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OZET

SAYISAL TELEVIZYON YAYINCILIGINDA
SAT>IP TEKNOLOJIiSi VE UYGULAMALARI

DONER, Cagdas

Yiksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Aylin KANTARCI
Temmuz 2015, 69 sayfa

Bu tezde, dinamik olarak gelisen ag tabanli Sayisal Televizyon Yayincilig
(DVB) diinyasinda yeni bir teknoloji olan SAT>IP tiim hatlariyla incelenmis ve

uygulamalarina deginilmistir.

Ag tabanli sayisal televizyonculuk, izole, lokal ya da genis alan aglar
tizerinden servis saglayicilarin kullanicilara actigi verilerin taginmasi ile ifade
edilebilir. Ug¢ kullanicilar, kendilerine gonderilen ses video vb. bilgileri ¢esitli

kanal bulucu cihazlar ve yazilimlarla edinebilmektedirler.

SAT>IP, gesitli ag altyapilar iizerinden, ug¢ kullanicinin kontroliinde olan
bir saglayici cihaz araciligi ile izlemek istenilen kanal verilerini herhangi bir kanal
bulucu donanim olmadan, sahip olduklart SAT>IP cihaz1 ya da yazilim ile elde

etme imkan1 sunmaktadir.

Anahtar sozciikler: SAT>IP, IP Kanal Bulucu, Sayisal Televizyon
Yayinciligl, Akislar, Ag, Ev Alan Ag1, Uydu ve uydu alicilar.
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ABSTRACT

SAT>IP TECHNOLOGIES AND APPLICATIONS
IN DIGITAL TELEVISION BROADCASTING

DONER, Cagdas

MSc in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aylin KANTARCI
July 2015, 69 pages

In this thesis, a new technology in dynamically improving network based
Digital Video Broadcasting (DVB) world called SAT>IP, was examinated deeply
and its applications were highlighted.

Network based digital DVB could be defined as; data transferring such as
audio and video from service providers to users over isolated, local or wide area
networking technologies to make end users gather these kind of service data via

tuner devices or softwares.

SAT>IP, make users to get service information and data which they would
like to watch or listen, without a tuner device, but instead, a user controlled server
would allow to get these data and make SAT>IP client to help end users to access

desired services.

Keywords: SAT>IP, IP Tuner, DVB, Streaming, Networking, HAN,

Satellite and recievers, Set-top-Boxes.
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1. GIRIS

Bu yiiksek lisans tezi, Sayisal Televizyonculuk’a yeni ve hafif bir bakis
acist getiren SAT>IP teknolojisini derinlemesine ve diger teknolojilerle karsilikli
olarak incelemek, gerceklestirilen uygulamalart ve bu uygulamalarin nasil

calistigini aktarmak amaciyla hazirlanmstir.

SAT>IP, aslinda Sayisal Televizyonculuk standartlarindan Uydu (DVB-S)
ve IP (DVB-IP)' arasinda bir yere sahiptir. Pek ¢ok gerceklestirim gdstermektedir
ki SAT>IP sistemleri her iki standarttan da bir takim 6zellikler almistir.

DVB-S, iilkemizde en yaygin olarak kullanilan ve spektrumda yiiksek
frekans (HF) olarak bilinen bantta yapilan uydu haberlesmesi temelli bir
standarttir. Ulkemizde Digiturk ve DSmart biiyiikk sayisal uydu yaymeiligt

operatorlerindendir.

DVB-IP ise, giiniimiizde heniiz yaygmlasan, Tivibu® benzeri uygulamalar
gibi uzak bir saglayicidan yayinlari IP paketleri halinde alip isleyen alicilarin

gergeklestirimidir.

SAT>IP higbir zaman tek bir cihaz, tek bir yazilim ya da tek bir standart
olarak distiniilemez. DVB-S gerceklestirimi i¢eren bir saglayici ve bu saglayiciya
ait yazilim, DVB-IP standardinda kullanilan alicilara benzer ug¢ cihazlar koordine
ve her daim haberlesme halinde oldugundan, boyle bir sisteme melez bir sistem ve

standart diyebiliriz.

Tiim metin boyunca SAT>IP server’lar SAT>IP sunucu, SAT>IP client’lar
ise SAT>IP istemci olarak anilacaktir. SAT>IP heniiz yeni bir mimari oldugundan
tizerinde ¢ok fazla yazilmis makale bulunmamaktadir. Genel olarak mimariyi
tanitan ve firmalar tarafindan yayinlanan tanimlamalarin mevcudiyeti yeterli

sayidadir.

" IPTV, IP tabanli bir sayisal yayincilik protokolii oldugu igin bu sekilde amimaktadir.

* Tivibu Tiirkiye’de TTNET operatériiniin sagladig1 bir IPTV hizmetidir.






2. SAYISAL YAYINCILIK
2.1 Sayisal Yayincilik Nedir?

[cat edildigi giinden itibaren diinya {izerindeki etkisini halen koruyan
televizyon, gelisen teknolojinin gereksinimlerine gore kendini yenilemeyi bilmis,
eskiyen bir teknoloji olmamistir. Glinlimiizde neredeyse her evde karsimiza ¢ikan
akilli televizyonlar bunun en biiyiik kanitidir.

Televizyon yaymeiligi, televizyon yazilimi ve donaniminda gergeklesen
gelisimler kadar olmasa da en az onlar kadar biiyiik gelisimler gostermistir. Bu
gelisimlerden siliphesiz en bliytigli analog yayinin yerini dijital yayin sisteminin
almas1 olmugstur. Dijital yayin sisteminin hayata gegmesi iilkemizde yasanan yayin
sikisikligi problemini ¢ozerken frekans tahsisinde de optimizasyon saglamistir.
(RTUK, 2013)

20. ytizyiln son g¢eyreginde sayisal veri iletisimi tekniklerinde yasanan
gelismeler dogrultusunda sayisal yayincilik alaninda da pek ¢ok yenilik
yasanmustir. Bu yenilikler 6zellikle sayisal iletisim temelli televizyon ve radyo
sistemlerindeki ses ve goriintii kalitesinin {ist diizeylere ¢ikmasini ve program
bilgileri gibi metin verilerinin de es zamanli olarak kullaniciya iletilmesinde

biiytik rol oynamistir.

Sayisal yayin sistemini, DVB Project adi verilen ve iginde televizyon
enduistrisinden 270’ten fazla firmanin bulundugu konsorsiyum tarafindan ileri

stirilmiis yayin ilkeleri dizisi olusturur. (Vikipedia, 2013)

Yaymcilarin sayisal hizmetleri bizlere temel olarak 5 farkli ortamda

ulasabilmektedir. Bunlar asagidaki gibi listelenebilir:
e Uydu (DVB-S/2)
e Karasal (DVB-T/2)

e Kablo (DVB-C/2)

Ag (DVB-IP)



e Mobil (DVB-H)

Yukarida belirtilen ortamlarin verimli kullanilabilmesi adma, aslinda ilk
asamada analog olarak bulunan yaym verileri sayisal olarak kodlanarak
aktarilabilirler.’ Béylece hem kalite, hem boyut, hem de icerik iyilestirmesi i¢in
pek c¢ok yeni teknoloji devreye alinmig olacaktir. Asagida sertifikali Sayisal

Yayincilik kuruluglarinin tagimasi gereken logo belirtilmistir.

Digital Video
Broadcasting

Sekil 2.1 DVB Resmi Logosu.

Sadece teknik anlamda kodlama ve veri tasima degil, ayni zamanda
televizyon ve radyo yayimindaki interaktif hizmetlerin kullanicilara sunulmasi da

yine sayisal televizyonculukla beraber gerceklestirilmistir.
2.2 Tarihcesi

DVB Projesi 200 kadar sirketin bir araya gelmesiyle olusmustur. Avrupa
menseili olmasina ragmen diinyanin her kosesinde yaygindir. Projenin amaci
yayincilik da dahil olmak iizere ¢okluortam iletim sistemleri i¢in ortak
spesifikasyonlar olusmaktir. Proje herkese agik bir 6zel sektor girisimidir ve
Memorandum of Understanding (MOU) tarafindan tespit edilen yillik tyelik

aidat1 6demeyi gerektirir.

3 1lk ti¢ ortam analog olarak da kullanilabilmektedir. Fakat, ag iizerinden veri aktarimi saglayan

teknolojilerde analog tiir kullanilamamaktadir.



1990 yilinin sonuna kadar evlere sayisal televizyon yayinmi getirmek pek
pratik bulunmazdi, ustelik pahaliydi. 1991 yili boyunca yayincilik ve tiiketici
elektronigi imalatcilar: sayisal karasal televizyonu gelistirmek i¢in tim Avrupa'y1
icine alan ortak bir platformun nasil kurulacagi konusunu tartistilar. Bu yilin
sonuna dogru yayincilar, tiiketici elektronigi imalatgilart ve diizenleyici kurumlar
bir araya geldiler ve Avrupa’da sayisal yaymeciligin gelisimini gézlemleyecek bir
grubun olusturulmast konusunda goristiiler. Gorlismeler sonucunda European
Launching Group (ELG) olarak adlandirilan grup kuruldu. ELG genisleyerek
kamu ve 6zel tim 6nemli Avrupa medya hisse gruplarini, tiiketici elektronigi
imalatcilarini, ortak tastyicilar ve diizenleyicileri de i¢ine aldi. Bu yeni ve iddiali

kollektif, MOU kurulus kurallarinin taslagini hazirladi.

MOU’nun konsepti heniiz kesfedilmemis yerlere dogru harekete gegmekti
ve ticari rekabetcilerin ortak gereksinimlerinin ve ajandalarinin tam olarak farkina
varmalarina ihtiya¢ duymalarini hedefliyordu. Giiven ve karsilikli saygi anlayist
kurmak zorundaydi. 1993°iin Eylil ayinda MOU, ELG’nin tiim katilimcilar
tarafindan imzalandi ve kurucu grup adint DVB olarak degistirdi. Halihazirda
Avrupa’da ylriitiilen sayisal yayincilik gelistirme calismalari artitk son stirat

ilerlemekteydi.

Belli oranda basari saglanmasinin ardindan, Sayisal Televizyonculuk
Calisma Grubu adli ayr bir grup Avrupa’da sayisal karasal yayicigin gelecegi ve
olanaklar1 konusunda bir ¢alisma hazirladi. Biiyiik begeni toplayan bu rapor,
birden ¢ok farkli tiiketici pazarina aym anda hizmet verilmesine (Ornek olarak
taginabilir TV ve HDTV) izin verilmesi gibi 6nemli adimlarin atilmasini sagladu.
(dvb.org, 2013)

Sayisal yayincilik standartlarinin uluslararasi bir hal almasi ilk asamada
sadece birkag tilkenin katilip daha sonra ITU nun giindemine de alinan toplantilar
silsilesi ile gergeklesmistir. Bu toplantilardan ilki Almanyanmin Wiesbaden
sehrinde 1995 yilinda, ikincisi ise 1997 yilinda Ingiltere’nin Chester sehrinde
yapilmistir. Boylece her {ilke icin sayisal radyo ve televizyon frekans bantlar1 ve
kanallar1 tahsis edilmistir. (RTUK, 2013)



2.3 Teknik Altyapisi

2.3.1 iletim

Sayisal yayincilikta da her sayisal veri iletimi altyapist olan sistemler gibi
veri iletimi i¢in 6zel teknikler kullanilmaktadir. Farkli sayisal ortama gore farkl

cOzuimler getirilmistir.

Cokluortam igeriklerinin analog ortamindan kodlanip sayisal veriler elde
edilmesi, tercih edilen sayisal ortam ile transferi, transfer edilen tarafta analog
olarak geriye kodlanip igerigin kullaniciya yansitilmasi ile sayisal yayimn dongiisii

tamamlanmis olur.

SAT>IP standardi uydu teknigi {izerine kurulu oldugu icin ilerleyen
satirlarda sayisal uydu i¢in daha fazla teknik bilgiye yer verilecektir. Sayisal uydu

yayinciliginin 6zellikleri asagidaki tabloda incelenebilir.

DVB-S DVB-52
Input Interface Single Transpart Stream (TS) Multiple Transport Stream and Generic Stream Encapsulation (GSE)
Modes Constant Coding & Modulation Variable Coding & Modulation and Adaptive Coding & Modulation
FEC Reed Solomon (RS) 12, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)  LDPC + BCH 14, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 314, 4/5, 5/6, 8/9, 910
Modulation Single Carrier QPSK Single Carrier QPSK with Muttiple Streams
Modulation Schemes QPSK, 8PSK, 160AM QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK
Interleaving Bit-Interleaving Bit-Interleaving
Pilats Not Applicable Pilat symbols

Sekil 2.2. DVB-S/2 teknik ozet.

2.3.1.1 Ortam

Sayisal yayincilikta daha onceden belirttigimiz tizere 5 farkli ortam vardir.
(Bkz. 2.1)

Sayisal uydu yayimnciliginda, uydu haberlesmesi teknikleri ve bu tekniklere
uygun tagima c¢oziimleri kullanilmistir. Bu ¢oziimlere gore asagidaki ekipman

olmadan tarafimiza goriintii transferi yapilamaz:



e (anak Anten
e LNB
e Sayisal uydu alict

[Ik olarak sundan s6z edilmelidir ki, uydularin génderdikleri sinyaller, ¢anak
anten {izerine yeterli giicte diisecek sekilde ayarlanir. Canak anten {izerindeki
LNB adi verilen aparat uydudan gelen sinyalleri sayisal uydu alicinin
isleyebilecegi diizeye indiren mekanizmayi igerir. Belirtilen bu yol ile veri

tasinimi gerceklesmis olur.

