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Planetlab Uzerinde Coklugonderim Agac Tabanh Video Akislandirma Uygulamasi

Multicast Tree Based Video Streaming Application Over Planetlab
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OZETCE

Bu bildiride, gérevdes aglar igin ¢oklugonderim agacglart ile
calisan bir video akislandirma sistemi sunulmus ve video
akislandirma oturumu sirasinda sistemden ayrilan diigiimlere
karsi dinamik agac bakimi algoritmast onerilmistir. Onerilen
algoritma, Planetlab ortami ile farkl iilkelerde yer alan
diigiimler ile internet iizerinde test edilmistir. Elde edilen
basarim sonuglari, dnerilen algoritmanin gorevdes aglar
lizerinde ¢alisan gecikme duyarli canli video akislandirmalar
icin kullanilabilecegini gostermektedir.

ABSTRACT

In this paper, a video streaming system running on multicast
tree for peer to peer networks is presented and dynamic tree
maintenance  algorithm against node failures during
streaming session is proposed. The proposed algorithm is
tested on nodes existing in different countries over the
Internet in Planetlab. The obtained results show that
proposed algorithm can be used in latency sensitive live video
streaming applications running on peer to peer networks.

1. GiRis

Internet iizerinden video izleme uygulamalarina olan talep
artis1 ile birlikte, gorevdes aglar iizerinde calistirilan video
akiglandirma uygulamalart son yillarda 6nemli bir arastirma
konusu olarak dikkat ¢ekmektedir. Gorevdes aglar lizerinde
calisan video akiglandirma uygulamalarinda karsilagilan en
biiyiik problemlerden biri, ag iizerinde bulunan kullanicilarmn
haberli ya da habersiz sistemden ayrilmalaridir. Bu durumda,
akislandirma oturumuna devam eden diger diigiimlerde video
kesintisi  gozlemlenebilmektedir. Bunun diginda  video
akiglandirma uygulamalariin 6lgeklenebilir, dagitik, degisken
kullanic1 bantgenisliklerine uyum saglayabilecek bir yapida
olmasi gerekmektedir.

IP  goklugdénderim protokoliiniin = dlgeklenebilirlik,
yonetimi ve hata kontrol-kurtarma  gibi
saglanmasinda  eksiklikleri  bulunmaktadir.  Dolayisiyla,
gorevdes aglar lizerinde ¢alisan video akislandirma
uygulamalarina verilecek ¢oklugénderim destegi IP tarafindan
tam olarak saglanamaz, uygulamalarin goklugdnderimi
destekleyecek bir iist mimari kurmasi gerekmektedir. Kurulan
ist mimarinin altta yatan ag mimarisine paralelliginin artmasi
video akiglandirma uygulamalarinin basarimini arttirmaktadir.
Kurulan iist mimari yapisi genel olarak 1zgara tabanl aglar ve
agac tabanli aglar olmak lizere 2 temel smifa ayrilmaktadir.
Izgara tabanli aglar hata dayanikliligi agisindan agag¢ tabanl
aglara gore daha iyi basarim saglamaktadir. Diger yandan
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agac tabanli aglarm ekyiikii ve oynatim bekleme zamani
1zgara tabanli aglara gore daha diisiiktiir.

Bu ¢aligmada, gorevdes aglar iizerinde ¢alisan bir video
akislandirma sistemi i¢in aga¢ tabanli Olgeklenebilir bir st
mimari kurularak internet ortami iizerinde en iyi basarimla
caligtirilmasi ig¢in uygun parametre kiimesi Onerilmistir.
Bildirinin izleyen boliimleri su sekildedir: Ikinci béliimde
konu ile ilgili literatiirde yer almis énemli ¢alismalardan s6z
edilmistir. Uclincii boliimde, onerilen video akislandirma
sistemi ile ilgili tasarim parametreleri verilmistir. Dordiincii
bolimde tasarlanan sistemin internet Uzerinde uygulama
sonuglarma yer verilmis; besinci ve son boliim ise tartismaya
ayrilmis ve ardindan referanslar listelenmistir.

