirma yapmadan evvel, birbiriyle iliskili

pikseller (06zellikle yan yana olanlar) tespit edilir.

Spektral fazlahk: Farkli renk bilesenlerinin birbirleriyle olan iliskileridir. Renk

bilesenleri farkli bile olsa ¢ogunlukla birbirleriyle iliskilidir.

Anlik fazlahk: Video videolarinda birbirini takip eden cerceveler arasindaki
iliskidir. Birbirini takip eden gerceveler arasinda ¢ok buyiik fark yoktur. Sadece
hareket eden bolim kadar fark vardir ve diger bélimler hemen hemen aynidir.

Sikistirma islemi icerisinde bu ayni bolumler fazlalik olarak degerlendirilir.

Algilanabilen fazlalik: insanin gérme sistemi her seyi esit olarak algilamaz.
Uzaysal, spektral ve anlik kisitlamalara bagh kalarak gorintiide bazi gereksiz

bilgiler atilabilir. Insan gézii bu kiigiik degisimi algilayacak kadar hassa degildir.

Fazlahklar gorunta sikistiriimasinda Kkarsilasilan en biyik sorunlardan biridir.

Dalgacik tabanli kodlama ile ortam dosyalari Ayrik Dalgacik Donusumi (DWT) alinarak

kodlanir. Boylelikle herhangi bir ortam dosyasi diger birgok sikistirma algoritmasina (DCT

— Ayrik Kosinus Transformu — tabanli sikistirma gibi) gére daha fazla sikistirilma imkani

taninir. Bant genisligi sorunu dahil saklama alani gibi sorunlarinda dniine gegilmis olur.

Dalgacik tabanli sikistirmanin temel yapisi sekil 2.6’de gosterilmektedir.
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Sentez

Sekil 2.6. Dalgacik tabanli sikistirmanin yapisi [16].

Dalgacik tabanli sikistirmanin dayandigi esas algoritma ortam dosyasindaki
karelerin alinip o karelerin degisik ¢6zundrliklere ayrilarak belirlenmesidir. Kodlamanin
bu bolimu ayristirma olarak tanimlanir. Dalgacik tabanli sikistirma metodu ortam
gorintulerine yaklasik 1:300 oranindan bir iyilestirme imkani sunar. Dalgacik tabanli
algoritmalarin en biylk dezavantaji ylksek kapasiteli cihazlara ihtiya¢ duymasidir.
Asagidaki sekil 2.7°de en ¢ok kullanilan Ayrik Kosinlis Donustimi algoritmasi ve dalgacik

tabanli algoritma ile sikistiritimis ayni resmin iki farkli goriintust gosterilmektedir [16, 55].
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Sekil 2.7.a. Dalgacik Algoritmasi ile Sekil 2.7.b. DCT Algoritmasi ile
yapilan sikistirma [16] yapilan sikistirma [16]

2.5. Tikaniklik Kontrol Mekanizmasi

Son zamanlarda gelistirilen ve UDP protokoli (zerine kurulu olan birkag
mekanizma ile gelistirilen DCCP (Datagram Congestion Control Protocol) adindaki
protokol, tikanikhigr minimize ederken veri paketlerinin aktariminda giivenli bir ortami tam

olarak saglamaktadir. Bu bolumde DCCP protokollnun islevi incelenecektir [17, 56].

DCCP protokolii IETF toplulugu tarafindan ortam trafigini desteklemek amaciyla
onerilmis bir iletim protokolidir [18]. Bu protokolde iletilen verilerin glvenligi tam
anlamiyla saglanmaktadir. Veri tikanikhligini gidermek amaciyla herhangi bir paket kaybi
olmasi durumunda ECN olarak tanimlanan bilgilendirme mekanizmasi kullaniimakta, bu
mekanizma ile de gondericiye, alicinin hangi paketleri alabildigine ve hangi paketlerin
kaybolduguna dair bilgiler gonderilmektedir [19]. Bu mekanizmada tikaniklik durumunda
veri paketleri atilmamakta yonlendiriciler tarafindan isaretleme islemi gerceklesmektedir
[57].

DCCP protokoliindeki paket yapilari incelendiginde bu protokoldeki fonksiyonlar
on dort adet paket turd ile gerceklestirilir. Bu paketlerden sekizi baglanti icin kullanilirken
diger sekizi senkronizasyon icin kullanthr. Her bir DCCP paketi birer sira numarasi tasir

boylece paket kayiplari kolayca belirlenip rapor edilebilir. TCP protokolinde sira
18



numaralari bayt tabanli olarak artis gosterirken, DCCP protokolinde sira numaralari her bir
paket icin bir artirthr. Bir DCCP paketi, baslik ve icerilmesi zorunlu olmayan uygulama

verisinden olusur [20, 56].

DCCP protokoliinde baglantinin kurulmasi igin 6nce kullanici ve sunucu arasinda
hangi tikaniklik mekanizmasinin ve parametrelerinin kullanilacagina dair bir anlasmanin
olmasi gerekir. Her u¢ nokta igin farkli mekanizmalar ve farkli gereksinimler
bulunmaktadir, dolayisiyla baglanti kurulmadan 6nce sunucu ve kullanici arasinda bir
takim on gorismeler yapilir. DCCP, givenilir olmayan bir veri iletimi gerceklestirse de,
onay bilgilerinin gonderiminin guvenilir olmasi beklenir ve alicinin gonderilen herhangi
bir onay bilgisinden birisinin onaylanmasi gerekmektedir. Her paket icin farkli onay bilgisi

bulunmaktadir, onay bilgisi gelen paketin gonderimi gerceklesir [17, 58].

2.6. Ortam Akisina Yardimci Yaklasimlar

Ortam dosyalarinin internet Gzerinde aktarimi esnasinda gonderilen paketlerden
bazilari aktarim esnasinda kaybolabilir. ileri Hata Diizeltme (FEC) sistemi ile kayip olan
veri paketlerinin tekrar elde edilmesi icin ortam akisina ek bilgiler yerlestirilir. Bu bilgiler

kisaca; kaynak kodlama, kanal kodlama ya da kaynak/kanal kodlama olarak (ge ayrilir.

Internet Gizerinde akisi yapilacak olan ortam dosyasinin génderimi esnasinda
bolumlere ayrilir, ayrilan her bir bolim ise k paketine cogaltilir. Ozel bir islemden
gecirilen her bolimun paket sayisi n sayisina ¢ikartilir (n > k). Alici tarafindan istekte
bulunan herhangi bir ortamin gonderimi olduju zaman aliciya n paketten K tanesi
iletilmelidir (K >= k). Fazladan uretilen n - k tane paketten dolayi ve alicinin ayrica K adet
paketin iletilmesinin beklemesinden otlrlt gerceklesecek sikisikhklar bu yaklasimin en
blylk dezavantajidir. EK paketlerinin Uretimi esnasinda kayip oranlarinin karakteristikleri
dikkate alinmaz. Kayip oraninin disuk oldugu durumda gereginden fazla ek bilgi
kullanilirken, kayip oranlarinin yiiksek oldugu durumda ise tam aksine ek bilgi miktari
yeterli degildir ve dolayisiyla eksik paket kurtarimi da mimkin degildir. Bu sorunun
onune gecilmesinin bir tek yolu vardir; kodlayicinin ahcidan dizenli olarak kayip

istatistiklerini almasidir [21].
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Kaynak kodlama tabanli FEC yaklasiminda ise n. pakete (n - 1). adet paket
kurtarmaya yonelik bilgiler eklenir. (n - 1). paketin kaybolmasi durumunda n. paket
kullanilarak kayip olan paket kurtarilir. n. pakete eklenen bilgiler (n - 1). pakete
yerlestirilen GOB’a (Group of Blocks) ait degerlerin daha biylk katsayilar ile
nicemlenmis hallerindedir. Bu nedenle kurtarilan veriler daha disik kaliteye sahiptirler
[21].

2.7.  Kaliteye Duyarli Coklu-Ortam Dosyalari icin Oncelikli Akis islemi

Oncelik sirasina gore akis islemi, uygulama verilerini uygulama veri Uniteleri
(ADUs) olarak parcgalar ve her bir parcaya bir zaman-damgasi yani 6ncelik etiketi tanimlar.
Sonlu bir islem i¢in ADUs larin kullaniimasi durumunda zaman damgasi ve oncelik etiketi
gercek zamanli bir islem icin 6nemli bilgiler barindirir. Oncelik etiketi ortam dosyasinin
icerigini acar ve gerekli bilgileri oénceden tamimlar ciinkii internet Gzerinden veri akisi
olurken bazi kaynak kisitlamalari olabilir, bunlar: network, islem ya da kaplanilan yer.

Asagidaki sekil 2.8’de 6ncelik islem kontroli gosterilmektedir.

---¥ Darbogaz |---

Durum
(alt-akisin gdnderimi)

Istekler
(Pencere Baslangic ve Sonu)

Simdiki Oynatma Durumu

—p  ADUs - == =p ADUs ve NACKS

(Zaman-pullanna (Gncelik siralamas)
gdre siralanmasi)

Sekil 2.8. Oncelik-islem kontrolii [46].
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Sekil 2.9°da ardisik dizilen ortam dosyalari icin tanimlanan Oncelik-islem kontrol
mekanizmasi tanimlanmaktadir. Eslesen yakalanmis verilerin tekrar siralanmasi ardisik
olarak dizilen ortam parcalarinin dar bir bogazda karsiliklari bulunur ve dizilir. Tekrar
yakalama siralamasinin kapasitesinde zaman degerleri kistas alinir yani zaman damgasi
vurulan ADUs larin etiketi dikkate alinir. Oncelik-islemi algoritmasi akis igin Uc¢ alt

bilesen barindirmaktadir: Ust akis tamponu, alt akis tamponu ve islem diizenleyici.

Ust akis tamponu ve alt akis tampon algoritmalari su sekilde isletilmektedir. Ust
akis tampon islem diizenleyici araciligiyla tim ADUs’larin hepsi zamana gore siraya dizer.
Dizenleyici her seferinde bunlari daha dnceden siraya dizip pencere yapisina birakmig
oldugu verilere gore iletir. Gonderilmemis eski ADUs’lar veri penceresinde silinir ve
boylece yeni veriler icin yer aciimis olur. Tim ADUs’lar alt adaptasyon tampon akislarina
belirlenen 6ncelik sirasina gore dar bogazlardan gecerek elenir. Alt adaptasyon tampon

akislari tim ADUs’lari toplar ve tekrardan kendi zaman pullarina gére siralar.

Adaptasyon
i ; Penceresi ;Alt"n'k'g; Biten ,
Oncelik! : : 5
Sunum
Kalitesi
c b 2
Zaman-Pullan
ADUs larin
Durumu: Zaman Anlan:
Gonderilen a - sunumun baslangici
Segilebilir olanlar ol i bt e
C - adaptasyon penceresinin sonu
B Disirilenler d - adaptasyon penceresinin baglangic

e - sunumun sonu
D on yakalanan verilerin éncesi

Sekil 2.9. Oncelik-islem zaman gizgisi [46].
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ADUSs’larin akisi yukaridaki sekil 2.9’da daha net bir sekilde gosterilmektedir.
Zaman cizelgesi normal oynatma zamanina gore belirlenir, yani sunum, zaman
cizelgesinde “a” aninda baslar ve “e” aninda sonlanir. Adaptasyon penceresine gore
siralanan ADUs ust-akis ve alt-akislari tekrar dizilir; adaptasyon penceresindeki aralik
zamanlari kullanilarak kaliteli bir duyarhihk 6l¢lsu hazirlanir. Genis zaman araligina sahip
olanlar daha az duyarli olmasina karsin daha kararli bir kaliteli adaptasyon o6rnegi
gostermektedir. Diizenleyici penceredeki 6lglimlere gore bir diizenleme yaparak kaliteli bir
akisi dlizenler [46].

Sonug olarak ortam tiirlerinin internet iizerinde yayinlanmasinda Karsilagilan en
onemli sorun hiz sorunudur. Daha hizli veri transferi icin ortam dosyalarinin
sikistirilmasinda farkl algoritmalar kullanilabilecegi gibi internet iizerinden akisinin daha
hizlh olmasi iginde farkl algoritmalar hazirlanip tasarlanmistir. Ortam tdrleri igin
kullanilan farkh algoritmalar ortam tirlerinin farkli uzantilara sahip olmasina neden olur.
Olusan farkli turdeki ortam verileri igin ortak bir algoritmanin kullaniimasi neredeyse
imkansizdir. Kullanilacak ortak algoritma ile her farkli ortam tiri ayni hiz oranina sahip
bir sekilde Internet Uzerinden gdénderimi yapilamaz. Ortam tiirleri igin gelistirilen
algoritmalar ortam dosyasi izerinde ¢esitli etkilerde bulunarak hizli bir veri génderimi igin
gerekli degisiklikleri yapar. Bu algoritmalardan kimi sifreleme algoritmasi Uzerinde
yapilabilecek degisiklikler olabilecekken kimi de ortam dosyasi kareleri tizerinde degisik

etkilerde bulunur.

Agir sifreleme algoritmalarina alternatif olarak gelistirilen ve sikistirma metodu
icin farkli bir yontem deneyen algoritmalardan biri gecici referans numaralarinin
kullanimidir. Boylelikle daha dustik sistem gereksinimi duyan sifreleme algoritmasi ile
veri akisi hem hizh bir sekilde sikistirilir hem de daha hizl bir sekilde transfer edilir.
Sikistirma seklini degistiren bir baska algoritma ile ortam dosyalarinin resim yapilari
uzerinde gerekli degisiklikler yaparak veri aktarimi hizlandirilir. Diger bir degisle ortam
dosyalarinin sirali resim yapilarindan oldugu igin resim karelerinin degisiklikleri tUzerine
yapilan calismalarla sahne degisimi farkh bir metotla tespit edilir, toplam is yiki

disurtalmus olur ve zaman kazanci gergeklesmis olur.
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Ortam dosyalarinin resim/fotograf karelerinden meydana geldigi bilindigine gore;
resim karelerini olusturan birden fazla farkli rengin internet iizerinden aktarimi yerine
sadece siyah/beyaz ve gri tonlari kullanilarak yapilan yeniden yapilandirmada resim
karelerinin daha hizh bir sekilde aktarilir. Gonderimin yapildig tarafta da tekrar derlenip
renklendirme islemleri yapilarak renklendirilir. Bu gerceklesen basamaklar diger renkli

transferlere alternatif olarak daha hizl gerceklestigi tespit edilmistir.

Ortam kareleri Uzerinde yapilan birgok farkli sikistirma algoritmasi bulunmaktadir.
Bu algoritmalardan bazilari 1:300 gibi belirgin bir oranda iyilestirme imkani sunar, ama
diger taraftan bu kadar ciddi oranda yapilan degisiklikler icin ylksek kapasiteli cihazlara —

donanimlara ihtiya¢g duymaktadir.

Su ana kadar vyapilan degisiklikler genellikle ortam verilerinin tlrlerini
degistirmekle ilgilenirken diger taraftan gelistirilen bazi metotlarla veri akis protokollerinin
daha efektif calismasi saglanir. Bu gelismeler kimi zaman protokoliin isleyisinde degisiklik
yaparken kimi zaman da gonderim esnasinda olusabilecek tikaniklik gibi sorunlarin

giderilmesi igin de kullantlir.

Ortam verileri i¢in gelistirilen algoritmalarin tiiri nasil olursa olsun veri aktariminin
yavas islemesindeki en biyik engellerden biri olarak bilinen ortam dosyasinin boyutu ve
icerigi konusunda yapilacak degisikliklerin en temel amaci daha hizli bir génderimi

saglamaktir.
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3. ORTAM AKISINDAKI GUVENLIK DUVARININ ETKISi

internet ortaminda akis icin hazirlanan herhangi bir ortam dosyasi sunucudan
kullaniciya gonderildiginde yolda birkac kontrolden gecer, bu kontrol giivenlik duvarlari
aracihiyla gerceklesir. Ortam verisi sadece internet ortaminda faal durumda bulunan
guvenlik duvarlar tarafindan kontrol edilmez ayrica kullanici bilgisayarlarinda bulunan
glvenlik duvarlarinin da altinda bulunur. Glvenlik duvarlari kullanici sistemlerinde yetkili
olmayan girisleri engellemek amaciyla calisan yazilim ya da donanimlardir. Sistem
ureticileri her ne kadar guvenlik agiklari igin glincellemeleri 6neriyorsa da ¢ogu durumda
gincellemelerinde yetersiz kaldigi durumlar olabilir, bu durumda lisansli guvenlik

duvarlar kullanici bilgisayarlarini 6zel olarak korumaya alir.

Gulvenlik duvarlart kullanicinin veri ahs-verislerinde kullandigi kapilari kontrol
eder. Gerekli gordugi kapilar ya da yazilimci firma tarafindan énceden yuklenip belirtilen
kapilar kapali tutup veri ahis-verisi sinirlanir. Boyle bir durumda kullanici givenlik
duvarlari Uzerinde gerekli degisiklikleri yapip gerekli izinleri verdirebilir. Temel gorevi
veri guvenligi ve kontrolii olan giivenlik duvarlari internet ortaminda belirlenen herhangi
bir sistemde sistem yoneticileri tarafindan da kontrol edilebilirler. Sistem yoneticileri ag

yapisinin diizenlemek icin tim yetkisini kullanabilir.

Guvenlik duvarlarina herhangi bir miidahale olmamasi durumunda ortam verilerine
iki sekilde mudahale eder: ortam sunucusuna baglanmak isteyen herhangi bir kullanicinin
erisimini sinirlar ya da ortam akislarinin sik kullandigi  UDP protokolline erisim

baglantilarini kapamasidir.

internet Gizerinden givenlik agiklarinin énemini degerlendirilirken veri hirsizhg
icin kullanilan Paket Koklama uygulamasi genellikle veri trafiginde olusabilecek herhangi
bir agiktan kaynaklanir. Ortam akislari igin veri ahs-verisinde guvenlik duvarlarinda
yapilabilecek herhangi bir degisiklikle sistemde istenmeden ciddi sorunlar gun yizine

cikabilir.



3.1. Guvenlik Duvarlari ve Protokoller

Ortam dosyalari Internet (zerinden kullaniclya gonderilmek istendiginde
kullaniciya ulasmasi durumunda ya kullanicinin bilgisayarindaki ya da internet tizerindeki

guvenlik duvarlarina takilmadan iletilmesi s6z konusu bile olamaz.

Guvenlik duvart kimi zaman herhangi bir yazilim kimi zamanda herhangi bir
donanimsal parca olarak karsimiza g¢ikar. Gilvenlik duvarinin temel islevi ise network
Uzerindeki bilgisayarlar arasinda veri aligverislerini izlemek ve kontrol etmektir.
Kullanicilar bir sistem Uzerinde kurulu olan guvenlik duvarlarinda gerekli degisiklikleri
yaparak ya kendi sistemleriyle ilgili ya da bulunduklari ag tzerindeki diger kullanicilarin
internete baglanmalariyla ilgili gerekli degisiklikleri yapabilir. Bu degisiklikler icerisinde

sistemlerin erisimlerini sinirlamak ya da kullanicilara daha fazla yetki tanimak gerekebilir.

Birgok glivenlik duvari paket filtreleme sistemine sahiptir. Paket filtreleme
sisteminde gonderilecek ya da iletilecek olan herhangi bir veri paketler halinde incelenir.
Daha gelismis glvenlik duvarlari ise TCP ya da UDP den gonderilen veri paketlerinin
icerigini incelemekle kalmaz ayrica veri paketleri tarafindan kullanilan TCP/UDP deki

baglantilarin durumlarini da izler [12].

