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OZET

GOREVDES AGLARDA IZGARA TABANLI VIDEO
AKISLANDIRMA UYGULAMALARI iCiN iSBIRLIKCI
SECIMININ ETMEN TABANLI GERCEKLENMESI

TEKET, Kemal Deniz

Yiiksek Lisans Tezi, Uluslararasi Bilgisayar Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Geylani Kardas
Kasim 2013, 58 sayfa

Gorevdes aglarda 1zgara tabanli video akislandirma uygulamalarinin zaman
gereksinimlerinin yerine getirilmesi ve ag kaynaklarinin etkin kullanilmasi igin
yazilim etmenlerinin uygulamalari {izerine g¢alismalar bulunmaktadir. Bununla
beraber, bu caligmalarda es se¢imi ve ag farklindalig1 konularina deginilmemistir.
Bu boslugu doldurmak igin, bu tezde gorevdes aglarda izgara tabanli video
akislandirma uygulamalart i¢in bir ¢ok etmenli sistem tasarimi ve uygulamasi
sunulmugtur. Cok etmenli sistemin tasarimi i¢in Prometheus metodolojisi
kullanilmis, etmenlerin i¢ yapilar1 genel kabul géren Kani-Istek-Hedef mimarisine
gore hazirlanmigtir. Sistemin uygulamasit Network Simulator-3 platformunda
gerceklestirilmistir. Test sonuclart es secimi ve ag farkindalik algoritmalar
sayesinde Onerilen ¢ok etmenli sistemin performansta iyilestirmeler sagladigi
gOstermistir. Bu tezde verilen ¢ok etmenli sistem tasariminin, gérevdes aglarda

yapilacak bundan sonraki ¢alismalara yol gdsterecegine inanilmaktadir.

Anahtar sozcukler: etmen; c¢ok etmenli sistemler; kani-istek-hedef;

gorevdes aglar; video akislandirma.
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ABSTRACT

AGENT BASED PARENT SELECTION IN PEER-TO-PEER MESH-
BASED VIDEO STREAMING SYSTEMS

TEKET, Kemal Deniz

MSc. in International Computer
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Geylani Kardas
November 2013, 58 pages

Research on the use of software agents in P2P video streaming systems has
recently emerged in order to meet the requirements such as time constraints,
minimizing delay and efficient utilization of network resources. However parent
selection and network awareness are not addressed properly in these leading
studies. In order to fill this gap, we introduce the design and implementation of a
Multi-agent System (MAS) for Peer-to-Peer (P2P) video streaming in this thesis.
The construction of the MAS by applying a well-defined agent-oriented software
engineering methodology is discussed. The internal structure of each agent in the
proposed MAS is based on the well-known Belief-Desire-Intention (BDI)
architecture. Experimental results show that the proposed MAS succeeds the
related parent selection and promotes the system execution. BDI-based MAS
design given in this work can guide those researchers who aim to implement

autonomous mesh-based P2P video streaming systems.

Keywords: agent; multi-agent system (MAS); belief-desire-intention (BDI);

peer-to-peer (P2P); video streaming.
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1. GIRIS

Giiniimiizde video akislandirma uygulamalar1 ag kaynaklarmin blyuk bir
boliimiinii kullanmaktadir. Gorevdes aglarda video akislandirma sistemleri, video
verilerinin esler (“peer”) arasinda olmasini saglar; boylece video sunucularindaki
yiikii azaltir. Gorevdes aglarda video akislandirma uygulamalar1 (PPLive, 2013;
PPStream, 2013; Xie et al., 2007) ile son kullanicilar internet {izerinden video
izlerken ayni zamanda igerik saglayici goérevini Ustlenir. Bu uygulamalarda
kullanic1 deneyim kalitesinin (“quality of experience”) yeterli seviyede olmasi
icin zaman kisitlarina dikkat edilmeli ve saglam bir iist katman (“overlay”)
olusturulmalidir. Ayrica ag kaynaklarmin optimum kullanimi1 da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu sistemlerde her es sisteme katki saglayabilir, fakat oncelikli
gorevi kendisinin video izleyebilmesidir.

Gorevdes aglarda video akiglandirma sistemlerinin bu ozellikleri dikkate
alindiginda, yazilim etmenlerinin (“software agent”) sistem tasarim ve
uygulamalarinda kullanimi uygun bir altyapt olusturmayi kolaylagtirabilir.
Wooldridge’in (2009) tanimina gore, bir yazilim etmeni belirli bir ¢evre ig¢inde
konumlanan, bu ¢evre i¢inde tasarim amagclari dogrultusunda 6zerk eylemlerde
bulunma yetenegine sahip olan bir bilgisayar sistemidir. Bu baglamda, yazilim
etmenlerinin video akiglandirma sistemlerinde kullanimi1 {izerine c¢aligsmalar
yapilmaya baslamistir (Molina et al., 2009; Pournaras et al., 2009; Chen et al.,
2010; Carrera and Iglesias, 2011; Orynczak and Kotulski, 2011; Menkovski and
Liotta, 2013). Bununla birlikte, bu ¢aligsmalarda hata tespiti ve isbirlik¢i sistemler
ile ilgili ¢6ziimler verilmis ancak video akiglandirma sistemlerinin es se¢imi ve ag

farklindaligi gibi genel ihtiyaglart g6z 6niinde bulundurulmamastir.

Tez kapsaminda video akislandirma sistemlerinde Kani-istek-Hedef
(’KiH”) (Rao and Georgeff, 1995) modeline gére yeni bir Cok-etmenli Sistem
Onerilmistir. Sistemdeki etmenlerin i¢ yapist verilmis ve network simulator 3’te
(ns-3) (ns-3, 2013) yapilan simulasyon sonuglar1 aktarilmistir. Simulasyonlarda
Onerilen cok-etmenli sistem ile CoolStreaming (Xie et al., 2007) benzeri sistem
testleri yapilmistir. Etmenlerde uygulanan Ebeveyn Puanlama, Cocuk Ydnetme ve
Yeni Es Karsilama davraniglari sayesinde CoolStreaming benzeri sisteme gore
iyilestirmeler elde edilmistir. Bu iyilestirmeler devamlilik endeksi, video izlemeye
baglama siiresi, ebeveyn degistirme sayisi ve ag trafik orani parametreleri ile
gdsterilmistir. Bu parametreler iki sebeple secilmistir: Ilki devamlilik endeksi,

video izlemeye baglama siiresi ve ebeveyn degistirme sayisinin kullanicinin



deneyim kalitesinde onemli gostergeler olmasidir. Ikinci sebep ise gorevdes ag
uygulamalarinin ag altyapisina fazla yiik getirmektedir ve bu fazla yikiin

azaltilmas1 onem arz etmektedir. Bunun i¢in ag trafik oran1 verilmistir.

Tez calismasi, TUBITAK Arastirma Destek Programlari Baskanlhig
(ARDEB) tarafindan desteklenen 111E022 no’ lu “Gorevdes Aglarda Video
Akislandirma Uygulamalar1 icin Etmen tabanli bir Alternatif Yol Secim
Yonteminin Gelistirilmesi” baslhikli Ar-Ge projesi kapsaminda yiirttilmistiir.
Tezde Onerilen Cok-etmenli Sistem igin bu projede gelistirilen akislandirma

aginin altyapisi kullanilmastir.

Tezin sonraki boliimleri asagidaki gibi diizenlenmistir: Ikinci béliimde,
konuyla ilgili literatiir arastrmasi aktarilmustir. Uclncli bolimde 6ncelikle
yazilim etmenleri anlatilmistir. Sonrasinda gorevdes aglarda video akislandirma
ile ilgili bilgi verilmistir. Doérdinci bolimde ns-3’te yapilan simulasyon
platformu agiklanmaktadir. Besinci boliimde, Prometheus (Padgham ve Winikoff,
2003) metodolojisi ile gelistirilen etmen sistemi ve bu sistemin uygulamadaki
detaylar1 anlatilmistir. Altinci boliimde Onerilen c¢ok etmenli sistem ile
CoolStreaming  benzeri  sistemin  simulasyon sonuglart  verilmis ve
degerlendirilmistir. Son bolimde tezde elde edilen sonuclara ve ileriye donik

yapilabilecek caligmalara yer verilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Son donemde ilgili literatirde gorevdes aglarda video akislandirma
sistemlerinde ¢ok etmenli sistemlerin kullanilmasint Oneren ¢alismalar yer
almaktadir (Molina et al., 2009; Pournaras et al., 2009; Chen et al., 2010; Carrera
and Iglesias, 2011; Orynczak and Kotulski, 2011). Bu sistemler daha ¢ok hata
teshisi ve igbirligini géz oniine almaktadir. Hata teshisi iizerine yapilan ¢aligmalar
video akislandirmasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlarin nasil giderilebilecegine
yogunlagirken, isbirlik¢i sistemler video akislandirma performansini ve/veya
servis kalitesini arttirmak ve igerik gondermek i¢in etmenler arasindaki anlagsma
mekanizmasi tizerinde durmuslardir. Bu boliimde literatiirde bulunan giincel

calismalara yer verilmistir.

(Carrera and Iglesias, 2011), video akislandirma sorunlarinin 6zerk olarak
kontrol edilmesi amaciyla ¢ok etmenli bir mimari 6nermistir. Onerilen sistem 2
sekilde kullanilmistir: video servis saglayicilart ve tiiketicilerinin yer aldig1 video
akislandirma. Ag kontroliinii ger¢eklestirmek i¢in hipotez liretimi ve hipotez
onaylanmasi olmak tizere iki bilesen ortaya konmustur. Hipotez iiretimi agdaki
sorunlar1 analiz ederek sorunun kaynagini ¢ikarsamak i¢in Bayesian g¢ikarsama
yontemini kullanir. Bu agama ile elde edilen ¢ikti, hangi hipotezin onaylanacagina

karar verilen ikinci agsamaya girer.

(Chen et al., 2010), evrimsel oyun teorisi ( “evolutionary game theory”)
yontemini kullanarak gorevdes aglarda video akislandirma uygulamalarinin
performansini arttirmayr hedeflemistir. Sistem performansini arttirmak igin
akiglandirma sistemi i¢inde yazilim etmenlerini gruplandirarak gercek zamanli bir
video akislandirma sistemi Onermislerdir. Bu ¢alismada, video akislandirma
oturumuna katilmak isteyen esler, akislandirma performanslarini arttirmak igin
birbirleriyle iletisim kurarak gruplar olusturmaktadir. Olusturulan gruplar da
birbirleriyle evrimsel oyun teorisine gore iletisim kurarak birbirlerine video
aktarimi yapmaktadir. Bu yaklagima gore, sistemde yer alan her grubun video
yikleme ve indirme kapasitesi bulunmaktadir. Her grupta normal esler ve
etmenler olmak iizere iki tiir es bulunmaktadir. Diger gruplardan akislandirma
verilerini almak i¢in normal esler aralarinda pazarlik yaparak k adet esi etmen
olarak tayin ederler. Secilen etmenler diger gruplardan video verilerini aldiktan
sonra verileri grup i¢inde paylastirirlar. Buradaki problem k sayisinin ne olacag,
bir bagka deyisle, grup iiyeleri i¢inden kag¢ tane esin etmen olarak secilecegidir.

Yapilan calisma isbirlik¢i olmayan yontemlerle kiyaslanmis ve Onerilen



algoritmanin video akislandirma performansim1 daha yiiksek oranda basardigi

iddia edilmistir.