Sayisal kablo yayinciliginda operator kullanicinin evine bir kablo ile giris
yapmak durumundadir. Karasal ortamda ise kablo yerine diisiik frekansta

haberlesebilen antenler ve alicilar kullanilmaktadir.

Sayisal tagmabilir ve ag tabanli yayincilikta ise ortam broadband bir agdir.
Bu ag tizerinden veriler ortama spesifik olarak farkli data paketleri iginde
taginabilir. SAT>IP protokolii de bir ag tabanli protokol oldugu i¢in bu tip

konulara ilerleyen kisimlarda ayrintili olarak deginilecektir.
2.3.1.2 Kodlama/Modiilasyon

Sayisal uydu yaymciliginda kodlama PSK tabanli algoritmalar ile
gerceklestirilir. Daha yliksek kalitede goriintii aktarimi saglayabilmek ig¢in
gelistirilmis DVB-S2 standardinda ise daha basarili bir yontem olan 8PSK

kullanilir ve HD kalitede goriintii aktarimi saglanar.

Sayisal kablolu yaymnlar, sayisal video iletim standardina gére QAM
modilasyonu kullanilarak iletilmektedir. QAM modiilasyonu, kablolu sistemlerde
daha fazla veri tagima kapasitesine ve hata diizeltme operasyonlarina sahip oldugu

icin QPSK modiilasyonuna yeg tutulmustur.

Sayisal karasal yayinlar i¢cin COFDM’in daha eski bir metodu tercih

edilmistir.



Kullanicr tarafindaki sayisal alicilar, sayisal olarak kodlanmis analog verinin
geriye kodlama islemini “tuner” ya da kanal bulucu ad1 verilen fiziksel arabirimler

ile yaparlar. Asagida bir sayisal uydu kanal bulucusu gosterilmistir:

-(+) enlarge’

Sekil 2.3. PCI sayisal uydu (DVB-S) kanal bulucu.

2.3.1.3 Hata Diizeltme

Sayisal haberlesmenin getirdigi en 6nemli 6zelliklerden birisi de hata
diizeltme yeteneginin kazanilmasidir. Alict ver verici tarafta saklanan bazi 6zel
byte’lar ile iletilen verilerin dogrulugu FEC (Forward Error Correction) yontemi
ile kontrol edilir. Sayisal yayincilikta da farkli ortamlara 6zel farkli hata diizeltme

teknikleri uygulanmistir.

Sayisal yaymcilikta belli oranlarda hata diizeltme olanagi vardir. Yaygin bir
yontem olan Reed Solomon DVB-S/C/T’de, LDPC + BHC yontemleri de DVB-
S2°de kullanilir.

2.3.2 Sikistirma

Cokluortam uygulamalarinda elde edilen sayisal verilerin transferinin daha
kolay ve verimli olmasi adina sikigtirma islemi olmazsa olmazdir. Sikistirma
algoritmalarinin gelisimi ile dogru orantili olarak elde ettigimiz goriintii ve ses

kalitesi de artacaktir.



Televizyonda goriintliyli olusturan resimler yenileme frekansina gore
saniyede 50 ila 100 kez degisen ardisik kesitlerden olusur. Eger iletilen analog
sinyal, herhangi bir islem gérmeden sayisala ¢evirilirse, saniyede yaklasik 216-
512 milyon bitlik veri olusacaktir. Bu verinin biiylik kismi goriintliye ait g¢erceve
tekraridir. Tekrar verilerinin gonderilmemesi ve resim g¢ercevesine ait bilginin
yalnizca tahmin edilemeyecek olan kisminin (precision) kodlanarak gonderilmesi
ile bir resim kesiti sayisalda 3 ile 6 Mb/s’lik yer kaplayacaktir. Cokluortam
verilerinin bu sekilde sikistirildigi teknige MPEG-2 denilmektedir. Bu metot ile
yaklasik 50°de 1 sikistirma orani elde edilebilir. (Pehlivanii, $., 2010)

MPEG-2 ¢oklu ortam uygulamalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bir
sikistirma algoritmasidir. SAT>IP ¢6ztimleri DVB-S2 destegine sahip oldugu igin
MPEG-2’nin yan1 sira HD ¢oziintrliikler icin MPEG-4 uyumlulugu da

sunmaktadir.

MPEG-4, MPEG-2"den ¢ok daha karmasik bir algoritma olmasina ragmen,
cok daha ytiiksek oranda sikistirma performansina ve daha iyi gortintii kalitesine

sahiptir. (DifferencesBetween.com, 2013)

vCD DVD DvB DvB-S2

/jl\
MPEG-2 MPEG-4

Sekil 2.4. Sikistirma tekniklerinin kullanimi.

Yukaridaki algoritmalar ile “encode” edilen yani kodlanan veriler, ug
kullanici noktasindaki alicilar sayesinde “decode” edilmek yani ¢oziilmek
durumundadir. Dolayisiyla, sayisal yayincilik elemanlart bu sikistirma

algoritmalarini kullanabilmek i¢in sertifikali {irtin haline gelmek zorundadirlar.
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2.3.3 Tasima Akisi ve C6zme

Sikistirithip modiilasyona tabi tutulan g¢okluortam verileri, alici tarafta
demodiile edilir ve orijinal sayisal veri tekrar elde edilir. Bu veri genelde
mikrodenetleyici lireticilerin entegre i¢i (SoC) ¢6zlim olarak sundugu ¢oziiciiler

(decoder) araciligiyla yapilir.

Cokluortam verilerinin DVB standartlarina gére olusturulmasi i¢in MPEG-
TS (MPEG Transport Stream) yani Tagima Akist adi verilen bir veri grubu
(konteyner) kullanilmaktadir. Bu konteyner ses, goriintii gibi c¢okluortam
verilerinin yani sira, canli yayin programlarinin ve sistem bilgilerinin de bir arada

tutulmasini saglayan bir ¢at1 gérevi goriir.

MPEG-TS taniminda veri transferi i¢in kullanilan en kii¢iik birime paket
adi verilmistir. (Vikipedia, 2013) Her paket 188 byte olarak tanimlanmistir ve
opsiyonel ve zorunlu olmak tizere pek ¢cok baslik igermektedirler. 188 bytle paket

verisinin 32 byte’1 kontrol verilerinden ibarettir.

Paketler, PID yani Paket Tanimlayicist olarak isimlendirilen 13 bitlik bir
tanmimlayicr ile birbirlerinden ayrilirlar. Ses, gortintli, metin, izlenilen program
bilgileri gibi veriler ardisik paketler icinde gonderilse de PID’ler araciliiyla ayirt
edilebilirler. (Goltermann W, 2015)

H| Data |H| Data |H| Data |H| Data |H| Data |H| Data |H| Data

.........
.............................

& Header 4 bytES (32 blt}l ------------------------------------

B bits Lbi lbi Lbi 13 bits 2 bits__2 b 4 it
sync byte Bls) e PID - Program ID 15c | AF | Continuity
0x47 Counter

Sekil 2.5. MPEG-TS kontrol bitleri.

Alici taraf, elde ettigi sayisal veriler arasindan PID’leri okuyarak kendisine

gelen verinin ne tiir bir veri oldugunu DVB tablolar1 araciligiyla bulabilir.

DVB tablolari, program ve c¢okluortam verilerinin iletilmesinde bir
standart olustururan DVB’nin temel tasidir. Yayindaki program bilgileri, kanallara

ait anlik veri degisimleri, kanal isimleri, kanal sifreleme ve ¢6zme islemleri ve
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daha pek ¢ok islem bu tablolar araciligiyla yapilir. Tiim bu tablolar, MPEG-TS’in
belirttigi sekilde olusturulur ve alici tarafindan da bu sekilde islenir. Asagida DVB

mimarisine kullanilan baz1 tablolar ve bu tablolarin basitce islevleri anlatilmistir:

e PAT (Program Association Table) : Akis i¢indeki tiim kanallarin

(programlarin) listesini barindirir.

e PMT (Program Map Table) : Bir kanala ait en temel bilgilerin
barmdirildig: tablodur.

e EIT (Event Information Table) : Giincel olarak anlik ve gelecek

program bilgilerinin igerildigi tablolardir.

e SDT (Service Description Table) : Kanallarin isimleri ve

siniflandirmalarini igeren tablodur.

e CAT (Conditional Access Table) : Sifreli verilerin ¢oziilmesi igin

yayindan gelen giincel bilgileri igeren tablodur.

PID name | PID Definition Description
base+offset
(Hex)
Program 1
PMT 0400 PID for program map table - base PID
Video 0401 PID for program video stream
PCR 0401 PCR in video stream
Audiol 0406 PID for first program audio stream
Audio? 0407 PID for second program audio stream
Data 040B PID for program caption stream
NIT 040E PID for program Network Information
Table
Program 2
PMT 0400 PID for program map table - base PID
Video 0401 PID for program video stream
PCR 0401 PCR in video stream
Audiol 0406 PID for first program audio stream
Audio?2 0407 PID for second program audio stream
Data 040B PID for program caption stream
NIT 040E PID for program Network Information
Table

Sekil 2.6. PMT tablosunun metin olarak icerigi ve PID’leri.
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2.4 Avantajlar ve Dezavantajlar

Sayisal yayimnciligin sagladigi avantajlardan belli bir kismin1 su sekilde

listeleyebiliriz:

e Servis saglayicilar, yayin ic¢in tek bir veri kanali lizerinden pek cok
program aktarabilmektedir. Bu 6zellik sayisal televizyonculugun daha iyi
veri oran1 ve bant genisligi kullanmasindan, farkli kaynaklar i¢in de ayni
veri kanallar1 kullanilmasina izin vermesi iizerine ortaya ¢ikmistir. Ayni
veri kanalin1 kullanan birden ¢ok program grubunun “transponder” olarak
adlandirildigini belirtmistik. Bugiin Tiirksat 2/3A uydularinda yaklasik 70-
80 transponder bulunmaktadir. (Lyngsat, 2013)

e Analog yayma nazaran daha istiin ses ve goruntii kalitesi saglandigi

kesindir.

e Sayisal kodlamanin sagladigi diizeltme teknikleri ile “karincalanma™ gibi

problemlerin goriilmesinin 6niine gegilmistir.

e lIzlenilen ya da izlenilmek istenen kanal bilgilerinin cesitli arayiizler ile
kullaniciya sunulmasi, televizyon ekranindaki goriintiiniin
kaydedilebilmesi, durdurulup tekrar oynatilmasi yine sayisal yayincilik ile

miimkiin kilinmastir.

o Interaktif uygulamalarin kullanilabilmesi yine Sayisal Televizyonculuk ile

olmugtur.
e Gorme ve duyma engelliler i¢in hayat kolaylastiran ¢oziimler tiretilmistir.
o Sifreleme teknolojilerin (CAS) entegrasyonu sayesinde ticretli igerikler

giivenilir  bir  sekilde tasmabilmektedirler. Ulkemizdeki  biiyiik
operatorlerden biri olan Digitiirk, Irdeto CAS kullanmaktadir.
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irdeto

Sekil 2.7 Irdeto CAS.

Izlenilmek istenen kanala ait ses ve altyazi igin farkli dil secenekleri
desteklenebilmektedir. Bu sekilde servis saglayicilar pek ¢ok kitleye hitap
edebilmektedirler.

Daha fazla, ¢esitli ve ¢ok uluslu kanal segenekleri saglanabilmektedir. Bu
madde 6zellikle Uydu tabanli Sayisal Yayincilik i¢in gegerlidir. (DVB-S)
Uydu kapasitesi frekans 6zellikleri nedeniyle daha genis kapsama alani ve
daha fazla veri tasima 6zelligine sahiptir. Asagida IntelSat 20 uydusunun

kapsadig1 alan gosterilmistir. (Lyngsat, 2013)

Sekil 2.8 IntelSat 20 uydusunun kapsadigi alan.

Analog yayinda kapsanan ayni alanin, sayisal yayinda daha diisiik gti¢lii

verici ile kapsanabilmesi ve dolayisiyla enerji tasarrufu saglabilmektedir.

Ulke capinda tek frekans ag1-SFN (Single Frequency Network) kurularak,

frekans spektrumunun etkin bir sekilde kullanilmasi 6nemli bir kazangtir.

Vericiler baglaminda hesaplandiginda, sayisal vericiler analog vericilerden

20 dB daha diisiik ¢ikis giicti ile ami etkiyi yaratabilmektedirler. Boylece
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birden fazla yayin tek bir TV vericisi ile yayinlanarak ekonomik olarak da

kazang saglanmis olunur.

e Toparlayacak olursak, ¢cok daha fazla yayin izleyebilme, yayincilarin
benzer kanallar1 tek bir frekans iizerinden birbirlerini bozmaycak sekilde
yayinlayabilmesi, verici sinyallerinin birbirlerini = diizeltebilecegi bir
frekans tahsis sisteminin olmasi, vericilerin ortak kullanimi ve bu konuda
glic tasarrufu yapilabilmesi, daha uygun ve ucuz antenlerle ekonomik
kazang saglanmasi gibi konular sayisal yayincligi analog yaymlara gore
daha avantajli bir konuma getirmistir. (Balikesir Universitesi, 2013)

Her ne kadar biytik bir yenilik olsa da, Sayisal Yayincilik asagidaki

hususlarda belirtilen dezavantajlari igerebilir:

e Sayisal haberlesme, modiilasyon vb. islemler goérdiigii i¢in ¢ok hassas
incelenmelidir. Yaymn sinyalinin glicli yaninda kalitesinin de &lgtliip
istenilen kriterlerde olmasi kosulu ile ancak yayin izlenebilir. Analog
yayinda sinyaldeki bozulmalara ragmen, kotii de olsa, yayin bir sekilde
izlenebilirken, sayisal yayinda istenen kriterleri saglamayan sinyal,
cihazlar tarafindan ¢oziilemez ve dolayisiyla da yayin izlenemez. Bu
nedenle, bir analog verinin sayisala doniistiiriilmesinin ardindan, gii¢
yiikselteglerinden bagslanarak, alici tarafina kadar vericinin goénderdigi
sinyal lizerinde olumsuz etkisi olabilecek tim  durumlarin
degerlendirilmesi ve uzun siireli testlere tabi tutulmasi gerekir. (Pehlivanl,
S., 2010)

2.5 Uygulamalari
Verilerin sayisal olarak kodlanmasi, sadece ses ve goriintii degil, bunlarin
yaninda hayati kolaylastiracak ve daha eglenceli hale getirecek uygulamalarin

verilerinin de tasinmasina olanak saglamistir.

