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OZET

Ses ve goriintii iletimi, gercek zamanli olmasi
gereken bir iletimdir. Fakat heterojen bir yapiya
sahip olan internette gercek zamanli Dbir
uygulamaya ait paketlerin hepsinin dogru sirada
gitmesi beklenemez. Bunun en basit sebebi, iletimin
birden ¢ok router iizerinden yapilmasi ve ayri iki
routerdan gelen paketin ayni siirede iletilmemesidir.
Internetin yapisindan dolayi, geciken ya da sirasi
degisen paketler, alici tarafta yeniden dogru sekilde
siralanir ve dijital sinyal elde edilir, ama asla
gonderilen sinyallerin aynis1 olmaz. Bu noktada
servis kalitesi (QoS) sorunu giindeme gelir.

Bu c¢alismanin  amaci, video  konferans
goriismelerinde ses ve goriintliniin  kaliteli ve
kesintisiz bir sekilde iletilmesi i¢in gerekli olan
parametrelerin  analizidir. ~ Caligmada,  servis
kalitesine etki eden bandgenisligi, gecikme, paket
kayiplari, network hatalar1 gibi parametreler detayl
olarak incelenerek, analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Video konferans, Servis
Kalitesi (QoS)

ABSTRACT

Voice and video transmission must be a real-time
transmission. It can not be expected for the packets
of an application to be transmitted in the right order
over internet which has a heterogeneous structure.
This is because transmission can be conducted over
a multiple router and the packets from two different
routers can not be transmitted at the same period.
Considering the structure of internet, the packets
delayed or disordered are put into correct order by
the receiver and a digital signal is obtained, but
these signals are never the same as they were
before. At this point, the quality of service problem
becomes significant.

The aim of this study is the analysis of parameters
necessary for the quality and continuous
transmission ~ of  the  video conference
communication. The quality of service is analyzed

with related to parameters such as bandwidth,
delay, packet loss, network errors.

Key Words: Video conferencing, Quality of
Service (QoS)

I. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte aglar {izerinde
kullanici sayilarinin artmasi ve buna bagli olarak
uygulamalardaki ¢esitlilik network trafiginin ve
kullanict isteklerinin artmasina neden olmustur.
Tiimlesik sistemler diye tabir edilen data, ses ve
video’nun ayn1 hat tizerinden iletilmesini saglayan
yapilar kullanilmaya baglanmustir.

Internet iizerinden haberlesmek icin haberlesecek
iki ya da daha fazla nokta arasinda siirekli acik hat
kurulmaz. Her iki tarafta da gonderilecek ses ya da
goriintli (ya da sayisal hale getirilebilen herhangi
bir veri blogu) bilgisi sayisallastirildiktan sonra
sikigtirthir. Olusan veri blogu paketlere boliiniir.
Veri paketleri internet iizerinden gonderilir. Her bir
paket farkli ve o anda en optimum olan yoldan
hedefe ulasir. Alict tarafta paketler numaralarina
gore siralanir ve birlestirilir. Elde edilen bilgi blogu
konusma ya da goriintiiniin sayisal sikistirilmis
halidir. Sayisal veri analog sinyallere gevrilir.

Internet iizerinden yapilan video konferanslarda
sesin ve goriintiiniin kesintisiz ve kaliteli olmasi
gerekir. Bu durum her ag i¢in Servis Kalitesi (QoS)
kavramimi gerektirir. Bandgenisligi, gecikmeler,
paket kayiplari, network trafiginin yogunlugu gibi
faktorlerin servis kalitesine etkileri ses ve goriintii
iletimi i¢in 6nemlidir.

Bir IP sebekesi (Internet veya Intranet) iizerindeki
gecikme, iletimin giinii, saati, erisim isteyen
kullanici sayisi, trafik tipi, erisim transmisyon hizi,
omurga (backbone) transmisyon hizlar1 gibi
faktorlere bagl olarak degisir.

Su anda, bir sesli aramanin kalite seviyesi giin
boyunca degisebilmektedir. Yogun saatler sirasinda
ornegin saat 21:00'de, ABD'ye yapilan video



konferans goriigmesi, saat 05:00°da yapilan benzer
bir gériisme ile ayn1 kalitede olmayabilir. [1]

Paket kayiplar1 genellikle tagsmalardan ve periyodik
olarak networkiin tikanmasindan meydana gelir. Bu
kayiplarin  Onlenebilmesi  i¢in  hem  yiiksek
bantgenisligi hem de gii¢lii kodlama algoritmalari
gereklidir.

fletimde meydana gelen paket kayiplar1 network
durumuna ve kullanilan cihazlarin  iglem
kapasitesine gore degisimler gostermektedir.

Network  gecikmesi, agdaki  baglantilarin
kapasitesinin ve ag iizerinden gegirilen paketler
lizerinde yapilan islemlerin bir fonksiyonudur.