(Pournaras et al., 2009), dayanikli aga¢ topolojileri olusturabilmek igin
uyarlanabilir sanal organizasyon modeli ( “adaptive virtual organization model”)
onermistir. Bu c¢alismada, her yazilim etmeni bir diigiim ile ifade edilir. Bu
diiglimler bir sorun olustugu zaman etmenler tarafindan yonetilir. Agag
topolojilerinde en 6nemli sorunlardan biri bir diigiimiin sistemden ayrilmasidir.
Bu nedenle bu c¢alismada agac¢ topolojisindeki diigiimlerin yaratabilecegi
sorunlarin etkileri {izerine yogunlagilarak etmenlerin olas1 hatalar1 nasil

iyilestirebilecegi arastirtlmistir.

(Molina et al., 2009) i¢inde bir¢cok gezici cihazin birbirlerine ¢oklu ortam
icerigi ilettigi gezici ve gegcici siireli aglar (“mobile transient networks™) i¢in bir
mimari onerilmistir. Gezici aglar i¢inde ¢oklu ortam igeriginin etmenler arasinda
dagitilmas1 amaciyla pazarlik protokolll (“negotiation protocol”) modeli
kullanilmigtir. Coklu ortam igeriginin gonderilip gonderilmemesi karar1 etmenler
arasinda yapilan pazarlik protokolii ile belirlenmektedir. Gezici agdaki her cihaz,
icerik agina (“content network”) baglanan bir etmeni temsil etmektedir. Ek olarak,
gezici agda ¢oklu ortam igerigini indirmek i¢in Oneride bulunan bir koordinator
etmen bulunmaktadir. Koordinator etmeni, indirilmek istenen igerigi diger
etmenlere Onerdikten sonra diger etmenler bu igerigin indirilip indirilmeyecegine
dair aralarinda pazarlik yaparak ortak bir karara varirlar. Igerigi indirmek isteyen

etmenler koordinator etmeninden igerik verilerini almaya baglar.

(Orynczak and Kotulski, 2011) servis kalitesi ve giivenlik konularinda
gercek zamanli video uygulamalari i¢in etmen tabanli bir mimari sunmustur.
Sistem alt katmandaki diigiimleri temsil eden ve daha etkili yonlendirmeyi
saglayan dinamik yonlendirme tablosu (“dynamic routing table”) olusturmak igin
birbirleriyle iletisim kuran etmenlerden olusur. Her etmen diger etmenlerden
aldig1 bant genisligi, kayip paketler ve paketler arasindaki zaman farki gibi
degerleri diizenli olarak analiz ederek akislandirma kalitesini kontrol etmektedir.
Etmenler verilerle ilgili bir degisiklik fark ettiklerinde giincellenen dinamik

yonlendirme tablosunu olusturmak i¢in bu verileri kullanmaktadir.

(Menkovski and Liotta, 2013), kullanic1 deneyim kalitesini arttirmak icin

akilli bir kontrol sistemi Onermistir. Bu sistemde etmen, internet trafigini



pekistirilmis 6grenme (“reinforcement learning”) kullanarak inceler ve en uygun
kararlar alir.

Yukaridaki  ¢alismalar  gorevdes aglardaki  video  akislandirma
sistemlerindeki bazi problemlere ¢oziim getirmeyi hedeflemistir. Fakat, video
sistemlerine biitlinciil bir bakisacisi ile ¢oziim getirilmemistir. Buna ek olarak,
gorevdes aglarda video akislandirmada es se¢ciminin 6nemi ve trafik lokalizasyonu

gibi onemli konulara deginilmemistir



3. ALTYAPI

Bu bolumde ilk olarak yazilim etmenleri hakkinda genel bilgi verilmekte

daha sonra gorevdes aglarda video akislandirma konusu anlatilmaktadir.

3.1 Yazihhm Etmenleri

Yazilim etmenleri i¢in en kabul goren tanim Wooldridge tarafindan ortaya

atilmigtir. Wooldridge’ e (2009) gore, etmen soyle tanimlanmustir:

“Bir etmen belirli bir ¢cevre i¢inde bulunan, tasarim amaglar1 dogrultusunda

bu ¢evrede 6zerk eylemlerde bulunan bir bilgisayar sistemidir.”

Wooldridge (2009), ayrica etmenlerin 4 6zelliginden bahsetmistir: Ozerk

(“Autonomous”), Karsit-eylemli (“Reactive”), Proaktif (“Proactive”), Sosyal.

- Ozerk: Etmenler yapacaklar isleri kendileri belirlemelidir. Bir kullanici

veya bagka etmenlerden etkilenmezler.

- Karsit-eylemli: Akilli etmenler, gevresinde neler olup bittiginin farkinda
olmahidir. Etmen, c¢evresinde bir degisiklik oldugunda, tasarim amaglari

dogrultusunda bu degisiklige cevap verir.

- Proaktif: Akilli etmenler, hedef yonelimli hareket edebilmelidir. Tasarim
amaglarin1  gerceklestirebilmek igin gerektiginde giriskenlik (“initiative”)

goOstermelidir.

- Sosyal: Akilli etmenler, tasarim amaglarini gerceklestirebilmek i¢in diger

etmenlerle ve insanlarla etkilesime girme yetenegine sahip olmalidir.

Etmen sistemlerinin mimarilerinin olusturulmasi sirasinda en ¢ok karsit-
eylemli veya kani-istek-hedef modelleri kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda
karsit-eylemli mimariye gore daha gelismis olan kani-istek-hedef modeli
uygulanmistir. Asagidaki altbolimde bu mimari hakkinda genel bilgi

verilmektedir.



3.1.1 Kani-Istek-Hedef mimarisi

KIH mimarisinin temeli psikolojiye dayanmaktadir. Bratman (1987) insanin
pratik diisiinme bi¢imini (“practical reasoning”) modellemek igin ortaya atmustir.
Daha sonra bu modelden esinlenilerek, mantik ve psikoloji bilim dallarina

dayanan bir yazilim mimarisi gelistirilmistir (Rao and Georgeff, 1995).

KIH mimarisi, Cok-Etmenli Sistemler olusturmak icin temel yaklasimlardan
biridir. Adindan da anlasilacagi gibi bu mimaride Onemli nokta, sembolik

gosterimler kullanarak etmenlerin Kani, Istek, Hedef lerinin insa edilmesidir.

Modelin  bilesenleri ve yazilim mimarisindeki yerleri asagida

tanimlanmustir:

- Kan1 (“belief”): Kanilar, etmenin ¢evre hakkindaki bilgi durumunu temsil
eder. Cevreye kendisi ve diger etmenler de dahildir. Bilgi yerine kani kavraminin
kullanilmasinin sebebi, etmenin kanilarmin dogru olma zorunlulugu olmamasi

veya gelecekte degisebilecek olmasidir.

- Istek (“desire”): Istekler, etmenin motivasyon durumunu gosterir. Etmenin
gerceklestirmek istedigi amaglar1 veya durumlari temsil eder. Bu Cok-Etmenli

Sistemler’de amaclara ("goal™) denk gelir.

- Hedef (“intention”): Hedefler, etmenin biling durumunu gosterir (etmenin
hangi isi gergeklestirecegini sectigini). Hedefler, etmenin kendini adadig

isteklerdir. Bu Cok-Etmenli Sistemler’de planlara denk gelir.

3.2 Gorevdes Aglarda Video Akislandirma

Video akislandirma, istemciye ag iizerinden video pargalarinin gonderilip,
istemcinin video pargalarini birlestirerek oynatmasidir. Istemcilere video verileri
dagitilirken, istemcilerin videoyu izleyebilmesi i¢in videonun tamamini indirmeyi
beklemelerine gerek yoktur.



Video akiglandirma sistemleri verdikleri hizmetlere gore ikiye ayrilir: canli

akislandirma ve istege baglh video (VoD).

Canli akiglandirma sistemlerinde -isminden de belli oldugu gibi- video akisi
canli olarak izlenir. Video parcalar1 sadece belirli zaman araliklarinda agda

yayinlanir.

VoD sistemlerde, video akiglari medya sunucularima kaydedilir ve
kullanicinin istedigi zaman izleyebilmesi hedeflenir. Bu sistem VCR (“Video

Casette Recording”) islevselliklerini de kullaniciya saglar.

3.2.1 Video akislandirma ¢6zUimleri

Video akislandirma sistemlerinin uygulanmasinda iki farkli ¢déziimden

bahsedilebilir: istemci — sunucu ve gorevdes aglar.
3.2.1.1 istemeci-sunucu

Bu mimaride sunucu video kaynagi, istemci ise izleyici roliindedir. Sekil

3.1°de istemci-sunucu i¢in bir 6rnege yer verilmistir.

Video akiglandirma sistemlerinde istemci — sunucu ¢6ziminin en buyuk
dezavantaji Olceklendirilebilme sorunudur. Sunucunun, kaliteli bir videoyu
kendisine  baglanacak  yiizlerce kullaniciya gondermesi  bantgenisligi
yetersizliginden dolayr miimkiin olmayabilir. Olgeklendirilebilir bir servis
saglamak i¢in sistemde birden ¢ok sunucu bulundurulabilir fakat bu durumda

maliyet yukselecektir.



Sekil 3.1. Istemci — Sunucu Modeli
3.2.1.2 Gorevdes Aglar

Gorevdes aglarda, diigiimler video verisi paylasiminda birbirlerine yardim
eder. Ihtiya¢ duyulan veriye sahip olan diigiimler, talepte bulunan diigiimlere bu

veriyi gonderirler. Sekil 3.2°de bir gorevdes ag 6rnegi gosterilmistir.

BitTorrent (Cohen, 2008) benzeri sistemlerden farkli olarak video

akiglandirma sistemlerinde dikkat edilmesi gereken durumlar vardir (Hei et al.,
2007):

- Video akislandirma sistemleri ger¢ek zamanli calistiklari i¢in, zaman
kisitlar1 vardir. Videonun tiim parcalarinin oynatimdan 6nce diigiimlerde olmasi
gerekmektedir; zamaninda gelmeyen paketler daha sonra istemcilere ulagsa bile
kayip paket olarak kabul edilir. Buna ek olarak, video izleme baslangi¢c zamani
(“startup delay”) ve videoyu izleyen diiglimler arasindaki oynatma zaman farklari
(“playback latency’) ¢ok olmamalidir.

BitTorrent benzeri sistemler genellikle orta O6lgekli gruplarda (<1000
diiglim) ¢alisir. Bu sebeple bu tiir sistemlerde diiglim bilgilerini takip¢i sunucudan
almak yeterlidir. Fakat biiyiik Olcekli video akislandirma sistemleri, binlerce
kullanicinin ayni anda sistemde olmasini ve haberlesmesini gerektirir. Bu sebeple
BitTorrent benzeri sistemlerden farkli olarak haberlesmede "gossip™ protokolleri

kullanilir.
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Sekil 3.2. Gorevdes Ag Modeli

3.2.2 Gorevdes aglarda video akislandirma altyapisi

Bu boliimde gorevdes aglarda video akislandirma igin gerekli altyapilar

anlatilmisgtir.
3.2.2.1 Ust-Katman topolojileri

Video akiglandirma sistemlerinde kullanilan iist-katman topolojilerinde iki
yontemden bahsedilebilir. Bu yapilar agag yapisi ve 1zgara tabanli yapilar seklinde

kategorize edilir (Liu et al., 2008).