Sayisal yayincilikla birlikte hayatimiza giren bazi uygulamalar asagida

listelenmistir.
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2.5.1 Interaktif Eglence Uygulamalar

1. HbbTV: Bir nevi goriintiili teletext denebilir. Kullaniciya belirli
servislerin sagladig1 videolar bir arayiiz aracilifiyla gosterilir. Kullanici

istedigi ¢cokluortam elemanini se¢erek kullanir.

2. MHP: HbbTV benzeri fakat 6zellikle Ingiltere’de daha yaygin kullanima

sahiptir. Bir browser aracilig1 ile kullanicilara igerik sunulur.

3. EPG: Elektronik Program Rehberi. Yayindaki servislerin program bilgileri
bir arayiiz aracihgr ile kullanictya gosterilir. Onceki ve sonraki tiim
program bilgilerine ulagilabilir. Eger kullanilan cihaz destekliyorsa belirli

bir program1 kaydetmek i¢in zamanlayici devreye alinabilir.

4. VOD : Video On Demand. Sayisal yayn ile 6de ve izle kanallarinda artig

meydana gelmistir.

Sekil 2.9 interaktif TV uygulamalari.
2.5.2 Hayati Kolaylastiran Uygulamalar
1. Hard of Hearing: Duyma zorlugu ¢eken kullanicilar i¢in gelistirilmis bir

ozelliktir. Yayindan kullanictya destek olmasi i¢in bazi alt yazi bilgirimleri

verilir.
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2. Audio Description: Gérme engeli olan kullanicilar i¢in gelistirilmis giizel
bir ozelliktir. Bu 6zelligi saglayan servislerde goérme engeli bulunan
kullanictya ekrandaki sahne ya da oyuncularin konumu sesli olarak tasvir
edilir.

3. CI (Common Interface): Bir sifreleme tiiri ile korunan igerigi cihaz
bagimsiz kullanabilmek i¢in gelistirilmis teknolojidir.

4. CAS (Conditional Access System): Sifrelenmis yayinlart alabilmek igin
gelistirilmis bir kart teknolojisidir.

5. Series Linking: Sayisal kanaldan, dizi ya da birden fazla boliimii olan
farkli bir icerik i¢in gonderilen ve bir tanimlayict araciliiyla kullanicinin
sectigi igerigin sonraki boliimiiniin herhangi bir kanalda yayma geldigi
anda kaydedilmesini ya da kullanictya bilgi verilmesini saglayan

mekanizmadir.

6. PVR: Kullanict istedigi zaman izledigi kanali ya da farkli bir kanali
kaydetme opsiyonuna sahiptir. Eger isterse yayini durdurabilir, geri
sarabilir ve tekrar oynatabilir.

2.6 Ulkemizde Sayisal Yaymecihk

Ulkemizde son yillarda sayisal yayincilikta karasal metoda egilim ve ilgi
fazlastyla artti. Ozellikle Radyo ve Televizyon Ust Kurulu'nun girigsimleriyle

sayisal ekrana gecis tarihi telaffuz edilmeye basland.

Turkiye’de Sayisal Karasal Yayin’a baglamadan evvel, mevcut sistemleri ve
operatorleri, bu operatorlerin kullandiklar: sistemlerin tizerinden ge¢mekte fayda

var.
2.6.1 Ulkemizde Sayisal Uydu Yaymnciligi

Uydu tabanli Sayisal Yayincilik uzun siiredir tilkemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yiizdendir ki evlerin ¢atisinda ya da balkonlarda canak
antenlerimizin yarattigi gortiinti kirliligi hafizalardan zor ¢ikacaktir. FTA, yani

ticretsiz servisler, herhangi bir operatére bagli kalmadan, basit bir sayisal alict
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kullanilarak izlenilebilen servislerdir. Bunun disinda evlerimize Digitiirk, DSmart
gibi biiylik operatorlerden hizmet satin alarak da yayin getirebilmekteyiz. Bu iki
devden Dsmart NDS CAS kullanirken, Digitiirk Irdeto sistemlerini kullanir. Her

ikisi de interaktif uygulama destegi konusunda her an i¢in yar1s igindelerdir.
2.6.2 Ulkemizde Sayisal Kablo Yaymecilig

Kablo tabanli Sayisal Yayincilik uyduya gore arka planda kalmistir. Bunun
baslica nedeni i¢in, her lokasyona kablo hizmeti gétiirilememesi diyebiliriz. Bu
hizmet tilkemizde Tiirksat tarafindan verilmektedir. Tiirksat sayisal alicilarinda

Conax firmasinin CAS sistemlerini kullanmaktadir.
2.6.3 Ulkemizde Ag tabanh Sayisal Yaymeihk

Daha ¢ok IPTV olarak anilan Ag tabanli Sayisal yayincilik, tlkemizde
yogun bir tanitim temposu ile az da olsa yayginlasmay1 basarmistir. TTNET in
Tivibu adi ile duyurdugu proje, pek c¢ok interaktif 6zellikle kendisini cazip hale
getirmistir. Ayrica Turkcell ve Superonline da bu alandaki boslugu ve cazibeyi
gormiis, IPTV icin sahneye ¢ikmaya hazirlanmaktadirlar. Yine kablolama ve
sebeke problemlerinden dolay1 bu sistemin ilerlemesinde gligliikler vardir. Fakat
acik broadband protokollerde yayin i¢in gelistirilen OTT sistemi, TTNET in ve

Turkcell Superonline’in hedefi haline gelmistir.
2.6.4 Ulkemizde Karasal Sayisal Yaymcihk

Uzun zamandir {izerinde kafa yorulan ve olduke¢a yavas ilerleme kaydedilen
bir konudur Sayisal Karasal Yaymcilik. Belirli uluslar arasi anlagmalar oldugu

icin RTUK tarafindan belirli ¢éziimler alinmast icin diigmeye basilmistir.

Avrupa’da pek cok {ilke bu hizmetten hali hazirda yararlanmaktadirlar.
Tirkiye’de ise, son atilan adimlar ile Haziran 2013’te analog switch off karari
almmigtir. Yani analog yaymin yerini sayisal yaymin alacagi kesindir. Tarih
olarak ¢ok ge¢ kalinmadigini, ama yavas da davranmamak gerektigini asagidaki
diinya haritasina bakarak sdyleyebiliriz. Asagidaki haritada kirmizi renk ile
gosterilen  bolgeler gegisin  tamamlandigl, yesil renkli bolgeler heniiz
baslayamadigi, turuncu renkli bolgeler ise devam eden bolgeleri ifade etmektedir.
(Boynudelik, U., 2012)
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Sekil 2.10 Diinya’da sayisal karasal yaymncilik.
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3. AG TEKNOLOJILERi VE COKLUORTAMLAR

[letisim alamindaki gelismeler, televizyon yaymnlarinin kitlelere ulasma
sekillerini de degistirmis ve yayincilik sisteminde devrim yaratacak nitelikte bir
teknolojiye gecilmistir. Teknolojik gelismelere paralel olarak yaratilan internet alt
yapist ile ilgili gelismeler, 6zellikle de bant genisliginin arttirllmasimna ve
sikistirma tekniklerinin gelistirilmesine yonelik imkanlar biiyiik medya verilerinin

bir ag lizerinden kolayca gonderilmesini saglamigtir.

IBC 2013 (International Broadcasting Convention) adli sayisal yayincilik
fuarinda edindigim izlenimler sonucu su acgikt1 ki, IF (Intermediate Frequency)
yani yaymlart donanimsal bir eleman ve g¢esitli modilasyon teknikleri ile

edinebilen cihazlar, istemci tarafinda neredeyse minimum seviyede sunuluyordu.

Farkli firmalarin sundugu farkli ¢6ztimlerde, {izerinde anten, sinyal vb. girisi
bulunmayan, yaymi kablosuz teknolojiler iizerinden ag paketleri seklinde alan ve
bu sekilde ¢6zen boyut olarak oldukea kiigiik cihazlar fazlasiyla popiilerdi. Bu tiir
cOzuimler, sayisal yayinciligin rotasinin artik ag teknolojileri tizerinden daha fazla

calisacak sekilde yonlenecegini gozler oniine sermeye yetiyor.

Asagida Google firmasinin sundugu, HDMI dongle seklinde ve olduke¢a
kiictik boyutta gelistirilmis olan ve ag iizerinden sayisal yaym isleyip HDMI

araylizii ile TV gibi cihazlara aktarabilen sayisal alici resmedilmistir.

Sekil 3.1 Chromecast Dongle alici.
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3.1 Ag Altyapisi

Ozellikle fiber altyapimn yayginlasmasi ve altyapr teknolojilerinin gelisimi
son 10 yilda ¢okluortam verilerinin evlerimize kolayca girmesini saglamaktadir.
Sadece sayisal yayincilik degil, pek ¢ok eglence uygulamasi diinyanin dort bir

tarafindan kolayca erigim almaktadir.

Amerika tabanli Netflix firmasi, Video on Demand basta olmak iizere pek
cok online igerik sunmaktadir. Asagidaki grafik, 2012 yilimin veri kullanim
oranlarint gostermektedir ve Netflix’in diger servislerden ¢ok daha fazla veri
transfer oranina sahip oldugu agiktir. Bu da gosteriyor ki eglence uygulamalari

artik kullanicilar tarafindan sorunsuzca ve yogunlukla tercih edilmektedir.

Silicon Alley Insider /\/\/" Chart of the Day
Top Applications By Downstream Bytes Share

Source: sandvine
(North America; Fixed Access;
Peak Period - march 2011)

Hulu; 1%
. 0, 4
$5L;.2% T Other Netfil
Facebook; 2% 15% 809‘,‘
RTMP; 3% s
iTunes; 3%

Flash Video; 5%

Sekil 3.2 Netflix bandwidth kullanim1.

Geleneksel bir ¢okluortamin ag yolunda ilerleme islemi esnasinda veriler
son kullaniciya ulasmadan 6nce DSLAM adi verilen multiplexer’lara gelirler. Bu
ekipman multicasting’i* destekleyerek istegi yapan son kullaniciya dogru paketleri

ulastirir. Multimedia verilerinin bant genisligi gereksinimlerinden dolay1 bazen

* Ag iizerinden ¢oklu ortam transferinde kullanilan veri paketleri ¢ok biiyiik oldugundan dolay1
yayinlarin broadcasting ile yayilmasi tercih edilmez. Unicast yayilim olursa da ortak kullanilan
kanallar tizerinde “congestion” olusacaktir. Bu nedenle ug¢ kullaniciya olabildigi en yakin

diigime kadar multicasting islemi yapilir.
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ozel baglant1 hatlari {izerinden dagitilmas: gereklidir. Ornegin IPTV, hem canli
TV yaymim (multicasting), hem de banttan yaym (VOD, Video on Demand)
kendi 6zel hatti izerinden gergeklestiren kapali bir sistemdir. OTT cihazlarda ise
yayin agik (izole olmayan) broadband protokoller {izerinden akabilmektedir. Tiim

bu protokollere ilerleyen kisimlarda deginilecektir.

Uydu, kablo ve karasal yayincilikta, kullanicinin sahip oldugu alicilar,
mutlaka iletim yapilan ortam {izerinden veriyi alabilecek dahili bir mekanizmaya
da sahip olmak durumundadir. Bu mekanizmaya tuner ya da kanal bulucu adi
verilir. (Bkz. Sekil 2.3) Ancak veri iletimi ag tizerinden yapilirsa, alic1 cihazimizin
ortak bir arabirim olan LAN ya da WAN adaptoriine sahip olmasi1 yeterli
olacaktir. Ses ve video gibi verileri igeren veri paketleri alindikca adanmis bir
yazilimin bu paketleri ¢ikartip c¢oziiciilere iletmesi goriinti almak igin
kullanilmast gerekir. Boyle bir ¢oziimiin maliyeti dusiirecegi, daha hafif ve

genisgletilebilir bir ¢6ziim saglayacagi kesindir.
3.2 Akis ve iletim

Ag lzerinde tasman ¢okluortam verileri saglayicidan kullanmiciya
aktarilirken bir akis icerisindedir. Akis sirasinda bazi 6zellesmis protokoller ve
teknikler kullanilarak verilerin kullaniciya sorunsuz iletimi amaglanir. Kullanict
veriyi, izole bir hat ya da broadband protokoller {iizerinden indirip islemek
suretiyle kullanabilecektir. Indirilmekte olan veri iceriginin, indirme islemi
bitmeksizin islenmeye baslanmasi i¢in gelistirilmis siirekli veri akisinin saglandigi
teknik streaming olarak adlandirilir. Her tiirlii gokluortam paketleri bu yontemle

herhangi bir kaynaktan herhangi bir hedefe iletilebilmektedir.