3.2.  Guvenlik Duvari ve Ortam Akisl

Giivenlik duvari ortam akislarina iki sekilde miidahale eder. ilk olarak giivenlik
duvari ortam sunucusuna baglanmak isteyen herhangi bir kullanicltylr daha baglanmadan
engelleyebilir. Cilnkl bircok ortam sunucusu kullanici tarafindan kendisine istekte
bulunmadigi middetce ortam dosyalarini gondermez. Ortam sunucusuna istekte bulunmak
icin kullanilan baglantilar glvenlik duvari tarafindan kapatilmis ya da engellenmistir
(6rnegin 80 baglantisi gibi). Bu sorunu asmak, giivenlik duvarlarindan sakinmak icin ortam
sunucularint givenlik duvarlarinin disina birakmamiz gerekmektedir. Bu sorundan
sakinmanin bir diger yolu da internet ortaminda olusturulacak bir alt-networkun
olusturulmasi sayesinde olur. Bu alt-network igin 6zel olarak kullanilan guvenlik duvarlari

bulunur.
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Ortam akislarina guvenlik duvarlarinin midahalesinin bir diger yolu da ortam
trafigi icin tim UDP baglantilarini kapamasidir. Cinkd UDP, baglantilarint TCP
baglantilarindan daha zor kontrol eder. UDP baglantilarinin kapatiimasinin énemini bir
ornekle aciklayalim; UDP Uzerinden herhangi bir yetkisiz kullanici hi¢ istenmedik bir
ortam dosyasini UDP protokolii tizerinden akisini gerceklestirebilir. Boyle bir durumun

engellenmesi i¢in bu yol alinmaktadir [13, 62].

3.3.  Guvenlik Duvari ve Coklu-Ortamlar

Internet ortaminda goklu-ortamlarin popiilerliklerinin artmasi coklu-ortamlarin
islenmesinde ciddi glvenlik agiklarini olusturur. Gelen veri akislarini yerlestirmek icin
standart bir paket filtreleme givenlik duvari bir veya daha fazla baglanti noktasinin
actlmasi gerekmektedir. Agilan her baglanti noktasi icin bu defa guivenlik kaygilari gin
yuzine ¢ikar. Cunkd kullanicinin bulundugu yerin disindaki kiricilar dahili kullanicilarin

adresini belirlemek i¢in bu baglanti noktalari kullanabilir.

Coklu-ortam uygulamalari isteginde bulunan kullanici sunucu disinda diiz bir TCP
ve UDP baglantisini kullanarak baglanir. Sunucu normal bir sekilde baglantiyi yanitlar. Bu
iletisim normal TCP ve UDP modelinin takibini kurar ve glvenlik duvari normalde bu
baglantinin Ustesinden gelir. TCP ya da UDP gelen akislari toplamak amaciyla, standart bir
paket filtreleme sistemi gelen baglantilar icin bir veya daha fazla yiksek baglantiyi agik
tutmahidir (TCP ve UDP baglanti noktalari 1023 daha yiiksek baglanti noktalari gibi).
Boyle bir uygulama guvenlik agiginin olusmasina yol acar, ¢linkl ylksek baglanti noktasi
dahili ag kullanimi igin agik olabilir (6rnegin, bir veritabani sunucusu veya diger servis
tarafindan). Disaridaki kiricilar yiiksek baglantilarin agik dahili sunucularindaki adreslerini
bulmak icin networku arastirir. Diger taraftan bircok ¢oklu-ortam Ureticileri UDP yerine

TCP’yi daha disuk giderleri oldugu icin kullanimini tesvik eder.

Paket filtreleme yonlendiricileri akisi yapilan veri paketlerini kontrol edemez.
Clnkd sunucu kullanici tarafindan istekte bulunan UDP veri paketlerini tekrar ayni
baglanti Uzerinden gondermez. Paket filtrelemelerinin veri akisini kontrol etmesinin bir tek

yolu UDP’nin bircok ylksek baglanti noktalarini yonlendirici Gzerinde acik tutmaktir [14].
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3.4. Guvenlik Duvari ve Paket Koklanmasi

AQ Uzerinden herhangi akisli yapilan bir verinin calinmasi islemine Paket
Koklamasi uygulamasi denilmektedir. Bu islem ag icerisinde bulunan ve daima calisir
durumda bulunan, calisirken de tum trafigi kontrol eden yazilimsal ya da donanimsal
elemanlardir [25]. Bu uygulamalardan bazilar, Ethernet karti modili vasitasiyla,
incelendigi zaman gorilmektedir ki “promiscuous mode” olarak tanimlanan ve ayrimsiz
olarak her turli paketi izinsizce ele gecirip isleyebilme &zelligine sahip olan
uygulamalardir [26, 63].

Paket koklayicilari iki farkl sekilde calisir. Paylasimli Ortamlarda (Shared
Ethernet) tim kullanicilar hub sayesinde paket alimi ve gdnderiminde ortak bir agi
kullanarak haberlesirler. Boyle bir yapiya gizlenen ayrimsiz tir 6zelligine sahip Ethernet
kartlar kullanilarak iletilen herhangi bir veriye gizlice ulasilir. Tium bu yapilandan ne
alicinin ne de kullanicinin haberi olur. Diger bir yol ise Anahtarli Ortamlarda (Swithced
Ethernet) tim bilgisayarlar hub yerine anahtar vasitasiyla birbirine baglanir ve haberlesir.
Boyle bir ortamda ise uygulamaya gegecek olan yazilim ya da donanim anahtara ¢ok fazla
istekte bulunur. Bu istekler karsisinda anahtarin kendi 6zelliginden siyrilip hub gibi
davranmas! zorlanir. Hub modunda ¢alismaya basladigi an ilk yol takip edilerek akisi
yaptlan veri koklanir [27, 63].

Sonug olarak guvenlik duvari sadece kisinin bilgisayarina gelebilecek saldirilara
karsi korumakla kalmaz internet izerinden yapilan bilgi alisverislerini de kontrol eder.
internet Gzerinden zararli yazilimlarin génderimi konusunda bilgisayar kullanicilar igin
bircok tuzak bulunmaktadir. Bu yazilimlarin yayilmasi amaciyla kullanilan ilgi cekici
sloganlar icin magazin medyasinda Unll olan kisilerin isimleri kullaniimistir. Virislere

karsi alinabilecek en énemli énlem glivenli yazilimlarini kullanmaktir.

Internet tizerinden akisi yapilacak olan veri tiriiniin ne oldugu 6nemsenmeden veri
ahisverisinde kullanilan protokollerde bulunan gilivenlik amach filtreleme programlar
herhangi bir génderim esnasinda verileri paketler halinde inceler ve kontrol eder. Bu paket

filtreleme yazilimlari ayrica protokollerdeki veri baglanti durumlarini da izler.
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Protokollerdeki glvenlik duvarlari ortam akislarina iki farkli yolla miidahale eder.
Bunlardan biri ya kullaniciyr baglanmadan engeller ya da akis protokolleri icin kullanilan
UDP gibi protokollerin tim baglantilarini kapamasiyla olur. Glvenlik duvarlarinin bu
onlemleri almasina karsin ag disindaki kiricilar agik hatalari kontrol edip sisteme
baglanabilir ve sistem igin zararh faaliyetlerde ya da bilgi hirsizhdinda bulunabilir.

Guvenli bir sistemin devami agik hatlarin kontrol altina alinmasiyla olur.

Bu onlemlerin alinmasina karsin ag disindaki kiricilar sistem icerisindeki veri
trafigini incelemek amaciyla paket koklamasi yontemiyle verileri tespit edip bilgi
hirsizhiginda bulunur. Ortam akislarinda yapilan herhangi bir giivenlik zafiyeti ag disindaki
sistem kiricilan tarafindan kot amacgh kullanilir. Ortam verileri diger veri turleri gibi
internet ortaminda bazen protokoller arasindaki giivenligi sadlayan ve trafigi yénlendiren
yazihmlar ya da donanimlar araciliiyla kontrol altinda tutulmasi, yapilan bu islemin
sonucunda ortam verilerinin akisinda ciddi anlamda gonderim esnasinda ddsuslerin veya

aksakliklarin olusmasina sebebiyet vermektedir [27]
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4, TCP UZERINDEN ORTAM AKISLARI

Ortam akislari genellikle UDP protokolunl kullanir fakat ilk c¢iktiginda sadece
metin belgelerinin iletimi icin kullanilan TCP protokoli Uzerinde yapilan degisiklikler
sayesinde sadece metin verileri degil diger veri turlerinin de akisi yapilir hale gelmistir.
Ortam akislarinin internet (izerinden akisi esnasinda gerceklesen zorluklardan otiirii
degisik yontem ve calismalarin amaci daha hizli, daha glvenli ve daha efektif veri
transferini sadlamaktir. Yapilan calismalar gostermistir ki ortam akislarinin internet
uzerinden UDP protokoliine alternatif diger protokoller Uzerinden de gonderilebilir. Bu
protokollerden biri de TCP protokolidur. TCP protokoli Gzerinden ortam akislarinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta veri kesintisi olusma ihtimalidir. Bu ihtimal
dahilinde yapilan kimi calismalarda TCP protokoliu bant-genisligi paylasimi prensibi
Uzerine ¢alismalar yapilirken kimi calismalarda da tek yonlt TCP baglantisinin yerine ¢ok
yonll veri baglantisi kurarak ortam akislari sekillendirilir. Bant-genisligi yaklagiminda
ortam dosyalar farkli bit-oranlarina gore sifrelenir [15]. Boylelikle farkli bit-oranlariyla
sikistirtlan veri dosyalari sunucuda saklanip kullaniciya gonderilmek igin hazir bekletilir.
En yapilan ¢alismalardan biri de TCP ve UDP protokollerinin beraber kullaniminin yollari

Uzerinde yogunlasmaktadir.

TCP protokoliinde olusan tikaniklik sorunu veri transferi igin ciddi sorunlar
olusturdugu i¢in ya protokol Uzerinden yapilandirmaya gidilmeli ya da farkl metotlarla bu
ciddi sorun asilmalidir. TCP protokoliinde yapilacak herhangi bir yapilandiriima
asamasinda tum TCP baglantilari etkilenir ve bdyle bir islemin goénderici ¢ekirdeginde
tekrar derlenmesi gerekir. Bu sebepten 6tird gelistirilen yontemlerden biri de CokluTCP
baglantt metodudur. Bu metotta birden fazla baglanti kullanilarak tikaniklik riski
minimuma indirilmis olur. Tikaniklik sonucunda olusabilecek Kkesintilerin 6nine
gecebilmek amaciyla Akis Kontrol Protokoli adinda yeni bir protokol olusturulup veri
gonderiminin devamlili§i saglanabilir [37]. Ortam verilerinin TCP (lzerinden gdnderim
metotlari cesitlilik arz ettigi icin yapilan her ¢alismada farkli metotlar denenerek daha hizli
veri transferini TCP ile gerceklestirmenin yollari amaclanmistir. Asadida deginilen

yontemlerden biri de oran kontrol mekanizmasi prensibine dayali gelistirilen TFRC kontrol



protokoludir. Bu yeni protokol sayesinde veri yolarinda gerceklesen tikaniklik sorunu

farkli bir metotla ¢ozumlenmektedir.

Yapilan her calisma temelde UDP protokolii tzerinden gonderilen ortam verileri
icin farkh protokol kullanimlari ile daha hizli bir yapilandirma amaglanmaktadir.
Kullanilan araci protokollerin hepsinde veri transferi TCP protokolu lizerinden gerceklesir

ve boylelikle TCP kontrol protokoliiniin eksikliklerinin giderilmesi amaglanir.

4.1. TCP ve Bant-Genisligi

Bant-genisligi paylasimi icin ayni RTT (zerinden akisi yapilan iki bagimsiz ortam
akisi olsun, bunlar icin ayni sayida baglanti noktasi 6nerilsin. Fakat bu bagimsiz ortam
akislarindan biri yuksek oranla sifrelenirse kullanici alacadi bu yeni servisi orantisiz ve
kotu olarak algilar. Blylk paket orani ayari igin ise akisi yapilan ortam dosyalari hem
disuk hem de yiksek bant genislikleri i¢in oran uyusmasi saglamak amaciyla bircok bit
oranina gore sifrelenir. Bu uygulamaya 6rnek verecek olursak; Real Network akilli sistem
teknolojisi bircok bant genisligi icin sifreleme yaparak kullanicilara genis bir imkan sunar.
Her ne kadar bazi akislar oran-degistirilebilme 6zelligine sahipken, degistirilebilir oranlara

sahip olan oranlarin sayisi ise ¢ok azdir.

TCP Uzerinden yayini yapilacak olan ve transfer edilmek icin saklanan ortam
verileri adreslenir. TCP lzerinden tekil akisin ¢coklu baglantilar Gzerinden génderilmesinin
avantaji ¢oklu baglantilar ortam akislari i¢in bant-genisligi paylasiminda bulunmasi ve

bununla beraber buylk tikanikhklari uyarilmis pencereler sayesinde gidermesidir [15].

Coklu-oran imkanina sahip olan ortam dosyalari ¢oklu TCP baglantilarinda
transferleri en rahat olan dosyalardir. Dusik oranlarla sifrelenmis olan ortam dosyalarinin
akisini rahatlatmak anlaminda hizlandirma islemi yapilir. Bu hizlandirma islemi ¢oklu bant

genisligi imkani oldugu zaman gecerli olur.

Yeterli olmayan bant-genisligi oran artirrmi mimkin oldugu zaman, dusik
oranlardaki devamli transfer icin kaynak olusturma hizmet kesintileri algilanmasi

azaltilabilir [15]. Klasik ortam akisi algoritmalari zorunlu olmadikga TCP protokoln

30



kullanmaz verilerini UDP protokolu tizerinden gonderir. TCP (izerinden goklu-ortam akisl
yapilmak istenildigi zaman bazi ciddi sorunlar ortaya ¢ikar. Sonlu guvenilir bir baglantinin
kurulabilmesi ve surdurilebilmesi igin TCP kullanici bilgisinden kayip paketleri bulup
alicidan tekrar kullaniciya iletilmesini saglamalidir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuclar
Isiginda bir akis igerisinde kayip olan herhangi bir paket akisinin birden kesilmesine yol
acabilir [32]. EQer TCP protokoli modifiye edilmeden veri aktarimindaki bu dusus
giderilebilseydi daha aktif ve az sikisiklik ile veri transferi gerceklesebilir.

Bu boélumde klasik tekyonli TCP baglantilari yerine ortam akislari icin TCP
Uzerinden ¢oklu baglanti metodu sekil 4.1’de gosterilmektedir. CokluTCP kontrol (nitesi
uygulama katmaninin altinda ve transfer katmaninin da — hem alict hem de verici transfer

katmani kullanihyor — tstlinde uygulanacak bir sekilde tasarlanmistir [36].

Gonderen Al
{ Uygulama Katman I I Uyvgulama Katmani I
| Coklu-TCP Koatrol Unitesi ]<_m__ [ Coklu-TCP Kontrol Unitesi |
Kapilar izerinden S
(oklu TCP Baglan!
simderilen veriler ) g

> TCP

Sekil 4.1. CokluTCP sistem diyagrami [44].

Alicidaki CokIuTCP kontrol Unitesi akis uygulamasindan giris 6zelliklerini alir,
akis uygulamasinda akis orani ve isgiicii direnci gibi bilgiler bulunmaktadir. isgiici direnci
uygulamasi anlik trafik akisi toleransi olarak tanimlanir. Alicidaki CokluTCP kontrol
unitesi anhk isgiict 6lcer ve bu bilgiyi oranlari kontrol etmek, ¢coklu TCP baglantilari
tarafindan olusan isglci direnci ve alicinin pencerelerini her baglantida dinamik olarak

degistirmek icin kullanthr [36].
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4,2.  TCP ve UDP Protokollerinin Beraber Kullanimi

Internette her durumda transfer protokolii olarak TCP ve UDP’nin kullanildi§ina
daha onceden deginmistik. TCP protokoll tekrar gonderme prensibine gore calisirken
olusabilecek tikaniklari dikkate alir ve veriyi tekrardan gonderir; diger taraftan UDP ise

tikaniklik kontroli yapmaksizin veriyi gonderir.

Bu islemler esnasinda UDP, TCP trafigindeki networkta bulunan tiim uygun bant-
genisliklerini sikbogaz eder. Fakat RTCP (RTP kontrol protokolu) tum tikaniklik
bilgilerini TCP*den alir ve boylece ¢oklu-ortamlar igin kaliteli bir servis imkani taninmis
olur. Kullanimda olan birgcok Veri-blogu Tikanikhik Kontrol Protokoli (DCCP), UDP
protokoliiniin gdrevini yapmaya ¢abalar yani kullaniciya daha az tikaniklik ile daha akici

bir veri akigi imkani tanimaya ¢ahsilir.

TCP ile UDP protokollerinin es zamanh kullaniimasi ile ¢oklu-ortamlarin daha
akici  bir sekilde iletilmesi igin Onerilen yonteme incelenerek, TCP ile UDP
protokollerinden belli 6zellikler alinarak yeni bir protokol olusturulur. Bu protokol Ortam
Transferi Katman Protokoli (OMTP) dir. OMTP daha az isglici gerektiren UDP
protokolu ve guvenilir bir TCP tikaniklik kontroltnun birlestirilmesi ile olusur. Asagidaki
sekil 4.2’de OMTP protokollniin calisma mantigi gosterilmektedir. OMTP iki ana
bolimden olusur, bu bolumler birbirlerinden ayri olmasina karsin birbirleriyle iligkili
olarak cahsir. Bu bolimler: tipik UDP veri transferi oturumuna benzerken; bir digeri ise

TCP baglanti kontrol bilgisiyle esdeder ¢alisan birimdir.

Sunucu Kullanici
TCP Baglantisi
Sunucu ~ Kullanici
Pl Pl
Veri
Sunucu Kullanici
DTP DTP
(UDP “Oturumlian”)

Sekil 4.2. OMTP iletisim modeli [35]
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OMTP protokoltindeki veri turleri olarak OMTP protokoliinde temelde dokuz farkl
tirden veri paketi bulunmaktadir, bu paketlerin her biri farkli fonksiyonlara sahiptir. Her
paket tlrl tipik TCP basligina sahiptir ve ayrica i¢ asama vardir: baslangi¢, veri transferi

ve sonlandirma. Bu basamaklar asadidaki sekil 4.3’te gosterilmektedir.

Kullanici | Sunucu
Baslamasi Asamasi

OMTP- istegi

OMTP-Cevabi
OMTP-Ack

Veri Transfer Asamasi

OMTP- Sonda
OMTP-Ack

OMTP- verisi

Sonlandirma Asamasi

OMTP- Kapal istek
OMTP-Kapatma

OMTDP-Hazir Et

(a)
1 2 3 4 5 6 7
Paket Oturum Detay Sira N
Tirii ID si Katmani ol
(b)

Sekil 4.3. OMTP (a) Paket Turleri (b) Bayt ttrtinden Formatlari [35]

Baslangi¢ asamasinda kullanicidaki uygulama OMTP’yi sunucudaki ¢oklu-ortam
oturumu baslar duruma getirmek icin kullanir. Bu durum TCP baglantisinin kurulmasiyla
ve (¢ OMTP paketinin degis-tokusu esnasinda gerceklesir; degistirilen t¢ paket: OMTP-
istek, OMTP-Cevap ve OMTP-Onay paketleridir. Her OMTP-Veri paketi UDP 2 baytlik
baslik bilgisine — oturum ID’si ve katman detay alani — pargasina sahiptir. Bunlarin disinda
herhangi bir bilgiye ihtiya¢ yoktur; ¢inkii UDP tek bir paket ttrd kullanir. Her OMTP
paketi TCP baglantisinda degistirilir.

OMTP-istek paketindeki ilk bayt paket tlr koduna sahiptir, ikinci bayt ise oturum
ID’sine sahiptir, Gctnci bayt istekte bulunan detayli katman numarasina sahiptir ve

dordiinct bayt baslangic sira numarasina sahiptir. OMTP-istek paketi ayrica ekstra bilgileri
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barindirma segenegine de sahiptir 6rnegin maksimum Katman Detayi de@eri gibi alan
miktari ve guncel transfer orani uyumu gibi. Geri kalan paket tirleri ise asagidaki bilgilere

sahiptir:

- OMTP-istek paketi li¢ baytlik bilgiye maksimum Detay Katmani bilgisi numarasi —
bu numara bir 6nceki istek detay numarasina ya esit ya da kuglktir — ve kullanici
tarafindan istekte bulunan istek numarasina sahiptir.