Aga¢ Yapisi: Bu yapi da kendi igerisinde ikiye ayrilabilir: tekil ve ¢oklu
gonderim agagclari. Tekil agaclarda, bir adet ¢coklu gonderim (“multicast”) agaci
olusturulur. Kok diigimde medya kaynagi bulunur. Diiglimler, ara diiglimleri ve
yaprak diigiimleri olusturur. Veri dagitimi hizli ve uygulanmasi kolaydir. Fakat
agac, yapist geregi kirilgandir ve sistemdeki yiikiin biiylik kismini ara diiglimler

iistlenir. Sekil 3.3’te bir tekil agag yapis1 gosterilmistir.

Coklu agag yapisinda ise medya kaynagi, akisi alt akislara boler ve her bir
alt akis i¢in ayr1 agag¢ olusturulur. Sisteme yeni katilan diigiimler biitiin agaglara
katilir. Bu tip bir iist-katman mimarisi, yiik dengelemesi agisindan orantilidir ve

diiglim kayiplarina dayaniklidir. Bu mimarinin uygulanmasi i¢in video verisinin
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her agactan ayr1 bir par¢asinin génderilmesi ve bu pargalardan alindikga kalitenin
yiikselmesini saglayacak sekilde kodlanmasi gerekir, MDC (Goyal, 2001) bu tip
sistemlerde kullanilmasi onerilen bir video kodlama yontemidir. Ancak MDC
kullanilmayan akislandirma sistemleri i¢in ¢oklu aga¢ yapist kullanmak
dezavantajli olabilir. Buna ek olarak bu tip bir mimarinin uygulanmasi1 zordur.

Sekil 3.4’te bir ¢oklu aga¢ yapis1 gosterilmistir.

Media Source

«p

/ \
- -
NN

Sekil 3.3. Agag Yapisi

Media Server

e &

m\_ = ——

.- - b

Sekil 3.4. Coklu Aga¢ Yapist

Izgara Tabanli Yapi: Medya kaynagi, akisi bloklara boler ve diigiimlere

gonderir. Izgara tabanl aga katilan diigiimler, periyodik olarak tampon haritalarini
degistirerek, ellerinde bulunan bloklardan haberdar olur ve veri dagitimim
saglarlar. Bu tip Ust-katman mimarisi, yik dengelemesi agisindan orantili, diigiim

kayiplarina dayanikli ve uygulama bakimindan kolaydir. Fakat gossip protokolii
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ve tampon harita degisimlerinin periyotlarindan dolay1 dngoriilemeyen gecikmeler
yasanabilir. Sekil 3.5’te 6rnek bir 1zgara tabanli yapi ve videonun parcalara

ayrilmasi gosterilmistir.

Media Sgrver
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Sekil 3.5. Izgara Tabanli Yap1

3.2.2.2 Veri dagitim

Video akislandirma sistemlerinde veri dagitimi i¢in {ic yOntem
kullanilmaktadir: itme, Cekme, Melez.

Itme: Bir diigiim aldig1 bloklar1 aktif olarak komsularma (gocuklarina)
dagitir. Agag¢ topolojilerinde kullanilir. Izgara tabanli topolojilerde tercih

edilmemesinin sebebi tekrar eden mesajlarin olusmasidir.

Cekme: Bu veri dagitim yonteminde, diigiimler kendi aralarinda periyodik
olarak ellerindeki veriyi tampon haritalar1 araciligiyla paylasirlar. Bir digim
baska bir diiglimden tampon haritasin1 aldiktan sonra hangi bloklar1 bu diiglimden
alacagina ¢esitli algoritmalarla karar verir. Genellikle 1zgara tabanli aglarda

kullanilir.

Melez: Farkli sekillerde “push" ve "pull" veri dagitim yontemleri
birlestirilerek melez bir yontem olusturulabilir. Genellikle bir agac¢ yapisi
tizerinden video paketleri diiglimlere aktarilir (“push™ mekanizmasi ile) ve
aktarilmasinda sorun yasanan paketler komsulardan istenir ("pull” mekanizmasi

ile). Sekil 3.6’da melez bir veri dagitim yontemi gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Melez Veri Dagitimu
3.2.2.3 Ust-Katman mimarisi

Video akislandirma uygulamalarinda iist-katman mimarisini gelistirmek i¢in
bes yontemden bahsedilmistir: merkezi, hiyerarsik, DHT tabanli, kontrolli
Flooding, "gossip" tabanli (Yiu et al., 2007). Literatiirde bulunan ¢alismalarin
birgogunda, "gossip™ protokolii kullanilmakta ve agiklanmaktadir. Bu sebeple bu
calisma kapsaminda iist-katman mimarisini olusturma yontemi olarak "gossip"
protokolii segilmistir. Uygulamada "gossip” protokolii kullanilacagi igin diger
yontemlerin detaylar1 verilmemistir. Diger yontemlerle ilgi detayli bilgi (Yiu et
al., 2007) makalesinde bulunabilir.

Gossip Protokolii: Gossip protokolleri bilginin yayilmast i¢in kullanilan
iletisim  protokolleridir. Biyolojik popiilasyonlarda viral enfeksiyonlarin
yayillmasina benzer bir sekilde bilginin yayillmasina sebep olduklari i¢in salgin
(“epidemic”) algoritmalar olarak da bilinirler (Kostadinova, 2008). Gossip
protokolleri 0zellikle biiyiik dlgekli ve dinamik sistemlerde bilginin yayilmasi i¢in
kullanilirlar. Uygulamasi kolay, giiclii ve hatalara kars1 dayaniklidirlar.

Video akislandirma uygulamalarinda  gossip  protokolleri,  genel
kullanimlarindan farkli olarak kullanilirlar. Gorevdes aglarda video akislandirma
sisteminde diigiimler, biitiin diglimlerin bilgisine degil kismi bir bdliimiine
sahiptir. Genel kullanimdan farkli olarak bir diiglim, diger diigiimler arasindan
rastgele secim yapmak yerine, elinde bulundurdugu kismi goriiniim (“partial
view”) igerisinden secim yapar. Her diigiim sisteme girisinde belirledigi

isbirlikc¢ilerine gossip mesajlar1 gonderir. Video akiglandirma sistemlerinde gossip
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protokolleri {iyelik yonetim bilgilerinin dagitimi1 i¢in kullanilir. Diiglimler,
ellerinde bulundurduklar: video pargalarini paylasmak igin gossip mesajlarini
kullanirlar. Ayrica gossip mesajlari sayesinde diigiimler sistemde aktif olduklarini
isbirlik¢ilerine bildirirler ve ellerinde bulunan kismi goriintimleri giincellerler.
Gorevdes aglarda en ¢ok kullanilan gossip protokolleri sunlardir: SCAMP
(Ganesh et al., 2002), Cyclon (Voulgaris et al., 2005) ve NeEm (Pereira et
al.,2003).

Gossip protokollerinin gergeklenmesi i¢in SCAMP’in video akislandirma
sistemlerinde kullanilan ve genisletilmis bir versiyonu olan Ex-Scamp (Wei et al.,
2011) harici baska bir protokolle karsilasiimadigi igin bu c¢alismada Ex-Scamp

kullanilmustir.

3.2.3 Gorevdes aglarda video akislandirmanin genel yapisi

Video akigslandirma uygulamalarindaki temel bilesenler sunlardir:

- Takipci Sunucu (“ tracker server”): Sisteme yeni katilan diigimiin (“peer”)
aga dahil olmasi i¢in sistemde bulunan diigiimlerin bir kisminin adresini gonderir.

-Video Sunucusu (“video server”): Video igeriginin gorevdes aga
dagilmasini saglayan sunucudur.

- Diigtim (“peer”): Sisteme baglh olan ve video igerigini goriintiileyip,
birbirleriyle paylasan diigtimlerdir.

Bunun diginda farkli sistemlerde grafik sunucusu, versiyon sunucusu, web
sunucusu, log sunucusu, yetkilendirme sunucusu gibi farkli bilesenler
bulunmaktadir. Bu bilesenlerin sistemin isleyisinde yardimlar1 olmakla birlikte,
sistemin caligsmasi i¢in zorunlu degillerdir. Gorevdes aglarda video akislandirma

sisteminin genel yapisi Sekil 3.7°de gdsterilmistir.
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Sekil 3.7. Gorevdes Aglarda Video Akiglandirmanin Genel Yapist
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4, COK ETMENLI SISTEMIN PROMETHEUS ILE KANI-
HEDEF-iISTEK MODELINE UYGUN ANALIiZ VE TASARIMI

Izgara tabanli video akislandirma sisteminin etmen-tabanli tasarimi igin
Prometheus metodolojisini  kullanilmistir  (Padgham ve Winikoff, 2003).
Prometheus, ¢ok etmenleri sistemleri tanimlama, tasarlama ve gerceklendirme icin

gelistirilmis bir metodolojidir.

Prometheus metolojisinin 3 asamasi Sekil 4.1°de gorulebilir.

' 4 Functionalities

|Actions & Percepts I

Scenarios

System
Specification

Interaction Agent R Data

) / Coupling
Diagrams Acquaintance
g q v £

Messages || Shared
Data

Architectural
Design

Agent Capability
Process Overview Descriptors

Detailed
Design

Capability Event Data Plan
Overview Descriptors Descriptors Descriptors

»

- - +—>
Legend Final Design Artifact I Intermediate Design Tool I Deriver Crosscheck

Sekil 4.1. Prometheus Metolojisinin Asamalar1 (Padgham ve Winikoff, 2003)

Sistem tanimlamalar1 (“System Specification”): Amaglar (“Goal”), sistemin

temel islevsellikleri (“Functionality”), senaryolar (“Scenario”), algilar (“Percept”)

ve eylemler (“Action”) tanimlanir.

Mimari tasarim (“Architectural Design™): Sistem tanimlama asamasinda

elde edilen verilerden yararlanarak etmen tipleri (“Agent Descriptors”) ve
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etmenler arasi etkilesimler (“Protocol”) ortaya konulur. Sistemin genel gorunimu

(“System Overview”) ¢ikarilir.

Detaylandirilmis tasarim (“Detailed Design”): Etmenlerin igyapisi tasarlanir

(*Agent Overview”) ve her etmenin gorevini nasil tamamlayacagi belirlenir.

Prometheus metodolojisi, sistem tasarimini kolaylagtiran Prometheus
Design Tool (PDT) (Padgham et al., 2008) adinda bir ara¢ destegine sahiptir.
PDT, Prometheus metodolojisi ile etmen tabanh sistem gelistirmeyi saglayan bir
aractir. Izgara tabanli video akislandirma sisteminin tasarimi PDT ile

gerceklestirilmistir.

Bu boliimde 1zgara tabanli akislandirma sisteminin (Teket et al., 2013)
tasarmi tartisilmistir. Once sistem tanimlamalar1 asamasi verilmis, sonra mimari

tasarim aktarilmis ve son olarak detaylandirilmis tasarim anlatilmistir.