Bu islem baslica Unicast ve Multicast olarak iki farkli teknikle

yapilmaktadir:

Unicasting ¢okluortam uygulamalarinda ¢ok tercih edilmemektedir. Ciinkii
taginilan veri paketleri video ve ses gibi agir icerikli oldugundan, ag yapisi nasil
olursa olsun, ¢ok kullanicilt bir sistemde pek ¢ok soruna neden olacaktir. Bu

nedenle bu tip iletimlerde multicasting tercih sebebidir.

Asagidaki sekilde goriilecegi tizere, gibi unicasting’de gonderilecek veri

ayni olsa da, bir mirror’u ayn1 hat tizerinden iletilip ag1 congestion’a agik hale
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getirebilecektir. Bu durumda multicast -6zellikle canli yaymnlarda- tercih
edilmektedir. Canli yayinlar disinda, Video-on-Demand gibi &zellikler igin,
yukarida deginilen multicasting teknigi ile birlikte istemciden saglayiciya istek
iletiminin de saglandigit daha Ozellestirilmis  streaming  protokolleri
kullanilmaktadir. ilerleyen kisimlarda bu protokoller hakkinda bilgi verilecektir.
(Bkz. 3.3.2)

Unicast vs. Multicast

Unicast

).

I

I
F
g

B

Uniaast seids a separite stroaim to aach recefver, while noultizist sends ane straam that is sepanared ar the multiaist rowters on rhe wmry
o its destintions.

Sekil 3.3 Unicast ve Multicast iletim.

3.3 Protokoller

Streaming, yapisindan dolay1r iletim katmanminda UDP kullanilan
protokollerle daha saglikli yapilmaktadir. UDP, paket kayiplarindan source’u
haberdar etmese de, drop edilen paket sayisi1 ¢cok olmazsa, insani 6zelliklerimizden
dolay1 bu kayiplar1 anlamamiz miimkiin olmamaktadir. TCP kullanilsaydi, agda
yasanabilecek paket sorunlari nedeniyle bir sonraki paket iletilmeden ACK yani
onay mesaji gelene kadar beklenecekti. Bu nedenle goriintiide kesilmeler s6z
konusu olacakti. Bu nedenle UDP temelli protokoller streaming i¢in uygundur

diyebiliriz.
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3.3.1 RTP/RTCP

UDP tabanli bir protokol olan RTP, gercek zamanli ses, goriintii ya da
simiilasyon verilerinin ugtan uca taginmasini saglayan protokoldiir. Bu protokol
[ETF’nin Audio-Video Transport ¢aligma grubu tarafindan gelistirildi. RTP genis
Olgtide telefon, video uygulamalar ve web tabanli uygulamalari, streaming

media gerektiren iletisim ve gorsel sistemlerde kullanilir.

Ethernet

IP
Head
GT e Header ubP BRTP

Header Header

RTP Payload (audio)

A

UDP Payload

IP Payload

Ethernet Payload

Sekil 3.4 RTP encapsulation.

RTP genellikle RTCP adi verilen protokol ile beraber kullanilir. RTP
cokluortam stream’leri (ses ve goriintii gibi) tastyorken RTCP “quality of service”
(QoS) bilgisini ve iletim istatistiklerini izlemek i¢in kullanilir. Fakat RTCP nin
aksi bir durum karsisinda herhangi bir aksiyon alma yetkisi yoktur. Onun geri
beslemesi ile gereken uygulama tarafindan yapilacaktir. Bu protokollerin her ikisi
beraber kullanildigi zaman RTP port’unun bir ¢ift sayiya denk gelmesi gerekir.
RTCP port’u ise o oturuma ait RTP port’undan sonraki elverisli olan ilk tek port
numarasidir. RTP ve RTCP genellikle 1024-65535 arasi portlar1 kullanir. (IETF
Network Working Group, 2013)
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Sekil 3.5 RTCP payload.

3.3.2 RTSP

Real Time Streaming Protocol, (RTSP), TCP tabanli bir protokol olup
eglence ve iletisim sistemlerinde ¢okluortam saglayicilarindaki verilerin akisini
kontrol etmek i¢in tasarlanan bir ag denetimi i¢in gelistirilmistir. Bu protokol,
bitis noktalar1 arasindaki medya baglantilarinin kurulmasi ve kontrol edilmesinde
kullanilir. (IETF Network Working Group, 2013)

Kendisi veri akiginin iletiminden sorumlu degildir. Cogu RTSP sunuculari

medya akisinin dagitimi i¢in Gergek Zamanli Aktarim Protokolii (RTP) kullanir.

SAT>IP protokolii i¢cin RTSP ¢ok biiytik bir onem teskil etmektedir.
SAT>IP sunucu cihazlar ve SAT>IP alicilar RTSP komutlar ile siirekli senkron
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halinde tutulup kullanicinin istegi dogrultusunda yapilan servis degisiklikleri

sirasinda video ve goriintli alinmasi i¢in sunucuyu tetiklerler.

Basit bir 6rnek olarak medyanin kullanici tarafina erismesi i¢in asagidaki
RTSP komut serisi kullanilmkatadir:

—————DESCRIBE— .

-
SETUP >
- -
PLAY —in!
Client ) Server
lg———RTP audio————

L g———RTP video————

PAUSE —

TEARDOWN— 5.

Sekil 3.6 RTSP komut serisi.

RTSP protokoliinin HTTP ile benzerlikleri vardir ancak RTSP yeni
isteklerde eklemektedir. HTTP durumsuz iken, RTSP bir durumsal protokoliidiir.
Oturum tanimlayicist oturumlar: takip etmek i¢in kullanilir. Yani kalict TCP
baglantis1 gerektiren durumlarda kullanilir. RTSP mesajlar1 istemciden sunucuya

bir uzaktan kumandaymigcasina kontrol verilerini aktaracaktir.

Asagida en temel ozellikleri ile bir RTSP komutu ve bu komuta verilen

cevabi gorebiliriz:

C->S: PLAY rtsp:/7sudic.exomple.com/audio RISP/1.0
CSeq: 83S
Session: 12345678
Range: npt~10-1S

S->C: RTSP-1.0 200 OK

CSeq: 835
Date: 23 Jan 1997 15:35:06 GMT

Sekil 3.7 RTSP komut drnegi.
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3.4 Mevcut Uygulamalar
341 1PTV

IPTV (Internet Protocol Television), dijital multimedia verilerinin,
broadband (kablo internet / DSL vs. gibi genisbantli baglantilar) kullamicist
aboneler veya izleyicilere, herhangi bir altyapida, internet protokolii {izerinden,
adanmig bir hat ile dagitildigr sistemlere denmektedir. Bu sistem genel olarak
broadband saglayicisi tarafindan saglanan internet baglantisina paralel olarak ayni
altyap1 tizerinde tahsis edilen bir bant genisligiyle paket anahtarlamali olarak
saglanir’. (DVB.ORG, 2009)

TV kanallar1 bir yaym merkezinde IP paketlerine dontistuirtiliir ve broadband
erisim teknolojileri {iizerinden istemci (client) lokasyonuna tasmur. Istemci
lokasyonunda erisimin sonlandigi modem v.b. cihazlara ilave olarak STB (Set
Top Box) yani alic1 olarak ifade edilen bir aliciya ihtiya¢ duyulmaktadir. STB ise
televizyona baglanir. STB tizerindeki bulunan kullanict araytizi televizyon
ekraninda gortntiilenir ve seyredilmek istenen TV kanali veya video filmi bu

arayliz sayesinde segilir.

IPTV verileri, saglayicidan istemcilere yayilirken herhangi bir altyap tiirtine
spesifik ozellikler icermediginden, Internet paketlerinden farksiz bir sekilde
router’lar aracilig ile evlerimize kadar gelebilmektedir. Aradaki mekanizma ise

genel olarak network® islemleri ile gergeklestirilmektedir.

> Ulkemizde en bilindik IPTV saglayicist TTNET’in Tivibu projesinde, bant genisligi video
gosterimi i¢in sabit olarak tahsis edilmistir. Bu saglayici tarafindan 6 Mbit olarak belirlenmistir.
Yani, evinizde 8 Mbit hizinda bir Internet erisiminiz var ise, Tivibu abonesi olmaniz durumunda

bunun 6 Mbit’i statik olarak IPTV uygulamasina tahsis edilecektir.

% Routing, multicasting, unicasting, streaming gibi aglara ait pek gok 6zellik IPTV’nin olmazsa

olmazlarindandir.
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3.4.2 WebTV

WebTV ile IPTV arasindaki fark, saglayicidan gelen yayinin kullanict
tarafindan bir browser araciligi ile izlenmesidir. Yani herhangi bir sayisal alic

olmadan, PC araciligiyla bu tip yayinlar evimize girebilmektedir.

Teknik olarak disiiniildiginde  browser’larin  altyapisindan  6tiirli
cokluortam paketlerinin HT'TP iizerinden aktarilmas: gerektigi ortadadir.

Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan WebTV servisleri Digitiirk PLAY,
tvyo ve Dsmart BLU dur.

NTV SPOR SMART HD
Diamond League Paris GP
at:14:40
23:05

Son yillain en popiler yanslanndan olan
Diamond League'in Paris GP'si ekranlara
geliyor.

>

16:20 Bulgaristan - Polonya
:00 R. Madrid - Espanyol
3:40 USFL'i Kim Oldiirdi

1 TEMMUZ 12 TEMMUZ 1 TEMMUZ 14 TEMMUZ 1 TEMMUZ 1
PERSEMBE CUMA CUMARTESI PAZAR PAZARTESI

16:00 } 17:00

Bulgaristan - Polonya

Sekil 3.8 Dsmart BLU WebTV uygulamasi.

3.43 OTT

Cokluortam igeriklerin, internet {izerinden son kullanicilarin ¢evrimigi
cihazlarina taginmasina denmektedir. [PTV’den farki agik interneti kullaniyor

olmasi, Web TV den farki ise TV ekranindan gériintiiniin alintyor olmasidir.

OTT, agik internet lizerinden veri transferi sagladigindan herhangi bir
sekilde gortintii kalitesi garanti edilememektedir. Bu nedenle, videoda kesinti

olmamasint saglamak amacli olarak baglantinin verimine gore dinamik adapte
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olacak farkli kalitedeki gortintii verileri arasi geg¢is yapilabilen sistemler
kullanilmaktadir. Bunlardan en yayginlar1 Microsoft Smooth Streaming ve MPEG
DASHtir.

3.4.4 ScreenCasting, Miracast ve DLNA

Televizyon ve streaming alaninda yapilan atilimlar ile beraber, kullanicilarin
hayatlarim1 kolaylastirmak i¢in gelisen teknolojinin nimetlerinden faydalanarak
ortaya pek ¢ok home-area-network (HAN) ig¢inde calisan uygulama ¢ikti. Bu
uygulamalar cesitli konsorsiyumlar tarafindan onaylandi ve pek ¢ok iiretici

tarafindan benimsenerek bir standart haline geldi.

Wireless Router Network Diagram

Internet

"

—-- (e
Wireless Media Player
era

Smartphone

Sekil 3.9 HAN’1n genel goriiniimii.

ScreenCasting uygulamasi, son giinlerde popiilerligi atan SmartTV’lerin
olmazsa olmazlar1 haline geldi. Ulkemizde Vestel firmasi bu konuda oncii

olmugtur.
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ScreenCasting’e kabaca bir cihazdaki goriintliniin baska bir cihazin ekranina
aktarilmast diyebiliriz. Genelde Tablet PC ve mobil cihazlardaki goriintiilerin
televizyona aktarilnmast en yaygin senaryodur. Bunun tam tersi de miimki{indiir.

Ozellikle TV’den mobil cihazlara aktarim ev i¢inde mobiliteyi artirmaktadir.

ScreenCasting genelde Wi-Fi Direct altyapist ile kullanilir. Yani herhangi
bir router’e ihtiyac duymadan, alici ve verici cihaz birbiri ile eslesip veri

gonderebilmektedir.

Miracast, en yaygin ScreenCasting uygulamalarindan biridir. Sadece bir
yazilim oldugu icin pek ¢ok cihazda gergeklestirimi mevcuttur. Teknik olarak,
goriintii ve ses verilerini belli bir siire igin bir buffer’da’ bekletip MPEG2

formatinda ve RTP protokolii tizerinden alic1 tarafa iletilmesini saglar.

Sekil 3.10 Wi-Fi Certified Miracast uygulamasi.

DLNA, tiiketici elektronigi, mobil ve kisisel bilgisayar endiistrisinin lider

sirketleri tarafindan olusturulmus bir birliktir.

” Bu buffer’in optimizasyonu ¢ok éenmlidir. Yavas aglarda goriintii gok arkadan gelebilmektedir
ve senkron problemi yasanmaktadir. Sekil 3.10°da gorilmektedir ki mobil cihazda goruntii bir

miktar daha ilerdedir. Bu kag¢inilmazdir.
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Kurulus amaci, ev icersindeki aglarda kullanilan ve farkli firmalar
tarafindan tretilen elektronik cihazlarin bir standart dahilinde tiretilip birbirlerine
uyumlu hale getirilmesidir. Bu sayede kullanicilar farkli firmalar tarafindan
tiretilmis cihazlar1 ev i¢i aglarinda problemsiz ve kesintisiz bir bicimde
kullanabilmektedirler. Birlik altinda toplanan firmalar trtinlerini bu standartlar
dogrultusunda gelistirebilirler ya da istedikleri degisiklikleri yapabilirler.
(Vikipedia, 2013)

DLNA altyapisini destekleyen sunucular (DMS) genelde farkli ttirde
medyalar igeren biiyiik depolama birimlerine sahiptirler. DLNA istemcileri
(DMP) UPnP mimarisi ile sunucular1 bulup eslestikten sonra HTTP istekleri ve

cevaplari ile herhangi bir ¢okluortam verisini alip oynatabilmektedirler.