IP networkte, network gecikmelerinin yani sira bir
de paket sebekesinin olusturdugu gecikme soz
konusudur. Ciinkii paketler degisken gecikme
stireleriyle ve diizensiz olarak (gonderilen siradan
farkli olarak) hedeflerine ulasabilirler. Bu nedenle
tekrar siralama, paket sebekelerinin olusturdugu
gecikmeyi dengeleme ve paket kayiplarinin
Onlenmesi gerekmektedir.

Bu durumu engellemek igin paketlere oncelik
tanimlanabilir. TP network trafigi, genellikle
diizensizdir ve Oncelik siralamasi yoktur. Paketler
siklikla bir noktadan digerine iletim esnasinda
gecikmeli gelir. fletim &nceligi olan trafik, iletim
onceligi olmayandan daha once iletilir. Verilerin
onceliklendirilmesi, ag Tlzerinde gecikmeyi
engelliyerek, uygulamalarin kesintisiz ~ akisini
saglamaktadir.

QoS olmayan networklerde, uygulamalar yardim
ile networke QoS katilmasi i¢in ¢esitli yontemler
kullanilir. Bandgenisligi problemi i¢in, yiiksek hizli
6zel hatlar kullanilir [2].

Gecikmeyi engellemek igin en az sayida hop
(atlama) arastirilir ve daha fazla sayida noktadan
noktaya 6zel hat kullanilir.

II. Kullamlan Test Programi ve
Yardimel Programlar

Bu c¢aligmada, NetMRG (Network Monitoring,
Reporting, Graphing) programi  kullanilarak
Ol¢iimler yapilmistir. NetMRG programi, SNMP
(Simple Network Management Protocol) ile alinan
aygit bilgilerini RRDtools (Round Robin Database)
yardimt ile grafik haline doniistiiren ve verileri
veritabaninda saklayan bir PHP arayliz programidir.

Program, Linux isletim sistemi kullanan bir
bilgisayar {izerine kurulmustur. Bilgisayar {izerinde
Celeron 300A islemci, 128 MB Ram ve 100

Mbit’lik bir ethernet karti vardir. Isletim sistemi
iizerinde kullanilan programlar ise; PHP 4.3
yorumlayici, SNMP V2 istemcisi (snmpwalk) ve
Apache Web Sunucusudur. Veri tabani olarak,
MYSQL kullanilmgtir. Bilgisayar, veri kayiplarmin
minimuma indirilmesi i¢in, cihaz ile ayni switch
tizerine baglanmisgtir.

NetMRG programinin &zelligi, network iizerindeki
cihazlardan (Sekil 1) belirtilen network aygiti
iizerinden SNMP ile hangi verilerin alinacagini
gostermek (Sekil 2) ve bu aygitlardan gelen
bilgileri  veritabaninda  saklayarak istenildigi
zamanda grafiklere doniistiirmektir (Sekil 3).
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Sekil 3. Interface Uzerinden Alinan Tiim Degerler

Standart ayarlar icerisinde bu grafikleme islemi
giinliik, haftalik, aylik ve yillik olmak iizere (Sekil
4) dort sekilde siirekli olarak olusturulmaktadir.
Istenildiginde kendi belirlemis oldugumuz zaman
araliklarindaki verileri de saatlik olarak grafikleme
imkan1 da sunmaktadir.



Sekil 4. Alinan Degerin Saatlik, Haftalik ve Aylik
Detayli Gosterimi

Verilerin grafiklere doniistiiriilme islemleri 5’er
dakikalik araliklarla gergeklestirilmektedir, ancak
bu zaman araligi istenildigi gibi degistirilebilir.

SNMP, network elemanlarinin, iireticiden bagimsiz
bir Ag Yonetim Sistemi’nden ydnetilmesine izin
veren Basit Ag Yonetim Protokolidiir. IP gegitleri
ve aglarmin izlenmesi i¢in kullanilir. SNMP
sisteminin en biiyiik avantaji, elemanlarin grafikler
kullanilarak yonetilebilmesidir.

SNMP, aslinda ag iizerinde bulunan birimler
hakkinda bilgi toplamak amaciyla gelistirilmis
kurallar dizisidir. Ayn1 zamanda birimlerin ortaya
cikan sorunu yoOnetim istasyonuna ne sekilde
bildireceklerine iligkin bir metot da igermektedir.

RRDtools programinin temel olarak islevi ise,
SNMP ile alinan sayisal degerleri matematiksel
islemlerden gegirerek grafik haline getirmektedir.
RRDtools programmin grafik islemi yapabilmesi
icin iki veriye ihtiyag wvardir. Bu verilerden
birincisi, x eksenini olusturacak olan zaman
(dakika, saat, gilin ya da ay degerleri), diger veri ise
y eksenini olusturacak olan ve bizim cihazdan
aldigimiz veridir. Bu ikinci deger, yani y eksenini
olusturan veri, bizim aldigimiz degere bagl olarak
degismektedir.