2. ILGILi CALISMALAR

Izgara tabanli Uist mimariye sahip video akiglandirma
sistemleri arasinda [1-3] c¢aligmalar1 sayilabilir. Izgara tabanl
sistemlerde, video verisi parcalara ayrilarak birbirine bagl
diigtimler arasinda bu veri parcalar1 degisimi ile akiglandirma
stirdiiriilmektedir. Diiglimler tampon haritast adi verilen
yapilar tizerinde kendisinde bulunan ve bulunmayan veri
pargalariin kaydini tutar. Tampon haritalart siirekli olarak
komsu diigiimler arasinda gonderilerek dugiimlerin eksik
video veri parcalarini tamamlamasi saglanir. Diigiimler ayni
zamanda sistemi arastirarak kendisine baglanabilecek yeni
diigiimler arastirir. Bu esneklik hata dayanikliligi saglar.
Ancak 1zgara tabanli sistemlerin en zayif noktasi kontrol
mesajlasmalarinin ~ sebep  oldugu ekyiik — gecikme
Odiinlesimidir [4]. Ticari bir sistem olan [2] caligmasinin
6l¢timlerinde iki diigim arasindaki oynatim gecikmesinin 140
saniyeye kadar ¢iktigi raporlanmistir [5]. Bu durum,
dakikalarin 6nemli olabilecegi canli video akislandirma
uygulamalarinda sorun olusturmaktadir.

Agac tabanli video akiglandirma sistemlerinde kurulan
akislandirma yolu 6nceden tanimli oldugu i¢in video paketleri
istemcilere siralt gitmekte, iki diigiim arasindaki oynatim
stiresi bir saniyeden daha kisa zamanda ger¢eklesmektedir.
Agac¢ tabanli video akiglandirma sistemlerinin en biiyiik
dezavantajlarindan biri, kaynaga yakim diigiimlerin sahip
oldugu yiikleme hizinin diisiik olmasimnin o diigiimiin altinda
kalan tiim alt agacin diisiik kalitede video almasma neden
olmasidir. Benzer sekilde agacin iist katmanlarinda bir digim
sistemden ayrildiginda, bu durumda tim alt aga¢ olumsuz
etkilenecektir. Bu dezavantajlara karst birden fazla
coklugonderim agaci kurularak her agagtan ayr1 bir MDC
video verisinin gonderilmesi  &nerilmistir  [6]. MDC
kodlanmamig video verisi i¢in ise kurulan agaglarda hata
durumuna kars1 yedek ebeveynler onerilmistir [7, 8]; ancak bu



2011 IEEE 19th Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU 2011)

¢aligmalarda sistem Olgeklenebilirligi bir
yaklasim 6nerilmemistir.

Video akislandirma uygulamalarinin tizerinde caligtigi ist
mimariyi olustururken, birbirine yakin olan diigiimlerin
gruplandirilmasi hem 6lgeklenebilirlik, hem de altta yatan ag
hakkinda bilgi sagladigi icin tercih edilmektedir [1, 9].
Olusturulan gecikmeye bagli gruplarin hiyerarsik olarak
yapilandirilmas1 ile bu mimari iizerinde c¢alisan agag
olusturma algoritmalar1 Onerilmistir [9, 10] ancak bu
caligmalarda diigtimlerin yiikleme hizlar1 gézoniine alinmadan
diiglimlere c¢ocuk baglanmaktadir. Calismalarda bunun
disinda, hata sirasinda grup liderinin degistirilmesi yaklagimi
ile sinirli bir agag¢ bakim yontemi dnerilmektedir.

Bildiride  Onerilen  sistemde, ag  mimarisinden
yararlanabilmek amaciyla gecikme tabanli gruplar ile
olusturulan hiyerarsik katmanlar iizerinde c¢oklugonderim
agaclart  olusturulmaktadir. Onerilen aga¢ kurulumunun
literatiirdeki benzer calismalardan en biyik farki agag
olusturulurken diigim kapasitelerinin g6z6niinde
bulundurulmasidir. Hata dayanikliligi icin literatiire benzer
sekilde yedek ebeveynler kullanilmistir. Onerilen sistemin
gorevdes aglarda bulunan diigiim ¢esitliligi ve degiskenligine
uyum saglayabildigi Planetlab ortami {iizerinde yapilan
deneyler ile gosterilmistir. Bildiride, sistemde yiiksek basarim
elde edilebilmesi i¢in ayarlanmasi gereken Onemli sistem
parametreleri hakkinda bilgi verilmistir. Akislandirma
oturumu sirasinda olusan hatalara karst dinamik bir agag
bakimi algoritmasi onerilmistir.

icin herhangi

3. SISTEM MiMARIiSi

Gorevdes aglar tizerinde bulunan diigiimler, birbirlerine
yakinliklaria goére gruplandirilmaktadir. Bu altyapr lizerinde
tasarlanan video akislandirma mimarisinin &zellikleri ve
Planetlab [11] ortami lizerinde kullanilan  tasarim
parametreleri bu boliimde verilmistir.