4.1 Sistem Tanimlamalar

Bu asamada gelistirilmesi hedeflenen sistem i¢in asagidaki adimlar
uygulanir:

Gollerin Tanimlanmasi

Senaryolarin Belirlenmesi

Islevselliklerin Belirlenmesi

Algilar ve Eylemlerin Belirlenmesi

Sekil 4.2°de sistemin gol diyagrami verilmistir. Hedefler, ilgili islevsellikler ve
senaryolar asagida aciklanmigtir. Tezin takip eden bdlumlerinde anlam
kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla tiim hedef, islevsellik, senrayo, vb. isimlerinin

orjinal Ingilizce versiyonlar1 kullanilmustir.
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Sekil 4.2. Sistem Gol Diyagrami

Provide Enterance Service: Sisteme yeni katilan eslerin video izleyebilmesi

icin sistemdeki diger eslerle iletisime gegmesi gereklidir. Bu sebeple sisteme yeni
katilan esler takipgi sunucuya (“tracker server”) katilim istegi (“join request”)

gonderir ve takipc¢i sunucudan bir es listesi elde eder.

Keep System’s Information Up-To-Date: Sistemi guncel tutabilmek igin

takipci sunucu kalp atist mesajlar1 (“heartbeat message”) araciligyla eslerin
bilgilerini guncel tutar.

Distribute Video in the System: Canli video akislandirmanin dogas1 geregi

video verisinin bir kaynak tarafindan dagitilmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple,
sistemde bir video sunucusu (“video server”) bulunur. Bu sunucu saglam bir

altyap1 olusturabilmek i¢in giiclii esleri kendisine ¢ocuk olarak seger.

Manage Communication: Uyelik listesi (“membership list”) sistemin kismi

gorinimidir ve her esin bir iyelik listesi vardir. Esler, isbirlikgi listesini

olusturabilmek i¢in iiyelik listesindeki eslerle iletisime gecerler.

Manage Parent Candidates: Bir esin isbirlik¢i listesi (“partnership list™)

vardir ve ebeveynlerini (“parent”) bu igbirlik¢i listesinden secer. Bunun igin

isbirlik¢ilerinin tampon harita (“buffermap”) bilgilerini kullanir.

Play Video Smooth: Bir esin videoyu diizgiin izleyebilmesi i¢in video

verisini gerekli zaman aralifinda indirmesi gereklidir. Bunun i¢in diizgiin
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ebeveynler se¢mesi gerekir. Ebeveyn segimi disinda video kalitesinin istenen
diizeyde olmamasi durumunda yeniden génderim sistemi devreye girer ve ikincil

ebeveynler secilerek eksik video paketleri alinir.

Provide Continuity of Video Redistribution: Sistemdeki biitiin esler video

verisini tamponlarinda tutar ve gerektiginde ¢ocuklarina gonderir.

Manage Peer Churn: Bir es, iiyelik ve igbirlikg¢i listesini gilincel tutmalidir.

Bunun i¢in eslerin sisteme giris/¢ikislarini takip eder ve listelerini giinceller.

4.2 Mimari Tasarim

Metodolojinin bu asamasinda planlar ile veri eslesmeleri gergeklestirilir.
Ayrica etmen tipleri belirlenerek planlar uygun etmenlere atanir. Sistem
tanimlamalarinda elde edilen veriler ile beraber bu asamanin sonunda sistem genel
bakis diyagrami olusturulur. Mimari tasarim asamasinda takip edilecek adimlar
asagidaki gibidir:

- Etmen Tiplerinin Belirlenmesi

- Etmenler Arasi Etkilesimin, Etkilesim Diyagrami ve Protokolleri ile
Gosterilmesi

- Sistem Yapisinin Tasarlanmasi

Tez ¢alismalar1 kapsaminda sistemin tasariminda 3 tip etmen belirlenmistir:
Tracker, Video Server, Peer.

Etmenlerle islevsellikleri asagidaki gibi eslestirilmistir:

Tracker: Peer Maintenance Service, Peer Information Service

Video Server: Video Distribution Management

Peer: Communication Management, Partnership Management, Video

Download Management, Video Redistribution Management, Peer Churn
Management
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Ayrica etmenler arast etkilesimler su sekilde adlandirilmistir: “System
Join”, “Partnership”, “Buffermap Exchange”, “Video Request”, “Receive Video”,

“Control Parent”, “Change Parent”, “Update Peer Lists”

“System Join”, “Partnership” ve “Video Request” etkilesim diyagramlari
Sekil 4.3’te goriilebilir. Peer etmeni, “System Join” algis1 ile sisteme giris yapar.
Tracker etmenine “Membership Request” gonderir. Tracker etmeni cevap olarak
“Membership Reply” mesajin1  gonderir. “Membership Reply” mesajinin
igerisinde, tiyelik listesi bulunur. Sisteme yeni katilan es, liyelik listesini aldiktan
sonra igbirlik¢i listesini olusturabilmek igin iiyelik listesindeki eslere “Partnership
Request” gonderir. Isbirlik¢i secimi karsiliklidir, bu sebeple eger “Partnership
Request” alan esin igbirlikgi listesinde bos yer varsa, bu istegi kabul eder ve yeni
katilan ese “Partnership Reply” mesaji gonderir. Bu sayede, yeni katilan es
isbirlik¢i listesini olusturur. Sistemdeki Peer etmenleri, periyodik olarak
birbirlerine tampon harita bilgilerini gonderirler. Bu bilgileri kullanarak, Peer
etmeni ebeveynlerini secer ve video izlemek icin video verisini indirmeye baslar.
Ayrica ebeveynlerinin performansini periyodik olarak kontrol eder, gerekli

durumlarda ebeveynini degistirir.
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Peer Tracker Peer2
System Join
Membership Reques
Membership Reply
System Join
Partnership Request
Partnership Reply
Partnership
BM Exchange
Timer
+—
Buffermap
Ta Timer
Video Request
Video Packet
Video Request

Sekil 4.3. “System Join”, “Partnership” “Video Request” Etkilesim Diyagramlari

Sekil 4.4’te sistem genel bakis diyagrami verilmistir. Bu diyagram, cok
etmenli sistem tasariminin en Oonemli ¢iktilarindan birisidir. Sistem genel bakis
diyagraminda, etmen tipleri, algilar, eylemler, mesajlar ve etmenler arasi
etkilesimler goriilebilir. Daha 6nce bahsedilmis olan “Buffermap Exchange”,
“Receive Video”, “Control Parent”, “Change Parent”, “Update Peer Lists”

etkilesimleri bu diyagram Uzerinden takip edilebilir.
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Sekil 4.4. Sistem Genel Bakis Diyagram

4.3 Detaylandirilmis Tasarim

Detaylandirilmis tasarimdaki adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

- Etmen yetenekleri genel bakis diyagramlarinin hazirlanmasi

- Olaylarin ve mesajlarin olusturulmasi

- Alg1 ve eylem detaylarinin belirlenmesi

Sekil 4.5’te Peer etmeninin genel bakis diyagrami verilmistir. Peer

etmeninin 5 adet yetenegi (“capability”) bulunmaktadir:
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Sekil 4.5. Peer Etmen Genel Bakis Diyagrami

MS Managing: Bu yetenekte, Peer etmeni lyelik listesini yonetir. Eger

sisteme yeni katilan bir diiglimse, tiyelik listesini olusturur. Gerekli durumlarda

uyelik listesini gtnceller.

PS Managing: PS Managing yeteneginde, Peer etmeni isbirlik¢i listesini

diizenler. Isbirlikci listesini olusturur; yer ve yiikleme bant genisligi bilgilerine

gore igbirlik¢i listesini giinceller. Ayrica tampon harita degisimi ve kalp atig1

mesajlarindan sorumludur.

Churn Handling: Bu yetenekte, Peer etmeni periyodik olarak diger eslerin

sistemde olma durumunu kontrol eder. Duruma gore, tiyelik ve isbirlik¢i listelerini

giinceller. Listelerini Gossip mesaj icerigine gore de diizenler.

Download Managing: Bu yetenekte, Peer etmeni ebeveynlerini duzenler.

Tampon harita degisimi ile isbirlik¢ilerinin bilgilerini periyodik olarak giinceller.

Ayrica ebeveynlerinin bit hizi, gecikme gibi bilgilerini de degerlendirme igin

saklar ve giinceller. Asagida Ebeveyn Puanlama davranisina ait zahiri kod

("pseudocode™) verilmistir:
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01 A :=IP Address of Peer

02 tempParent := parent of A

03 tempBitrate := stream bitrate of A
04 tempDelay := end-to-end delay from tempParent to A
05 tempScore := score of parent

06 if(tempBitrate > bitrateThreshold)
07 if(tempDelay < delayThreshold)
08 tempscore = 4

09 else

10  tempscore =3

11 else

12  if(tempDelay < delayThreshold)
13 tempscore = 2

14 else

15 tempscore = 1

Ebeveyn Puanlama Davranig

Gortldiigii gibi Ebeveyn Puanlama davranisi ile Peer etmeni bit hiz1 ve
gecikme zamanlarina gore ebeveynlerine puan verir. Yiiksek bit hizi ve diisiik
gecikme zamani daha ¢ok puan demektir. Ebeveyn puanlar1 toplanarak artar.
Ornegin, ebeveynin bit hiz1 bitrateThreshold’un iizerinde ise ve gecikme hizi
delayThreshold’dan diisiik ise 4 puan alir (satir 6-8). Eger ebeveynin bit hizi
bitrateThreshold’un {izerinde ise fakat gecikme hizi delayThreshold’dan yiiksek
ise 3 puan alir (satir 9-10).

“MS List” tyelerin listesidir. Uyeler potansiyel ortaklardir, ama Peer etmeni
iiyelerle iletisime ge¢cmek zorunda degildir. MS List sistemin kismi goriiniimii

olarak da adlandirilabilir. Asagida MS List’in yapist verilmistir:

PeerlD IPAddr

PeerID: Bu boliim Tracker Server etmeni tarafindan verilen 6zel bir sayidir.

IPAddr: Bu alan listedeki Gyelerin IP adreslerini tutar.
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“PS List” ortaklarin listesidir. Ortaklik karsiliklidir. Peer etmeni ortaklariyla
periyodik olarak haberlesir. Bu sayede ortaklarinin elinde bulundurdugu video
paketlerini 6grenir ve sistemde olma durumlarini giinceller Ayrica PS List’te,

ortaklarinin puanlarini tutar. Asagida PS List’in yapis1 verilmistir:

PeerID | IPAddr | SamelSP | Buffermap | ParentScore | Parentinfo | Childinfo | ChildBM

PeerID: Bu boliim Tracker Server etmeni tarafindan verilen 6zel bir sayidir.
IPAddr: Bu alan listedeki Gyelerin IP adreslerini tutar.

SamelSP: Bu alan ISP bilgisi i¢in ayrilmistir. Eger ortagiyla Peer etmeni

ayni ISP de ise bu alanin degeri “true” olarak tanimlanir.

Buffermap: Bu alan 4 tane tam sayr degeri igeren bir diziden olusur.

Ortaklarin tampon harita bilgileri burada tutulur.

ParentScore: Bu alanda ortaklarin Ebeveyn Puanlama algoritmasi ile
aldiklar1 puanlar tutulur. ilk deger olarak 0 tanimlanmistir. Puanlamalar eklemeli
olarak artar.

Parentinfo: Bu alan 4 tane mantiksal deger igerir. Altakislar hakkinda
ebeveyn bilgilerini tutar. Eger “true” olarak tanimliysa, Peer etmeni ilgili altakisi

ortagindan aliyor demektir.