Digital Media Player
( DMB Devices

any Play in your home network.

Dlgltal Media Server
( DMS ) Devices

.-‘.
-----
..........

Sekil 3.11 DLNA sunucu ve alici.

Glinlimiizde DLNA’in i¢inde Sony, Philips, Samsung, Intel, Microsoft, HP,
Motorola gibi lider kurumlarin da bulundugu genis ¢apta bir destek¢i grubu

vardir.
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4. SAT>IP TEKNOLOJIiSi

Glinlimiiziin uydu sinyal iletim tekniklerinin aksine SAT>IP mimarisi,
iclerinde uydu kanal arayicisi icermeyen cihazlar i¢in de ses ve goriintii alimini
gergeklestirebilecek bir imkan yaratmistir. (SES, 2015) SAT>IP ile, uyduda
yaymlanan programlar uydu teknolojisinin desteklenmedigi tablet ve telefon gibi
akill cihazlarda da izlenebilecektir. Sinyal dagitimi agisindan bakildiginda, uydu
programlarini izlemek artik fiziksel katmandan bagimsiz bir hale gelecek ve
Internet Protokolii tabanli olarak giic kaynagi denetcisi (PLC), kablosuz yerel ag

ve fiber optik hat tizerinden iletimleri gergeklestirilebilmektedir.

SAT>IP mimarisi, televizyon kullanicilarinin kolay bir sekilde, istedikleri
zaman ve istedikleri yerde istedikleri yaymi almalarim1 saglamak igin
gelistirilmigtir. Ag tabanlhi paketler kullanildig: i¢in ev i¢i aga bagli herhangi bir

cihaz aracilifiyla canli yayinlara erisim imkani oldukc¢a kolaydir.

Yukarida anlatilan tiim sayisal televizyonculuk ve ag iletimi tekniklerinin
bir potada eritilip gerekli donanimsal teknolojik gereksinimlerin saglanmasiyla
SAT>IP verimli bir protokol olarak sayisal televizyonculuk terimleri arasinda yer
almaya baslamistir.

4.1 SAT>IP Nedir?

SAT>IP uydu sinyalleri almak ve iletmek i¢in kullanilan IP tabanli yeni bir

SAT 21~

Sekil 4.1 SAT>IP logosu.

mimaridir.

SAT>IP, ag {lizerindeki istemcilerin uydudan gelen canli televizyon
yayinlarina  erisiminin  standartlastirilmasimi =~ saglayan  bir  haberlesme
protokoliidiir. Diinyanin en biiylik uydu operator firmalarindan biri olan SES
tarafindan tasarlanmistir. (SES, 2015)
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Uydu kanal bulucular (tuner) ve demodiilatorlerin, istemcilerin uzaktan
erisilebilecegi bir bicimde sunucu cihaz icerisine tagindig1 hafif protokole SAT>IP
protokolii denir. (SES, 2012) SAT>IP kanal bulucularin uzaktan kontrol edildigi
bir protokoldiir. Boylece evlerin ya da apartmanlarin uzak koselerindeki kanal

bulucularin ag tizerinden kolayca kontrol edilmesi saglanmistir.

SAT I

SAT >IP"

=

L ma

Restites TW/5TB Smartphane  Tablet Laptop/PC

Sekil 4.2 Bir SAT>IP ag.

4,2 SAT>IP Elemanlan

SAT>IP protokolii, SAT>IP istemciler ve SAT>IP sunucucular arasinda
gecerlidir ve kullanilan cihazlarin tiirline gore hem istemci hem sunucu yani melez

cihazlar tamimlanabilmektedir. (www.satip.info, 2015)

4.2.1 SAT>IP istemciler

SAT>IP istemciler, canli televizyon yaymlarinin alimip secilmesi ve
izlenmesi imkanini tanirlar. Bu istemciler, Internet Protokolii (IP) temelli ve
Sayisal Televizyon Yayinciligi (DVB) sertifikali uydu alicilar ya da tabletler,
akill1 televizyon ve telefonlar t{izerinde c¢alisan yazilimlar olabilmektedir.
Kullanicilar bu donanim veya yazilimlar1 kullanarak SAT>IP sunucunun sagladigi

yayinlarin keyfini ¢ikarabilmektedirler.

SAT>IP istemciler, sunuculara baglanmadan canli yayindaki kanallardan
bihaberdirler. Fakat sunucular iizerinde tutulan ilkelere 6zel hazir kanal listesi

varsa kullanabilmektedirler.
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Sekil 4.3 Telestar marka bir SAT>IP istemci.
4.2.2 SAT>IP Sunucular

SAT>IP sunucular, SAT>IP istemcilerin istekleri dogrultusunda canli
televizyon yaymlarini iletmekle yikiimlidiirler. Sunucu i¢inde bulunan kanal
bulucu ve demodiilatorler ile istemcinin istedigi kanal, ses ve goriintii bilgileri en

cabuk sekilde izlemeye hazir ve protokole uygun sekilde olusturulur.

SAT>IP sunucular adanmis bir sunucu cihaz, ana uydu alici, Internet
Protokolii destekli LNB ve IP Coklayicilar gibi yaygin formlarda kullanilir. Bunu

yapabilmek i¢in de herhangi bir kullanici ayarina ihtiya¢ duymazlar.

Sekil 4.4 Inverto marka 4 uydu girisli bir SAT>IP sunucusu.
4.2.3 Destekleyen ve Gelistiren Firmalar

SAT>IP protokoliinii gelistiren kurulus, yukarida belirtildigi gibi SES

firmasidir. SES Liikksemburg temelli bir uydu operatér firmasidir ve Astra
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uydusunun yériingeye oturtulmasi ve yayinin saglanmasi islerinin yiiklenicisidir.
(SES, 2015)

SAT>IP istemci ya da sunucu gelistiren firmalar, yazilimlarinin
uygunlugunu SES laboratuarlarinda test ettirmek ve onaylattirmak zorundadirlar.
Aksi takdirde sertifikali bir tiretici olamaz ve SAT>IP logosunu kullanmaya hak

kazanamazlar.

Sertifikasyon stireci pek ¢ok cihazin birbiriyle uyumlu bir sekilde
caligmasini amaglar. Bu siiregte cihazlarin aga yolladiklar1 paketler teker teker
incelenir. Gereksiz paketler ayirt edilir. Eksik paketlerin eklenmesi istenir. Farkli
modellerdeki istemci ya da sunucularla etkilesimleri de bu testin kapsami

icindedir.

SAT>IP onayl ilk sunucu Inverto isimli Litksemburg’lu bir sayisal
televizyon teknolojisi tarafindan gelistirilmistir. (Inverto, 2015) (Bkz. Sekil 4.4)
Bu sertifikayi alan ikinci firma Zinwell’dir. (Wikipedia, 2014)

SAT>IP onayl olarak piyasaya siiriilen istemciler arasinda iilkemizden
Vestel firmasi1 da bulunmaktadir. Android ve iOS uygulamasi ise Kanadali firma
olan Elgato tarafindan hayata ge¢irilmistir. Boylece fiziksel uydu kanal bulucudan
(tuner) bagimsiz bir sekilde televizyon izlenme imkani test edilmis ve sertifikali

olarak saglanmig bulunmaktadir. (Wikipedia, 2014)

4.3 Ag Topolojisi

SAT>IP protokolii farkli uygulama senaryolarina uyum saglamasi igin
tasarlanmistir. Tek bir SAT>IP istemcisi, bir veya daha fazla uyduya bagli ve
farkli tipte ve modelde pek c¢ok canli yayin sunucusu ile haberlesip baglanti

kurabilir.
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Sekil 4.5 SAT>IP baglanti semasi.

SAT>IP istemciler, pek ¢ok kisinin ayn1 anda baglandigi merkezi sistem
olarak kullamilan SMATV?® (Single/Satellite Master Antenna TV) gibi kullanim

senaryosunu da ger¢ekleyebilmektedir.

Tek bir anda desteklenen istemcilerin sayist sunucunun gergeklestirimine
gore degisebilir. Genis kapsamli sunucular sinirsiz SAT>IP  istemcisini
destekleme kapasitesine sahip olabilirler. Bunun saglanmasi i¢in sunucuya giris
yapan pek c¢ok uydu sinyali olmali ya da bu sinyaller ¢oklayicilar araciligiyla
coklanmalidir. (SES, 2012)

4.4 Kullamim Senaryolari

SAT>IP kullanim senaryolar1 ilk asamada bir kag¢ tip cihaz ve bunlarin
baglanma ve kullanma sekilleri diistiniilerek tanimlanmistir. Fiziksel katman
bagimsizlig1 dusuniilerek, gelecekte daha fazla senaryo tanimlanmasi isten bile
degildir.

8 SMATV, iilkemizde kullanan merkezi karasal anten sisteminin uydu teknolojisi igin
gercgeklestirilmis olanidir. Bu sistemin genel amaci balkonlarda olusan c¢anak kirliliginin ve
kablolama masrafinin 6niine ge¢mektir. Genelde birden fazla uydu sinyali alabilecek kadar

biiyiik bir canak ve bu ¢anagin yanina sinyal ¢oklayic1 yerlestirilmesiyle kullanilmaktadir.
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4.4.1. IP Bagdastirici veya IP Coklayici
IP Bagdastirict veya IP Coklayici, uydu ¢anaginin ya da geleneksel radyo

frekansi ¢oklayicilarinin yakinma yerlestirilip bu sinyalleri Internet Protokolii'ne

uygun sekilde paketleyip ev agina yayinlayan cihazlardir.

—
|

5

IP In-Home Digital Network

Mobie Device

LNB
’ F u

1P Multiswitch

Sekil 4.6 IP Bagdastirici/Coklayici kullanim senaryosu.

IP Bagdastiric1 veya IP Coklayici, kanal bulucu ve demodiilatér kullanip 1P
paketleri olusturur. i¢inde herhangi bir video ¢oziicii (decoder) yer alamaz. Bu
cihazlar genelde iclerinde ¢oklu kanal bulucu igerirler. Boylece birden fazla
istemciye servis saglayabilirler. IP Uyarlayici veya IP Coklayici, SAT>IP

protokoliinii ger¢eklestirip her istemcinin istegine cevap vermek ile miikelleftir.

4.4.2. IPLNB

SAT>IP konseptinin ortaya atilmasiyla yeni ve daha kolay entegre
edilebilir fiziksel ¢oziimler de gelismektedir. IP LNB, {izerinde herhangi bir
koaksiyel’ kablo olmaksizin direk Ethernet baglantisina sahip bir cihazdir. Bu
senaryo ile kullanicilar, uydularina bagli LNB’ye direk komut goénderip

LNB’lerini canlt medya oynatici gibi kullanabileceklerdir.

w2

P P In-Home Digital Metwork

Sekil 4.7 IP LNB kullanim senaryosu.

? Koaksiyel kablo, uydu ve kablolu yaymcilik i¢in kullanilan genis bantgenisligine sahip bir tiir
kablo ¢esididir.
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IP LNB’ler direk switch’lere baglanabildigi gibi, PoE'® (Power over
Ethernet) ile elektrik hattina da veri aktarabilirler. Bu tamamen kurulum yapan

firmanin 6nerisi dogrultusunda yapilmaktadir.

PoE, yani Gii¢ Kaynag: iizerinden Ethernet, Ethernet paketlerinin bir PoE
bagdastirict tarafindan belirli bir formatta kapsiile edilerek elektrik hattina
verilmesi (Bkz. Sekil 4.8) ve bagka bir bagdastiricinin bu paketleri enkapsiile edip

kullanilabilir hale getirmesi siirecidir. (Microsemi, 2011)

PC Ethernet switch l Electricity
B - "SEE— UPS network
— il ot
- WiFi AP
| Internet
P Power Over Ethernet HUB
— [ comies
8 b
Power
——Ethernet |
® & = ([ 7. A
\‘ 4 Notebook PDA b sl ﬁa‘%::s
Ethernet P Telephcne Ethernet/RS-232 -
devices converter WiFi AP

Sekil 4.8 Genel bir POE sematigi.

PoE uygulamalari, SAT>IP gibi ag trafigini herhangi bir yerden kullanan
protokoller icin bigilmis kaftandir. Zira elektrik hatti iletim omurgasi olarak
kullanildigindan cihazin elektrik prizi olan herhangi bir yerde, fazladan ag

kablosu ¢ekilmesine gerek birakmaksizin kullanilmasini saglamaktadir.

Y Power over Ethernet, ev sebekesinin gii¢ kaynagindaki giiriiltiilerden etkilenebildigi i¢in pek
cok testten gegmektedir. SAT>IP paketlerinin POE {izerinden iletilmesinde herhangi bir standart
olmamasi, POE’nin fiziksel katmanda kalmasi ve SAT>IP’nin bu fiziksel katmanlari

soyutlamasindandir. Paket kayiplari POE bagdastirict tireticileri tarafindan kontrol edilmelidir.
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4.4.3. Ana Uydu Alci

Bir ana uydu alicili sistemde, ana uydu alic1 lizerindeki kanal bulucu ile
uydu sinyallerini alarak demodiile eder. Demodiile edilen ses ve goriintii verileri
ag lizerinde SAT>IP protokoliine uygun sekilde aga verilir. Ana uydu alic1 aga
gereksinim duymadan canli yayin kendisine bagli televizyonlara aktarabilir.