- OMTP-Onay paketi ¢ baytlik ilk anlasilan Detay Katmani ve ilk baslangic
numarasina sahiptir. Bu paket tlri hem sunucu hem de kullanici tarafindan
kullanilir.

- OMTP-Sorusturma paketi ¢ baythk giincel Detay Katmani numarasi ve giincel
birer birer artan sira numarasina sahiptir. Sunucu OMTP-Sorusturma paketini
periyodik olarak gonderir.

- OMTP-Kapali-istek paketi {ic baytlik giincel Detay Katmani ve giincel sira
numarasinin bir fazlasina sahiptir; OMTP-Kapali paketiyle birebir ayni formattadir,

aradaki tek fark Detay Katman alani sonlandirici kod igin kullanilir.

Son paketimiz, OMTP-Reset paketidir ve reset paketiyle ayni formattadir, fakat
OMTP oturumunu aniden sonlandirma 6zelligine sahiptir. Bu paket hem sunucu hem de
kullanici tarafindan kullanihr [35].

4.3.  Coklu TCP Baglantisi Kullanimi

TCP protokoliinin ortam dosyalarinin transferinde kullanima uygun olmadigina
yani yapisi geregi veri transferi esnasinda anlik kesintilerin olmasi ortam akislari icin kabul
edilemez bir durumdur. Eger TCP protokolli Uzerindeki anlik veri kesintilerinin éniine
protokolu tekrardan yapilandirmaya gitmeden bu soruna bir ¢6ziim bulundugu takdirde
daha hizli daha akici bir veri transferini elde etmis olur. Coklu-ortamlarin TCP Uzerinden
akisinin daha kolay yapilabilmesi icin ortam dosyalarinin transferinde coklu TCP

baglantisinin bu soruna getirecegi farkl bir yaklasim incelenir.

Herhangi bir ortam dosyasinda karsilasilabilecek fazla isglicini hafifletmek

amactyla kullanici gonderecedi verinin transfer oraninda kiglk degisiklikler yaparak
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distrmesi gerekir ya da tikanikhktan kaginma islemi hizlandiriimahdir ya da ilk iki
durumu birlestirmelidir. Bu durumlar igin s6z konusu olan birka¢ dezavantaj
bulunmaktadir. Bu dezavantajlardan ilki yapilacak bdyle bir degisiklikte tim TCP
baglantilar etkilenir ve bodyle bir islemin gonderici cekirdeginde tekrar derlenmesi
gerekmektedir. Bir digeri ise bu sorunlarin disurilmesi izole edilmis makinelerde
potansiyel TCP istikrarsizliklari networkta olusabilir. Sonuncu dezavantaj ise génderim

hizina bu degisikliklerin dinamik olarak nasil etkileyecegi kesin degildir.

Bu sebepten 6tirl gelistirilen cokluTCP baglantisi ile klasik TCP baglantilarindan
vazgecilmis ve birden fazla TCP baglantisi kullanilarak ¢coklu-ortamlarin akis uygulamalari
daha bir efektif yapilmistir. Bu yaklasimda TCP’nin tekrardan modifiye edilmesi
gerekmemektedir. Asagidaki sekil 4.4’de cokluTCP algoritmasi resmedilmektedir.
CokIuTCP Kkontrol Unitesi asagidaki uygulama katmani ve Ustteki transfer katmanina
hemen uygulamaya gecer. Alicidaki ¢cokluTCP kontrol Unitesi akis uygulamasindaki giris
ozelliklerini ahlir. Alicidaki ¢cokluTCP uniteleri esas isgucunu oOlger ve bu bilgiyi oranlan

kontrol edilmek igin kullanir.

CoKIUTCP algoritmasinin  distk performansh networklarda isgucind nasil
hafiflettigi incelenirse; eger networkta herhangi bir tikaniklik yoksa alici veri akisini tekil

TCP baglantisiyla kontrol eder. Bu zaman iginde gerceklesen isgiicini formulize etmek

gerekirse:
_ Wi MTU
T= o — (4.1)

seklinde olur. Bu denklemde RTT dongusel tur zamanini, MTU ise TCP deki maksimum
transfer Unitesi olarak tanimlanir. Eger paket kaybi olmasi durumunda, TCP asagidaki sekil
4.4.3’da gorildugu gibi transfer hizini yariya indirerek akisa devam eder. Boylelikle veri

transferi dusmesiyle beraber formul (D):

T
D= (Ej(wmﬂx HI’URI'I'} (Wmﬂ _ Waay MTU 4.2)
2 2 ZRTT o

olur. Denklemde cikarilacak sonuclardan biride TCP’deki pencere olglsunin her turda

Wmax/2 dan Wmax kadar artti§i ve esitligin WmaxRTT/2 c¢iktigi gorilmektedir. Eger,
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acikca deginmek gerekirse, kayip olan paketlerin sayisi akis oturumu esnasinda artarsa,
toplam isgiici azalmasi baslangic tamponu tiketirse, yeniden oynatmalarda durmalara
neden olur. iki TCP baglantisinin ayni uygulama icin kullanilmasi incelenirken durum
biraz daha acikliga kavusur. Uygulama akisi sabit tutulmaya calisilirsa yani W, /RTT
durumunu bir TCP baglantisi icin saglamak isteniliyorsa, her iki baglanti igin
Winae = Winae /2 durumunun saglanmasi lazim; asagidaki sekil 4.4.b’de gosterildigi gibi.
Simdide kesintinin sadece baglantilarin birinde oldugunu varsayilsin ve toplam isgucu

azalmasi:

D — (W’mu m‘um’r) _ (ijzu,wrz.r) _ g (4.3)

g 32

seklinde gerceklesir. 4.3’teki esitlikten ¢ikan sonuca gore, ikili TCP ba@lantinin herhangi
birisinde gerceklesen bir kayip orani tekil TCP baglantisiyla gonderilen veride olusabilecek
kayip oranindan dort kat daha disuktir. Eger ikili baglantinin her ikisinde de paket kaybi
olusursa bu sefer olusan toplam kayip orani tekil TCP baglantisinda olusabilecek paket
kayip oraninin yarisina esittir; sekil 4.4.c’de gosterilmistir. “N” gibi bir degiskeni herhangi
bir uygulama icin TCP deki baglanti sayisi olarak tanimlansin ve “n” degiskeni ise ayni
anda olusabilecek tikaniklik esnasindaki kayip orani olarak tanimlansin, isgiici azalma
miktari:

D, = nu:“;.imru (4.4)
olur. 4.4 ncu esitlikten goruldigu gibi isglict azalma miktari uygulama igin kullanilan TCP
baglanti sayisinin karesiyle ters orantilidir. Ne kadar az TCP baglantisi kurulursa TCP

isglictinii azalmasi da hafifletir [36].
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Sekil 4.4. isglcl indiriminin gosterimi (a) tekil kayipli bir TCP baglantisi; (b) tekil kayiph

iki TCP baglantisi ve (c) ¢ift kayiph iki TCP baglantisi [36].

4.4. TCP Protokolii Uzerinden Coklu-Ortamlarin Akisinin Yapilmasi

Coklu-ortamlarin internet tizerinden akisinin genellikle UDP protokolii {izerinden
yapildigi ve daha hizli veri transferi icin alternatif yollar arandigina deginildi ve bununla
birlikte Transfer Kontrol Protokoli (TCP) (zerinden gonderim icin metotlar

gelistirilmektedir. TCP protokolll Gzerinden c¢oklu-ortamlarin génderimine deginmeden
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once TCP hakkinda kisa bir bilgi verilirse; TCP internet Uizerindeki en baskin transfer
protokoludir. Bu protokol birgok verinin uygulamalar arasindaki baglantiyr saglamakla
kalmaz ayrica veri transferi yolunda herhangi bir tikanikhigin olmasi durumunda veri
transferini keser veya transfer esnasinda herhangi bir darbodazin olmamasi durumunda
génderim oranini artirir. Kullanmakta oldugumuz internet TCP protokolii iizerine kurulu
oldugu icin diger tum protokollerinde bu kontrol protokoliine uyumlu hareket etmesi

gerekmektedir.

TCP Uzerinden gonderilen herhangi bir veri paketler halinde iletilirken paketlerden
herhangi birisi kaybolursa kontrol protokolii tekrar istekte bulunur ve ardindan kayip paket
kurtarilmis olur. Fakat diger taraftan bu islem ¢oklu-ortam dosyalarinin gercek zamanli
akisi icin kullanilabilecek uygun bir metot degildir. Bu sorunun asiimasi igin birgok
yontem gelistirilmektedir. TCP Uzerinden ortam akislarinda karsilasilabilecek sorunlardan
biride kullanicilarin glivenlik duvarlarinin etkisi altinda olmalaridir; bu guvenlik duvarlari
HTTP trafigini dizenler. Bu sorunlarin asilmasi icin gelistirilen yontemlerden biri Akis
Kontrol Protokoli (SCP) olarak gelistirilen yeni protokoldir. Bu akis protokol
sikisikhklari kontrol ederek hem TCP hem de SCP (izerindeki bant-genisligini kontrol eder

ve akisi daha rahat olacak bir sekilde duzenler.
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Sekil 4.5. SCP Transfer Durum Diagrami [37]

SCP iki yapidan olusur bunlar: ortam gonderici ve gonderici tarafindan verinin
alindigina dair network baglanti alicisi. Her paket bir sira numarasina sahiptir ve her paket
SCP’de zamanlarina gore siralanir ve gonderildikleri zamanlar kayit altina alinir. Alicidan
gelen her onay bilgisi paketlerle iliskili olarak ACK paket sira numarasina gore
numaralandirilir. SCP islemini yukaridaki sekil 4.7°de gosterilmektedir ve her asama

asagidaki tablo 4.1’de kisaca anlatiimaktadir [37];
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Tablo 4.1. SCP Durumlari, network ve oturum durumlari ve tikaniklik politikalari.

Durum Network ve Oturum Durumu | Tikaniklhik Penceresi Ayarlama Politikasi
Dusuk Uygun bant-genisligi daha | Her ulasan ACK onay! pencere 6l¢lsuni
Baslangi¢ bulunmadi genigletir  ve boylelikle SCP yeni

tikaniklik pencerelerini agar.
Sabit Uygun  bant-genigsliklerinin | Maksimum isguclnin elde edilmesi igin
hepsi kullanimda SCP  network iginde uygun olan
tamponlarin hepsini kullanima sunar; bu
islemi  tamponun asir  zorlanmasinin
oniine gecebilmek ve uygun bant-
genisliklerini takip etmek igin yapar.
Sikisiklik Network tikanikhigi SCP pencereyi ikiye bolerek carpimsal bir
zorlamaktan vazgecer. Denemeler sonucu
olusan israrci tikanikliklardan vazgecilir.
Durdurma Network iginde ¢ok iyi | Yeni paket gonderildigi zaman, SCP
durumda olmayan paketler pencereleri kucultlr ve yavas baslangi¢
asamasini tekrardan baglatir.
4.4.1. TCP ile SCP protokolleri arasindaki benzerlikler:

- Her ikisi de kullaniciya tikaniklik tespitini olumlu onay bilgisi geldikten sonra

baslatir ve tikaniklik kaginma politikasina gore tikaniklik penceresini kullanir;

- Bagslangig asamasinda; SCP, TCP gibi davranir ve hemencecik uygun network bant-

genislikleri tespit eder.
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4.4.2. TCP ile SCP protokolleri arasindaki fakliliklar:

- TCP protokoliiniin tersine, ne zaman ki network ta herhangi bir tikaniklik yoksa

SCP oranlari birlestirme yoluna girisir.

- SCP networkta kayip olan paketlerin tekrar gonderimini Ustlenmez, boylece
beklenilmeyen herhangi bir gelisme olmaz ve bant-genisligi bosuna kullaniimamis

olur.

- TCP protokoliinde tikaniklik pencere 6lcusi lineer olarak artarsa, paket kayiplari
tespit edilir ve oran yariya indirilir diger taraftan SCP elde ettigi bant-genisligini

akisin sonuna kadar koruyarak belli bir orana sahip akis imkani saglamis olur.

- SCP mobil islemlerin dahil olmasiyla siddetli bant-genisligi zorlayicilarina maruz

kalir.

SCP protokollinde tekrar gonderim olayr olmadigi igin gecikmelerinde Onine
gecilmis olur. SCP coklu akislar arasinda sabit network bant-genisligi kullanimini ilke
edinir. SCP kisith veri oranlarinin Ustesinden gelebilecek 6zellige sahiptir. Network ici
yeniden yerlestirme kabiliyetine sahip oldugundan o6tlrd mobil hizmetlerin de sisteme

baglanip baglanmadi§inin farkina varilir [37].

4.5. TCP’deki Coklu-Ortam Tikaniklik Kontrol Protokolu

TCP Uzerinden ortam akislarinin daha hizli olmasi icin UDP (zerinden ortam
akislarina alternatif olarak gelistirilmeye calisilan yontemler vardir. TCP (zerinden
gelistirilen yontemlerden biri de TCP-Dostca Oran-tabanli Kontrol (TFRC) mekanizmasi
daha duyarli bir yapi olarak akisi kontrol eder. Guniimiizde Veri-Yolu Tikanikhik Kontrol

Protokolli (DCCP) TFRC kontrol mekanizmasina adapte edilerek ani degisikliklerin 6ntine

gecer.
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TFWC, TCP-Dostca Pencere-tabanli Kontrol Mekanizmasi TCP isglicunin
kullandi§i tim denklem hesaplamalarinin aynisini kullanirken, diger taraftan TFRC, oran-
tabanli  kontrol mekanizmasindan gelen hesaplamalari kullanir. TFWC gondericileri
tikaniklik penceresini (cwnd) gonderdigi veri oranlarinda kullandigi denklemlerle hesaplar
ayrica TFRC gibi TFWC kontrol mekanizmasi da ortam verilerinde kaybolan herhangi bir
veri varsa onlari tekrardan gondermez. Basitlestirilmis TCP denklemlerini gérmek igin

[46] bakabilirsiniz, bu denklem kullanilarak veri gonderimi icin kullanilan paket

pencerelerini tlretebiliriz ve bdylece esitligin her iki tarafini rRTT,fb. esitligi ile carparsak
yeni bir cwnd hesaplamasi ortaya ¢ikartilir. Boylece;

W= — . (4.5)

r i —
"—"+(1z 1=
W E

\‘;] o (1+32p%)

esitligi ortaya cikar. Denklemde W pencere 6lglsi ve p ise paket sayisini simgelemektedir.
TFWC gondericileri tipki TCP goéndericileri gibi davranir, ilk paket kaybolmayincaya
kadar herhangi bir raporu ilgili birime géndermez. Bu asamadan ack (onay mesaji) gelene
kadar TFWC ortalama kayip araligini hesaplar. Kayip oranlar (4.5) denklemden hesaplanir
ve yeni bir cwnd deQeri ortaya c¢ikar; ardindan eger sirada bekleyen yeni verilerin degeri
(4.6. Denklemden cikan sonug) tatmin eder bir deger olarak ortaya ¢ikarsa, yeni verilerin

gonderimi bagslanir.
Swrauduk! yend veri nurnuras) < cwrd + onwyluronorn mesaf s roernar wsl (4.6)

ACKmesajlari her defasinda TFWC gondericisine gelir ve mesajlar glncellenir;
boylelikle tekrar gonderim zaman asimi de@erleri de glincellenmis olur. Yenilenen zaman
asimi degerleri ile tekrar gonderim zamani da yeni veriler igin her defasinda giincellenir ve
yeni paketler bdylelikle bu zamanlamaya gore gonderilmis olur. E§er zaman degeri simdiki

veri i¢in sona ererse, siradaki yeni veri paketi ardindan gonderilir [47].

Sonug olarak ortam dosyalarinin internet tizerinden aktarimi saglanirken genellikle
UDP protokoll kullanir, ortam verilerinin bu protokoli kullanmasina alternatif olarak
gerceklestirilen calismalar gostermistir ki farklh veri transfer protokolleri kullanilarak ta

ortam verilerinin akisi saglanabilir. Bu akis protokollerinin en basinda internetteki veri
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transferinin bel kemigini olusturan TCP protokoli gelmektedir. TCP protokoli ortam
verisi gibi surekliligin saglanmasi gereken veri akislari igin uygun bir protokol degildir. Bu
nedenle TCP protokolunin dezavantajlarini minimize edecek ve ortam akislari i¢in uygun

bir hale getirecek farkli calismalar bulunmaktadir.

TCP Uzerinden veri transferi gerceklestigi zaman sabit bir hizda veri transferi
gerceklesmez, bu nedenle TCP protokollinin yapisi iyi incelenerek gelistirilen
yontemlerden biri ortam dosyalarini farkh oranlarda sikistirilma teknigidir. Farkh
oranlarda sikistirilan ortam dosyalari bant-genisliginin dismesi esnhasinda da rahatlikla

iletilebilir.

Daha 6nce UDP protokoliintin ortam dosyalarinin transferinde kullanilan en yaygin
protokol olduguna deginmistik diger taraftan TCP protokoliiniin bazi dezavantajlari g6z
ardi edilirse veri transferinde UDP protokoliine goére daha hizli oldugundan da
bahsetmistik. Calismalar sonucunda UDP ve TCP protokollerinin beraber kullanimi ile
gelistirilen yeni protokoller sayesinde ortam gonderimleri daha hizli ve efektif bir sekilde
gerceklesir.

TCP (zerinden ortam verilerinin akisi esnasinda olusabilecek herhangi bir
tikanikhk sonucunda veri aksamasi olmamasi icin birden fazla TCP baglantisi prensibiyle
gerceklestirilen yeni metot ile disik performansli calisan aglarda bile etkin sonuclar
alinmaktadir. Diger taraftan olusabilecek kesintilerin tespiti icin tikaniklik kontrol
algoritmalari ile kayip olan veri paketleri hizli bir bicimde bulunup veri transferi kaldigi
yerden devam eder.
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5. KABLOSUZ AG SISTEMLERINDE GERCEKLESEN ORTAM AKISLARI

Kablosuz ag yapilari incelendiginde ilk olarak gercek zamanli veri génderimine
ihtiyac duymayan uygulamalar igin 6rnegin e-mail, ftp ve bazi web uygulamalarina yénelik
hazirlanmistir. Her gecen giin gelisen ihtiyaclar bu yeni teknolojinin farkl alanlarda da
kullanilmasini  zorunlu hale getirmistir. Kablosuz ag yapisini tasarlayanlar farkl
kullanicilarin - farkh  6zellikte sisteme erisim imkanlarindan 6tirt  birgok zorlukla
karsilasirlar. Bu zorluklarin temelinde heterojen yapidaki kullanicilar bulunmaktadir,
ornegin gorantu ¢Ozundrlik ihtiyaglar, guc durumlari, iletisim imkénlari ve kullanici
bilgisayarlarin farkli hesaplama o6lcutleri gibi. Basarili bir sistemin olusturulmasi igin
tasarimcilarin heterojen yapidaki kullanicilarin ihtiyaclarini karsilayacak bir sistemi

olusturmasi gerekmektedir.

internet Gizerinden gelisen en popiiler uygulamalardan biri de internet tizerinden
gorlntull ya da sesli iletisim uygulamalaridir. Bu uygulamanin kablosuz aglar Uzerinden
uygulamalarina da VolIP uygulamalari denir. Kablosuz aj yapisinin MAC calisma
prensibiyle calistigi icin bazi gecikmeler olusur. Bu gecikmeler gercek zamanli olan ya da
olmayan uygulamalarda kuyruk stratejisinden kaynaklanmaktadir. Kablosuz aglar cep
telefon hizmetlerinde gelisen teknolojilerin érnegin 3G ve 4G teknolojileri gibi ihtiyacini
da karsilamak zorundadir. Kullanicilarin cep telefonu ya da cep bilgisayari tzerinden
internet sitelerine girip ortam dosyalarini izlemeleri ya da canli TV izlemeleri gibi

uygulamalardir.