ChildInfo: Bu alan 4 tane mantiksal deger igerir. Altakislar hakkinda ¢ocuk
bilgilerini tutar. Eger “true” olarak tanimliysa, Peer etmeni ilgili altakisi bu

ortagia génderiyor demektir.

ChildBuffermap: Bu alan 4 tane tam say1 degeri iceren bir diziden olusur.

Cocuklara gonderilecek paket numaralar1 burada saklanir.

Sekil 4.6’da Video Server etmeninin genel bakis diyagrami verilmistir.

Video Server etmeninin 4 adet yetenegi (“capability”) bulunmaktadir:
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Sekil 4.6. Video Server Etmeni Genel Bakig Diyagrami

Child Managing: Child Managing yeteneginde, Video Server etmeni

isbirlik¢i listesini diizenler ve dagitim yapacagi esleri seger. Cocuk listesini
olusturur; yer ve yiikleme bant genisligi bilgilerine gore ¢ocuk listesini giinceller.

Asagida Cocuk Yonetme davranist verilmistir:

01 A :=IP Address of Requester

02 templSP := peer_ISP

03 if((ISP_Slot[tempISP]<Max_ISP_Slot))

04 if(Upload_Capacity[A]>Min_Upload_Capacity)
05 add A to ISP_Slot[tempISP]

Cocuk Yonetme Davranist

Cocuk Yonetme davranisinda, Video Server etmeni ¢ocuklarini ISP’ler igin
ayirdigi tampona (satir 3) ve bagvuran diiglimlerin bant genisligine gore belirler
(satir 4). Her ISP i¢in sinirhh sayida tamponda yeri bulunur (Max ISP_Slot).
Video Server etmeni ayrica cocuklarmin bant genisliklerini kontrol eder
(Min_Upload_Capacity). Eger bir diigiim bu sartlar1 yerine getirirse Video Server

etmeni o diiglimii ¢ocugu olarak belirler ve video gonderime baslar.

Churn Handling: Bu yetenekte, Video Server etmeni periyodik olarak diger

eslerin sistemde olma durumunu kontrol eder. Duruma gore, g¢ocuk listesini

giinceller. Listelerini Gossip mesaj icerigine gore de diizenler.
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BM Managing: Bu yetenekte, Video Server etmeni tampon harita

degisimlerini diizenler. Video dagittig1 eslerin geri kalmamasini saglar ve elinde

bulundurdugu video veri bilgisini ¢ocuklariyla paylasir.

Distribution Managing: Bu yetenekte, Video Server etmeni video verisinin

dagitimini yonetir.

“Child List” Video Server etmeninin gocuk listesidir. Video Server etmeni
cocuklariyla periyodik olarak haberlesir ve video akisi ile ilgili bilgiler gonderir.

Child List yapis1 agagida verilmistir:

PeerlD IPAddr UploadCapacity ChildInfo ChildBM

PeerID: Bu boliim Tracker Server etmeni tarafindan verilen 6zel bir sayidir.

IPAddr: Bu alan listedeki Gyelerin IP adreslerini tutar.

UploadCapacity: Bu alan ¢ocuklarin gonderme kapasitelerini tutar.

ChildInfo: Bu alan 4 tane mantiksal deger igerir. Altakislar hakkinda ¢ocuk
bilgilerini tutar. Eger “true” olarak tanimliysa, Peer etmeni ilgili altakisi bu

ortagia gonderiyor demektir.

ChildBuffermap: Bu alan 4 tane tam say1 degeri iceren bir diziden olusur.

Cocuklara gonderilecek paket numaralar1 burada saklanir.

Sekil 4.7°de Tracker etmeninin genel bakis diyagrami verilmistir. Tracker

etmeninin 3 adet yetenegi (“capability’’) bulunmaktadir:
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Sekil 4.7. Tracker Server Etmeni Genel Bakis Diyagrami

Peer Welcoming: Bu yetenckte, Tracker etmeni sisteme yeni giris yapan

esleri kontrol eder. Sisteme yeni giren eslere uygun liste dondiiriilmesinden

sorumludur. Asagida Yeni Es Karsilama davranisi verilmistir:
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01 A :=IP Address of Requester

02 templSP := ISP of Requester

03 TrackerList[] := all online peers

04 samelSPHighUCList:= List for peers with same ISP and high upload capacity
05 samelSPLowUCL.ist:= List for peers with same ISP and low upload capacity
06 differentISPList:= List for peers with different ISP

07 membershipList := Membership List to be sent to A

08 for (i:=0; i<TrackerList.size();i++)

09  peerISP := ISP of TrackerList[i]

10  peerUploadCapacity := Upload Capacity of TrackerList[i]

11 if(peerISP == templSP)

12 if (peerUploadCapacity >= Upload_Capacity_Threshold)

13 add TrackerList[i] to samelSPHighUCList
14 else

15 add TrackerList[i] to samelSPLowUCList
16 else

17 add TrackerList[i] to differentISPList

18 if(samelSPHighUCList.size() >= membershipList.size())

19  select peers randomly from samelSPHighUCL.ist and add to membershipList

20 else

21  add all peers in the samelSPHighUCList to membershipList

22 if(samelSPLowUCList.size()>=(membershipList.size()- samelSPHighUCList.size()))

23 select peers randomly from samelSPLowUCL st and add to membershipList

24 else

25 add all peers in the samelSPHighUCList to membershipList

26 if(differentISPList.size()>=(membershipList.size()— (samelSPHighUCList.size() +
samelSPLowUCL.ist)))

27 select peers randomly from differentISPList and add to membershipList

Yeni Es Karsilama Davranisi

Satir 8 ve satir 17 arasinda Tracker Server etmeni sistemdeki diiglimleri
gruplar. Satir 8’de Tracker Server etmeninin sistemdeki biitiin diigtimleri kontrol
edecegi belirtilmektedir. Satir 11°de Tracker Server etmeni sisteme yeni katilan
diigiimle segcili diigiimiin ayn1 ISP’de olup olmadigin1 kontrol eder. Eger ayni
ISP’de iseler ve bant genisligi Upload Capacity Threshold’dan buyik ise Tracker
Server secili diigtiml samelSPHighUCList’e ekler (satir 13). Eger bant genisligi
Upload_Capacity_Threshold’dan kucuik ise samelSPHLowUCList’e ekler (satir
15). Eger sisteme yeni giren diigiim ile se¢ili diigiimiin ISP’leri farkli ise, secili
diigiim differentISPList’e eklenir (satir17). Secim agsamasi satir 18°de baslar. Eger
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samelSPHighUCList’teki diigiim sayis1 membership listesinin boyutundan biiyiik
ise, Tracker Server etmeni samelSPHighUCList’ten rastgele diigiim segerek
sisteme yeni kathan diigiime membership listesini gonderir (satir 18-19). Eger
samelSPHighUCList’teki diigiim sayisi membership listesinin boyutundan kiigiik
ise, Tracker Server etmeni samelSPHighUCList’teki biitiin  digiimleri
membership listesine ekler (satir 21) ve samelSPLowUCList’i kontrol etmeye
baslar. Eger samelSPLowUCList’teki diigiim sayis1t membership listesinde kalan
yerden fazla ise, Tracker Server etmeni samelSPLowUCList’ten rastgele diigiim
secerek sisteme yeni katilan diigiime membership listesini gonderir (satir 22-23).
Eger bu siirecten sonra eger membership listesi hala dolu degil ise, Tracker Server
etmeni samelSPLowUCList’teki biitiin diigiimleri membership listesine ekler
(satir 25) ve differentISPList’ten rastgele diigiimler segerek sisteme yeni katilan

diigime gonderir.

Peer Info Managing: Peer Info Managing yeteneginde, Tracker etmeni

sistemdeki eslerin konum, paylasim durumu gibi bilgilerini yonetir. Esler bu

bilgileri kalp atis1 mesajinin igerisinde gonderirler.

Churn Handling: Bu yetenekte, Tracker etmeni periyodik olarak diger

eslerin sistemde olma durumunu kontrol eder.Bunu kalp atis1 sayacina gore yapar.
Duruma gore, tracker listesini giinceller. Listelerini Gossip mesaj icerigine gore
de duzenler.

“Tracker List” sistemde bulunan digiimlerin listesidir. Peer etmeni
periyodik olarak Tracker Server etmeni ile haberlesir. Bu sayede sistemde oldugu
bilgisini gondermis olur. Asagida Child List yapis1 verilmistir:

PeerlD IPAddr UploadCapacity ISPNo

PeerID: Bu boliim Tracker Server etmeni tarafindan verilen 6zel bir sayidir.

IPAddr: Bu alan listedeki Gyelerin IP adreslerini tutar.

UploadCapacity: Bu alan ¢ocuklarin gonderme kapasitelerini tutar.

ISPNo: Bu alanda diiglimiin hangi ISP’de bulundugu bilgisi tutulur.
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Ayrica, yazilim etmenleri tasariminda ve uygulamasinda Kani-Istek-Hedef
(KIH) mimarisi gdz éniinde bulundurulmustur. Béliim 3.1.1.'de anlatildig1 gibi
KIH mimarisinde, bir etmen hangi golleri sececegini ve bu gollere nasil
ulasacagini belirler. Kani, etmenin ¢evresi hakkinda sahip oldugu bilgileri, istek,
etmenin gergeklestirmek istedigi golleri, Hedef ise etmenin ¢ikarsama ve plan
uygulama mekanizmalarin1 gosterir. Asagida bazi goller ve bu gollerin KiH
mimarisine gore nasil gergeklestirilebilecegi anlatilmistir.

“Play Video Smooth” goliiniin gergeklestirilmesi i¢in Peer etmeni “PS
Managing” ve “Download Managing” yeteneklerini kullanir. Peer etmeni
Buffermap mesajlar ile periyodik olarak PS List’1 (ortak listesi) giinceller ve her
10 saniyede bir bu bilgileri kullanarak ebeveynlerini kontrol eder. Eger ebeveyni
ile bir sorun olursa (Ebeveynin sistemden ¢ikmasi, video akislandirmanin yavas
olmasi vs.), Peer etmeni PS List’te bulunan “Buffermap”, ‘“ParentScore” ve
“SamelSP” alanlarin1 kullanarak yeni bir ebeveyn seger.

“Keep System’s Information Up-To-Date” gollinde, Tracker Server etmeni
“Peer Info Managing”, “Churn Handling” ve “Peer Welcoming” yeteneklerini
kullanir. Sistemde video izlemekte olan Peer etmenleri her 5 saniyede bir Tracker
Server etmenine Heartbeat mesaji gondermelidir. Eger Tracker Server etmeni 5
saniyelik periyotta Peer etmeninden (6rnegin 34 numarali diigiim) Heartbeat
mesaji almazsa, “Heartbeat Timer” “Churn Handling yetenegini c¢alistirir” ve
Tracker Server etmeni 34 numarali diigiimii listesinde siler. Bu 34 numarali
diigiimiin sistemden ¢iktigin1 gosterir.