Boylece hem adanmis sunucudan kurtulmus hem de fazladan goriintii ve ses

alinabilen bir cihaz daha clde edilmis olunur.

- A .
|—-ﬁn I

MASTER STB/PVR IP In-Home Digital Network

-
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Sekil 4.9 Ana uydu alici kullanim senaryosu

Ana uydu alicil bir sistem, SAT>IP protokoliiniin kapsamina almadig1 CI
ve CA gibi karthi glivenlik sistemlerinin saglanabilecegi bir platform saglar. Sifreli
yayin ana uydu alic1 tarafindan ¢6ziliip istemcilere iletilebilir. Bu konu tizerinde
halen bir standart olusturulmamistir. Zira, sifreli i¢erik sahipleri giivenliliginin
kanitlanmadigr  bir protokol iizerinden yayinlarimin ge¢mesini  uygun
bulmamaktadirlar.

Ana uydu alici sistemi, donanimsal olarak fazladan kanal bulucu, modiil ve
sifreli kanal ¢oziicli kart yuvasi icerebilecegi igin iireticiler tarafindan maliyetli
bulunabilir. Bu nedenle sadece SAT>IP kullanimi i¢in degil de, akilli ev vb.
sistemlere entegre bi¢cimde tercih edilebilmektedir.

4.4.4. Evrensel Servis Ag Gecidi

Onceki modellerin aksine, evrensel servis ag1 gecidi senaryosunda,
SAT>IP sunucu cihazin direk internete erisimi bulunmaktadir. Dolayisiyla
modemin ve uydu alicisinin birlestigi bir cihazda, genis alan ag1 ve canli yayin bir

araya getirilmistir.
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Universal Service Gateway IP in-Home Digital Network

Sekil 4.10 Evrensel Servis ag gecidi kullanim senaryosu.

SAT>IP yerel alan aginda ¢alistig1 i¢in sunucu cihazin internete oldugu
gibi bu aga da erisimi vardir ve bu agdaki diger cihazlar ile de
haberlesebilmektedir. Dolayisiyla Home Gateway'' (Ev A§ Gecidi) kullanim

ozelligi desteklenmektedir.
4.4.5. IP tabanh SMATYV

SAT>IP protokolii sadece ev i¢i cihazlar1 desteklemek icin degil, aym
zamanda apartman ya da site gibi olduk¢a genis uydu kurulum sistemi i¢eren
lokasyonlar i¢in de tasarlanmistir. Bu tip biiyiik sistemler i¢in ¢ok giris ve ¢ok
giris saglayan sunucu sistemler gelistirilmistir. Bu sunucularin ¢ikislar1 yine
¢oklayicilara  baglanarak  veri kayb1  olmaksizin  erisilecek  noktalar

¢ogaltilabilmektedir.

Bu sistemde, yayinin aktarilacagi noktalar ¢ogaldik¢a, veri akisi da ¢ogalir
ve bant genisligi etkin kullanilamayabilir. Bu sorunu agmak i¢in, 6nceki konularda
anlatildign tizere IPTV’nin temellerinden biri olan multicasting (¢oklu akis)
gerceklestirimi yapilabilir. (Bkz. 3.2) Boylece aym yayi isteyen istemciler i¢in
ses ve goriintli verileri aym ¢oklayicilar tizerinden gonderilecektir. (Sun et al.,
2003)

"' Ev Ag Gegidi, yerel alan agindaki cihazlar1 dis diinyaya baglamak i¢in kullanilan bir sistemdir.
Sadece TV kullanimi i¢in degil, ayn1 zamanda modemin gorevini de iistlenerek evinizdeki
cihazlar diinyaya agmaktadir. Boylece diinya {izerindeki herhangi bir yerde DLNA sunucunuza
ya da yazicmiza erisim saglanabilmektedir. Bu is i¢in uydu alicilarin (STB) seg¢ilmesi yaygin

kullanimlarindan dolayidir.
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Sekil 4.11 IP tabanh SMATYV kullanim senaryosu.

Bu senaryonun en iyi Ornekleri apartmanlar ve siteler disinda; oteller,
hastaneler ve diger halka agik yerlerdeki uydu yayini ihtiyacim karsilamalari

olarak gosterilebilir.
4.5 SAT>IP Protokol Tanimi

SAT>IP protokolii, ag tizerindeki istemcilerin sunucular ile iletisimde
bulunmasini saglayarak canli yaymn iletimini gerceklestirmektedir. Tim bu

tanimlamalar endiistri standartlar1 kapsaminda yapilmaktadir.

Protokoliiniin temelinde basit olarak asagida belirtilen mekanizmalar ve

onlarin ger¢eklestirimine yonelik haberlesme teknolojileri yatmaktadir:

1. Kesif: Istemciler baglanabilecekleri sunucular: bir sekilde adreslemeli
ve onlar hakkinda bazi tanimlama ve bilgileri alip aralarinda se¢im
yapabilmelidirler. Bu sunucu adresleme ya da kesfetme islemi i¢in
uPnP mimarisine ait yontemler ve protokoller kullanilmaktadir ki onlar
ileriki kisimlarda ayrintili olarak anlatilacaktir. (Bkz. 4.5.1)

2. Kontrol: Istemcinin sunucudan istedigi ses ve goriintii verilerini iceren
akislart kontrol etmesi i¢in gelistirilmis bir mekanizmadir. Kabaca
istemci bir kanal izlemek ister ve bu kanal bilgileri sunucunun
anlayacag1 bir dilden ifade edilir. Genelde kontrol mekanizmasi i¢in
RTSP tercih edilse de HTTP de SAT>IP cihazlarin kontrolii i¢in
gecerli bir protokoldiir.
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3. Cokluortam Transferi: Ses, goriintii, yazi vb. verilerin taginmasi ig¢in
planlanmig bir mekanizmadir. Bu veriler boyut olarak ¢ok biiytik
olduklarindan UDP tabanli protokollerden RTP kullanilarak

transferlerinin saglanmasi planlanmigtir.

Media Plane Control Plane

Server or Client Application

Media Stream Media Control Device Control
RTP/RTCP HTTP RTSP or HTTP SSDhP
(M)UDP TCP TCP (MUDP

[ _IGMP | IPv4

Sekil 4.12 SAT>IP protokol y13in1.

4.5.1 Kesif

SAT>IP sunucular ag {izerindeki varliklarini istemcilere duyurmak ile
miikelleftirler. Istemciler, agdaki bir sunucuya baglanmadan &nce arama yaparak
bu duyurular1 dinlerler. Sunucunun duyurulari istemci tarafindan yorumlanabilir
ve uygun goriiliirse baglanti gergeklestirilir.

SAT>IP protokoliiniin cihaz kesif kismi icin daha Onceki boliimlerde
bahsedilen DLNA teknolojisi 6rnek almmustir.(Bkz. 3.4.4) DLNA’de kullanilan
cihaz kesif mimarisi uPnP'> SAT>IP cihazlar icin de kullamlmistir. Buradan yola
cikarak sdylenebilir ki, SAT>IP DLNA mimarisinin bir alt kiimesini icermektedir.
(SES, 2012)

2 yPnP, Universal Plug and Play, farkli elektronik cihazlarin standart protokoller kullanarak

birbiriyle uyumlu bigimde c¢alismasi i¢in ortaya atilmis mimaridir. Bu teknolojinin

gerceklestirimine Sony, Philips gibi biiyiik firmalar da katilmistir.
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Sekil 4.13 SAT>IP protokoliiniin DLNA alt kiimesi.

Sekil 4.16°da gortldigi gibi DLNA ve SAT>IP cihazlar, kesif konusunda
ortak protokol olarak kullandiklar1 SSDP ile goriiniirliik saglarlar.

4.5.1.1 SSDP

SAT>IP’de sunucularin bulunmasi, yani kesfi, uPnP mimarisinde
tanimlanan SSDP protokoliine dayanir. (SES, 2012) uPnP cihazlar, UDP tabanl
bu protokolii kullanarak varliklarimi bildirmeye ve istemcilere goriinlir olmaya

calisirlar.

uPnP mimarisinde her cihaz kendi kategorisine 6zel bir isimlendirme ile
anilir. Bu isimlendirmeye URN yani Unique Resource Name denir. SAT>IP

cihazlar i¢in bu isimlendirme agagidaki gibidir :
urn:ses-com:device:SatIPServer:1
Bir SAT>IP sunucu c¢alismaya basladigi anda agdaki varligini SSDP
NOTIFY mesaj1 gondererek yapar. Bu isi multicast adres olan 239.255.255.250 ve

1900 numaral1 port tizerinden gergeklestirir. (uPnP Forum, 2008)

SAT>IP sunucunun aga génderdigi basit bir SSDP NOTIFY asagidaki gibi

orneklendirilebilir:
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NOTIFY * HITP/1.1

HOST: 239.255.255.250:1900
CACHE-CONTROL: max-age=1800
LOCATION: http://192.168.178.21/desc.xml
NT: urn:ses-com:device:SatIPServer: |

NTS: ssdp:alive

SERVER: Linux/1.0 UPnP/1.1 IDL4K/1.0
USN:uuid:50c958a8-e839-4b96-b7ae-8f9d989e136¢: :urn:ses-
com:device:SatIPServer: ]
BOOTID.UPNP.ORG: 2318
CONFIGID.UPNP.ORG: 0
DEVICEID.SES.COM: 1

Yukaridaki mesajda belirtilen mesajda, NT (Notification Type) baslik
degeri, cihazin tiiriinii belirler. URN bu baslikta yer alir. istemciler cihazin bir

SAT>IP sunucu oldugunu bu degerden algilayacaklardir.

NTS (Notification Type Status) ise SSDP mesajinin igerigini belirtir. Eger
bir sunucu ag1 terk edecekse NTS degeri ssdp:byebye olacaktir. Bu mesaji alan

istemciler sunucunun agdan distiigiinii bilir ve listelerinden onu ¢ikartirlar.

LOCATION baghgi, sunucuya ait dzelliklerin tutuldugu XML dosyasinin
lokasyonunu gosterir. Bu baslik, sunucunun IP’sinin igerildigi tek baslik oldugu
i¢in, bizim SAT>IP istemci uygulamamizda da oldugu gibi pek ¢ok uygulamada
parse edilerek kullanilir. Belirtilen XML dosyasinin igerigi taslak olarak asagidaki

gibidir ve sunucu ve iireticisi hakkinda bilgiler igerir:

<?xml version="1.0"?>

<root xmins="urn:schemas-upnp-org:device-1-0" configld="configuration
number'™>

<specVersion>

<major>1</major>

<minor>1</minor>

</specVersion>

<device>
<deviceType>urn:ses-com:device:SatIPServer.:1</deviceType>
<friendlyName>short user-friendly title</friendlyName>
<manufacturer>manufacturer name</manufacturer>
<manufacturerURL>URL to manufacturer site</manufacturer URL>
<modelDescription>long user-friendly title</modelDescription>
<modelName>model name</modelName>

<modelNumber>model number</modelNumber>

<modelURL>URL to model site</modelURL>
<serialNumber>manufacturer's serial number</serial Number>
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<UDN>uuid: UUID</UDN>
<UPC>Universal Product Code</UPC>
<iconList>
<icon>
<mimetype>image/format</mimetype>
<width>horizontal pixels</width>
<height>vertical pixels</height>
<depth>color depth</depth>
<url>URL to icon</url>
</icon>
</iconList>
<presentationURL>URL for presentation</presentationURL>
</device>
</root>

SAT>IP istemciler yerel agdaki sunucular1 6grenebilmek i¢in multicast
SSDP M-SEARCH mesaj1 gonderebilirler. Fakat UDP’deki gilivenilirlik eksikligi
nedeniyle basarisiz denemelere karst 6nlem almak i¢in en az ii¢ kere génderilmesi
gerektigi belirtilmistir. (SES, 2012)

Asagida bir istemcinin gonderdigi SSDP M-SEARCH mesaji ve hemen

altinda sunucunun buna cevabi yer almaktadir :

M-SEARCH * HTTP/1.1

HOST: 239.255.255.250:1900

ST: urn:ses-com:device:SatIPServer: ]
MAN: "ssdp:discover”

MX: 2

Cevap:
HTTP/1.1 200 OK

CACHE-CONTROL: max-age=1800

DATE: Sat Jan 1 00:01:50 2000

EXT:

LOCATION: http://192.168.178.21/desc.xml

SERVER: Linux/1.0 UPnP/1.1 IDL4K/1.0

ST: urn:ses-com:device:SatIPServer: ]

USN: uuid:50c958a8-e839-4b96-b7ae-8f9d989e136c¢: :urn:ses-
com:device:SatIPServer: 1

BOOTID.UPNP.ORG: 2399

CONFIGID.UPNP.ORG: 0

Istemci mesajinda yer alan ST bashigi, Search Target yani aranan hedefi

temsil eder ve bir istemciye ait bir URN’dir. Eger bu baslik verilmezse, yerel
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agdaki tiim uPnP cihazlar1 yanit donecektir. Yine istemci mesajindaki MX bagligi,
maksimum bekleme siiresini temsil eder ve bu ornekte 2 saniye sonunda cevap

alamazsa bu istek sonlandirilir.