Kablosuz ag kapsamindaki kullanicilara ortam dosyasi gibi uygulamalarin
verilmesinde bazi zorluklarin asilmasi gerekmektedir. Bu zorluklar arasinda bilginin
sunucuda saklanmasi, istenilen bilginin kullaniciya goénderimi veya istenilen bilginin
kullaniciya iletilmesi igin temini gibi zorluklardir. Kablosuz aglarda ortam akisinin daha
hizli gerceklestirilmesi icin gelistirilen 6lceklenebilir akis stratejisi yapisina sahip sistem

ile hazirlanan veriler daha gilivenli ve efektif bir sekilde iletilir.



5.1. Kablosuz Aglarda Gercek Zamanli Ortam Akislari

Giinimiiz de Internet Uzerindeki en popiler uygulamalardan biride internet
Uzerinden yayin yapan TV uygulamalaridir. Bu uygulamalarin izlenmesi igin kullanicilar
bilgisayarlarina Paket Derleyicisi/Ters-Derleyici (PDA) cihazlari kullanarak internet
yardimiyla kendi bilgisayarlarinda canh yayin izleme imkanini elde ederler. Cogu zaman is
amacli kullanilan bu uygulamalari en fazla kullanan Kitle ise canli yayinda gelismeleri
takip eden borsacilar 24 saat haber yayini yapan CNN ya da CNBC gibi kanallarini takip
ederler. Kullanicilar WiVision sistemi yardimiyla bu yayinlari mobil olarak izleme
imkanini elde ederler [40, 70]. Bu zorluklara drnek verecek olursak bdyle bir sistemin
olusturulmast igin bazi zorluklarin asiimasi gerekmektedir; Ornegin, coklu-ortamlarin elde

edilmesi, bilginin saklanmasi ve sonra kullanicilara gonderilmesi gibi.
5.1.1. Sistem Mimarisi

Ortam dosyasi Temin Sunucusu ortam verilerini analog sinyalden dijital gercek
zamanli sinyale cevirir ve gonderimini yapar. Analog sinyallerin temini igin kablolu TV
gibi kaynaklar kullanthir. Gercek-zamanli sayisallastirma ve sikistirma islemi icin ozel
donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ortam sinyalleri goriintiye eklenmis olan metin
yazilariyla da ilgilenmek zorundadir, senkronize edilmis yazi metni iceren ortam dosyasi
akisl esnasinda yazi metinleri zaman damgasiyla beraber islenir. Bu zaman pullari
kullanicilar tarafindan daha sonra senkronize edilmis yazi metinlerinin gosterilmesi igin
kullanilir. Ortam Temin Sunucusu veriyi gelecekte geri-oynatim olmasi olasiligina karsin
saklama sunucusuna gonderir. Bu veri guvenilir bir sekilde gonderilmesi gerekmektedir ki
boylece kullanici Temin Sunucusu ile Saklama Sunucusu arasinda transfer mekanizmasi
olan TCP’yi secebilsin. Temin Sunucusu ve bilesenleri asagidaki sekil 5.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. Temin sunucusu ve bilesenleri [40]

WiVision sisteminin Ortam Sunucusu alt-sistemi ortam akislarin saklanmasi, yayini
ve yonetilmesinden sorumludur. Ortam sunucusuna sifrelenmis veri ve Temin
Sunucusundan gelen gorintlye islenmis metin verileri gelir, gelen verilerin tekrardan
islenmesi ve veri merkezinde saklanip gercek zamanh dagitilmasi islemleri yonetilir.
Sunucu ayrica mobil kullanicilar igin iste§e sakli verilerin tekrar oynatim ihtiyaclarini da
karsilar [70].

Ortam sunuculari genellikle iki bilesenden olusmaktadir; Ust-veri Sunucusu ve
itme Sunucusu. Ust-veri sunucusu genellikle st verilerin yonetilmesi islemlerinden
sorumludur, 6rnedin ortam klip bilgileri, sunucu bilgileri vb. itme sunuculari ise verilerin
saklanmasi, yayinlama asamasinda sunucuya akisi islemlerini yonetir. Sunucu asagidaki
sekil 5.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Ortam sunucusu ve alt sistemleri [40]

Mobil kullanicilara gercek-zamanli veri transferi akisinin kablosuz baglantilarla
yapilmasi islemi WiVision uygulamalarinin en ¢ok tzerinde durduklari konudur. itme
sunuculari genellikle verilerin yayinlanmasindan sorumludur. Ayrica network agi
Uzerindeki baglanti noktalarini da birbiriyle iliskilendirmek zorunluluklari bulunmaktadir.
Diger taraftan da gercek zamanli veri akisini saglamasi gerekmektedir. Ug farkh veri
yayini yapma segenegine sahiptir; bunlar, tek-yonli transfer, ¢ok-yonli transfer ve tim
kullanicilara  birden yayin yapmak. Veri transferi islemini WLAN altyapisi
gerceklestirmektedir. Maksimum Wi-Fi network bant-genisligi 11 Mbps ve gdzlenen bant
genisligi sadece 6 Mbps'dir. MPEG-1 dosyasi i¢in ihtiya¢ duyulan bant-genisligi ise sadece
1.5 Mbps tir. Bu durumda ¢ok-yonlu bir veri transferi olmasi durumunda istatistiksel
olarak maksimum dort kullanici sisteme baglanip ortam dosyasini izleyebilir. Bununla
birlikte kullanicilara Servis Kalitesi garantisi verilmemesi bdyle bir senaryonun kabul
edilmesini mimkin kilmaz. Veri transferinin dogru se¢imi cok-yonli adreslemeyi
gerektirir; bu adresleme sisteminde ¢ok-yonli gruplarda her bir kanal igin ilgili olusturulur
ve mobil kullanicilar sisteme baglanip, sistemin gereksinimleri dahilinde ayrilabilirler. Bu
maksimum kullanici sayisinda herhangi bir sinirlama olmaksizin herhangi bir kablosuz

noktasinda dort farkli kanal ile birlikte baglanmasina olanak saglanir.
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Gercek zamanli bir ortam akisinin saglanmasi igin kablosuz network ag sisteminde
en son noktada bulunan ortam kullanicilarina TV izleyicileri gibi kesintisiz hizmetin
verilmesi gerekmektedir. Gergeklesecek canli ortam akisi icin segilecek olan belirli bir
kanal itme Sunucusundaki kapilarin ortam yayini igin dinlenmesi gerekir. Kullanici ortam
bilgisini metin olarak okuyup ya da ekran gorinttsunt gorip tiklayabilir. Kullanicilarin
bilgisayarlarinda kullandiklar isletim sistemine gore farkl platformlar ortam dosyalarinin
acilmasi icin kullanilir; érnegin Windows isletim sistemi icin Windows Media Player
(WMP) gibi. internet Gzerinden WMP platformunun kullanimi bazi sikintilari da
beraberinde getirir. WMP Microsoft Media Server (MMS) protokoliini kullanmasi ya da
HTTP web sunucusu {zerinden akisinin yapilmasi gerekmektedir. Diger taraftan itme
Sunucusu yayin igin UDP protokoltnin kullanimint ve tek-yonli geri-oynatimi igin
tasarlanmistir. UDP protokold WMP kullanimi igin uygun degildir. Bunun disinda WMP,
MPEG akislari icin 6zel basliklari icermesi gergek-zamanli akis icin uygun olan bir tasarim
degildir [40, 70].

5.2.  MAC Standardi

Kablosuz aglarin ilk ¢ikisi gercek zamanl bir veri akisina ihtiya¢ duymayan e-mail,
ftp ve bazi web uygulamalari gibi uygulamalar icindir. Bu durum yerel aglarda QoS
saglanmamasina yol acar. 802.11 MAC standardi DCF (Dagitimli Koordinasyon

Fonksiyonu) tabanh ¢alisir.

Kablosuz aglarda kullanilan MAC standardinda iletim kuyruguna bir paket
ulastigina kanal dinlenmekte, eger kanal bos degilse kanal bos olana kadar beklenmektedir.
Kanal bosaldiginda ise DCF kareler arasinda bosluk olarak tanimlanan DIFS zaman arahgi
kadar bekler bu bekleme sirasinda hala kanal bos ise bu kanaldan vazgecilir. Bu islem igin
bir vazgegcme zaman araligi belirlenir ve kanal her bosaldiginda vazgegme zaman aralig

sayacl bir azaltilir. Sayac sifir oldugunda ise istenilen veri génderilir.

Kablosuz aglar MAC c¢alisma prensibiyle calistigi icin VolP uygulamalarinda
gecikmelere neden olurlar; kisaca acgiklamak gerekirse gercek zamanli uygulamalar ve

gercek zamanlh olmayan uygulamalar kuyruk stratejisi nedeniyle (FIFO) ayni Oncelikte
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kullaniimaktadir; bundan 6tirl gecikmeler meydana gelmektedir. Kablosuz aglarda

gecikmelerin 6nune gegcmek icin ¢ift kuyruk yaklasimi gelistirilmistir.

Cift kuyruk algoritmasinda kablosuz ag karti surticistnde iki ayri kuyruk yapisi
olusturulur; olusturulan iki ayri kuyruk oncelik faktorini dikkate alir ve kuyruklarin
birinde sadece gercek zamanli uygulamalar barindirilirken bir digerinde ise gercek zamanh
olmayan uygulamalar barindirilir.  Gercek zamanli paketler kuyrukta tamamen
gonderilmeden 6nce bir digerine izin verilmez, boylelikle gergek zamanli uygulamalarda
VolIP uygulamalari gibi zaman gecikmesinin dnune gecilir. Asagidaki sekil 5.3’de kart

striictisuniin bu yaklasim uygulanmadan 6nceki ve yaklasim uygulandiktan sonraki yapisi
gorilmektedir.

TCP/UDP ] [

IP ]

TCP/UDP ]

Y )

RT NRT \
O
LL
LL
Kare Islemcisi I T
\_ - Kare islemcisi

! .

-
\_

| MAC ] [ MAC ]
| PHY ] [ PHY ]
a) Orijinal iletim yontemi b)  Degistirilmis iletim modeli

Sekil 5.3. Kart suriictsu yapisi [24]

Cift kuyruk algoritmasinin ise yaramadigi zamanlarda Adil MAC dagitik
yonteminin kullanimi tercih edilir. MAC tekniginde kullanilan ve kicuk paketler i¢in bosa
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gecen zaman dilimleri ¢ok bulyik sorun olusturur. Clnki IEEE 802.11 MAC protokoli
paket boyutlarini dikkate almadan gecikme sayacini belirler. Bu yaklasimda onerilen bir
terminal paket gonderim hakki kazandiginda sadece tek bir paket yollayip tekrar DCF
mekanizmasini ¢alistirmamakta bir paket kiimesi génderme sansi yakalamaktadir. Fakat
terminaller arasi adaletin saglanabilmesi i¢in yani bir terminalin kanal kullanim hakkini
alinca bunu surekli kullanmamasi igin her terminale maksimum iletim zamani verilmekte

ve bu da iletim zamani sonunda terminal paket génderme islemine ara vermektedir.

VolIP uygulamalari kablosuz aglarda iletildiginde iki énemli sorunla karsilasir. Bu
sorunlardan ilki bir VolIP oturumu yaklasik 10kb/s’lik bir kanal kapasitesi kullanan ve
ayrica yerel aglarin yaklasik 11Mb/s lik bir kapasiteye sahip olmasi protokol yiikleri
sebebiyle sadece 12 (Gsm 6.10 i¢in) oturumunu desteklemesidir. Diger bir sorun ise VolP
performansinin agda var olan diger paketlerin trafiginden olumsuz sekilde etkilenmesidir.
Bu sorunlarin ¢éziilmesi amactyla baglanti noktalari (AP) MAC protokoliinde degisiklik ve
kanalin VolIP kapasitesini artiran yeni bir yontem oénerilmistir. Sadece AP’de degisimin
onerilmesinin sebebi son kullanicilardaki 802.11 protokoliine uyumlu donanimlarin
degistirilmesi maliyet acisindan daha dusiktir. Kablosuz baglantilarda kullanilan ve VolP
uygulamalari igin ¢ok-yollu iletim yontemi VolIP uygulamalarinin iletimi esnasinda MUX
tarafindan Voice GateWay’de gegerken birlestirilmesi yontemine dayanmaktadir. iletim
asamasinda her pakete ayri bir ID numarasi verilir, iletilmek istenilen paketler tim
terminallere gonderilirken alici durumdaki terminaller gelen paketlerin kendilerine ait olup
olmadigini paketlerin ID’lerine bakarak cikartir. Sekil 5.4’de kullanilan klasik kablosuz ag
baglanti yontemi ile oOnerilen cok-yollu kablosuz ag yonteminin Karsilastiriimasini

gosterilmektedir [24].
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Sekil 5.4. (a) kullanilan VolP igin trafik (b) cok-yollu VolP trafik akisi [24]

akisl

5.3.  Kablosuz Ag Uzerinden Giivenli Olgeklenebilir Ortam Akisl

Kablosuz veri akislari sistem tasarimcilari igin birgok zorluk barindirmaktadir.
Ornegin kullanici farkli goriintii, giic, iletisim ve hesaplama yeteneklerine sahip olabilir.
Bununla beraber kablosuz iletisim baglantilari farkli maksimum bant-genislikleri ve kalite
katmanlarina sahip olabilir. Basarili bir kablosuz ortam akis sistemi heterojen kullanicilar
icin zaman degiskenli kablosuz iletisim baglantilari ile yapiimalidir. Olgeklenebilirlik
sistemi ortam akisini farkli cihaz kapasitesine sahip kullanicilara akis olanagi saglamalidir.
Efektiflik kullanicilara networkun ve cihaz kaynaklarinin maksimum kullanimini demektir.
Guvenlik ise kablosuz network ag sisteminin veri iceriginin herhangi bir calinma

yontemine karsi korumadir; 6rnegin Paket Koklamasi gibi.
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Bu bolimde Gelistirilen Giivenli Olgeklenebilir Akis (SSS) sistemi ile kablosuz ag
sistemlerinde veri transferinde Olgekleme, efektiflik ve guvenli veri transferi imkanlari
saglanarak veri akisinin yapilmasi Uzerinde duruldu. SSS ortam dosyasini glvenli
olgeklenebilir paketler seklinde sifreler ayrica farkli kodlama dillerine de gevirerek ara
network dugimlerinde disik karmasiklik isgtictiyle hicbir coziimlemeye ihtiya¢ duymadan
veri paketlerinin islenmesine imkan verilmis olur.

Sekil 5.5.a’da uygulama-katmaninda sifrelenmis givenli ortam akis
gosterilmektedir. Ortam ilk olarak interframe sikistirma algoritmalari 6rnegin MPEG ya da
H.263 ya da intraframe sikistirma algoritmalari kullanilarak bit-akisi igin sifrelenir. Bit-
akisi sonucunda sifrelenmis ve sifrelenmis akis sonucunda da paketlenmis ve network
transfer protokoli drnegin UDP gibi, kullanilarak transfer edilir. Bu islemin glgligu veri
paketlerinin kaybinda gortilmektedir. Ozellikle, hata kurtarma zordur ¢iinkii kayip paketten
gelen verilerin olmamasiyla, sifreleme ¢6zme ve / veya kod ¢6zme imkénsiz olmasa bile

zordur.

Sekil 5.5.b’de network-katmani sikistirma ile glvenli ortam akis sistemini
gosterilmekte. Bu sistem bir dnceki sistemde kullanilan ortam sikistirma algoritmalarini
kullanirken, diger taraftan bu sistemde paketleme kodlu video igerigi, gérdigu bir sekilde
yapilabilir ve boylece hata kurtarma daha iyi bir sekilde gerceklestirilir. Ornedin ortak
yaklasim UDP tarafindan yapilan RTP transfer protokol ile MPEG sikistirmayi kullanir.
RTP zaman damgalari gibi akis parametrelerini saglarken diger taraftan paketleme igin
MPEG veri yliklemesi metotlarini da onerir.

=
e —
] “"—-—-m

——» Kodlama ¥ Sifrelemes Paketlerme *

(b) Geleneksel Yéntem # 1: Uygulama Katmani $ifrelemesi

i e <
— Bl - - o - =

— Kodlama Paketleme Sifreleme =

(a) Geleneksel Yéntem # 2: Network Katman Sifrelemesi

Sekil 5.5. Geleneksel ortam akis yaklasimlari [39]
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Her iki yaklasimda ortam verilerinin sikistirtimis bir bicimde giivenli veri transferi
yapar; fakat eger network kod-gevirimine ihtiya¢c duyarsa, sekil 5.6.a’da gosterilen
yontemin kullaniimasi gerekmektedir. Kod-cevirimi islemi bir ¢ozimleme, sifre-cozme,
isleme, tekrar kodlama ve tekrar sifreleme islemlerinden olusur. islemin hesaplama
ihtiyacini disurmek amaciyla kod-cevirimi islemindeki sifre-cozme, isleme ve tekrar
kodlama modullerinin  birlestirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan kod-gevirimi
algoritmalari  birgok network dugimindeki  kod-cevirimi islemlerinin  saghkh
islememesinden 6turt hesaplama ihtiyaclarini gelistirmeleri gerekmektedir, dyle ki bircok
kritik eksiklik her kod-gevirimi islemindeki temel sifre-g6zme ihtiyaclarinin karsilanmasini
engeller. Her akisin sifresi ¢6zimleme asamasinda baska bir muhtemel saldiri noktasi
acllmasi bu sistemde guvenlik zafiyeti olusmasina sebep olur. Bdylece, her kod-

cozumleme islemi sistemde daha genel bir glivenlik tehdidinin olusmasina yol acar.

$li.freyi d1 K__odu 1, | Islem | | || Kodlama | | || Sifleme 1,
cozme cozme

a. Geleneksel Kodlama

Sifreyi Kod Sifreleme
¢cozme Cevirimi

b. Gelistirilen Yontemlerle Geleneksel Kod-Cevirimleri

Sekil 5.6. Kod-cevirimlerinde geleneksel yaklasimlar [39]

Givenli Olgeklenebilir akista veri kodlamasi su sekilde olusur. SSS kodlamasi giris
ortam karelerini givenli élcekleme ile kodlanir, bu kodlama sayesinde kablosuz network
heterojen kullanicilara daha rahat bir akis yapilir. SSS kodlamasi ortak sikistirma,
paketleme ve kodlama sifreleme modiil tasarimlari ile gelistirildi. Ozellikle 6lgeklenebilir
kodlama ve paketleme modulleri ile asamali sifreleme tekniklerinin birlesimi yapilir. SSS
kodlamasi ile ortam akisi kod-gevirimi islemlerinde sonradan gereksinim duyulan bit-oran
dustrimd ve o6zel resim boyutu kigultme taktikleri asamalarinin herhangi bir ortam

cozumlemesi olmadan yapilabilmesi 6zelligi kazandirilir.
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Sekil 5.7. SSS kolama islemi [39]

Standart Givenli ortam kodlamasi teknikleri her 6lgeklenebilir ortam verisi igin
ayri bir kod kullanilirken gelistirilen yeni SSS kodlama metoduyla ilk olarak ortam kareleri
bolumlere ayrilir her bolimde iki parca halinde kodlanir; bunlar bashk verisi ve
Olgeklenebilir ortam verileridir. Bu islemin ardindan 6lgeklenebilir ortam verisi sifreleme
tekniklerine gore sifrelenir ve son olarak asamali sifreleme Glceklenebilir ortam verisinden
gelen sifrelenmemis baslik verisi eklenerek sonlandirilir. Glvenli dlgeklenebilir paketleme

isleminin sonucunda veri akisi network tizerinden gercgeklestirilir.