Video Server etmeni “Distribute Video in the System” golini
gerceklestirmeye c¢alirken, “Child Managing” ve “Distribution Managing”
yeteneklerini kullanir. Cocuklarini Cocuk Yonetme davranisina gore secer ve
video paketlerini sisteme dagitir.
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5.NS-3’TE UYGULAMA

Bu bolimde, CoolStreaming benzeri sistemin ve onerilen Cok-Etmenli
Sistemin ns-3 ortaminda gelistirilmesi anlatilmistir. ns-3 kesikli-olay (“discrete
event”) network similatoridur. Yaygin olarak arastirmalar ve egitim igin
kullanilmaktadir. ns-3 altyapisi C++’da kodlanmistir. Bu ¢alismada bahsedilen
sistemler de ns-3 ve C++ ile gelistirilmistir. Kullanilan ns-3 altyapist 111E022
no'lu TUBITAK destekli proje kapsaminda bu tezin yazarmin da dahil oldugu bir
calisma grubu tarafindan gelistirilmistir. Uygulanan 1zgara tabanli akislandirma
sisteminde, CoolStreaming temel alinmistir. Asagidaki konular sirasiyla

anlatilmistir:
- Ag topolojisinin olusturulmasi
- Sistemdeki diigimler ve ozellikleri
- Diiglimler arasi iletisim

- Izgara tabanl akiglandirma sisteminde video génderimi

5.1 Ag Topolojisinin Olusturulmasi

Sistem tasarimi i¢in Oncelikle ns-3 simiilator ortaminda her diiglimiin ayn1
zamanda bir yonlendirici gorevi tstlendigi 300 diigtimlik bir fiziksel topoloji

olusturulmustur.

Topoloji, NS-3’ye entegre edilen BRITE topoloji Ureticisi ve
RouterBarabasiAlbert rastgele topoloji tretim modeli (Barabasi ve Albert., 1999)
kullanilarak olusturulmustur. Uretilen tiim topolojiler bagli (“connected”) olup her
iki diiglim arasinda mutlaka bir yol mevcuttur. Topolojideki her diiglim, komsular1
ile uctan-uca baglantilar (“point-to-point links”) Gzerinden baghdir. Bu
baglantilardaki bantgenisligi degerleri ise 1 Gbps olarak belirlenmistir. Ornek
olarak olusturulan 20 diigiimliik fiziksel topoloji Sekil 5.1°de gordilebilir.
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Sekil 5.1. BRITE ile Uretilmis Ornek Topoloji

5.2 Sistemdeki Diigiimler ve Ozellikleri

Olusturulan video akislandirma sisteminde 3 tip diiglim bulunmaktadir:

takipei sunucu (“tracker server”), kaynak sunucu (“video server”) ve es (“peer”).

Fiziksel topoloji olusturulduktan sonra bu topoloji iizerinde video
akislandirmanin  gergeklestirilecegi  bir iist katman ag1 olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda iist-agda bulunan diigiimlerin ve her
diigiimde bulunan video pargalarinin listesini barindiran; yeni diiglimlerin iist aga
katilimin1 saglamak amaciyla onlara iiyelik (“membership”) listesi gonderen bir
takip¢i sunucu bulunmalidir. Tezde uygulanan takipgi sunucu mekanizmasi,
BitTorrent (Cohen, 2008) sisteminden yola ¢ikilarak gelistirilmistir.

Takipg¢i sunucu, topolojideki her diiglim tarafindan bilinen bir diigiimdiir
(Bittorrent'de oldugu gibi takipc¢i sunucular, genellikle belirli web siteleri
aracilifiyla (torrent siteleri) adresleri kolaylikla edinilebilecek diigimlerdir. Bu
calisma kapsaminda gerceklestirilen uygulamada takip¢i sunucununun, sistemdeki

her diiglim tarafindan bilindigi kabul edilmistir).

Takipgi sunucunun, uygulanan sistemdeki gorevleri su sekilde siralanabilir:
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- Sisteme yeni katilacak diigiimlere iiyelik listesi gondermek,
- Sisteme yeni katilan diigiimleri tiyelik listesine eklemek,

- Sistemden ayrilan diiglimleri tespit ederek ayrilan diigiimleri listesinden
silmek.

Kaynak sunucu, video yayimnini gergeklestiren sunucudur. Kendisini ebeveyn
(“parent”) olarak segen digiimlere istekleri dogrultusunda video paketleri
gonderir. Olusturulan video akiglandirma sisteminde, kaynak sunucuya
baglanabilecek diigiim sayis1 sistemdeki diiglim sayisinin %20’si ile kisitlanmaistir.
Kaynak sunucunun karsiya yiikleme (“upload”) bant genisligi 10 Mbps olarak
belirlenmistir. Akislandirma sistemi canli yayin (“live streaming’) yaptigi i¢in her
diigime video gonderim hizi sabit ve 292 Kbps’dir. Kaynak sunucuya
baglanabilecek diigiim sayisi, kaynak sunucunun bant genisligi ile video gonderim
hizi  degerleri  parametrik olup bu  degerler istenildigi  taktirde

degistirilebilmektedir.

Esler sisteme video izleme amaciyla baglanan diiglimlerdir. Video paketi
aldiklar1 gibi, kendilerini ebeveyn secen diger eslere bu video paketlerini
gonderirler. Esler, olusturulan video akislandirma sistemine 5 milisaniye
araliklarla (istenildigi gibi degistirilebilir) giris yapmaktadirlar. Her bir es, lstel
dagilima gore belirlenen siirelerle sisteme baglanir ve sistemden ayrilirlar (“peer
churn”). Bu siireler MATLAB programinda yazilmis tistel dagilim fonksiyonu ile
olusturulmustur ve esler bir metin dosyasindan kendileriyle ilgili sisteme giris
cikis verilerini okuyarak sisteme baglanir ve sistemden ayrilirlar. Sisteme bagl
olan her esin bir liyelik (“membership™) listesi ve iiyelik listesi arasindan secilen
bir isbirlik¢i (“partner”) listesi bulunmaktadir. Uyelik listesi, sisteme bagli tiim
diiglimlerin bir alt kiimesidir ve sistemdeki her diigiim, sisteme giris aninda
takipci sunucudan bu listenin ilk halini edinir. Herhangi bir esin, iiyelik
listesindeki biitiin eslerle haberlesmesi zorunlu degildir. Ote yandan sistemdeki
esler, igbirlik¢i listesinde bulunan eslerle periyodik olarak haberleserek sahip
olduklar1 bilgileri (tampon harita bilgisi (“buffermap”) ve cikis yapan es listesi

gibi) kontrol mesajlar1 kullanarak paylagir.
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5.3 Diigiimler Arasi Iletisim

Bu boliimde diigiimlerin birbirleriyle haberlesmek i¢in kullandiklar

yOntemler anlatilmistir.

5.3.1 Esin sisteme baglanmasi

Bir esin sisteme girmek icin gergeklestirdigi ilk mesajlagma takip¢i sunucu
ile yasanmaktadir. Sisteme dahil olacak esin sistemdeki diger eslerden haberdar
olabilmesi i¢in takip¢i sunucuyla iletisime gegmesi gereklidir. Asagida agiklanan
MEMBERSHIP REQUEST ve MEMBERSHIP REPLY mesajlar1 aracilifiyla
sisteme baglanan es, sistemdeki diger biitiin eslerin bilgilerini degil ama tiim

eslerin bir alt kiimesini (liyelik listesi — “membership list”) elde eder.

MEMBERSHIP REQUEST: Sisteme yeni katilan bir esin ilk gonderdigi
mesaj tipidir. Bu mesaj, takip¢i sunucuya bir esin sisteme katildigini bildirmek ve

takipci sunucudan bir tiyelik listesi almak igin kullanilir.

MEMBERSHIP REPLY: Bu mesaj, MEMBERSHIP REQUEST mesajina
cevap olarak takip¢i sunucu tarafindan gonderilir. Takip¢i sunucu bu mesajin
iceriginde tiyelik listesi bilgisini (takip¢i sunucu tarafindan, aktif olan tiim eslerin
bulundugu liste igerisinden rastgele se¢im ile belirlenir) ve sisteme giris yapmak
isteyen esin bu oturum i¢in kullanacagi zaman damgasini sisteme yeni katilan ese
gonderir.

Sekil 5.2°de 23 numarali esin sisteme baglanmasi gosterilmektedir.

Membership_Request

>4

@ . o
Membership_Reply
limestamp for Peer 23 : 100380
Peer 23 Membership List : [3, 4, 46, 5] Tracker

Sekil 5.2. Esin Sisteme Baglanmasi
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5.3.2 Esin isbirlik¢ilerini belirlemesi

Bir es sistemle ilgili kismi gortiiniimii (liyelik listesini) elde ettikten sonra
isbirlik¢i arayisina girer. Isbirlikciler, iiyelik listesi igerisinden rastgele secim ile
belirlenir. Isbirlikcilerini belirleyen es, dedikodu (“gossip™) protokolii araciligiyla
igbirlik¢ilerinin sahip oldugu video paket durumlarini &grenerek belirledigi
isbirlikcilerden video isteginde bulunur. Eger isbirlik¢i sayis1 belirli bir saymnin
altindaysa veya isbirlik¢ilerinden birisi sistemden ayrilirsa, es yeni isbirlik¢i
arayigina girer. Asagida aciklanan PARTNERSHIP REQUEST,
PARTNERSHIP_REPLY, PARTNERSHIP_ACK VE PARTNERSHIP_NACK

mesajlari ile igbirlik¢i se¢imi gerceklestirilir.

PARTNERSHIP_REQUEST: Sisteme yeni katilan es, takip¢i sunucudan
iiyelik listesi ve zaman damgasi aldiktan sonra video alabilmek i¢in igbirlik¢i
aramaya baslar. Bu amacla {yelik listesinde  bulunan  eslere
PARTNERSHIP REQUEST mesaj1 gonderir (Sekil 5.3). Bu mesajin igeriginde
dedikodu protokolii i¢in ka¢ atlama (“hop count”) yapilacagr ve kendi zaman
damgasi bulunur. Eger PARTNERSHIP REQUEST mesaj1 alan diigiimiin iiyelik
listesinde yer yoksa, mesaji alan diigiim atlama sayisin1 bir azaltarak bu mesajt
kendi igbirlikgilerine yonlendirir (Sekil 5.4). Mesaj icerisindeki gondericiye ait
zaman damgasinin, mesaji alan diiglimde, gondericiden daha onceden alinmis

olan zaman damgasindan eski olmasi durumunda mesaj géz ard1 edilir.