3.1. Gruplandirma, Kontrol ve Akislandirma Liderleri

Gruplandirma i¢in, sisteme giren diigiimler randevu noktasi
adr verilen bir diigiim ile iletisime gecer ve bu diigiimden
aldigr diigiim listeleri ile arasinda gecikmeyi Olgiimleyerek
kendisine en yakin gruba dahil olur. Gruplar biiytdiikce
bolinerek grup liderleri bir st hiyerarsik katman gruplarini
olusturdugu i¢in sisteme giris yapan diigiimler ilk olarak en
st katmandaki grup ile mesajlasir ve katmanlar arasinda
asagtya dogru ilerler. Planetlab ortaminda yapilan testlerde,
bir gruba giris yapmak i¢in gereken gecikme esik degerleri,
sisteme dahil olan diiglimler arasindaki ikili gecikmelerin
haftanin degisik giinleri ve giiniin degisik saatlerinde bir siire
tekrarlanan deneyler sonucunda belirlenmistir. Buna gore
video akislandirma agisindan etkin bir gruplandirma saglamak
icin, en alt katmanda (0. katman) bir gruba dahil olurken bu
grup lideri ile diigiim arasinda en fazla 300 ms fark kabul
edilmektedir. Herbir @ist katman igin, bir alttaki katmandan
100 ms daha fazla esik degeri belirlenmistir, 6rnek olarak esik
degerleri 1. katman i¢in 400 ms, 2. katman i¢in 500 ms’dir.
Gruplar Onceden belirlenen boyuta ulastiginda boliniir;
sistemden ayrilan digiimler ile boyutu kiigiilen gruplar ise
eger esik degerleri uygun ise birlestirilmektedir.

Gecikme tabanli gruplarin olusturulmasi ve bakimi kontrol
liderleri adi verilen digiimler tarafindan yapilmaktadir.
Akislandirma liderleri adi verilen diigiimlerin gorevi ise kendi
gruplarma  video verisi tasimaktir. Kapasite bilingli
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coklugonderim  agaci  olusturmak i¢in  akislandirma
liderlerinden yararlanilir. Buna gore, her grupta video izlemek
isteyen ve talep edilen videoyu iizerinde bulunduran diigiimler
arasinda en yiiksek yiikleme hizina sahip diigiim akiglandirma
lideri olarak secilir, bu se¢im tiim hiyerarsik katmanlarda
tekrarlanir ve en ist hiyerarsik katmanda yer alan kaynak
konumundaki akislandirma lideri, g¢oklugonderim agacinin
kokii olacak sekilde segilir.

3.2. Coklugonderim Agaglarimin Olusturulmasi

En st hiyerarsik katmanda bulunan akiglandirma lideri,
coklugonderim aga¢ olusturma algoritmasini  baslatir.
Algoritmaya gore, yikleme hizina, bir baska deyisle,
kapasitesine bagl olarak kendisine yakin bulunan ve yiiksek
kapasiteli diiglimleri ¢ocuk olarak seger. Bu sekilde segilen
cocuk digiimler aga¢ iizerinde konumlanmaktadir. Agag
iizerine yerlesen her diigiim, agacin ayni katmaninda bulunan
diigiimler ile anlasarak ¢ocuk se¢imi yapar. Bir grup icerisinde
video izlemek isteyen tiim dagimler agaca yerlesince,
algoritma bir alt hiyerarsik katmanda caligmaya devam eder.
Agac¢ olusturma algoritmast ve akislandirma liderleri ile
ayrintili bilgi [12] ¢alismasinda bulunabilir. Bu ¢alismada
verilen sonuglar NS2 benzetim ortami tizerinde elde edilmis
olup farkli parametre kiimeleriyle ¢alistirilmistir.