_| Paket Baghjin Paketleri Kesmek
Okuma i da Elermek

Sekil 5.8. SSS kod-cevirimi islemi [39]

SSS kodlamada, Olgeklenebilir kodlama ve paketleme modulleri sifreleme
modullerinin kombinasyonundan olusur. Bu kombinasyonda sonradan gelen SSS kod-
cevirimleri islemlerine izin verir. SSS kod-gevirimi isleminin sonucu yukaridaki sekil
5.8’de gosterilmektedir. SSS kod-cevirimleri her paketin basindaki sifrelenmemis baslik
verilerine gore ardindan sifrelenmemis basliklar tarafindan belirlenen uygun bolumlerdeki
ucu kesilmis paketlere gore okuyup kod-gevirimlerini yapabilir. Klasik kod-cevirimi
yontemlerine gore yapilan kod-gevirimleri ile SSS yontemiyle yapilan kod-cevirimi

islemlerinin gosterimi yukaridaki sekil 5.7’tedir [39, 72].
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5.4. Kablosuz Ev Alan Aginda Coklu-Ortamlarin Kaliteli Akisi

5.4.1. Kalite odakli uyum semasi (QOAS): Coklu-ortam akislarinda kullanicilarin Kalite
Deneyimini (QoE) artirmak icin kullanilan tek yonli oran tabanh semadir. Bu semada
kullanici ve sunucu merkezli bilesenler bulunmaktadir; bu bilesenler hem cift yonli ortam
verilerini icerir hem de network teslimati igin paket kontroltini icerir. Kullanici bir taraftan
transferi kontrol ederken diger taraftan Kaliteli Teslimat Programi Degerlendirmesinde
(QoDGS) kullanilan QoE-iliskili parametreleri kullanir. QoDGS genellikle kaliteli teslimat
degerinin hesaplamasini yapar. Sunucu Tahkim Semasi (SAS) bu degerleri analiz eder ve
var olan teslim durumlarindaki artan kullanici QoE degerlerini saglamak icin uygun

kararlari 6nerir [73].

QOAS farkli sunucu durumlari i¢in birer numara tanir ve bu numara islemi her akis
oturumu icin farkh akis kalitesi belirlemek icin kullanir. Akis kalitesi sirimleri sikistirma
iliskili parametreler acgisindan farklilik gosterir 6rnegin ¢dzinirlik, kare orani, renk
derinligi gibi ve boylece farkh bant-genisliklerine de ihtiya¢ duyulur. Transfer esnasinda
sunucu dinamik olarak kendi durumunu kullanicinin QoDGS geribildirimine gore
degistirir. Ornegin, son-kullanici kalite dederinin diistigiinii rapor ederse, sunucu hemen
kalite durumunu dusurdr diger bir degisle gonderilen verilerin miktarini azaltir. Gelismis
durumlarda ise sunucu ulasilan akis kalitelerini kademeli olarak artirir. Sekil 5.9°da QOAS

adaptasyon prensibinin ¢alismasini gosterilmektedir [41].
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Sekil 5.9. QOAS adaptasyon prensibi sematik gosterimi [41]

Kullanici  yerindeki QoDGS sonlu-kullanici algilama kalitesindeki teslimat
durumunun etkilerini izler ve degerlendirir. Siniflandirma islemi kayip paket orani ve
gecikme gibi hem kisa-terimli hem de uzun-terimli degiskenlerin hesaplanmasina dayanir.
Kisa-terimli degerlendirmeler gecici etkilerin hizli 6grenilmesi icin 6nemlidir; dérneg@in ani
trafik degisiklikleri gibi. Uzun-terimli deg@iskenler ulastirilan tim cevrenin yavas degisken
takibinin hesaplanmasi icin kullantlir; érnegin herhangi yeni bir kullanicinin sisteme dahil
olup olmadigini kontrol etmesi gibi. Sunucu yerindeki Sunucu Tahkim Semasini (SAS)
kullanicidaki ardisik QoDGS degerleri ve bu degerlerin ortalamasi ile alinan asimetrik ayar

kararlariyla ilgilenir [41, 73].
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5.4.2. QOAS konumlamasi: Coklu ortamlarin kablosuz ev aglar Uzerindeki akisi
esnasindaki QOAS performansinin test edilmesi igin sunucu tarafindaki QOAS bilesenleri
akilli evlerin erisim noktalarina yerlestirilir. Teslimat kosullarinin son derece dinamik
varyasyonlarina yeterince hizli uyarlamali ve tepki vermek amaciyla kullanicidan her
defasinda dogru bilgi alinmasi gerekmemektedir. Boylece QOAS disik geri-dénusiim
rapor paketleri ile cok yuksek geri donisum frekansini saglayabilir; bu disiuk geri-
donlsim rapor paketleri her 100 milisaniyede bir gonderilir. Bu deger disuk masraf
ihtiyaci ile ihtiya¢ duyulan en cok guncel bilgilerini dengeler. Her iki QoDGS kisa-terimli
ve uzun-terimli degerler periyodik olarak izlenir ve bir dizi halinde siralanir. Uyarlamah
sonuglarin hemen alinmasi gerekmektedir ve bdylece SAS iyilestirici periyotlar her 6

saniyelik periyotlar halinde guncellenebilsin [41, 73].

5.5. Kablosuz Cok Kullanicili Capraz-Katman Optimizasyonu

Mobil iletisim sistemleri i¢in glinumiizde gelistirilen en son yenilik Capraz-Katman
uygulamasidir. Bu uygulamanin tasarimiyla coklu-ortamlarin icerigiyle ilgilenen
servislerin daha rahat konfiglirasyonu yapilir. Capraz-Katman tasariminin konsepti, ara
katman bilgilerini iki ya da daha fazla katman arasindaki iletisim optimizasyonunu
protokol demetleriyle deg@is-tokus etmekle ylkimlidir. Bu uygulama ayrica diger tim
iletisim aglarinda da saglanirken, esas odak noktasi kablosuz ortamin benzersiz yapisindan

dolayi ag sistemleriyle ilgili gcalismalarda kullantlr.

Bu boélimde bircok kullanici icin kablosuz ortam akislarinda Capraz-Katman
optimizasyon yaklasimi incelendi. Capraz-Katman yaklasiminda uygulama katmani ve
radyo baglanti katmaninin ortak kullanimi (zerinde duruldu. Radyo baglanti katmani
olarak tanimlanan fiziksel katman ve protokol demetindeki veri baglanti katmanlarinin
birlesmesinden olusur. Sira kablosuz ag baglantisinin daha iyi bir sekilde islemesi igin
yapilan iyilestirmeler zerinde yapilan calisma ve sirasiyla tasarlanan sistemin mimari
yapisini incelendikten sonra sirasiyla parametre soyutlamasi, radyo-baglanti katmani ve
uygulama katmaninda olan degisiklikler incelendi. Son olarak ¢apraz-katman uygulamasi

icin yapilan similasyon degerleri incelendi.
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5.5.1. Sistem mimarisi: Olusturulan sistemde baz istasyonunda ortam akisini
gerceklestirecek bir sunucu ve bu sunucudan bir¢ok ¢oklu-ortam akis isteginde bulunan
kullanicilarin oldugu kabul edilsin. K sunucudan istekte bulunan kullanici sayisini temsil
etsin; bu kullanicilar ayni kablosuz ag sisteminde ve ayni aj kaynaklarini ortak olarak
kullaniyor olsun, sadece kullanicilar sunucudan farkli ortam dosyalari isteginde bulunsun.
Asagidaki sekil 5.10°da gosterilen altyapida sonlu servis kalitesi optimizasyonunu saglayan

yapisini gostermektedir.

Parametre Soyutlamasi

Uygulama

Capraz-Katman
Optimizasyanu

Katman

\ 4 .
K Karar
] Dagitimi
p-| Radyo Baglanti
Katmani
Parametre Soyutlama

Sekil 5.10. Capraz-Katman optimizasyon mimarisi [43]

Yukaridaki sekilde gorevler ve veri onerilen optimizasyon konsept baglanti
noktalarinda akisi gergeklestirir. Gerekli durum bilgileri ilk olarak uygulama katmanindan
ve parametre soyutlama slreci ile radyo baglanti katmaninda toplanir. Parametre
soyutlama sireci parametreler igindeki 6zel parametre katmani dénustimlerinin sonucunda
olusur. Optimizasyon belirli gérev fonksiyonlari tarafindan gerceklestirilir.

5.5.2. Parametre soyutlamasi: Baglama optimizasyonu isleminin gerceklestirilmesi icin
durum Dbilgisi secilen katmanlardan soyutlanmalidir ve Capraz-Katman optimize
isleminden elde edilmelidir. Bu islemin yapilmasi gerekmektedir cinki 6zel katman
parametresi ya da 6zel teknoloji parametreleri anlasiimaz olabilir ya da diger katmanlar

tarafindan artik kullaniimiyor olabilir.

58



5.5.3. Radyo-Baglanti katmani: Fiziksel katman gii¢c kontroll transferi, kanal tahmini,
senkronizasyon, sinyal sekli, modulasyon ve sinyal tespiti gibi konularla ilgilenirken veri
baglanti katmani radyo kaynaklariyla ve hata kontrollyle ilgilenir ve her iki katmanda
kablosuz kanallardaki essiz kanallara siki sikiya baglidirlar. Radyo-Baglanti katmaninda
bircok ©zel teknolojik parametreler bulundugundan o6tlri parametre soyutlama islemi
gerekli hale gelmistir. Veri demeti R = {r,, m, r3,...} ve radyo baglanti 0zel
parametrelerini de r; = {r}, r,r2, ...} (6rnegdin modiil harfleri, kod oranlari, hava zamani,
glc¢ transferi, uyumluluk zamani gibi) olarak tanimlanir. Bu 06zel radyo baglanti
parametreleri degisken olabilme ihtimaline karsihk, R seti her turli muhtemel deger
kombinasyonlarini igerir ve her bir demet bir muhtemel kombinasyonu simgelemektedir.
Soyutlama parametre islemini formilize etmek ic¢in soyutlama parametreler demeti
F=[{rl, v3,r%,..} bolumindeki R = {7, %, 7,..} seti tanimlanir. Rve®

degerlerine radyo baglanti katmani soyutlama parametrelerinin haritalandiriimasi denir.

Ornek tekil kullanici igin bir senaryo olusturacak olursak, dort anahtar parametresi
soyutlanabilir. Bu degerler transfer edilen veri ‘d’, transfer edilen paket hata orani “e”, veri
paketi Olglisu ‘s’ ve kanal uyumluluk zamani ‘t’ dir. Bu soyutlanmis parametreler
7. = {d,, e, s.t;; degerlerinin olusmasina yol acar. K kullanicisi icin yapilacak

senaryoda ise her kullanici icin soyutlama parametresi birer birer genisletilebilir. Parametre

demeti 7, degeri 4K parametresi icerir bunlar,
- (1) (M (1 (1D K)  (K) (&) (K] 4
7= {d: e, st nd, e, st } dir. Bu parametreler grup olarak

bir kullaniciya aittir. Transfer veri orani ‘d” modil planlamasi, kanal kodlamasi ve ¢oklu
kullanici planlamasindan cikarilir. Transfer hata paket orani ‘e’ gug¢ transferinden, kanal
tahmininden, sinyal tespitinden, modul semasindan, kanal kodlamasindan ve giincel
kullanici pozisyonu gibi degerlerden tiretilir. Kanal uyumluluk zamani “t” kullanici hizi ve
kullaniciyr ¢evreleyen ortam degerinden tlretilirken veri paket 6lcist ‘s’ kablosuz sistem
standardi tarafindan belirlenir. Alternatif olarak, paket hata orani transferinin ‘e’ ve kanal
uyumluluk zamani ‘t” degerlerini iki boyutlu Gilbert-Elliott Modeline gore donustarlir;
bu dontsumdeki karsiliklari sirasiyla p ve q degerleridir. Déntistim [43] verildigi sekliyle;

p= akl ve q= LJ.:;_:'B (51)
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olarak tanimlanirken ‘p” iyi durumdan ko6t duruma gecis olasiligr degerini ve ‘q’ ise kot
durumdan iyi duruma gecis olasihgr degerini belirtmektedir. Parametre soyutlama demeti;

= [ djil}’ jil}’ 5;11} _'iff}’ S:iK}’ qjiK}

L i i ! i i i

Kl

- )
q; 3',--“-,:1;;{} ] olur. Parametre soyutlama
isleminin basamaginin en 6nemli avantaji # demeti artik 6zel teknoloji olmamasi ve

sadece radyo baglanti katmanindaki anahtar karakteristiklerinden yakalanmasidir.

5.5.4. Uygulama katmani: Akisi yapilacak olan ortam verileri sikistirilimis, paketlenmis
ve bir plan dahilinde transfer icin hazirlanmistir. Capraz-Katman optimizasyonu igin
soyutlanmig anahtar parametreler sikistirilmis kaynak verilerinin karakteristikleriyle birebir
ilgilidir. Bu tanimi formilize etmek gerekirse; uygulama katmani ¢zel parametrelerinin
demetler kiimesi <A = {a,, a,, as, ...} soyutlanmis parametreleri a = {al, a}, a?, ..},
a’ dir. Uygulama katmani 6zel parametreleri degisken oldugundan oturii A setindeki tum
olasi deger kombinasyonlarini icerir ve her ‘i’ veri demeti deQeri setteki olasi bir
kombinasyonuna karsilik gelmektedir. Tanimin bir sonraki asamasi; demetler kimesi

— —

A = {aj, a,,..} soyutlama parametreleri &, = {al, aZ, a3,...} , a’ dir. Aved

arasinda olusan deger arahigina uygulama katmani soyutlama parametreleri olarak

tanimlanir.
g T T T T
= —— Carphone
—&— Foreman
U . "0 PO o e SRR

MSE of GOP

i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1 i 1l 3
1 2 3 4 5 &6 7 & % 10 11 12 13 14 15 18
Imdex

Sekil 5.11. Ug farkli ortam dosyasinin GOP icin kayip kareler bozulma profili [43].
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Bu calismada elde edilen optimize Capraz-Katman soyutlama bilgileri kodlama
bozulmasi ve kayip kareler icin bozulma profilidir. Yukaridaki sekilde t¢ farkl ortam
dosyasi icin kodlama bozulmasi ve kayip kareler i¢in bozulma profili gosterilmektedir ve
her ortam dosyasi 15 kare/saniye olarak diizenlenmistir. Her kare gurubu (GOP) sifresi
cozulebilen i¢-karelerden bagimsiz olarak ¢alisir. Geri kalan 14 kare ise gémulu karelerdir,
bu karelerin hepsi kare gurubundaki bir 6nceki karenin hatasiz ¢oziimlemesiyle beraber
cozumlenecek olan karelerdir. Bozulma degerleri yeniden gozden gecirilen esas kare
hatalari (MSE) tarafindan belirlenir. MSE go6sterimdeki ve orijinal ortam dosyasl
arasindaki siralamadan 6lculir. Yukaridaki sekil 5.11°de gosterilen dizinde kayip olan 6zel
kareler belirtilmistir. Bu hata gizleme stratejisinin bir parcasi olarak GOP tim asagidaki
cerceveler icin desifre edilmemis olmadigi kabul edilir ve desifre-edilmemis kareler yerine
en son dogru desifre kareler gosterilir. 16. dizin diger tum kareler dogru bir sekilde ulasirsa
MSE degerini verir, bu degeri kodlama bozulmasi olarak kabul edilir. Kayip ilk kare (I-
karesi) yeniden dizenleme kalitesi Uzerinde dramatik etkisi vardir. GOP’un kayip olan son
P-karesi (15. dizin) sikistirma iginde ¢ok az miktarda bozulmaya sebep olur, bu bozulma

orani da sikistirma esnasinda g6z ardi edilen bir degerdir [43].

5.6. Capraz-Katman Optimizasyonunun Performans ve Maliyeti

Gelecekte kablosuz ag sistemleri artan karmasik islemleri destekleyen bir yapiya
blriinecek ve ¢ok az bir is-giicti gerektiren performans gereksinimleri ile gercek zamanlh —
canh — ya da gergcek zamanl olmayan ortam akislari, 3-Boyutlu enteraktif gorsel
uygulamalari — drnegin yon bulma sistemleri gibi — ¢ok kisa hesaplamalar sayesinde
hemen kullanicinin hizmetine sunulabilecek. Bu islemlerin yapilabilmesi icin etkin ve ucuz
bir ag yapisinin tasarlanmasi gerekmektedir. Glniimizde bir kisim ag uzmaninin tzerinde
yogunlastigi sistem kablosuz a§ Uzerinden efektif ve ucuz maliyetli olabilecek &rnek
calisma Capraz-Katman Tasarimidir (CLD). Bu calisma temelde bilgi ahisverisi ve ¢oklu

protokol katmanlari arasinda ortak optimizasyona dayanmaktadir.

Mobil iletisimindeki 6nceki CLD uygulamalari genellikle bireysel katmanlarin en
iyi sekilde kullanimi noktasinda odaklanirdi. Bir dnceki konuda anlatilan kablosuz goklu-
kullanict uygulamalarinda Capraz-katman optimizasyonundaki calismada kablosuz ag

sistemindeki ortam akislari igin Capraz-Katman mimarisi detayli bir sekilde
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anlatiimaktadir. Farkl katmanlardan gelen parametreler soyutlanir ve capraz-katman
optimizeleri elde edilmek icin kullanilir. Klasik kablosuz ag kullanimina alternatif olarak
gelistirilen CLD kullaniminin performans degerlerini ve ¢ok kullanicili kablosuz ortam

akisi platformlarindaki maliyeti incelendi.

5.6.1. CLD optimizasyonu: Uc farkli kullanici d¢ ayri ortam dosyasi icin istekte
bulunsun; bunlar Mother & Daughter (MD), Carphone (CP) ve Foreman (FM) dir. Her (¢
ortam dosyas! 176 x 144 piksel carpaninda ¢ozunurlige ve her Ggli 300 kare sirasindan
olusurken kare orani da 30 kare olarak kabul edilsin. Ortam dosyalari iki farkh sikistirma
algoritmasiyla kodlansin ve bunlardan ilki 100 Kbps oraninda digeri ise 200 Kbps oraninda
Xvid kodeks araciliiyla hazirlansin. Her kare grubu (GOP) 15 kare olarak belirlensin, bir
tane I-karesi ve 14 tane de P-karesi. Asagidaki tablo 5.1’de kullanilan ortam dosyalarinin
ana karakterleri verilmistir. Sikistirilmis ve gosterilen ortam sirasi arasindaki ortalama

PSNR degeri performans degerinin él¢ciiminden elde edilir.

Tablo 5.1. Test edilen ortam dizilerinin ana karakterleri

Ortam Uzunluk (s) Kareler PSNR (dB) PSNR (dB)
dizileri 100 Kbps 200 Kbps
FM 10 300 32.45 34.67
CP 10 300 33.32 36.78
MD 10 300 36.31 39.80

Radyo-baglanti katmaninda, sistemde transfer edilen toplam sembol orani 300k
sembol/s olarak kabul edilsin. Veri paketi olcisi 54 baytta esit olsun, bu deger
IEEE802.11a ya da HiperLAN2 standardinin kabuludir. Kanal uyumluluk zamani ise 50
ms saniye olarak her kullanici icin kabul edilsin. Artan paket hata oranlari ortalama degeri

SNR fonksiyonundan hesaplansin [43]. Toplam transfer bit orani modulasyon semasi m ve

MK olarak kisitlansin ve R™™ =n . & . R formilinde ‘n’, ‘m’

max Tax

K kullanicilari igin R
modulasyon semasi icin sembol basina bit oranini simgelerken ‘K’ kullanici sayisini
simgelemektedir ve ‘R’ deQeri ise bir kullanici icin ortalama sembol oranini

simgelemektedir. Her t¢ kullanici ve R = 100k sembol/s orani igin sirasiyla
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REPSEZ _ 300 KB o ROPSK _ GDD% (5.2)

™Mmax = ™Max

olarak BPSK ve QPSK degerleri tanimlanir. Bu tanimlamanin ardindan herhangi bir k

kullanicisi igin muhtemel transfer edilen bit-orani set degeri €, olarak belirlenir ve
€, = {0.r.1.5r.2r.37} (5.3)

formilindeki ‘r’ degeri 100 Kbps dir. Transfer orani seti ile beraber toplam oran
kisitlamasi bize 26 muhtemel oran vermis olur. Eger mimkin transfer orani kaynak

oranini asarsa, GOP’un en énemli kareleri defalarca génderilir.