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te maksimum tiyelik lisetesinin boyutu 5, isbirlik¢i listesinin
boyutu 3 olarak belirlenmistir (bu degerler sekiller i¢in keyfi olarak belirlenmis
olup, sistemde kullanilan liste boyutlar1 farklilik géstermektedir).
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Partnership,_nequest

Peer 23

Membership list: [3, 4, 46, 5]
Partnership list: [] Peer 4

Peer 46

Peer 3

Sekil 5.3. Esin Isbirlik¢ilerini Belirlemesi

Sekil 5.4’te 23 numarali es, Ttyelik listesindeki 4 numarali ese
PARTNERSHIP REQUEST mesaj1 gonderir. 4 numarali esin isbirlik¢i listesinde
yer olmadigr icin mesajin igerigindeki atlama sayisini bir azaltarak bu mesaji
kendi igbirlik¢ilerine gonderir. Atlama sayis1t “0” olana kadar bu yonlendirmeler

devam eder. Olusturulan sistemde, atlama sayis1 2 olarak belirlenmistir.
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Partnership_Request Membership List: [64, 43, 8, 6, 126]
- Partnership List: [64, 8, 126]
Partnership List FULL

- FWD request to Partners

Peer 23

Old Membership list: [3, 4, 46, 5]
Old Partnership list: []

New Membership list: [3, 4, 46, 5, 8]
New Partnership list: [8]

diyssauieyg

(£ wouy) 3sanbay

Old Membership List: [4, 38, 16] -
Old Partnership List: [4, 8]
MNew Membership List: [4, 38, 16, 23]

New Partnership List: [4, 8, 23] Peer 8 Peer 64
Peer 126

Sekil 5.4. isbirlik¢i Listesi Dolu Olan Bir Esin Istegi Yonlendirmesi

PARTNERSHIP REPLY: Bu mesaj, PARTNERSHIP REQUEST mesajina
cevap olarak bir es tarafindan ya da kaynak sunucu tarafindan gonderilir. Eger
istegi alan diiglimiin igbirlik¢i listesinde bos yer varsa mesaji génderen es, alicinin
igbirlikci listesine zaman damgasi ile birlikte eklenir. Bunun iizerine alici, yeni
isbirlik¢isine kendi zaman damgasini igeren PARTNERSHIP REPLY mesaji
gonderir. Alicinin igbirlik¢i listesinde yer olmamasi durumunda ise alici,
gondericiye yanit gondermez ve gonderici bu durumu olumsuz yanit (“negative
acknowledgement” - NACK) olarak algilar ve isbirlik¢i listesine alict diigiimii
eklemez. Eger alic1 tarafinda isbirlik¢i olma istegi olumlu karsilanirsa (gonderici,
alictdan PARTNERSHIP ACK mesaji alirsa), gonderici diiglim, tampon
haritalarin degisimini (“buffermap exchange”) diizenli araliklarla gerceklestirmek

icin zamanlayicisini baglatir. Bu zamanlayici sayesinde 2 saniyede bir

BUFFERMAP mesajlar igbirlik¢iler arasinda degistirilir. Burada 2 saniye olarak
belirlenmis BUFFERMAP mesaj1 gonderim siklig1 parametrik olup istenildigi gibi

degistirilebilmektedir.

PARTNERSHIP ACK: PARTNERSHIP REPLY mesaji alan digimin
isbirlikei listesi heniliz dolmamaissa alict diigiim, gonderici diigimii zaman damgast
ile beraber isbirlikci listesine ekler ve cevap olarak PARTNERSHIP ACK
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(“acknowledgement”) mesaj1 gonderir (Sekil 5.5). Bu mesaj1 alan diigiim tampon

haritalarin degisimi i¢in zamanlayicisini baglatir.

PARTNERSHIP NACK: PARTNERSHIP REPLY mesaji alan diigiimiin
isbirlikgi  listesi dolu ise bu mesajt alan diiglim, gondericiye
PARTNERSHIP NACK mesaj1 gonderir. PARTNERSHIP NACK mesajin1 alan
diigiim ilgili digtiimii isbirlik¢i listesinden ¢ikarir (Sekil 5.6).

Sekil 5.5’te 23 numarali es, Ttyelik listesindeki 3 numarali ese
PARTNERSHIP REQUEST mesaji gonderir. 3 numarali esin isbirlikg¢i listesinde
yer oldugu i¢in istek kabul edilir.

Partnership_Request

- Partnership_Reply -
Partnership_ACK

Peer 23 Peer 3
Old Membership list: [3, 4, 46, 5] Old Membership List: [14, 5, 8]
Old Partnership list: [] Old Partnership List: [5, 8]
New Membership list: [3, 4, 46, 5] New Membership List: [14, 5, 8, 23]
New Partnership list: [3] New Fartnership List: [5, 8, 23]

Sekil 5.5. Bir Esin Isbirlikci Olarak Kabul Edilmesi

Sekil 5.6’da 23 numarali es, lyelik listesindeki 4 numarali es disindaki
esleri  isbirlik¢i  listesine  eklemis, sonrasinda 4  numarali  ese
PARTNERSHIP REPLY mesaji gondermistir. Ancak gondericinin isbirlik¢i
listesi 4 numarali esden PARTNERSHIP REPLY mesaji alana kadar
doldugundan 23 numarali es, 4 numarali ese PARTNERSHIP NACK mesaj1

gondermistir.
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Partnership_Request

- Partnership_Reply -

Partnership_ NACK

Peer 23 Peer 4
Membership list: [3, 4, 46, 5] Il“:’l(‘\n.mf’.rlﬂlnp list: Egl'.’,l I33, 45 7]
Partnership list: [3, 5, 46] artnership list: [67, 13]

Sekil 5.6. PARTNERSHIP_NACK Mesaj1

5.3.3 Isbirlikciler aras1 haberlesme

Isbirlikciler periyodik araliklarla (hazirlanan sistemde bu siire 2 saniye
olarak belirlenmistir) durum bilgilerini birbirlerine gonderirler.

BUFFERMAP: Bu mesaj isbirlikciler arasinda diizenli araliklarla gonderilir.

Mesajin igeriginde esin tampon haritasi, alt akislara (“substream”) ait kayitlar ve

cevrim dis1 eslerin bilgileri yer alir.

Sekil 5.7°de eslerin birbirlerine gonderdikleri tampon harita bilgileri
gosterilmistir. Tampon harita bilgisini alan es, kendi tarafinda ilgili esin bilgilerini

giinceller ve bu bilgiler daha sonra ebeveyn se¢imi i¢in kullanilir.
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Partnership list: [3, 5, 46]
Buffermap: [200, 201, 206, 211]
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J 25 o Partnership list: [23, 15, 46]

g
i, Buffermap: [240, 241, 242, 239]

b

Fartnership list: [23, 12]
Bufferrap: [204, 205, 206, 207]
Peer 46

Partnership ist: [23, 3, 12]
Buffermap: [220, 217, 218, 219]

Sekil 5.7. isbirlik¢iler Arasit Tampon Harita Degisimi

5.4 Izgara Tabanh Akislandirma Sisteminde Video Gonderimi

Bu boliimde, sistemdeki video gonderim mekanizmasinin nasil g¢alistigi
anlatilacaktir. Once ebeveyn secimi  (“parent selection”) aktarilacak, sonra

diigiimlerdeki video gonderim isleyisi ve mesaj tipleri aciklanacaktir.

Ebeveyn Secimi: Sisteme yeni baglanan bir es, isbirlik¢ilerini belirledikten

sonra onlarin tampon harita bilgilerini almaya baslar. Video akisinin
baslayabilmesi i¢in bu tampon bilgileri kullanilarak ebeveyn secilmesi gereklidir.
Ote yandan sisteme bagli olan ve video izleyen bir esin de cesitli sebeplerle
(ebeveyninin ¢evrim dis1 olmasi, video akisinin yavas olmasi veya durmasi gibi)
ebeveynlerini kontrol etmesi ve gerekli durumlarda isbirlik¢ileri arasindan tekrar
ebeveyn se¢imi yapmast gerekmektedir. Bu sebeple periyodik araliklarla esler,
kendilerinin, ebeveynlerinin ve isbirlik¢ilerinin tampon harita bilgilerini

kiyaslayarak yeni ebeveyn se¢imleri gergeklestirebilirler.

Coolstreaming-benzeri Ebeveyn Secimi: Coolstreaming-benzeri ebeveyn
secimi aday ebeveynlerin belirlenmesi ile baslar. Ebeveyn adaylarinin




42

belirlenmesi i¢in asagidaki esitsizliklerden faydalanilir. Ilgili notasyona ait
aciklamalar Tablo 5.1'de verilmistir.

max{| BPJ -B, ,[i<K}<T,, j<K 1)

A=max{B, , i <K, Qe partners}
A-B, <T,, j<K

()

Tablo 5.1. Ebeveyn Secimi i¢in Ag¢iklamalar

Gosterim Agciklama
P; j. alt akism ebeveyni
B; Esin kendi tampon haritasindaki i. alt akis degeri
B, J. alt akisin ebeveyninin tampon harita bilgisi

Esin kendi tampon haritasindaki bir alt akig degeri ile ebeveyninin tampon

Ts haritasindaki deger arasindaki farkin esik degeri

T Esin isbirlik¢isinin tampon haritasindaki bir alt akig degeri ile ebeveyninin
P tampon haritasindaki deger arasindaki farkin esik degeri

K Toplam alt akis say1st

(1) numaral esitsizlik; i. esin, video paketi aldig1 ebeveyninin ilgili tampon
harita degeri ile kendi tampon haritasindaki biitiin alt akis degerleri farkinin
maksimumu arasindaki farkin Ts esik degerinden kiigiik olup olmadigini kontrol
eder. Eger bu fark, esik degerinden biiyiik bir deger ¢ikarsa i. es, ebeveyninden
video akist i¢in yeterli veri alamadigin1 anlar ve ebeveyn degistirme arayist
igerisine girer.

(2) numarali esitsizlikte; herhangi bir es, isbirlik¢ilerinin maksimum tampon
haritast degerini ebeveynlerinin tampon haritas1 degerleri ile karsilastirir. Yapilan
kiyaslama sonucu aradaki farkin T, esik degerinden biiyiik ¢ikmasi, ilgili esin
ebeveyninden video akisi1 i¢in yeterli veri alamadigini géstermektedir. Boyle bir

durumda ilgili es, ebeveyn degistirme arayisi igerisine girer.

Herhangi bir es, (1) veya (2) numaral esitsizliklere uygun olmadigin1 tespit
ettigi alt akis icin yeni ebeveynini segerken (2) ve (3) numarali esitsizlikleri goz

Oniine alir.

By, - max{B,,i<K} <T, (3)
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Coolstreaming-benzeri ebeveyn segimi (2) ve (3) numarali esitsizlikleri
saglayan aday ebeveynler arasindan (her alt akis i¢in ayri) rastgele bir ebeveyn

secilmesi seklinde gergeklestirilir.
Sistemde Ts ve T, kontrolleri T, zamanlayicist ile yapilmaktadir. T,
zamanlayicist hazirlanan sistemde parametrik olarak 20 saniyede bir ¢alismaktadir

ve gerekli durumlarda herhangi bir diiglimiin yeni ebeveyn(ler) se¢gmesini saglar.

Video Akislandirma: Sistemde video kare hizi (“frame rate”) 25 fps, her

kare (“frame”) 1 video paketi (1460 bytes) olarak tanimlanmistir. Alt akis sayis1 4
olarak belirlenmistir. Belirtilen tiim bu degerler parametrik olup, istenildigi
taktirde degistirilebilmektedir.

Video istegi Génderilmesi: Isbirlikgiler birbirleriyle periyodik olarak

tampon haritalarin1 paylagarak sahip olduklar1 video paket bilgilerini kaydederler.
Esler, isbirlik¢ilerinin tampon harita bilgilerini Ts ve T, degerleri ile kiyaslayarak
hangi isbirlik¢i(ler)den video paketi alabileceklerini  yani potansiyel
ebeveyn(ler)ini belirlerler. Sonrasinda bu isbirlikcilerden birini rastgele secerek
video isteginde (VIDEO REQUEST) bulunurlar. Sistemdeki bir es, ebeveyn
degistirecedi zaman eski ebeveynine UNSUBSCRIBE mesaj1 gondererek ondan

video paket alimin1 durdurur.