Sekil 1’de tasarlanan sistemin bir goriniimi yer
almaktadir. Sekilde de goriildigii iizere, bir diigiime her
hiyerarsik katmanda ¢ocuk baglanir; tist katmanlarda yer alan
akislandirma liderleri alt katmanlarda da gocuk alabilmek i¢in
kapasitesinin  bir kismini alttaki hiyerarsik katmanlara
ayirmalidir. Algoritma, bu amagla altta yatan her katman i¢in
digitimiin kapasitesinden bir hiicreyi ayirir. Planetlab ortami
iizerinde yapilan deneylerde, diigiimlerin yiikleme hizlart belli
bir kapasitenin tizerine ¢ikmadigi i¢in olusturulan hiyerarsik
katmanlarin fazla sayida olmamasi gerekmektedir. Hiyerarsik
katman sayisint kontrol edebilmek amaciyla, grup boyutu
degismektedir. Ornegin, sistemde 50 diigiim var iken grup
boyutu 8, sistemde 100 diigiim var iken grup boyutu 15 olarak
secilmektedir. Bu segimler ile olusan hiyerarsik katman sayisi
3 ile sinirlandirilmakta ve sistemdeki diigiim kapasiteleri bu
katmanlar iizerinde ¢oklugénderim agaci olusturabilmektedir.

O Video talep etmeyen digiim

M Yerel kaynak digiim
O Akislandirma lideri

@En iist katman kontrol
lideri

Sekil 1: Coklugdnderim agag¢ drnegi.

Coklugonderim agaglart  olusturulurken diigtimler tim
kapasitelerini ¢ocuk almak i¢in kullanmayabilir, bu durumda
bazi hiicreler yedek olarak tutularak akislandirma sirasinda
aga¢ bakiminda kullanmilir. Her diigim g¢ocuklarma yedek
hiicrelerin bulundugu digiimlerin adreslerini iletir. Yedek
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ebeveynler adi verilen bu adresler tiim diigiimlerin elinde liste
halinde bulunur ve bu adresler agacin katmanlarina gore
stralidir.

3.3. Akislandirma Sirasinda Dinamik Aga¢ Bakimi

Coklugonderim agaglarmim olusturulmasindan sonra video
akislandirma uygulamas1 kaynak konumundaki digim
tarafindan baslatilir. Onerilen sistemde ¢ok katmanli video
kodlayicist kullanilmistir. Kaynak digiim, en st kalitede
videoyu tiim ¢ocuklarma gonderir, video verisi alan diigiimler
eger kapasiteleri en tist kalitedeki videoyu gondermeye uygun
ise en ist kalitede, degil ise uygun sayida katman ¢ikararak
daha alt kalitede videoyu cocuklarina iletir. Her diigim
akislandirma baglamadan o6nce 5 saniyelik video verisini
tamponlar.

Video akislandirma sirasinda ebeveyninin = sistemden
ayrildigin1  tespit eden diigiimler elinde bulunan yedek
ebeveyn listesine bagvuruda bulunur. Ebeveyni sistemden
ciktiktan  sonra paket almamaya baslayan diigim,
tamponundaki video ile akislandirmay:r siirdiiriir. Yedek
ebeveyne bagvuru sirasinda tamponunda bulunan veri miktari
hakkinda bilgi gonderir. Bir yedek ebeveyn, kendisine
baglanmak {izere bagvuruda bulunan diigiime, eger yeterli
kapasitesi var ise kabul mesaji ve yeni katman igin yedek
ebeveyn listesini gonderir. Yeterli kapasite yok ise diigiimiin
tamponunda kalan veri miktarina bakar ve tamponda yeterli
miktarda veri varsa digimi agacin st katmanlarina
yonlendirir. Bunun sebebi, iist katmanlara c¢ikildikca agag
kurulum ozelliginden dolayr diigiime gonderilen video
kalitesinin artmasidir. Tamponda yeterli veri yoksa alt
katmanlarina yonlendirir  ve asagi yonlendirme mesaji
gondererek bu diigiime en alt kalitede video gondermeye
baslar ve alt katmandaki yedek ebeveyn listesini gonderir. Bu
durum, gegici bir siire i¢in bagvuruda bulunan diigiimii ¢ocuk
olarak kabul etmesidir. Gegici olarak baglanan digiimden
iptal mesaji alan diigiim, veri akisin1 keser. Bir yedek
ebeveynden bagvurusuna yanit alan diigiim, Sekil 2’de verilen
algoritmay1 ¢alistirir.