Tablo 5.2. Ug kullanici arasinda olasi oran tahsisi durumlari

Durum Moddlasyon Transfer edilen veri orani (Kbps)
Semasi Kullanicilar

1 2 3
1 BPSK 100 100 100
2 BPSK 100 200 0
3 BPSK 100 0 200
13 BPSK 0 0 300
14 QPSK 200 200 200
15 QPSK 0 300 300
16 QPSK 300 0 300
20 QPSK 300 150 150

Tablo 5.2°teki her durum kullanicilarin mevcut iletim hizina bagl olarak,
operasyonel modlari bir dizi neden olabilir. Ornedin tablodaki ikinci durum igin, ikinci
kullanici 200 Kbps ile uygun orana sahiptir. Toplamda her ¢ kullanici arasinda 72 farkh
operasyonel mod elde edilmistir. Capraz-Katman optimizesi fark edilen kullanici ortam
kalitesini maksimum yapan her GOP parametre degerini secer. Bu her kullanici igin bir
hesaplama ve alici tarafindan beklenen kalite se¢iminin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu

degerler sirasiyla asagidaki gibi elde edilir:
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1. PSNR icinde beklenilen tekrar yenileme kalitesi hesaplamasi;

'P‘;N'Rax'p = Z§=1 pz'D (54)

tarafindan verilirken ‘I’ degeri farkh kayip kaliplari numarasini, ‘e, muhtemel kayip
kaliplarini, “D; degeri ise bozulma matriksinden gelen ‘i’ ninci kayip kalip icin tekrar
yenileme Kalitesi sonucunu simgelemektedir. Belirli bir kayip olasiligi ‘p;” kalibi Gilbert-

Elliot model transfer olasiliklarindan hesaplanir [45].

2. Bir GOP icindeki Sifresi-Cozllebilen Karelerin Beklenen Sayisini (ENDEF)
hesaplanmasi

ENDEF = ¥!_,p.d (5.5)

tarafindan verilir ve “d;” degeri belirli kayip kaliplari igin sifresi-¢ozllebilen kare sayisini
simgelemektedir. ‘D;” degderinin verilmemesi durumunda ENDEF tahmini PSNR degerinin

elde edilmesinde kullanilir.

5.6.2. Hesaplama maliyeti: Capraz-katman optimizasyonunun ek hesaplama maliyeti
Ozellikle tim olasi durum parametre ayarlari igin objektif hesaplama fonksiyonundan
(ortalama beklenen PSNR ya da ENDEF gibi) elde edilir. ik olarak normalize edilmis

isletim zamanini tanimlayalim;
T.=K.m.s.r (5.6)

ve ardindan formuldeki ‘K’ degerini kullanici sayisi, ‘m’ farkli modul sema sayisi, ‘s’
muhtemel kaynak bit-orani durumu sayisi ve ‘r’ muhtemel kanal bit-orani sayisi olarak
belirtilir. Asagidaki tablo 5.3’te farkli kaynak yerlesimleri sayisi ve farkli kullanicilar igin

mormalize edilmis ¢capraz-katman isletim zamanini gostermektedir.
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Tablo 5.3. CLO durum sayilari ve farkli kullanicilar icin normalize edilmis

isletim zamani
Kullanici sayisi Calisma modlari Normalize edilmis
sayisi isletim zamani
2 13 2*2%2*5
3 72 3*2*2*5
4 345 4*2*2*5
5 1610 5*2*2*5
6 7811 6*2*2*5
7 36372 7*2*2*5
8 169135 8*2*2*5
9 787554 9*2*2*5
10 3507183 10*2*2*5

Calisma modlarinin sayisinin kullanici sayisiyla beraber ¢ok hizli artmasina
ragmen, farkli durumlar icin hesaplanan zamanin lineer olarak arttigi gorulir. Bunun
nedeni normalize edilmis zaman parametre seti icin verilmis (5.2) ve (5.3) hesaplamadan
¢ikan yaklasik degerlerden ortaya ¢ikar. Kalan gorevin hesaplama maliyeti kullanici
sayisinin az olmasindan 6tird ihmal edilir, K < 10. Kullanici sayisinin ¢ok fazla olmasi
durumu 6nemli bir nota olarak ortaya cikar ve kullanici sayisina bagli olarak islem

modlarida artis gosterir [44].
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Sekil 5.12. GOP boyutu bir fonksiyonu olarak RD yan bilgileri génderen
Trafik yuki [44]

5.6.3. lletisim maliyeti: CLO (iizerinden iletisim cogunlukla ag Uzerinden parametre
soyutlamasidir. Ozellikle capraz-katman optimizesi amaciyla ortam sunucusu tarafindan
bozulma-oranindaki bilgisi transfer olur. Yukaridaki sekil 5.12°de farkli kaynak oranlari
gosterilmektedir. Bu sekilden her yarim saniye ve her bir | ve bir P karesini iceren GOP

degerleri tahmin edilebilir.

Sonug olarak gelisen teknolojiler insanogluna farkli imkanlar sundugunda
kullanilan imkanlarin da gelisen teknolojilere adapte edilmesi gerekmektedir. Gelisen
teknolojinin sundugu olanaklardan biri de kablosuz kullanim imkanidir. Kablosuz ag
Uzerinden veri ahsverisi olabilecegi gibi ortam alisverisi i¢inde kullanilan bu yeni teknoloji

kullanicilarina ¢cok genis segenekler sunmaktadir.

Kablosuz ag birgok alanda kullantlir; bunlardan bazilari géranttli konusma, akilh
ev sistemleridir. Kablosuz veri transferinde ortam akiglari bu gesitlilikte farkli
kullanimlarda karsimiza gikar. Ornegin akilli ev sistemlerin goriintiilii ve sesli ya da sadece

sesli konusma ile komut gondererek ev sistemindeki herhangi bir olayi gerceklestirebiliriz.
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Kablolu internetteki veri transferinde karsilasilan sorunlarin bir kismi kablosuz ag
yapisinda da gerceklesir. Daha hizli veri gonderimi icin gelistirilen algoritmalardan birinde
gercek zamanlhihk ihtiyaci icin uygulamalar farkl iki siraya dizilir ve gergek zamanlh VolP
gibi gorintult konusma uygulamalari gibi uygulamalar 6ncelikli bir sekilde gonderilmesi

saglanir.

Kablosuz ag Uzerindeki kullanicilarin farkl yapidaki sistemleri kullanicilarin
heterojen bir yapi olusturmasina yol acarken bulunduklari sistemin kullanicilarina daha iyi
hizmet vermek anlaminda bu heterojen yapiya uygun hizmet sunmasi gerekmektedir. SSS
sistemi ile kablosuz ag sistemindeki kullanicilara daha efektif, glivenli ve kesintisiz bir akis

saglanmaktadir.

Daha hizh veri transferi icin kablosuz ag Uzerinde bulunan veri transfer
katmanlarinin ¢apraz kullanimi sayesinde is giicti ihtiyaci dustralmis ve daha hizh bir akis
saglanmis olur. Yapilan tim bu yenilikler gelisen teknolojinin imkanlarinin en iyi sekilde

kullanimini saglamaktir.
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6. ORTAM AKISLARINDAKI VEKIL SUNUCU UYGULAMALARI

Coklu-ortam dosyalari internet (izerinde ortam sunuculari (izerinde saklanir ve
herhangi bir kullanici tarafindan istekte bulunmasi durumunda kullanicinin sunucuya
uzakhgindan kaynakli sunucunun giris/cikis (G/C) bant-genisliginin yeterli 6lctide genis

olmasi gerekmektedir; aksi takdirde sunucu kullaniciyi reddetmek zorunda kalir.

Ortam akislarinda vekil sunucusunun kullanimina deginmeden once veKil
sunucusunu kisaca tantyalim. Vekil sunucular genellikle ortam sunuculari ve kullanicilar
arasinda bulunur ve arada olusabilecek herhangi bir gecikmeyi dasurir ve givenlik
duvarlarinin kullanicilarina olan etkilerini minimize eder. Asagidaki sekil 6.1’de vekil
sunucularin ortam sunuculari ile kullanicilar arasindaki trafigi nasil duzenledigi
gosterilmektedir [32]. Protokol bazli iletisimlerde yapilan herhangi bir saldiri vekil
sunucuya yonelir; érnegin http (web) vekili gibi. Boyle bir saldirida sadece etkilenen vekil

makine olur; i¢ agda bulunan web erisiminde bulunan her makine degil [16].

|
»
)

AN
a

—
Vekil ¢ Ortam
Kullanici Sunucu Veri Akigi Sunucusu

Sekil 6.1. Veri paketlerinin internet tizerinden Vekil sunucular araciligiyla
gonderimi [32]



6.1. Coklu-Ortam Vekil Sunuculara Genel Bir Bakis

Geleneksel parca yakalama algoritmalari sunucu ile kullanici arasindaki yakinhgi
ve vyakalanan parcalarin internet akisinda frekansini dikkate alir. Ortam akisinda
gerceklesen yakalanan parca fonksiyonu denklemi;

YakalananParga = %—”g— dir ve d; degeri i parcasinin yakalanmasi aninda

LEp v &y
gerceklesen gecikme, n; i parcasinin akisi esnasinda kullanilacak olan referans numarasi,
t; akis esnasinda gergeklesen gecikme zamani, s; ise sadece yakalanan i pargasinin
Olclslini simgelemektedir. r1 = 0.1 deQeri sabit iken ¥2 =r3 = r4 = 1 degerini alir

[32].

Kismi parca tahmini (PPM) sistemi bir karar mekanizmasi gelistirir. Bu karar
mekanizmasi akis i¢in hazirlanacak herhangi bir dosya icin daha 6nce kullanicinin ayni
istekte bulunup bulunmadigina bakar. E§er kullanici daha 6nceden ayni istekte bulunmussa
bu sistem URL adreslerinin kaydini tutar ve bu sayede bir karar mekanizmasi gelistirir. Bu
kayit listesine Markov Tahmin Agaci denir. Mekanizma her parca igin belirli bir esik
degeri limiti getirir ve bu tahminleri gelecekte yapilabilecek herhangi bir istegi
diizenlemek icin kullanir. Bu uygulamalar sayesinde kullanici tarafindan internette
gerceklesebilecek herhangi bir istek icin 6n-yakalama hazirlanmis olur. On-yakalama
uygulamasi sayesinde akisi yapilacak ortam dosyasinin baslangi¢c beklemesi minimize
edilmis olur. Diger taraftan akis icin hazirlanacak dosyalar veri trafiginin asiri
yuklenmesine iki sebepten yol acarlar; bunlar: vekil sunucun yanls tahminde bulunmasi,

digeri ise dinamik icerikler 6n-yakalamadan sonra kolayca zaman asimina ugramasi.

Vekil sunucular icin gelistirilen metotlardan  biri isbirlik¢i yakalama
mekanizmasidir. Eger kullanicinin istemis oldugu herhangi bir ortam dosyasinin ¢oklu-
vekil sunucularindan akisa hazirlanmasi amaclaniyorsa ilk olarak vekil sunucularin kendi
yakalama kapasitelerini artirmalari gerekmektedir. Boyle bir durumda vekil sunucular asir
yuklenir. Asiri yiklemenin 6nune gecebilmek amaciyla Servis Kalitesini (QoS) daha iyi
tasarlamak amaciyla vekil sunucularin isgiicini minimize edecek bir karar vermesi

gerekmektedir. Asagidaki sekil 6.2’de isbirlikci yaklagima dayali vekil sunucularin calisma
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mantii  gosterilmektedir. Asadida gosterilen yapida ongorulen U¢ yaklasim
gosterilmektedir; bunlar Hiyerarsik yaklasim, klasor tabanli yaklasim ve hash-based

yaklasimidir.

=
o
e —

Sekil 6.2. ishirlikci yaklagimla calisan B ve C Vekil sunucularinin hem S sunucusuna hem

de A Vekil sunucusuna yaptiklari yardim.

Hiyerarsik yapi vekil sunucularda bir agac yapisi olusturur ve her katmandaki vekil
sunuculari kendi alt katmanlarindaki ¢ocuk vekil sunucularinin igerikleriyle ilgili bilgileri
toplar. Vekil sunucular klasor tabanh yaklasimlarda kendi klasorlerindeki bilgileri diger
vekil sunucularla degistirir. Bu uygulamanin yapilabilmesi i¢in vekil sunucularin hem fazla
bir yere ihtiyaglari hem de fazladan bant-genisligine ihtiyaclari olmaktadir. Hash-tabanli
yaklasimda ise isbirlik¢i yaklasimdaki her vekil sunucuda klasorler tanimlanir ve eger
herhangi bir klasor tekrar geri alinirsa, bu klasor ya belirlenen vekil sunucuda
yakalanmistir ya da klasorin hepsi yakalanmistir. Boylece bu son mekanizma ile hem
isglict dusurilmis olur hem de yakalanan alan minimize edilmis olur [32].

6.2.  Geri Oynatimda Vekil Sunucularin islevleri

P2P geleneksel kullanici tabanli sunucu yapisina meydan okur. Fakat birgok giincel
P2P network uygulamasi dosya paylasimi ve transferi konusunda belli limitlere sahiptir,
BitTorent gibi. Coklu ortam paylasimlari azdir. Eger kullanici diger kullanicilarla gergek
zamanli ortam ya da ses programlarini paylasmak isterse coklu ortam paketlerinin

gonderim fonksiyonelligine sahip olmasi gerekmektedir.

RTP paketlerinin baglanmasinda cesitli zorluklar gergeklesir. Bu zorluklar her yeni

istek oturumu icin bazi alanlar 6rnegin zaman-damgasi ve RTP paketlerinin sira numaralari
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rastgele bir numara secilerek verilir. Bu demektir ki diger istek oturumu drnegin énceden
kaydedilmis bir verinin kalintisi (20 sn ile sona kadar) sunucudaki, farkl siradan baslangic

zaman damgasi ve istek numarasina sahiptir.

Giiniimiizde bilisim teknolojilerindeki hizli gelismeler ticari amacli internet Gizeri
ortam akislarinin popularitesini de artirmistir. Her gegen giin bu ihtiyaclarin daha da
artmasi beklenmekte ve gelismeler isiginda daha hizli bir hizmet verilmesi zorunlu hale

gelmistir.

Akisi yapilan herhangi bir ortam dosyasi igin geri-oynatim ¢ok énemli bir unsurdur.
Sekil 6.3’te internet ortaminda ortam akislari icin Kaliteli geri-oynatim altyapisi
gosterilmektedir. Sekilde gosterilen yapi (sonlu algoritma) Oran Adaptasyon Protokoli
(RAP) tarafindan test edilmistir [37]. RAP algoritmasi kisaca oran tabanh sikisiklik
kontrolinl gerceklestiren bir mekanizmadir; devamli olarak baglantilari kontrol eder. Hata
Kontrol (EC) modilu ile sunucuda olusabilecek hatalar kontrol edilir. Sunucudaki Kalite

Adaptasyon (QA) moduli ile de transfer edilen akisin kalitesi diizenlenir.
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Sekil 6.3. internet tizerinden gercek zamanli geri oynatim uygulamalarinda sonlu
yapi [30].

Sekil 6.4’te vekil yakalama yoluyla gerceklestirilen gercek zamanli ortam ya da ses
akislari icin sonlu yapinin altyapisi gosterilmistir. Sunucular genellikle birden fazla istegi
eszamanli yerine getirmek zorundadir. Akisi yapilacak olan ortam dosyasi genellikle
blytk boyutlarda ve yerel disk tizerinde akisin geri-oynatimi icin gerekli alanin yeteri

kadar olmamasi ayrica yerel diskler tizerinde geri-oynatim yapilmasi durumunda baslangic
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beklemesinin biyimesinden 6tlrl ortam akislarinda blyuk sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Her vekilin akiglari daha rahat yakalayabilmesi icin akislar esit boyutlarda parcalanir.
Orijinal kaynak ile kullanicr arasindaki ya da vekil sunucu ile kullanici arasindaki her akis
TCP tabanlh sikisiklik kontrol mekanizmalarina uygun bir bicimde olmasi gerekmektedir.
Diger bir degisle sikisiklik kontrol mekanizmasi ve kalite adaptasyonu hem orijinal sunucu

hem de vekil sunucu tarafindan yapilabilir.

e

Internet

I:I Proxy Cache
[ ciient

Sekil 6.4. Vekil Yakalama yontemi ile gergeklestirilen ortam akisi [30].

6.3.  Etkilesimli Ortam Uygulamalari igin Vekil Secimi

internet ortaminda gelisen teknolojilerin ugras alanlarindan biride veri dagitimini
kolaylastiracak herhangi bir yolun bulunmasi Gzerinedir. Yapilan her yeni metodun temel
amaci genellikle metin tabanl veri transferinde kullanilan internet iizerinde daha hizl
sesli-gorsel verilerin iletimini sa§lamaktir; fakat internet (Gzerinde bulunan gizli
tuzaklardan oOturt veri transferinde bazen veri paketleri kaybolurken bazen de veri
paketlerinde gecikme gerceklesir. Bunlarin olusmasi Kalite Servisinde (QoS) istenmeyen

sonuglar ortaya cikartir.
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internette  kullanilan uygulamalardan biride enteraktif uygulamalardir ve bu
uygulamalarda olusabilecek herhangi bir gecikme uygulama icin ¢ok buyuk bir sorun teskil
etmektedir. Internet tzerinde etkilesim halinde bulunan birbirinden uzak iki kullanici
arasinda olusabilecek herhangi bir gecikme I[P yonlendirici mekanizmasi tarafindan
belirlenir. IP yonlendirici mekanizmasina herhangi bir kullanici herhangi bir degisiklikte

bulunamaz.

EQer herhangi iki kullanici arasinda kurulan baglantida atlayis noktalari var ise bu
kullanicilar arasinda gecikmelerin olusmasi beklenilen bir durumdur. Bu sorunun 6niine
gecebilmek icin dnerilen pratik yollardan biri internet izerinde kurulabilecek herhangi iki
sonlu uzak baglantiyr daha kiglk alt networklar halinde parcalamaktir; bu uygulamayi
asagidaki sekil 6.5°te gormektesiniz. Bélme uygulamasinin iki énemli avantaji olmaktadir;
ilki her alt networkta kullanicilar arasindaki mesafe daha az oldugundan o6tiird iki kullanici
arasinda daha az atlayis noktasi bulunmaktadir, boylelikle kullanicilar daha dogru ve kesin

bilgiye ulasir; diger bir avantaj ise 1-Vekiller sayesinde hata kontrollerinin yapilmasidir.

Client A I-Proxy Client B
Sekil 6.5. 1-Vekil uygulamasi [41]

Vekil sunucular internetin ilk kullanimindan beri kullanimda olan bir uygulamadir
ve temel amaci araci gorevini Ustlenmektir. Diger taraftan bazi mesaj servisleri de 1-Vekil
sunucusuna benzer gorevleri yerine getiren uygulamalara sahiptirler, 6rnegin MSN mesaj

servisi gibi [34].
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Eger iki kullanici gercek zamanh iletisim icin kamera ile ortam dosyasinin
yakalanarak sifrelenip ardindan génderilmesi icin bir ugras icerisinde olsun, bu islevde I-
Vekiller devreye girer. Bununla beraber, I-Vekil sunuculari herhangi bir veriyi ¢ok kisa
zamanda yakalar. Paket degisimi IP networklarinda, veri paketleri siraya girer,
yonlendirilme islemleri yapilir, paketler tekrar siraya dizilir vb. gibi islemleri yapilir. Bu
islemler esnasinda, kullanici istekte bulundugu verinin paketleri iletilirken kayboldu mu
yoksa iletilirken bir gecikme mi olustugu hakkinda herhangi bir bilgiye sahip degildir.
Diger taraftan Tekrar Gonderim Zamanasimi (RTO) tahmin metodunun veri paketlerinin
ulasmasi icin gececek sireyi hesaplamasi beklenir. Eger paketler hedefe beklenilen sirede
ulasmazsa, veri paketi kaybolmus kabul edilir. Bunun sonucunda kullanici sunucuya
tekrardan gonderim icin istekte bulunur; ayni islem sunucu tarafindan da yapilabilir. Tekrar
gonderim istegi uygulamasina alternatif olarak I-Vekil sunuculari iste§gi hemen kabul eder
ve veri gonderimini hemen yapar. Bu uygulamaya Erken Tekrar Gonderim uygulamasi
denir. Genellikle, Erken Tekrar Gonderim sonlu tekrar génderim uygulamasina gére daha

kisa zamanda gerceklestigi istatistiki olarak ta belirlenmistir.