SSDP M-SEARCH mesaj1 agdaki tiim sunucular1 harekete gegirecegi igin,
cok sik kullanilmamalidir. M-SEARCH yerine sunucunun belli periyotlarda
gonderdigi SSDP NOTIFY mesajinin dinlenmesi SES firmasindaki sertifikasyon
mithendislerinin daha ¢ok tercih ettigi bir yontemdir. Bu mesaj dinlenerek
sunucunun agda olup olmadigi anlasilabilir ve agdan diismiis ise kaynak tasarrufu

saglanabilir.
4.5.2 Kontrol

SAT>IP istemcilerin canli yayin verilerinin hangilerini sunucudan
istediklerini belirtmek kontrol mekanizmasimn isidir.Istemcilerin yaptig1 kontrol
istekleri RTSP ya da HTTP kullanilarak gergeklestirilebilir. (SES, 2012)

4.5.2.1 RTSP

Cokluortam verilerini tek noktaya yaym akisi olarak gondermek igin
Gergek Zaman Akis Protokoltt (RTSP) kullanilir. Bu, ses ve video igerigi gibi
ger¢ek zamanli verilerin gonderilmesini denetlemek icin 6zel olarak olusturulmus
uygulama diizeyinde bir protokoldiir. Cokluortam dosyalari tizerinde durdurma,
duraklatma, geri sarma ve ileri sarma gibi yiirtitiicli denetim eylemlerini destekler.
Ozetle RTSP, istemcilere icerik sunmak icin, veri gonderme Gergek Zaman
Protokolii (RTP) ile birlikte ¢alisan bir denetim protokoliidiir. (Microsoft
TechNet, 2015)

Uygulama seviyesindeki RTSP protokoliinin tagima katman1 TCP
temellidir. Bu nedenle sunucu ve istemciler arasinda giivenli bir bag
olusturulmugtur. Sunucudan cevap alamayan istemciler siireglerini durdurur ve
zaman asimi gergeklesene kadar bekler. Boylece agda paket kaybina yonelik

onlem alinarak haberlesme sorunlart minimuma iner.
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TCP fIP model

- TCP fIP protocol suite
Application
|ayer
|Te|net|| FTP || SMTP || DNS || RIP || SNMP |
Trfi"'slj”rt TCp uDP IGMP ICMP
ayer
Internet IP IPSEC
layer
_____ LI = sy |
Network | | Ethernet |l TokenRing ' Frame 0 oarm
Interface | |_ _ _ _ L "h Relay 1o
layer

Sekil 4.14 RTSP’nin TCP/IP modelinde yeri : Uygulama Katmani.

SAT>IP protokoliinde, RTSP kullanilarak her ¢okluortam iletimi i¢in bir
oturum agilir. A¢ilan oturumun i¢inde hangi verilerin aktarilacag: bilgilerinin yani
sira, bu oturum agma istegini gonderen istemciye ait bilgiler de yer alabilir.
Boylece akislarin unicast ya da multicast olacagina karar verilebilir.

RTSP protokoliinde kullanilan temel komutlar asagidaki gibidir :

e SETUP

PLAY

OPTIONS

DESCRIBE

TEARDOWN

Asagida bu komutlarin SAT>IP protokoliinde nasil kullanildigini ve bu

komutlarin akislar1 nasil etkilediginin a¢iklamalarini bulabilirsiniz:

4.5.2.1.a RTSP SETUP

RTSP SETUP komutu heniiz ortada hi¢ bir medya verisi ve akisi yok iken

bir oturum agilmasini ve akisla ilgili parametrelerin ayarlanmasini saglar. Bu
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parametreler canli yayin verileri, ses ve gortintiiye ait PID’ler, kanal frekans ve

kurulum bilgileri gibi bilgilerden olusur.

SETUP komutunun senaryosunda, istemci sunucudan parametrelerini
komut bagliklarinda tanimlandig1 gibi belirtip bir akig ister. Sunucu, eger istem
gegerli ise bu akigt kurar ve istemciye isteginin onaylandigina dair HTTP 200

kodu ve agilan akis oturumunun ID’sini génderir.

Istemci istedi iizerine sunucuda acilan her akis oturumun bir tekil bir

oturum [D’si vardir.

Ornek bir SAT>IP RTSP SETUP komutu ve buna gelen cevap asagidaki
gibidir:

SETUP
rtsp.//192.168.128.5/?src=1&fe=1&freq=12402&pol=v&msys=dvbs&sr=27500
&fec=34&pids=0, 16,

50,104,166,1707 RTSP/1.0

CSeq: 1

Transport: RTP/AVP;unicast,client port=1400-1401

<CRLF>

Cevap:
RTSP/1.0 200 OK

CSeq: 1

Session: 12345678, timeout=60

Transport: RTP/AVP;unicast, client port=1400-1401
com.ses.streamlD: 1

<CRLF>

Yukarida belirtilen SETUP komutu istemci tarafindan gerekli basliklar
doldurularak gonderilmistir. Kanal frekasn ve yayinlarina ait bilgiler & ile
ayrilarak bitisik yazilmistir. CSeq (Command Sequence) yani komut sirasi,
istemci tarafindan sunucuya gonderilir ve sunucudan aymi CSeq verisini bekler.
Boylece basit bir senkronizasyon islemi soket okuma yazma islemi sirasinda
gergeklesir.

SETUP komutuna sunucudan dénen cevap i¢indeki Transport basligi,
sunucunun akisi hangi porttan ve hangi protokolden verecegini belirtir.

Yukaridaki ornege gore bir istemci bu akisi alabilmek i¢in RTP protokolii



48

kullanip 1400. porttan dinleme yapmalidir. Bu portun bir fazlasi da RTCP

paketlerini almak i¢in kullanilan port olacaktir.

RTSP SETUP komutuyla dénen en 6nemli bilgiler session ve de streamID
bilgileridir. Bu ID’ler ile her akisin kontrol ve modifiye edilmesi saglanabilir.
Timeout baglig1 ise, sunucu tarafindan 60 saniye icinde herhangi bir mesaj
alinmazsa bu akisin sonlanacagi anlasilmaktadir. Bu nedenle akis istegi olustuktan
sonra belli periyotlarla istemci tarafindan sunucuya en basit RTSP komutu olan
OPTIONS gonderilir.

4.5.2.1.b RTSP OPTIONS

En hafif RTSP komutudur. Sunucu bu komutu aldiginda kendisi ig¢in
sorgulanmast miimkiin tiim RTSP komutlarini listeler. Dondiirdiigii cevap ¢ok

kiigiik oldugu icin aliglar1 canli tutmak i¢in kullanilabilmektedir.

Asagida ornek bir SAT>IP OPTIONS komutu ve buna gelen cevap
asagidaki gibidir:

Istek:

OPTIONS rtsp://192.168.128.5/ RTSP/1.0
CSeq: 2

<CRLF>

Cevap:
RTSP/1.0 200 OK

CSeq. 2
Public: OPTIONS, DESCRIBE, SETUP, PLAY, TEARDOWN
<CRLF>

4.5.2.1.c RTSP PLAY

Istemcinin SETUP komutu ile génderdigi akis kurulum isteginden sonraki
asamada, akisin istemciye ulagmasi i¢in PLAY komutu génderilmelidir. SETUP
komutuna istinaden istemciye donen port ve protokol bilgileri kullanilarak

belirtilen porttan soket dinlemesi yapilir ve ¢okluortam verileri alinir.

Ornek bir SAT>IP RTSP PLAY komutu ve bu komuta sunucu tarafindan

gonderilen cevap asagidaki gibidir:
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Istek:

PLAY rtsp://192.168.128.5/stream=1 RTSP/1.0
CSeq: 3

Session: 12345678

<CRLF>

Cevap:
RTSP/1.0 200 OK

CSeq: 3

Session: 12345678

RTP-Info: url=rtsp.://192.168.128.5/stream=1
<CRLF>

Yukarida goriildiigli gibi, oynatilmak istenen akis oturumu ID’si ve akis
ID’si belirtilerek sunucuya istek yapilir ve sunucu belirtilen akisi istenilen porttan
aktif hale getirir. Cevabinda goriilen RTP-Info bashigi ise RTSP akist icin

tanimlanan URL’i tanimlamaktadir.

200 OK cevabi alindiktan sonra, RTP protokolii UDP tabanli oldugu i¢in

datagram soket agilarak ¢okluortam verileri elde edilebilmektedir.

4.5.2.1.d RTSP DESCRIBE

DESCRIBE komutu ile sunucu tizerindeki aktif ya da inaktif tiim akigslar

listelenebilmektedir.

Asagidaki 6rnekte RTSP DESCRIBE komutuna ait istem ve cevap yer
almaktadir:

DESCRIBE rtsp.//192.168.128.5/
CSeq. 4

Accept: application/sdp
<CRLF>

Cevap :
RTSP/1.0 200 OK

CSeq. 4

Content-Type: application/sdp
Content-Base: rtsp://192.168.128.5/
Content-Length: 724

<CRLF>

m=video 5004 RTP/AVP 33
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c=IN IP4 239.0.0.8/5

a=control:stream=0

a=fmip:33
ver=1.0;src=1;tuner=1,240,1,7,12402,v,dvbs,,,,27500,34;pids=0,16,56,112,168, 1
709

a=inactive

m=video 5006 RTP/AVP 33

c=IN IP4 239.0.0.9/5

a=control:stream=1

a=fmtp.:33
ver=1.0;src=1;tuner=1,240,1,7,12402,v,dvbs,,,,27500,34;pids=0,16,50,104,166, 1
707

a=sendonly

m=video 0 RTP/AVP 33

¢c=INIP40.0.0.0

a=control:stream=2

a=fmitp:33 ver=1.0,src=1tuner=1,240,1,7,12402,v,dvbs,,,,27500,34,pids=all
a=sendonly

m=video 5010 RTP/AVP 33

c=IN IP4 239.0.0.11/5

a=control:stream=3

a=fmitp.:33
ver=1.0;src=2;tuner=2,221,1,6,11758,h,dvbs2,8psk,off,25,27500,56, pids=all
a=sendonly

Yukarida DESCRIBE komutuna gelen &rnek cevapta, akiglar
streamID’lerine gore ayirt edilebilmektedir. “m=video” ile baslayan sahalar her
bir video akigini temsil etmektedirler. Bu 6rnekte parametrelerden de okunabildigi

gibi yalnizca 0 numarali akis inaktif durumdadir.
4.5.2.1.e RTSP TEARDOWN

Sunucu {izerindeki herhangi bir akisi sonlandirmak i¢in TEARDOWN
komutu kullamlmaktadir. Istemci bu komuta olumlu bir yanit aldiktan sonra akis

kesilecektir.

Ornek bir RTSP TEARDOWN istemi ve cevabi asagidaki gibidir:

Request TEARDOWN rtsp.//192.168.128.5/stream=1 RTSP/1.0
CSeq: 5

Session: 12345678

<CRLF>
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Response RTSP/1.0 200 OK
CSeq: 5

Session: 12345678
<CRLF>

TEARDOWN komutu yollandiktan sonra istemci tarafinda yapilan tiim
datagram soket islemleri sonlandirilmali ve veri yapilar1 temizlenmelidir. Artik bu
akis oturumu i¢in herhangi bir islem s6z konusu olmayacak, herhangi bir istek ise
hata mesaji1 ile yanitlanacaktir.

Qut of session Mew session

SETUP [CBeg, Sessicn, Transper]

SETUP [CSeq, Transpari]

PLAY [CSeq, Sessian]

TEARDOWM [CSeq, Sessian]

Tirmeout

SETUP [CSeq, Sessicn, Trarsper]
e

Sekil 4.15. RTSP durum makinesi.

4.5.2.2 HTTP

SAT>IP kontrol mekanizmasi i¢in RTSP yerine HT'TP de kullanilabilir.
Bu istemcinin yapacagi bir secimdir. Onayli her SAT>IP sunucu hem RTSP hem
de HTTP desteklemek zorundadir.

Ornek olarak bir HTTP komutu asagidaki formatta olacaktir:

HTTP_URI = "http://IP_ADRESI[":"port]/?+SORGU"”
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4.5.2.3 RTSP Durum Kodlari

Durum Kodu | Durum Mesaj1

100 [slem siiriiyor.

200 OK. Basar1 ile uygulanan komutlardan sonra bu kod cevap
olarak alinir.

400 Uygun olmayan bir komut. Komut hatali ise alinur.

403 Yetkisiz komut.

404 Bulunamadi. Genelde sunucu agdan diiserse bu hata alinir.
Izin verilmeyen method. Sunucuda istenilen kaynak ya da

405 komut yok ise bu hata alinir.

406 Kabul edilemeyen komut.

408 Istek zaman asimima ugradu.

414 Istek URI’si ¢ok uzun.

453 Yetersiz bantgenisligi.

454 Akis oturumu bulunamadi.

455 Metot gecerli degil.
Desteklenmeyen transfer protokolii. Eger sunucu istenilen

461 protokol kullanamiyor ise bu hata alinir.
Sunucu hatasi. Genelde sunucuda olusan dahili yazilim

500 hatalarinda bu hata alinir.
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501 Gergeklestirim yok.

Servis kullanim dis1. Eger sunucudaki akis gegersiz duruma

503 geldiyse bu durum kodu alinabilir.
505 Desteklenmeyen RTSP versiyonu.
551 Desteklenmeyen segim.

Cizge 4.1. RTSP durum kodlar.
4.5.3 Cokluortam Transferi

SAT>IP istemci ve sunucu arasinda akig oturumu RTSP SETUP komutu
ile agilip parametreler diizglin ayarlandigindan sonra sunucudan ¢oklu ortam
verisini istemek i¢in istemci RTSP PLAY komutu gonderir. Bu komut ile artik
sunucu istemciye unicast ya da multicast olarak akis géndermeye baglar. Bu veri

akis1 RTP paketleri ile saglanir.