VIDEO REQUEST: Bu mesaj ebeveyn olarak secilen ese veya kaynak
sunucusuna gonderilir. Mesaj1 gonderen es, hangi alt akis i¢in paket istedigini ve
hangi paket numarasindan itibaren video paketlerini istedigini mesajin iceriginde
belirtir. VIDEO REQUEST mesajin1 alan diigiim, mesaji gonderen esi, ilgili alt
akistaki ¢ocuklar1 (“‘child”) arasina ekler ve istedigi paketten itibaren video paketi

gonderimine baglar.

UNSUBSCRIBE: Bu mesaj eski ebeveyne gonderilerek video paket
aliminin durdurulmasi saglanir. Bu mesaji alan es, ilgili esi alt akistaki cocuk

listesinden ¢ikarir ve video paket istek bilgilerini siler.

Sekil 5.8’de 23 numarali es, ebeveyni olan 46 numarali esin video
gonderiminde aksaklik oldugunu fark ettiginde (Ts ve T, kontrolleri ile) 46
numarali esin iyelik ve isbirlik¢i listelerinden UNSUBSCRIBE mesaji
gondererek ayrilmaktadir. Ayni zamanda 3 numarali ese VIDEO REQUEST
mesaj1 gondererek biitlin alt akislar i¢in (1, 2, 3, 4) kayit olmaktadir. Video paket
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istegini ise her alt akis icin kaldigt son video paket numarasina gore

ayarlamaktadir.

Partrership list: [3, 5, 46]
Buffermap: [200, 201, 206, 211]

Su??ﬂl"f_‘an‘- subcsription list: [
Buffermap: [204, 205, 210, 215] ’

Peer 23
Peer 3
Partnership list: [23, 15, 46]
Buffermap: [240, 241, 242, 239]

Peer 46

Partrership list: [23, 12]
Buffermap: [192, 193, 194, 207]

Sekil 5.8. Video Istegi Gonderilmesi

Video Goénderimi: Sistemdeki her diigiimiin bir karsiya yiikleme kapasitesi
bulunmaktadir. Bu bilgiyi sisteme girerken bir metin dosyasindan okuyarak elde
ederler. Sistemdeki eslerin karsiya yilikleme ortalamasi 800 Kbps; kaynak
sunucunun video gonderim hizi ise 3 Mbps olarak belirlenmistir. Her diiglim alt
akislaria kayith ¢ocuk sayisiyla ters orantili ve karsiya yiikleme bant genisligiyle
orantil1 olarak video gonderimlerini gergeklestirir. Video génderim araliklari su
sekilde gosterilebilir:

Video paket gonderim araligi = 1 / [(kars1 yiikleme bant genisligi) / video
paket boyutu * toplam ¢ocuk sayisi)] 4)

(4) numarali esitligin kullanim 6rnegi su sekilde verilebilir: Ornegin A
esinin kars1 ylikleme bit hiz1 600 kbps, 1. ve 2. alt akisa 2; 3. ve 4. alt akiglara ise
1 ¢ocuk bagli olsun. Bu durumda A esinin video gonderim zaman araligi,
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A esinin video paket gonderim araligi =1/ (((600 * 1000) / ((1460 * 8) * (2
+ 2+ 1+ 1)) * 1000) olacaktir (hesabin sonunda elde edilen degerin 1000 ile

carpilmasinin nedeni, sonucun milisaniye cinsinden olmasini saglamak igindir).
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6. SIMULASYON SONUCLARI VE YORUMLAR

Bu boliimde simiilasyon ortami ve simiilasyon sonucunda elde edilen veriler
ortaya konumustur. Ayrica CoolStreaming benzeri bir sistem ile Onerilen Cok-
Etmenli Sistem Kkarsilagtirilmistir.  Son  olarak  Cok-Etmenli  Sistemin

CoolStreaming benzeri sisteme gore avantajlar1 anlatilmistir.
6.1 Simulasyon Ortami

Testler 300 diiglim i¢in yapilmistir. Gergeklestirilen tiim deneylerde bir adet
video sunucu, bir adet de takipc¢i sunucu mevcuttur. Video sunucusu, sistemdeki
diigiimlerin toplam %?210’una video gonderimi yapabilecek yukleme bant
genisligine sahiptir. Sistemdeki tiim eslerin kiimiilatif yiikleme bant genislikleri
dagilimi Tablo 6.1'de goriilebilir. Deneylerde kullanilan ag topolojileri BRITE
topoloji ureticisi ile Barabasi modeline (Barabasi and Albert, 1999) gore
iretilmistir. Kullanilan ag topolojisi tizerindeki her fiziksel baglantinin gecikme
siiresi sabit 50 ms olarak belirlenmistir. Ttim testlerde 15 dakikalik ve 300 Kbps
bit hizinda video akislandirmasi gergeklestirilmis; tiim video ve kontrol paketleri
giiniimiizde kullanilan uygulamalarda oldugu gibi TCP {izerinden gonderilmistir.
Video paketlerinin iletimi i¢in TCP tercih edilmesinin sebebi giivenlik duvari
arkasindaki kullanicilarin da video izleyebilmesini saglamaktir. Ayrica, diglim
giris ¢ikislarn icin iistel dagilim kullanilmis, giris siiresi ortalamasi 500, cikis
stiresi ortalamasi ise 200 saniye olarak belirlenmistir. Alt akis sayis1 olan K degeri
ise 4 olarak tanimlanmustir. Testlerde secilen parametreler, (Kaymak et al., 2013)

caligmasindaki parametre analizi sonucunda belirlenmistir.

Tablo 6.1. Kiimiilatif Yiikleme Bant Geniglikleri Dagilimu

Yuzde Yiikleme Bant genisligi
%10 <50 Kbps
%50 <300 Kbps
%90 <1000 Kbps
%100 <3000 Kbps
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6.2 Simulasyon Sonuclari

Bu boliimde simiilasyon sonuglar1 verilmistir. Sonuclar ag trafigindeki

degisim ve deneyim kalitesine gore incelenmistir. Bunun igin;

Devamlilik Endeksi

Video izlemeye Baslama Siiresi

Ebeveyn Degistirme Sayist

Ag Trafik Oran1

parametreleri incelenmistir.

CoolStreaming benzeri sistemin ve dnerilen Cok-Etmenli Sistemin ortalama
devamlilik endeksi degerleri Tablo 6.2°de verilmistir.Cok-Etmenli Sistem’de
uygulanan Ebeveyn Puanlama algoritmasindan dolayr Cok-Etmenli Sistem’in

performansi CoolStreaming benzeri sisteme gore daha yuksektir.

Tablo 6.2. Ortalama Devamlilik Endeksi

Devamhlik Endeksi
CoolStreaming benzeri %87.7
Cok-Etmenli Sistem %92.2

Tablo 6.3’te CoolStreaming benzeri sistemin ve oOnerilen Cok-Etmenli
Sistemin ortalama video izlemeye baslama siiresi verilmistir. Video izlemeye
baslama siiresi, diigiimiin sisteme katildiktan sonra video izlemeye baslayana
kadar gecen siireye denir. CoolStreaming benzeri sistem agda yakinligr goz
onlinde bulundurmadigi i¢in video izlemeye baslama siiresi 21 saniyedir. Diger
taraftan, Cok-Etmenli Sistem’de Yeni Es Karsilama algoritmasinda, Tracker
Server etmeni diigiimlerin yakinligin1 da géz 6niinde bulundurdugu icin video

izlemeye baglama stiresi 16 saniyeye diismiistiir.
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Tablo 6.3. Ortalama Video izlemeye Baglama Siiresi

Video izlemeye Baslama Siiresi

CoolStreaming benzeri

21.2 saniye

Cok-Etmenli Sistem

16.1 saniye

Tablo 6.4’te CoolStreaming benzeri sistemin ve Onerilen Cok-Etmenli

Sistemin ortalama ebeveyn degistirme sayist verilmistir. Ebeveyn Puanlama

algoritmasindan dolayr Cok-Etmenli Sistem daha az ebeveyn degistirirken,

CoolStreaming benzeri sistem, rastgele ebeveyn sectigi i¢in kotii sonug vermistir.

Tablo 6.4. Ortalama Ebeveyn Degistirme Sayist

Ebeveyn Degistirme Sayisi

CoolStreaming benzeri

48.7

Cok-Etmenli Sistem

25.2

Toplam ag trafigindeki oranlar Sekil 6.1°de verilmistir. CoolStreaming

benzeri sistemin ag hakkinda hig¢ bir bilgisi yoktur. Yani ortaklar rastgele se¢ilir

ve bu sebeple ag omurgasindaki yiik artar. Diger taraftan, Tracker Server

etmeninde ag topolojisi ve diigiimlerin yiikleme bant genisligi bilgileri bulunur.

Bu bilgileri kullanarak Yeni Eg Karsilama algoritmasi ile diigtimlere ayni ISP’den

ve yiiksek yiikleme bant genisligine sahip diigiimleri iiye listesinde dondiiriir.

Boylece internet trafiginin ¢ogu ISP igerisinde kalir ve ag omurgasindaki yiik

diiser. CoolStreaming benzeri sistemde ag omurgasindan gecen paket orani %54

iken, Onerilen Cok-Etmenli Sistem’de bu oran %9’dur.
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Sekil 6.1. Ag Trafigindeki Paket Orani
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda video akislandirma sistemlerinde Kani-Istek-Hedef
(’KIH”) modeline gore calisan yeni bir cok-etmenli sistem hazirlanmstir.
Sistemdeki etmenlere ait i¢ yapilar verilmis ve ns-3’te yapilan simulasyon
sonuglar1 aktarilmigtir. Simulasyonlarda, Onerilen c¢ok-etmenli sistem ile
CoolStreaming benzeri sistem testleri yapilmistir. Etmenlerde uygulanan
davraniglar sayesinde CoolStreaming benzeri sisteme gore iyilestirmeler elde

edilmisgtir.

Bu caligsmada iyi gelistirilen bir es se¢imi davraniginin kullanicinin deneyim
kalitesini devamlilik endeksi, video izlemeye baslama siiresi ve ebeveyn
degistirme sayist yoniinden iyilestirecegi goézlemlenmistir. Diger bir degisle, bu
metot sayesinde kullanicilar daha iyi kaliteyle ve daha az gecikme ile video
izleyebilirler.

Ayrica sistem etmenlerine ait ag trafik yonetimi davraniginin ISP arasi
trafigi onemli Olciide azalttigr goriilmiistiir. Gorevdes aglarda video akislandirma
uygulamalarinin ag farkindaligi yeterli olmadigi i¢in, bu uygulamalar ag
altyapisinda fazladan yiike sebep olurlar. Ek olarak bu davranig ile ugtan uca

gecikmeler azalir ve bu sayede kullanicinin deneyim kalitesi artar.

Son olarak uygulanan Cocuk Yonetim davranigi ile Onerilen sistemin
hatalara ve diigim giris-¢ikiglarina karsi daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.
Diigiim giris-¢ikis1 gorevdes aglarda video akislandirma uygulamalarinda 6nemli
bir sorun oldugu i¢in bu yontemin de kullanict deneyim kalitesine katkisi

olmustur.

Gelecekte yapilacak c¢alismalarda etmenlere pazarlik mekanizmalari
eklenebilir. Bu mekanizmalar bant genisligi yonetimi ve video kalite diizenlemesi
icin kullanilabilir. Buna ek olarak, yeniden gonderim ve yol secimi gibi

mekanizmalar kullanilarak video akislandirmanin performansi arttirilabilir.
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