Bazi veri paketleri 1-Vekil sunuculari arasinda da kaybolabilir, boyle bir olayin
gerceklesmesi durumunda kullanici kayip paketleri belirleyebilir ama kullanici kayip
paketleri belirlemeden 6nce I-Vekil sunuculari kayip paketleri hemen belirler ve ardindan
ana sunucuya istek gonderir. Bu istek o kadar cabuk gerceklesir ki kullanici daha I-Vekil
sunucularina istekte bulunmadan olay gergeklesmis ve tekrar gonderim kayip paketler icin

baslamis olur [34].
6.4.  Ortam Akislarinin Dagitimi icin Kod-Cevirimi Yakalama Stratejisi

Her gecen giin gelisen internet teknolojisinde hala ¢oziilmeyi bekleyen en énemli
sorun sifreleme/sikistirma, yakalama, génderme ve ortam dagitimidir. Veri tirlerinin
aktariminda en énemli yardimci unsur vekil sunucularinin kullanimi oldugundan 6tirt bu
sunucularini daha aktif kullanimi icin birgok algoritma gelistirilmektedir. Yapilan her
algoritmada son kullanicilarin esit ag sistemine sahip olduklari kabul edilir ve kabul
lizerine algoritmanin temelleri gelistirilir. Diger taraftan Internet kullanicilarinin gogu

birbirinden farkh ag ve sistem yapilarini kullandiklari icin heterojen bir yapi olusur. Ornek
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olarak cevirmeli internet baglantilar genellikle 28-56 Kbps baglantisi kullanirken kablosuz

baglantilar ya da 1Mbit baglantili olanlar ayni hizda veri ahisverisinde bulunmazlar.

Boyle heterojen yapilara uygun olarak gelistirilen Kod-Cevirmeli Yakalama (TeC)
vekil sunucularinin kullanimi ile ortam dagitimlari daha rahat yapilmaktadir. Bu sistemin
amaci efektif zengin ortam aligverisini heterojen yapilarda gergeklestirmektir. Baglant
hizinin farkli olmasi durumunda TeC vekil sunuculari kullanicilarin isteklerine gore ortam
dosyalarini  farkli formatlarda kodlayarak gonderimini gerceklestirir. TeC vekil
sunucularinin en bllyuk avantaji kaynak ortam sunucularinin kullanici istegine gére ortam
dosyalarini farkli formatlarda gondermek zorunda kalmamalaridir. Bircok kodlama teknigi
heterojen yapidaki kullanicilarin daha rahat bilgi alisverisinde bulunmasi icin farkh
metotlar sunmaktadir, 6rnegin Olceklenebilir ve katmanli kodlama teknikleri gibi. Bu
yakalama teknikleri genellikle MPEG-2 ve MPEG-4 kodlama standartlarina gore hareket
ederken 6te yandan internet tizerindeki bircok ortam dosyasi ayni kodlama yapisina gére
kodlanip akis icin ortam sunucularina konulmamistir. Farkli uzantilarda ve farkli sikistirma
yapilarinda olan bu ortam tdrleri icin ayni algoritmay! kullanmak genellikle efektif bir

Sonu¢ vermez.

Uc farkh TeC yakalama stratejisi ile kullanicilara farkli uzantilara sahip ortam
dosyalarinin akisini ayni sistem icerisinde daha rahat bir sekilde miumkiin kilar. Onerilen
algoritmalardan ilk ikisi genellikle ortak bir ortam turd igin yakalama algoritmasi sunmakta
iken diger uctincl algoritma ayni ortam dosyasinin birgok farkli strimi icin yakalama

imkani sunar ki boylece kod-gevirimi islemi icin toplam isgtict hafifletilmis olur.

6.4.1 Kod-Cevirimi Yakalama (TeC) Sistemi Mimarisi: TeC vekil sunucularinin
bilesenleri asagidaki sekil 6.6’da gosterilmektedir. Sunucu kaynak ortam sunucusuna bir
kullanici gibi davranir.  Alicinin akisi giris tamponunda gergeklesir ve kod-gevirim
devamli bir sekilde bit akisini giris tamponundan ¢ekerken ayni zamanda kod-cevirimli
bitleri de cikis tamponuna iter. Vekil sunucu ortam icerigini hem giris hem de ¢ikis
tamponundan temin edebilirken vekil sunucu son kullaniciya bir sunucu gibi davranir.
Gercek zamanli bir akis saglanmasi amaciyla TeC vekilleri ortam kod-cevirimlerini
dinamik olarak farkl uzantilar icin heterojen yapidaki son kullanicilara ulastiriimak tzere

yaparlar. Farklh tirdeki ortam dosyalari birbirlerine donusturuliirse bu tip ortam dosyalari
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icin kodu degistirilebilir ortam dosyalari denir 6rnegin 128 Kbps bit-oraniyla kodlanan
ortam dosyas! 64 Kbps bit-oranindaki ortam dosyasina ve 64 Kbps bit-oranindaki ise 128
bit-oranina donustdrdlebilir. TeC vekil sunuculari herhangi bir ortam dosyasindan (n-1)

farkl suriim elde edebilir; ‘n” muhtemel sayidaki siriim sayisidir.

J’\ ; TeC Vekilleri
] Sunugu i
Eagants) —Il: RTPF/RTSF Kullamcilan I
: Kod-Gevirimesi | Kulianee Bagiants:
W Laptop
; Yakalarma TaE:::nu i 28Kbps
} Sigtem| ! 56Kbps
; ] 1
: RTP/RTSP sunuicusi 128Kbps e

Sekil 6.6. Kod-Cevirimi Yakalama vekilleri sistemi ve bilesenleri [48]

6.4.2 Kod-Cevirimi Yakalama (TeC) Sistemi Kod-Cevirimi Teknikleri: Ortam kod-
cevirimi islemi bolca hesaplama gerektiren bir islemdir, bu nedenle birgok arastirmaci
efektif bir hesaplama yapabilmek amaciyla farkl calismalar yudritmektedirler. Bu
calismalar igerisinde bolge-tabanli sikistirma yaklasimi en iyi performansi vermektedir. Bu
yaklasimda giris ortam verileri kismen sikistiriimaz. Oran adaptasyonu da bu yaklasimda
kullanihr. Bu yaklasim sayesinde Kklasik sifreleme-¢c6ziimleme yaklasimlarindaki islem hizi
artmaktadir. TeC vekil sunuculari bélge-tabanh sikistirma teknigini kullanmaktadirlar. TeC
vekil sunucularinin kullanmis oldugu iki farkli kod-¢6zict — bit-orani dusirimi ve 6zel
¢cozundrlik dastrimia kod-cozict — kullanir, asagidaki sekilde bit-oran disimi kod-
cozucu islemi gosterilmektedir. DCT katsayilari ¢oziimleme daginimindan elde edilir. Bit-
akisindaki diger tum bilgiler ise sifreleme daginimindan ya da ¢ikis bit-akisindan direkt
olarak elde edilir e§er herhangi bir diizenlemeye ihtiyac yoksa. Ozel ¢oziintrlik dustrimii
kod-gevirimleri sikistiritlmis bolgelere 6zel olarak uygulanabilir. Kod-¢6zict ortam
dosyasi i¢in hareket bilgilerini orijinal ortamdan direkt olarak temin eder ve bdylece pahali

hareket tahmin islemlerinden sakinmis olur.

Her iki kullanilan metot sikistiriimis bolge bilgilerini elden geldigince kullanmaya

cahsir ki kod-cevirimi islemi CPU’yu elden geldigince daha az zorlamis olur. Bu
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karakteristik yapi kod-cevirimi sunuculari icin ¢ok 6nemlidir, boylelikle yogun kod-

cevirimleri rahatlikla yapiimis olur.

Kod-Cevirimi Yakalama (TeC) sistemi vekil sunuculardaki kod-cevirimi
sistemlerine alternatif olarak kullanip daha iyi performansin verildigi gortlmustir. TeC
vekilleri heterojen yapidaki ag yapilarinda yakalama islemini diger yaklasimlardan daha iyi
yapmaktadir.  Guniimiizde kullanilan internetteki bircok ortam igeridi tek-katmanl
sifreleme yontemiyle hazirlanmistir. Hazirlanmis olan tek-katmanli sifreleme yontemiyle
hazirlanan ortam dosyalari kod-gevirimine eklenirse yakalama vekilleri efektif bir

yakalama gerceklestirilebilir [48].

6.5. Populer Ortam Dosyalari icin Yapilan Periyodik Yayinlardaki On-Ek

Yakalamasi

Bu boélimde vekil on-eklerin yakalama sisteminin periyodik yayinina ve birden
fazla eszamanl baglanmayan kullanicilarin 6rnedin network icerisindeki icerik Akis
Dagitimi (SCDN) yapisindaki populer ortamlarin efektif bant-genisligine birlestirilmesine
bakacagiz. Esnek dagitim semasi 6zellikle farkli bélgelerde olan kullanicilarin ihtiyaglarini
karsilayabilir. Anahtar yapisi uygun transfer semasinin dahil oldugu dagitim semasi igin
kullanilan son-ek (sunucudan yayin yapan) ve oOn-eklerin (vekil sunucularindan yayin
yapan) fark edilmesini zorlar. Bu durumun asilmasi icin gelistirilen iki yol bulunmaktadir;
bunlardan ilki uygun son-ekin transfer semasinda belirlenmesi ve sunucu vekil yolunun
toplam kullanimini minimize eden vekil tamponundaki karsiliginin belirlenmesidir. Bir
diger yol ise her vekil igin periyodik yayin ve yamanin birlesiminden olusan uygun 6n-ek
transfer semasi belirlenir.

Gelistirilen algoritma ile vekil tampon alani belirlenerek ag icerisindeki sunucu ile
vekil sunucu arasindaki yolda toplam bant-genisligi kullanimi minimize edilir. Son-ek ve
On-ek ciftlerinin bozularak transfer edilmesi farkli vekillerin farkh ©n-ek transfer
semalarinin kullaniimasina olanak saglamis olur. Bdyle bir uygulama vekillerin kendi 6n-
eklerinin transfer semasini kiiglik degerdeki degiskenlerle evrensel son-eklerin transfer

semasinin degismesine hicbir ihtiya¢c duymayan herhangi bir ortam icin yerel ihtiyaglan
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dinamik olarak uyarlar. Asagidaki sekil 6.7’de AJ icerisindeki icerik Akis Dagitim
(SCDN) yapisi gosterilmektedir.

=
ﬂ"—._ o Wakil

e ISP 2
r
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Sekil 6.7. internette icerik dagitim agi [49]

Bir tek vekil sunucunun ag yapisi icerisinde olan bircok kullaniciya yayin yapiyor
olsun, hem sunucu ile vekil sunucu arasindaki ag yollari hem de vekil sunucu ile kullanici
arasindaki ag yollarinin ¢oklu yayin yapma kapasitesi olsun. AgJ icerisinde sisteme
baglanan kullanicinin her zaman igin ortam dosyasini baslangictan itibaren geri-oynatma
isteginde bulunuyor olsun. On-eklerin kullaniciya én-ek transfer semasi kullanilarak akisi
yapilsin. Kalan ortam son-ekleri ise son-ek transfer semasi kullanilarak yapilsin. On-ek ve
son-ek transfer semalari beraber 6zel bir vekil sunucusu icin ortam transfer semasini

olusturur.

Sabit-Bit-Oranli (CBR) ortam dosyalarinin esit geri-oynatim oranlarinin oldugu
kabul edilir. ilk olarak i ortami I, saniye uzunluguna sahip olsun ve vekil sunucu tarafindan
x;1; saniyelik kismi yakalansin; @ <= x; = 1. Bununla birlikte x; degeri i ortami icin 6n-ek
6lglsu olsun. Vekil sunucu tarafindan yakalanan ortam dosyalari bellek miktarini asamaz;
yani Xi—,«;l; = B. Boyle bir semayi ortaya ¢ikarmaktaki amag sunucu-vekil sunucu
arasindaki transfer igin gerekli olan bant-genisligini minimize etmektir, € = £X, .

denkleminde ¢;, i ortam dosyasi i¢in kullanilan sunucu sayisidir.
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On-ek ve son-eklerin transfer semalari icin iki basamakl bir yaklasim belirlendi.
Birinci adim: her ortam i¢in uygun bir son-ek transfer semasi ve ilgili vekil tamponu
atamas! yapildi. ikinci adim: her vekil sunucusu icin uygun bir én-ek transfer semas
belirlendi. Bu 6lceklenebilir yaklasimdan vekil 6n-ek yakalamasi ile beraber periyodik

yayin kombinasyonlari turetilir.

Tekil bir ortam verisinin dagitimi: vekil sunucu ve kaynak sunucular 6n-ek ve son-
eklerin yayinlanmasinda beraber sorumludurlar. Kaynak sunucu birgok vekil sunucu
Uzerinden son-eklerin isteginde bulunan kullanici isteklerini alirken son-ek transfer teknigi
icin uygun periyodik yayin belirlenir. Verilen dn-ekler igin ilk son-ekin parca 6lcisinin
artisi son-ek parcalarinin sayisini ve toplam son-ek transfer bant-genisligi azalir. Eger 6n-
ek yakalamasi eksik olursa, ilk parganin uzunlugu herhangi bir kullanici igin kotu bir
baslangi¢c anlamina gelir. Hazirlanan semada, ayrik On-ek transfer semasi ortamin ilk
parcasi tarafindan kullanilir ki bdylece baslangic beklemesi icin blyik parcalar olusmamis
olur. Herhangi bir sorunsuz transferin kullanicinin on-ekler ile son-ekleri yer-degistirir
sekilde oynatmasi esnasinda olusmasi icin On-eklerin sonuna ulasiimadan son-eklerin
baslamasiyla olur. Bu eylemi garantilemek amaciyla son-eklerin ilk parcasi on-eklerden
blyuk olmamasi gerekmektedir. Bu iki eylemin kombinasyonundan olusan sistem

asagidaki sekil 6.8’de gosterilmektedir.

Asagidaki sekil 6.9’da son-ekin birkagc pargaya bolinmesi gosterilmektedir. 1nci
kullanici t; zamaninda ulasirken, vekil sunucu ise 0n-ek transferi icin yeni bir akisi
baslatir. T zamaninda 1nci kullanici 1nci bolimden itibaren son-eklerin akisina baslarken
ayni ortam dosyas! i¢in 2nci kullanici t, zamanindaki erisimi gerceklesir. Es zamanh
olarak vekil sunucusu pargalari 2nci kullaniclya génderir, [0, t, —t,]. Dikkat edilmesi
gereken dnemli husus, 2nci kullanici T zamaninda son-eklere erisir ve 1nci kullanici gibi
golgeli parcalara es zamanl erisir. Hangi kullanicinin hem 6n-eki hem de son-eki hangi
zamanda aldigina dair tutulan periyodik bir zaman bulunmaktadir. Boylelikle kullanicilarin
ihtiya¢c duyduklari kanal sayisi, en kott durum igin, 6n-ek ve son-eklerin temin edilmesi

icin gerekli olan toplam kanal sayisi olarak belirlenir.
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Sekil 6.8. Sunucu kanal sayisinin 6n-ek 6lcisu ile karsilastiriimasi [49]
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Sekil 6.9. Periyodik yayina yardimci olan 6n-ek yakalamasi [49]
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7. UYGULAMA
7.1. Kullanilan Yazilimlar

Hazirlanan yazihmin hazirhk asamasinda yazilimin daha fazla bilgisayar
kullanicisina daha hizli ve rahat bir sekilde iletilmesi ilke edinilmistir. Bu amagcla internet
Uzerinde popdlaritesi en fazla olan uygulamalardan biri olan Adobe Flash yazilimi tercih
edilmistir. Adobe Flash yazilimi kullanilarak hazirlanan uygulamalar eger internet
Uzerinde yayinlanmak isteniliyorsa bilgisayar kullanicisinin Adobe firmasinin kendi web
sayfasina gidip 1.86 MB hk ufak yazilimin indirilip kurulmasi gerekmektedir. Asagidaki
sekil 7.1°de gosterilen web adresi Uzerinden yazilimi indiren kullanici, hizi ne kadar disik
olursa olsun indirme ve kurma islemi icin gegen toplam slrenin minimum olmasi
amaclanmistir. Arastirmalar Internet kullanicilarinin ortak kaygisinin yapilan herhangi bir

islem icin gecen sirenin minimum seviyede olmasini tercih ettiklerini gértermistir.

Uzaktan egitim yazilimi i¢in Adobe Flash yaziliminin tercih edilmesinin bir sebebi
de dunyadaki tum bilgisayar kullanicilarinin 99% Adobe Flash Player uygulamasini kendi
kisisel bilgisayarlarina kurup kullanmalaridir [74]. Hazirlanacak olan herhangi bir
yazilimin islevsel olmasi amaglaniyorsa birgok kullanici tarafindan uygulama icin gerekli
on eklenti yazilimlarinin kurulu olmasi tercih edilmelidir. Ornegin Microsoft firmasi
tarafindan hazirlanan ve Adobe Flash uygulamalarina alternatif olarak gelistirilen
Silverlight yazihmiyla hazirlanan uygulamalarin internet kullanicilari  tarafindan
kullanilmasi durumda Microsoft Framework 2.0 surimi ya da daha Gst strimlerinin
kullaniimasi gerekmektedir. Framework 2.0 yazilimi ise 23.84 MB tir; boyle bir yazilimin
internet (izerinden indirilmesi boyutu sadece 1.86 MB olan bir oynatici yaziliminin
indirilmesinden daha fazla zaman alir. Diger taraftan Adobe Flash Player hem Microsoft
hem de Linux gibi diger isletim sistemlerinde kullanilabiliyorken, Silverlight uygulamasi

sadece Microsoft isletim sistemleri Gzerinde calisir.
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Sekil 7.1. Adobe Flash Player yazilimi indirme ana sayfasi

Store

1.86 MB

Learn maore | Systern requirements | Distribute Flash Player | Installation instructions

1MB

Total:
1.86 MB

internet kullanicilart heterojen bir yapidadir. Kullanicilar arasinda uzman

yazilimcilar olabilecekken, sadece adres satirina birkag adres yazip belirli web sayfalarina

girebilen bilgisayar kullanicilari da bulunmaktadir. Bu heterojen yapi g6z 0Oniine

alindiginda hazirlanacak yazilimin daha efektif calismasi icin her kullanicinin ihtiyacina

cevap verebilecek yazilimlar gelistirilmelidir.
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Daha 0nce Macromedia firmasi tarafindan olusturulan ve gunimizde ise Adobe
firmasi tarafindan gelistirilen Adobe Flash Media Server (Adobe Flash Ortam Sunucusu)
ile Adobe Flash yazilimiyla hazirlanan uygulamalar calistiriimaktadir. Adobe Flash Ortam
Sunucusu yazilimina alternatif olarak gelistirilen hem Adobe Flash uygulamalarini hem de
Java yazilimiyla hazirlanan enteraktif uygulamalarin ¢alismasina yardimci olan Red5

Media Server (Red5 Ortam Sunucusu) yaziliminin en blyik avantaji tcretsiz olmasidir.

Asagida uzaktan egitim yazihmi igin kullanilan ve projenin hazirhk asamasinda

incelenen Red5 Ortam Sunucusu gibi yazilimlar incelenmistir.