NetMRG {le Grafiklenen Degerler

Test agsamasi igin NetMRG yardimu ile iki temel
veri alinmistir. Bu veriler; cihaza gelen ve giden
paketlerin miktar1 (Interface Bytes in ve Interface
Bytes out) ile gelen ve giden paketlerdeki hatalardir
(Errors in ve Errors out). “Interface Bytes In” ve
“Interface Bytes Out” degerlerinden faydalanilarak
“Bandgenisligi” bilgilerine ulasilabilmektedir ve bu
degerler yardimiyla “Bandgenisliginin” nasil
kullanildig1 hakkinda bilgi elde edilmektedir.

Bandgenisligi = Interface Bytes In + Interface
Bytes Out

III. BULGULAR

Bu uygulama Siileyman Demirel Universitesi ile
Orta Dogu Teknik Universitesi arasinda Akillt Sinif
araciligiyla gergeklestirilen bir video konferans

baglantis1 esnasinda gerceklestirilmistir. iki saat
boyunca kaydedilen degerler asagida sunulmustur:
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Sekil 5. Bytes In Grafigi

AKILLI SINIF - Ethernet/1 (Interfaces - Bytes Out) (#79)
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Sekil 6. Bytes Out Grafigi

Test asamasinda maksimum 153,53 k giris degeri
ve maksimum 59,43 k degerinde ¢ikis Olciilmiistiir.
Ortalama olarak 108,60 k degerinde giris ve 39,35 k
degerinde ¢ikis elde edilmistir.
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Sekil 7. Bytes In ve Bytes Out Grafigi

Sekil 7°de goriilen grafikte giris ve cikis trafigi
beraber goriilmektedir. Yesil kisim, giris trafigini
gosterirken, mavi kisim ise ¢ikis  trafigini
gostermektedir.

Bytes In ve Bytes Out degerlerinin toplami
bandgenisligi degerini vermektedir. Bu isleme gore
ortalama bandgenisligi 147,95 k ve maksimum
bandgenisligi 212.96 k degerindedir.

Uygulama esnasinda olusan network hatalar1 ve
paket kayiplan da  toplam  bandgenisligi
hesaplanmasina etki etmektedir. Bu hatalar, Errors
In ve Errors Out olmak iizere ikiye ayrilarak
incelenmistir. Errors In grafigi (Sekil 8), karsi
networkten kaynaklanan paket kayiplar1 ve network
hatalarimi igermektedir. Errors Out grafigi (Sekil 9)
ise, bizim paket kayiplarimiz ve network
hatalarimiz1 gostermektedir.

Bu uygulamada daha ¢ok konugma karsi taraftan
oldugu i¢in Bytes In (Sekil 5) ve Errors In (Sekil 8)
degerleri daha fazla seviyededir.



AKILLT SINIF - Cthernet/! (Interfaces - Crrors In) (#80)
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Sekil 8. Errors In Grafigi

AKILLI SINIF - Ethernet/1 (Interfaces - Errors out) (#85)
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Sekil 9. Errors Out Grafigi

IV. SONUC

Siileyman Demirel Universitesi ile Orta Dogu
Teknik  Universitesi arasinda yapilan video
konferans uygulamasinda kullanilan cihazlar ayni
marka ve model olup, cihazlarin kullandiklar
sikistirma ve kodlama teknikleri birebir aym
konfigiire edilmistir. Bu sayede, bandgenisligi daha
verimli kullanilabilmistir.

Her iki baglant1 noktasi arasinda alinan kayitlarda
hatalar g6zlenmistir. Bunun sebebi, iki farkli nokta
arasinda veri iletilirken birden fazla cihaz lizerinden
(Router, switch vs.) datalarin geg¢mesi olarak
degerlendirilmistir. iletim esnasinda ne kadar az
hop sayist olursa, hata olusmasmin o Jlgiide
engellenebilecegi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Ayni sekilde bu uygulama network trafiginin yogun
oldugu saatlerde gergeklestirilmis ve video
konferans icin ses ve goriintli paketlerinde
onceliklendirme yapilmamigtir ki bu da, hatalarin
olusmasina sebep olmustur.

Bandgenisligi, servis kalitesini etkileyen en biiyiik
parametrelerden biridir. Kullanicilar, herhangi bir
zaman diliminde diger kullanicilarin bandgenisligi
kullanimma bagli olarak daha az veya daha g¢ok
bandgenisligi kullanirlar. Ag iizerindeki trafigin az
oldugu  sartlarda  kullanict  daha  yiiksek
bandgenigligi kullanabilir, ancak bu siireklilik
tagtyan bir durum degildir. Bu durum kullanicilar
tarafindan Ozellikle ag iizerinde erisimin yogun
oldugu saatlerde daha agik olarak fark edilebilir. [3]
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