Agag izerinde hareket algoritmasi

if (yanit == kabul)
ebeveyn = yedek ebeveyn;
yedek ebeveyn listesini al;
else if (yanit == yukari ydénlendirme)
yeni yedek ebebeyne basvur;
else if (yanit == asagi ydénlendirme)
if (gecici_ebeveyn # NULL)
gecici ebeveyne iptal mesaji
gbénder;
end if
gecici ebeveyn = yedek ebeveyn;
yedek ebeveyn listesini al;
end if

Sekil 2: Agag lizerinde hareket algoritmasi.

Sekil 3’te verilen hata senaryosunda, sistemden ayrilan bir
diigiimiin ¢ocuklarindan birinin agag lizerindeki hareket yonii
verilmistir. Seklin basitligi agisindan diger ¢ocugun hareketi
gosterilmemistir. Hatay1 tespit eden digiim, yukari hareket
ettigi ilk iki adimda tamponundan video izlemeye devam
etmekte, asag1 indigi 3. ve 4. adimlarda ise tamponu tiikketmis
ve gegici olarak en alt kalitede video almaktadir. Agag
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tizerinde hareket eden diigiimiin tiim alt agac1 kendisine baglh
kalmaktadir.

3 " ’ @ Sistemden ayrilan digiim

ey ) :< ........... ( 2) =7 Dinamik hareket yonii
o S

Ve N é\o °

© Qo ¢ | QRS

--0

Sekil 3: Akislandirma sirasinda dinamik agag¢ bakimi.

4. PLANETLAB DENEY SONUCLARI

Bildirinin 3. boliimiinde verilen algoritma ve sistem
parametrelerinin internet tizerinde gerceklenerek elde edilen
bagarim sonuglari bu boliimde verilecektir.

4.1. Deney Kurulumu

Planetlab, 2003 yilinda Princeton Universitesi onderliginde
akademik ve ticari ag sistemlerini internet iizerinde test etmek
amach kurulmus bir platformdur. Diinya tizerindeki ¢esitli
noktalarda bulunan digiimler yardimi ile gorevdes aglar
tizerinde ¢alisabilecek algoritmalarin bagarimini test etme
olanagr saglar. Bildiride sunulan algoritmalarin testi icin
Avrupa, Amerika ve Asya kitasinda bulunan gesitli diigiimler
ile deneyler gerceklestirilmistir. Diigiimler, belli zaman
araliklarinda sisteme dahil olarak, verilen parametreler ile
hiyerarsik katmanlar ve Planetlab sitesinde verilen diigiimlerin
yikleme hizlar1 esas alinarak c¢oklugdnderim agaglar
olusturulmustur. Akislandirma bagladiktan sonra rastgele
diigtimler deneyin herhangi bir aninda sistemden ayrilacak
sekilde parametreler girilmistir. Buna gore, agag {izerinde yer
alan diigiimlerin %30’u akislandirma sirasinda g¢ocuklarina
haber vermeden sistemden ayrilmistir. Sistemden ayrilan
diigiimler sebebiyle akiglandirma sirasinda agacin yapist
dinamik olarak degismistir. Deneylerde, video paketleri UDP
iizerinden, kontrol paketleri TCP iizerinden gonderilmektedir.
Diigiimler tarafindan alinan video paketlerinin zaman
sinirlarina bagh kalinmis ve zamaninda gelmeyen paketler
kabul edilmemistir. Génderilen videonun en iist kalite bithizi
600 Kbps olarak belirlenmistir. Tiim deneylerde sadece 1 adet

diiglimde video bulunmaktadir ve dolayisiyla kaynak
digimin  kok oldugu 1 adet g¢oklugénderim agaci
olusturulmaktadir.