7.1.1. Red5 Ortam Sunucusu: Adobe Flash Ortam Sunucusu yazilimina alternatif olarak
gelistirilen agik kaynak bir yazihimdir. Java programlama dili ile hazirlanmistir. Acik
kaynak bir yazilimdir. Flash Oynatici ile Ucretsiz Baglanti Odakh Sunucu RTMP
protokolu arasinda etkilesim saglar. Agik kaynak yazilimlara olan ilgi ve bu yazilhmlar
Uzerinde gelistirilen projelere olan ilgi lisanli yazilimlara kiyasla sagladiklari avantajlardan

otarudar.

RTMP protokoline daha ©once kisaca deginmistik; Flash uygulamalari igin
gelistirilmis olan bu protokol kisiye 0zel kapah kaynak bir protokoldir. Red5 Ortam
Sunucusu Flash uygulamalari igin RTMP protokoliini kullanir. Red5 Ortam Sunucusu
RTMP protokoliinin yani sira Aktif Mesaj Formati olan (AMF) protokolii de kullanilir.
Kullanilan bu protokol Actionscript nesne modeli igin tasarlanmis ikili ileti génderim
protokoltdir. Red5 Ortam Sunucusu Adobe Flash uygulamalarinin yani sira Java

programinda hazirlanan uygulamalari da calistirilir.

Red5 Ortam Sunucusunun yazilimcinin bilgisayarina kurulmasi icin Java Eclipse
yazilimi ile Apache Ant ve MySQL yazilimlarinin kurulmasi gerekmektedir. Apache Ant
ve MySQL yazilimlari veri tabani ile iletisimi sajlamak amaciyla kullanilir. Red5 Ortam
Sunucusu birgok isletim sisteminde de sorunsuz calismaktadir. Red5 Ortam Sunucusunun

calisti§ isletim sistemlerinden bazilari Windows, Debian/Ubuntu, MacOSX ve Linux tir.

Red5 Ortam Sunucusunda herhangi bir uygulamanin calistiriimasi icin Flash CS3

veya Flash CS4 yazilimlarinda hazirlanan Kkarsthkli yazisma, goruntili konusma,
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enteraktif oyun, vb... gibi uygulamalar hazirlanir daha sonra Red5 Ortam Sunucu

yardimiyla calistirthr.

7.1.2. Adobe Flash Ortam Sunucusu: Flash Ortam Sunucusu daha 6ncede degindigimiz
uzere ilk olarak Macromedia firmasi tarafindan Flash uygulamalarinin yayinlanmasi igin
kullaniimasi amaglanan bir yazilim olarak olusturulurken daha sonra Adobe firmasi
tarafindan satin alinip ginimuizde de gelistirilmeye devam edilen bir yazilimdir. Bu

sunucu ile sadece Flash uygulamalari galistiriimaktadir.

Bu yazilimin ¢ahstirilmasi icin daha énceden kurulmasi gerekli herhangi bir ek
program bulunmamaktadir. Adobe Ortam Sunucusu 3.5 sirimi ile hem Red5 Ortam
Sunucusu i¢in hem de Adobe Flash Ortam Sunucusu igin gerekli olan Apache Ant yazilimi
varsayilan olarak kurulmaktadir. Bu varsayilan programin disinda herhangi bir programin
kurulmasina gerek duyulmamakla beraber kendiliginden kurulmasi da kullanici igin

fazladan herhangi bir is ylkinu gerektirmemektedir.

Kullanilan Adobe Ortam Sunucusu daha 6nceden Adobe Flash CS3 veya Adobe
Flash CS4 yazilimlarindan hazirlanan karsilikli konusma veya goriintt verilerinin aktarimi
gibi uygulamalarinin Flash Player yardimi ile ¢ok kullanicili zengin icerikli Internet
uygulamalar arasinda — RIAs (Rich Internet Applications) — baglanti kurmak igin
kullanthr. Bu yazilim lisansh bir yazihm olmasi dikkat edilmesi gereken baska bir

husustur.

7.1.3. Red5 Ortam Sunucusu ile Adobe Flash Ortam Sunucusu arasindaki

benzerlikler:

e Her iki sunucuda RTMP ve AMF protokollerini kullanir.

e Her iki sunucuda da Adobe Flash uygulamalarini ¢alistirir.

7.1.4. Red5 Ortam Sunucusu ile Adobe Flash Ortam Sunucusu arasindaki farklar:

e Red5 Ortam Sunucusu acik kaynak bir yazilimken; Adobe Flash Ortam Sunucusu

lisansh bir yazilimdir.
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e Red5 Ortam Sunucusu aclk kaynak olmasindan o6turi gelistirilebilir 6zelligine
sahipken; Adobe Flash Ortam Sunucusu lisansh yazilim oldugu icin sadece Adobe

firmasi tarafindan gelistirilir.

e Red5 Ortam Sunucusu hem Adobe Flash uygulamalarint hem de Java
uygulamalarini calistirir; Adobe Flash Ortam Sunucusu ise sadece Adobe Flash

uygulamalarini gahstirir.

7.1.5. Adobe Flash CS4: Adobe yazilim firmasinin ¢ikarmis oldugu en son yazilim
surimuadar. Egitsel materyaller ve enteraktif uygulamalar yapilmasinda kullanilan iki
boyutlu animasyon programidir. Enteraktif uygulamalarin yapilmasi i¢in Flash yaziliminin
kullandigi en son kod yazma dili ise Actionscript 3 programlama dilidir. Actionscript 3
programlama dilinden énce kullanimda olan Actionscript 2 ve 1 dilleriyle de her ne kadar
enteraktif uygulamalar hazirlaniyor olsa da Actionscript 3 programlama dili ile hazirlanan

uygulamalar éncekilere kiyasla daha efektiftir bir sonug verir.

7.1.6. Hazirlanan yazilim: hazirlanan uygulama igin yukaridaki incelemeler 1s1ginda
uygulama igin karar kilinan yazilim Flash tabanli bir uygulama ve bu uygulama ile beraber
calisan RTP (RTTP — Real-time Transport Protocol) prokolinin kullanimina karar

verilmistir. Kisaca RTTP protokollnin ¢alisma prensibini inceleyelim.

RTTP protokolii gergcek zamanli ses ve goriinti vb. uygulamalarinin iletilmesi igin
tasarlanan bir protokoldur. Bu protokol kaynak ayrimini (resource reservation) yapmaz;
diger taraftan hizmet kalitesinin devamlilifina da giivence vermez (QoS). Bunlarin yani
sira herhangi bir tikanikligin gerceklesmesi durumunda ise veri aktarim hizini kontrolli bir
sekilde dasurdr. Veri akisi esnasinda RTCP (RTP Control Protocol) ile beraber calisir ve
boylelikle oturumda yer alan tim kullanicilara periyodik olarak kontrol paketleri

gondererek alma kalitesi (reception quality) ile ilgili bilgi diizenli saglar.

RTP yogun iletisim ve Ozellikleri tasiyan bas-konus telefon, video telekonferans
uygulamalari ve web gibi zamanl medya, tabanl dahil eglence sistemlerinde kullanihir. Bu
medya akislarini genellikle VolIP uygulamalari igin ¢ok fazla tercih edilir. RTP protokoli

UDP protokoliiniin Gstiinde ¢ahisir ve UDP protokoliiniin ¢cogaltma ve saglama servislerini
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kullanir. Her iki protokolde veri transfer protokoliiniin bir parcasi olarak gorev yapar. RTP

sikhkla sinyal fonksiyonunu saglayan SIP ve H.323 ile birlikte kullanilir.

RTP protokolunin ayirt edici bir 6zelligi de kendi altinda bulunan uygun
networklarda ya da diger transfer protokollerinde de ¢alismasidir. RTP bir verinin birden
fazla noktaya ulasmasinda yardimci olur. Yukarida da degindigimiz tzere telekonferans,
VolIP ve goruntili konusma vb. gibi uygulamalarda birden fazla kisiye ayni veri aktarimi

gerceklesir.
RTP protokoll temelde iki ana bélimden olusmaktadir:
- Gercek zamanh veri 6zelligini tastyan verilerin tasinmasinda sorumludur.

- RTCP kontrol protokolu ile hizmet kalitesini (QoS) ve katilimcilarin oturum gidis
hakkindaki bilgilerinin tasindigini kontrol eder [75,76].

Hazirlanabilecek uzaktan egitim uygulamasi icin RTTP protokolindn islevselligi ve
Adobe Flash uygulamalarinin yayginhgi goéz énine alinarak bu iki énemli husus isiginda

yapilan uygulama asagidaki gelismektedir.

Ilk olarak hazirlanan uygulamanin hazirlik asamasinin bir ekran goriintiisti sekil
7.4°de gosterilmektedir. Yazilim programini internet iizerinde calisir vaziyete getirmeden
once lokal bilgisayarda Adobe Flash Ortam Sunucusu calistirihr ve sonra Kisisel
bilgisayarda herhangi bos bir internet sayfasi agilarak, acilan sayfanin adres satirina ise
“localhost” yazilir. Bu islemi yapmaktaki ama¢ bilgisayara bagli olan web kamerasinin
dogru calisip cahsmadigini kontrol etmektir. Bu islem igin sekil 7.2°te gosterilen sag
tarafta bulunan “INTERACTIVE” butonu tiklanir ve sekil 7.2’te ¢ikan uyari ekraninda
evet butonu tiklanir. Programla beraber daha 6nceden kurulu olan “SWF” dosyasinin
calistirilmasina izin verildikten sonra “Publish ” ve hemen ardindan “Play Live Stream”

butonlarina tiklanir.

Bu asamaya kadar calistirilan islem sadece Adobe Flash Ortam Sunucusunun
kisisel bilgisayara kurulmasi ve calistiriimasiyla beraber sanal bir sunucu olusturulmustur.

Hazirlanan sanal sunucu ile kullanicinin bilgisayarinda sanal bir internet calistiriimakta ve
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muhtemel bir uygulamanin ¢alistiriimasi durumunda kullaniciya gorinti transferinin karsi

tarafa nasil iletilecedi hakkinda bilgi verilmektedir.

|@ Adobe Flash Media Server - Windows Internet Explorer

& httpfilocalhost] sl [44][x
Dosya Digen  Gérunim  SkKulanlanlsr  Aradar  Yardm

¢ & |28+ | @ fiach media server ... | @ adobe Flash Me... | @ rurorisl record 1136 unread) Yahoo!.. | @ adobs flash media ... | @ video Korferans @ Dicle tiniversiesi

FLASH MEDIA SERVER 3.5

=

SAMPLES DYNAMIC STREAM

rimpilive cameraFeed ¥

Adobe Flash Player Ayaran
Kamera ve Mikraton Erigimi w

localhost, kamera ve mikrofenunuza
=rigim igtiyor. izin Verl tklatizaniz
gériintiiniiz ve sesiniz kaydedilebilir.

=
¥ (O Enve [ Reddet | B0

Sekil 7.2. Localhost’ta ¢alisan sayfanin ilk durumu

“Localhost” sayfasinin galistiriimasiyla beraber “rttp://live” bolumiinde muhtemel
herhangi bir gériintiinin RTTP protokoli kullanilarak internet tizerinden karsi tarafa nasil
iletilecegi gosterilmistir. Flash Ortam Sunucusu yukarida degindigimiz (zere RTTP
protokolu kullanir. Onay tusuna basildiginda olusan gorintu sekil 7.3’te gosterilmistir.
Sekil 7.3’teki resim dikkatle incelendiginde kameradan gelen gorintt her iki bélimde

farkli sekilde yansitiimaktadir.
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|@ Adobe Flash Media Server - Windows Internet Explorer
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FLASH MEDIA SERVER 3.5

THE FUTURE OF MEDIA AND INTERACTIVITY ON THE WEB »

SERVER: STREAM: SERVER: STREAM:

Sekil 7.3. internette yayin yapilmadan énceki asama

Bir onceki paragrafta anlatilmak istenileni biraz daha agiklamak gerekirse her ne
kadar internet (zerindeki ortam verilerinin aktarimi hizlandirimaya cahsilsa da
glnimizde higbir zaman birebir anlik goruntl aktarimi gergeklestirilmemektedir.
Asagidaki sekil 7.4.a. ve 7.4.b’deki gorintiler arasindaki zaman farki birebir
gorilmektedir.
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a. Yerel bilgisayardaki anlik b. internet izerinden gonderilen

goruntd goruntu

Sekil 7.4. Yerel bilgisayardaki goriintil ile internet Uizerindeki gériintii arasindaki

zaman farki

Kullanicinin  internet hizi hazirlanan uygulamadaki baglanti hizi  kombo
kutusundaki de@erlerden herhangi biri secilerek tespit edilir. Ardindan yayina baslamak
icin asagidaki sekil 7.5’teki butona “Yayina Basla” basiimasi gerekmektedir. internet
Uzerinde program calistirlimadan Once karsi tarafin gormesi amaciyla bir kullanici adi
yazihr; kullanici adi kisinin gercek adi olabilecegi gibi takma bir adda olabilir. Kisi daha
sonra baglanti hizini belirler. Baglantt hizinin belirtildigi yer asagidaki sekil 7.5’te

gosterilmektedir.

D5L Ad o
Modem
—DsL

LAM Yayina Basla
Custom

Sekil 7.5. Baglanti hizinin tespiti

Bu islemlerin hemen ardindan hazirlanan uygulama ya kisisel bilgisayarin sunucu
olarak tanitilmasi ve sabit IP ile diger kullanicilara kendi Kisisel bilgisayari izerinden
yayin yapmasl gerekmekte ya da Adobe Flash Ortam Sunucusu kurulu olan herhangi bir

sunucu Uzerinden sabit IP ile yayin yapiimasi gerekmektedir.
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Internet tizerinde Adobe Flash Ortam Sunucusunun kurulu oldugu bazi 6zel web
sunuculari aracthgiyla da yayin yaptirilabilir. Yayin esnasinda veri transferi RTTP
protokolund kullanir. Asagidaki sekilde gosterilmekte olan “http://193.140.243.241” IP
adresi yerine “rttp://193.140.243.241” adresi de yazilsa sonu¢ degismeyecektir, yayin

tekrar gosterilecektir. IP adresinin herhangi bir Domain adresine yonlendirilmesiyle de
istenilen her yerde IP adresi yerine belli bir domain ismide girilebilir. Ornegin

“www.yaziliadresim.com” yazildiginda yoénlendirilmis olan sunucuya IP adresine yonelir

ve baglantt RTTP protokolii aracih@iyla gerceklesir. Yapilan uygulama internete bagl bir
bilgisayarin sabit [IP’si (zerinden asagidaki sekil 7.6’da gosterilen IP (izerinden
gerceklestirildi. Asagidaki sekilde gosterilen uygulama Dicle Universitesi Kampiisiinde
gerceklestirildi. Kullanilan 1P Dicle Universitesi networkiinde DHCP sunucusu tarafindan

atanan bir IP’dir.

l@ Video Konferans - Windows Internet Explorer

iz .
C1Z A | @ ntip:i1193.140.243 241

Dosya Dizen  Gordnom Sk Kullamlanlar Araclar  Yardim

ﬂ? ‘{Q? [88 I - I @ flash media server example -... I @ Beedigital - Adobe, Flash, Fle. .. I @ Adobe Flash Medi:

h.
— - O

i l
;€

Sekil 7.6. internet Gizerinden yayinin yapiimasi
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8.  SONUGC:

Su ana kadar anlatilanlar isiginda ister uzaktan egitim uygulamalari olsun, ister
karsihikli gérinti transferinin gerceklestirilmesi amaci tasisin ortam transferini amaglayan

herhangi bir uygulamada hiz ve veri giivenligi nemli bir unsurdur.

Hazirlanacak olan uygulamalarda ise dikkat edilmesi gereken bazi énemli unsurlar
da bulunmaktadir. Bunlar zaman icerisinde kullanicilarin degisen tercih ve istekleri
1siginda sekillenen yazilim uygulamalaridir. Bdyle bir uygulamaya verilebilecek en giizel
ornek Flash oynaticidir. Flash yaziliminin tercih edilmesindeki en 6nemli faktor iki boyutlu
animasyonlu enteraktif uygulamalarin yapiliyor olmasidir. Yapilan bu uygulamalarin
boyutunun kiigiik olmasi diisik internet hizlarina sahip kullanicilar icin bile pek fazla

sorun teskil etmemesine yol acar.

Daha 6nce Macromedia firmasi tarafindan kullanilan ve gelistirilen Flash yazilimi
icin ayrica Ozel bir akis protokolu gelistirilmis ve halen kullanihiyor olmasi, Flash

uygulamalarinin daha hizli aktariimasini saglamaktadir.

Web tabanli gelistirilecek herhangi bir uygulamada kullanicinin genel tercihlerinin
yani sira hazirlama asamasinda kullanilacak olan yazilimlarda 6nemli bir unsurdur.
Hazirlik asamasinda genel bir proje icin ilk olarak kullanici tercihleri, ardindan
kullanilacak program ya da programlar ve son olarak projenin tim asamalardaki maliyet

6nemli bir yer kaplamaktadir.

Yukarida da deginilen Adobe Flash uygulamalarina alternatif olarak Microsoft
firmasi tarafindan gelistirilmis Silverlight yazilimi ve uygulamalari karsilastirihir. En fazla
tercih edilen uygulama, bircok heterojen kullanicisinin teknik donanimsal yapilari dikkate
alinmadan verilebilecek bir uygulama ile sadece daha kisith bir kullanici Kkitlesine
verilebilecek bir uygulama arasinda tercih yapilmasi gerektiginde daha fazla kisiye hitap
eden uygulamalar daha ¢ok tercih edilir. Daha 6nceden deginildigi gibi Silverlight yazilimi

sadece Microsoft isletim sistemleri tarafindan kullanilirken Flash uygulamalari Linux,



Unix gibi isletim sistemlerinde bile galisiyor olmasi; Silverlight igin 23.84 MB lik Framework
2.0 veya Ustl versiyonlarinin kurulmasi gerekirken Flash uygulamalari igin sadece 1.86 MB
lik bir oynaticinin internetten indirilip kuruluyor olmasi vb. gibi 6zelliklerin Flash
uygulamasinin internet kullanicilari tarafindan olusturulabilecek herhangi bir uzaktan egitim

uygulamasi i¢in daha fazla tercih edilmesine yol acar.

Son olarak hazirlanacak projenin maliyetinin disurilmesi amaglanirsa Red5 Ortam
Sunucusunun kullaniimasi gerekir. Red5 Ortam Sunucusu Adobe Flash Ortam Sunucusunun
yapmis oldugu tum gorevleri eksiksiz yapmakla kalmaz ayrica Ucretsiz ve acik kaynak

olmasindan Oturi daha fazla tercih edilir.

Sonug olarak hazirlanan tezin amaci ilk olarak ortam akislarinin internet iizerindeki
hareketleri esnasinda karsilastiklari etkiler siralanmistir. Bunlar sirayla ortam dosyalarinin
farkli sikistirma metotlari ile sikistirllmalari ve bu sikistirma algoritmalarinin ortam akislari
Uzerindeki etkileri incelendi. Genellikle kullanici bilgisayarlarinda kullaniimakta olan
giivenlik duvarlarinin aslinda internette protokollerini de korudugu ve bu givenlik
duvarlarinin internet Gizerinde yayin yapan her tiirlii dosyay! kontrol ettigine, ortam dosyasi
dahil, deginildi. Ortam dosyalari genellikle UDP protokolu Uzerinden akisi gergeklestirirken
UDP protokollne alternatif olarak gelistirilen yontemlerden biride ortam dosyasinin TCP
protokolu Uzerinden gonderimidir. Gelisen teknolojiler 1s1ginda kullanimi artan kablosuz
uygulamalar Gzerinden ortam akisi yapilmasi igin gelistirilen yontemler Gzerinde durulduktan

sonra son olarak vekil sunucularin ortam akislari Uzerindeki etkileri Gizerinde durulmustu.

Yayinlanan ortam dosyalarinin akislari esnasinda kullandiklari yollar ve metotlar
incelendikten sonra hazirlanan yazilim igin en uygun segenekler yukarida sozi gecen énemli
hususlarda dikkate alinarak kullanisl ve disuk maliyetli bir yazilim ortaya cikarmaya

calisild.
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