4.2. Deney Sonuglari

Calistirilan deneyler sonucu 50 ve 100 diigiimden olusan
gorevdes aglar iizerinde elde edilen agaglarda, verilen hata
oranlart sonucu dinamik aga¢ bakimi ile hatadan etkilenen
diigiimlerin yeni bir ebeveyn bulmasi igin gereken siirenin
kimiilatif dagilim fonksiyon grafigi Sekil 4‘te verilmistir.
Verilen siirelere diigiimiin ebeveyninin sistemden ayrildigini
tespit etme stiresi de dahildir. 50 diigiim i¢in en fazla 2.1, 100
diiglim i¢in en fazla 6.5 saniyede dinamik aga¢ yapilanmasinin
tamamlandig1 goriilmektedir. Akislandirma bagladiktan sonra
5 saniye tamponlama siiresi oldugu i¢in 50 diigiimden olusan
deneylerde video kesintisiz olmamustir. 100 diigiimden olusan
diigiimlerde ise digilimlerin %10’unda 1.5 saniyelik bir
duraklama gozlemlenmistir.
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b. 100 diigiim igin yeniden baglanma siiresi
Sekil 4: Hatadan sonra yeniden baglanmak i¢in gecen siire.

Yapilan deneyler ile ilgili farkli sonuglara ait 6zet bilgiler
tablo 1’de verilmistir. Sayisal degerler kiimiilatif fonksiyon

degerleridir.

Tablo I: Deneyler ile ilgili dzet bilgiler

50 diigiim 100 diigim
Agac¢ uzunlugu
(zi) lfzma cin ﬁn den) 4 ziplama 4 ziplama
Agag' uzun{ugft 650 msn 650 msn
(gecikme cinsinden)
Alinan ort. bithiz
<480 Kbps %2 %2
<500 Kbps %67 %63
<520 Kbps %97 %100
<540 Kbps %100 %100
Diigiimlerin yiikleme hizt
<1000 Kbps %12 %27
<2000 Kbps %83 %62
<3000 Kbps %100 %100

Tabloya gore, agacin yapraklarinda bulunan diiglimlerin hem
50 hem 100 digimden olusan aglar icin akislandirma
basladiktan 650 milisaniye sonra video paketlerini almaya
baslayabildikleri goriilmektedir. Bu durum, kurulan st
mimarinin  etkinligini gostermektedir. Her iki sayida
diigiimden olusan deney kiimesi i¢in de en fazla ziplama adedi
4 olarak gozlemlenmistir. Gonderilen 600 Kbps bithizina
sahip video i¢in sistemdeki diigiimlerin ¢ogu ortalama olarak
500 Kbps bithizina sahip video elde etmistir. Tabloda verilen
bantgenisligi degerlerine gore gonderilen videonun bithizi
arttirilabilir. Bu durumda, olusan aga¢ uzunluklarinin bir
miktar artmasi beklenmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu bildiride gorevdes aglar i¢in internet ortami tizerinde
calisabilecek Olgeklenebilir bir video akiglandirma sistemi
kullanilacak parametreler ile birlikte sunulmustur. Planetlab
ortamt tizerinde yapilan deneylere gore, agag tabanli st
mimariye sahip bu sistemde digiimler arasi gecikme 150
milisaniyenin ve tiim diigiimlerin kaynaga olan uzakliklar
650 milisaniyenin altindadir. Bu degerler, sistemin gecikme
duyarli, canli akiglandirma igin uygun bir altyaptya sahip
oldugunu gostermektedir.

Gorevdes aglarda sikga karsilagilan sorunlardan biri
diigiimlerin  sistemden haberli ya da habersiz olarak
ayrilmalaridir. Agag tabanli iist mimariye sahip aglar i¢in hata
dayanikliligini oldukc¢a diistiren bu durum igin etkin bir
dinamik aga¢ bakimi algoritmasi Onerilmistir. Bu algoritma
ile Planetlab ortami tizerinde yapilan deneylerde alinan
sonuglar, sisteme katilan diigiimlerin izledikleri videolarin
sistemden ayrilan digiimlerden etkilenmeyerek kesintisiz
devam ettigi gbzlenmistir.

Gelecek donem ¢alismalarinda, sisteme giren diigim
sayisinin arttirtlarak daha biiyiik aglar i¢in sonuglarin elde
edilmesi hedeflenmektedir.
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