RTP protokolii ile MPEG TS tasininu standarti, 1998 yilinda yazarlari
arasinda Tiirk miihendis Reha Civanlar’in da oldugu bir yayin ile bildirilmistir.
(Hoffman et al., 1998) SAT>IP protokolii de ¢okluortam transferi i¢in bu yayinda
anlatilan esaslar1 baz almistir. Buna gore MPEG TS paketleri en fazla 7 ve en az 1

adet olmak {izere 188 byte halinde taginabilmektedir.

UDP RTP

B e B e e T i e . I I . e . e
20 byies Bbytes 12 byles 188 byles 188 bytes 188 bytes 188 bytes 188 bytes 188 brytes 158 bytes

—
- L

1356 Bytes
Sekil 4.16 RTP’de MPEG TS paketleri

Sekil 4.16 gostermektedir ki, MPEG TS igeren en biiyiik RTP paketi 1356
byte olabilmektedir. Gonderilecek TS verisi 188 byte’tan kii¢iik olsa bile 188 byte

seklinde enkapsiile edilecektir.
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5. TEZ KAPSAMINDA GELISTIRILEN SAT>IP iSTEMCi
UYGULAMASI

Bu boliimde gergeklestirimi yapilan bir SAT>IP STB istemci uygulamasi

anlatilmistir.

5.1 Gereksinimler

5.1.1 Donanim

Tiiketici  elektroniginde  gereksinimlerin ~ karsilanmasi  donanim
tasarimindan baglar. Zira yazilimin {izerinde kosacagi donanim verimli ve etkin

bir performans alabilmek icin kilit noktadir.

Dolayistyla tercih edilecek donanimin 6nemi biiyuktiir. (EECatalog.com, 2015)

SAT>IP uygulamasinin tizerinde kosacagi donanim diger uydu alicilara
gore oldukca basittir. Diger uydu alicilarda dahili kanal bulucu yer almaktadir.
Kanal bulucu entegresi demodiilasyon islemi de yaptigindan platform iizerinde
fazladan en az iki entegre daha olmas1 gereklidir. SAT>IP istemci demodiilasyon
yapmak yerine sunucudan istedigi agda bulunan paketleri dinler. Bunun i¢in bir
WiFi ya da ethernet baglantisina ihtiya¢ duyar. Bu baglantilar da artik pek ¢ok

cihazda desteklenir durumdadir.

Ana entegre genelde sayisal yayinciliga adanmis SoC (System on Chip)
yani Sistem usti Entegre scklinde tercih edilir. Bu entegreler iclerinde
mikroislemci ile birlikte yayin ¢c6zmek, sayisal analog ¢cevrim yapmak vb. islemler
icin pek ¢ok tinite de barindirir. En yaygin olarak kullanilan ana entegre treticisi
Amerikan firmasi Broadcom ve Tayvan firmasi MStar’dir. iki firma da pek ¢ok
sayisal yayincilik ¢6ziimii sunar ve suirlicti kodlar1 kullanilarak kolayca ethernet,
WiFi, ¢o6zlcl, gii¢ yoOnetimi, 6n panel vb. initelerinin programlanmasi

saglanmaktadir.


http://eecatalog.com/consumerelectronics/
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BROADCOM.

BCMT7043MKFSBG
CN0852 P20
E9692.10 N3

RS34
C790C020

Sekil 5.1 Broadcom ana entegresi.

Gomiili bir sistem olarak diistiniildiigiinde SAT>IP istemci donanimi
minimum gereksinimi yukarida anlatilan kadar basittir. Tabi ki markette farklilik

yaratmak adina Internet tarayici, HBBTV, CI gibi 6zellikler eklenebilmektedir.
5.1.2 Yazihim

Tiiketici elektronigi cihazlar1 gomiilu sistemler olarak yani adanmus kii¢iik
donanimlar olarak ¢alismaktadir. Bu donanimlarin tim aygitlarinin ¢alisir hale
gelmesi ana islemci vasitasi ile olur. Ana islemci iretici firma, destekledigi

aygitlar icin bir stiriicti yazilimi saglar.

Stirticti yazilimlar1 hedef isletim sistemleri tizerinde calisabilecek bir
mekanizmaya sahiptirler. Buna gore, ilk asamada kullanilacak isletim sistemi
tercihi yapilmistir. Diinya genelinde Linux tabanli isletim sistemleri Gomiilii
Linux ad1 verilen daha hafif bir ger¢eklestirimle tiiketici elektronigi cihazlarinda
yer bulmaktadir. (Tucker A., 2000) Bu gerceklestirim de yine bir Gémiilii Linux
ornegidir. Sayisal Televizyonculuk cihazlarinda son yillarda Android, WebOS"

Y Son zamanlarda LG’nin biinyesine katilmasiyla beraber pek cok tiiketici elektronigi cihazinda
kullanilan bir isletim sistemidir. Ozellikle akill1 TV’lerin tarayici 6zelliklerini iyilestiren WebOS,

multitasking temelli ve Linux temellidir. (Wikipedia, 2015)
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ve Tizen'" gibi farkli ama yine Linux tabanli isletim sistemleri kullanilmaya

baslanmustir.

SAT>IP protokolii ag bagimli oldugu i¢in yazilimda yer almasi gereken en
onemli unsur ag haberlesmesidir. Bu nedenle gerek TCP tabanli gerekse UDP

tabanli pek ¢ok soket dinleme ve soket yazma operasyonu desteklenmistir.

Soket dinleme operasyonlari igin ¢oklu is pargacikli sistemlerde farkli pek
cok is pargacigr yaratilabilir. Boylece ayn1 anda hem SAT>IP sunucu kesif ve

baglanti islemleri hem de kontrol ve ¢cokluortam verisi aktarimi saglanmustir.

Soketlerden alinan sayisal ¢okluortam verileri DVB standartlarina goére
islemlerden gecirilmistir. Bunun i¢in gerekli olan DVB middleware yani orta
katman saglanmistir. Ag¢ik kaynak kodlu gergeklestirimler mevcut olsa bile en
kapsamli gerceklestirimlerden biri yine iilkemizden Vestel firmasi tarafindan

yapilmistir.
5.2 Tasarim

SAT>IP istemcisinde kosan yazilimin tasarimi doért seviyede incelenebilir.
Bunlar; Araytiz Katmani, Uygulama Katmani, DVB Orta Katmani ve Adaptasyon

Katmani olarak birbirinden ayrilmistir.

SAT>IP fiziksel katman bagimsiz ve ag tabanl bir protokol tanimladig:
icin (Bkz. 4) tasarlanan gerceklestirimler genelde Adaptasyon Katmani’nda
yapilmistir. (Bkz. 5.2.4.2) Boylece diger katmanlarin ¢alismasinda degisiklige

minimum oranda gidilmistir.

4 Aralarinda Samsung ve Intel’in de bulundugu bir ekip tarafindan gelistirilen Tizen, Android
cihazlara bir rakip olarak pek ¢ok firma tarafindan desteklenmektedir. Giiniimiizde bazi Samsung

Akullt TV’lerde kullanilarak marketlerdeki yerini almistir.
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5.2.1 Arayiiz Katmani

Arayliz Katmani, kullanici igin gerekli deneyimi saglamak ig¢in
tasarlanmigtir.  Kullanicinin -~ gérdiigi  tiim  ekranlar ve bu ekranlarin

islevsellestirilmesi bu katmanda saglanmistir.

Bu katmandaki gorsel 6gelere arayiiz denir. Arayiizler genelde SVG, Open
GL ES ya da HTML gibi ticari degerlere sahip API’ler kullanilarak tasarlanir.
(Bekiaris et al., 2010) Kullanict rehber, bilgi ekran1 vb. uygulamalari bu araytiizde

gorlip istedigi se¢imleri cihaza yollayabilmektedir.

SAT>IP’nin  herhangi bir fonksiyonel 6zelligi bu katmanda
kullanilmamistir. SAT>IP fiziksel seviyede bagimsizlik sagladigi i¢in (Bkz. 4.3)
kullanict deneyimi olarak diger uydu alicilardan ¢ok bir farki olmamasi

beklenmektedir. Fakat diger uydu alicilara ek olarak SAT>IP sunucu se¢cme

ekrani tasarlanmistir. Bu tasarim i¢in SVG’ler kullanilmistir.

e Installation

10.10.0.30 D
10.10.0.16

[®) Connect to a Network Tuner el

Sekil 5.2 Eklenen sunucu secme tam ekran meniisii.

Sekil 5.2°de listelenen SAT>IP istemcilerin listelendigi meni
gosterilmistir. Bu meniide Adaptasyon katmaninin kesfettigi sunucular kullaniciya
gorlintir yapilmis (Bkz. 5.2.4) ve ilgili tus kombinasyonlariyla segme imkani
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taninmigtir. Su an sadece baglanilabilecek sunucu cihazlarin IP’si gosterilmis olsa
da, sunucu treticilerinin isim tahsis etmesi durumunda her sunucu kendi adiyla
anilabilecektir. (Bkz. 4.5.1.1)

First Time Installation

Satellite < Astra 'l (19.2F)

Reference transponder. ~ 11597/V/22000 Signal quality:
Signal Level

Transpander list [®) Satellite List to continue

Sekil 5.3 Uydu secme ekrani.

5.2.2 Uygulama Katmam

Uygulama Katmani, uydu alicisi cihazin igerdigi tim ozelliklerin is
mantifinin tasarlandig1 yerdir. Genelde ¢ok kalabalik bir kod yapisi vardir.

SAT>IP i¢in gerekli istemler alt seviyelere bu katmandan iletilmistir.

Kullanicilara  gosterilecek  uyarilar, ekrana basilacak  meniiler,
zamanlayicilar, kayit baslatma, dil ve bolge secenekleri, kullanici se¢eneklerinin
goriintiilenmesi ve kaydedilmesi, miizik ve video ¢alma, durdurma gibi pek ¢ok

onemli aktivite bu katman tarafindan kontrol ve idame edilmistir.
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Kullanic1 girdileri de bu katmanda islenir. Girdi 6gesi olarak kizil 6tesi
yani yaygin olarak kullandigimiz kumandalar ve Bluetooth tabanli yeni nesil
kumandalar kullanilmistir. Kumanda verileri, cihazin kizil 6tesi alicisindan alinir,
siirici yazilminda anlam kazanir ve adaptasyon katmaninda ¢alisan
callback’lerde yakalandiktan sonra wuygulama katmanina ¢ikar. Burada
kullanicinin se¢imi yorumlanarak kanal geg¢isi mi yoksa ses agma, kapama vb. bir
islem mi yaptigi anlamlandirilir. Anlamlandirilan iglem tekrar adaptasyon

katmanina giderek ilgili aygit kontroliinii saglar.

Kullanici  davraniglartyla dogrudan iligkili oldugu igin, Uygulama
katmaninda verimli cihaz kaynak kullanimlari i¢in bildirimler ve cagrimlar
yapilabilir. Boylece Uygulama Katmani, kullanilmayan ya da anlik
kullanilmamas1 gereken kaynaklar1 alt seviyelere bildirerek cihaz stabilitesi

konusunda da 6nemli bir rol oynar.

SAT>IP istemci uygulamamizin Uygulama Katmani’'nda, kullanicinin
Araytiz Katmani iizerinden sectigi sunucu bilgileri veritabani benzeri bir yapi ile
once kaydedilip sonra da alt katmanlara gonderilmistir. Bunun disinda herhangi

bir SAT>IP spesifik fonksiyonellik bu katmanda tanimlanmamastir.

5.2.3 DVB Orta Katmani

DVB orta katmani1 (DVB middleware), DVB spesifikasyonlarinda yer alan
gereksinimlerin gergeklestirildigi katmandir. Bir uydu alicist ya da TV’de her
daim ayakta olup Adaptasyon Katmani tarafindan saglanan DVB verilerindeki

degisikligi dinler ve Uygulama Katmani’n1 besler.

DVB Orta Katmani gerceklestiriminde en 6énemli husus DVB tablolarinin
bagimliligimi  ¢o6zmektir. Nesneye dayali bir ¢6ziim kullanmak isleri
kolaylastiracagi gibi pek c¢ok soyutlamaya da olanak vermektedir. Bu nedenle
soyut siif olarak DVBTable sinifi yaratilmig, PMT, SDT gibi siniflar bu siniftan

tiiretilmigtir.
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1 APS TV SD1 Welcome at APS_TV SD_1 present event  Wed 01 jul 10:01

(Movies) Welcome at APS_TV_SD_! present event Wed 01 jul 0800 1600

Wed 01 Jul 10:00 : 12:00
1.APS TV SD1 Welcome at APS_TV_SD_1 present event
Welcume at APS_TV_SD_2 present event

Welcome at APS_TV SD_3 present evant

ng&_ Welcome at APS TV SD & present event
Wﬂh Welcome at APS_TV_SD_5 present event

Welcome at APS_TV_SD_6 present event
Welcome at APS Radiat present event

BE Prevday @ANextdey  [JZoom  [@] Search channel [ 0ptions R Details
ﬂNow EC Choose genre X1 Page left 23 Pageright  [8 Record G Search program

Sekil 5.4 DVB EIT verilerinin program rehberine yansitilmasi.

Tablo smiflari DVB standartlarina gore belirlenen MPEG-TS yapisinda
kendilerine ait verilerin aldig1 yeri bilmelilerdir. Boylece bir parseDVBData()

fonksiyonu tiim tablolar i¢in override edilmistir.

DVB Orta Katmani’nda sadece parse islemi yoktur. Ayn1 zamanda diger
tablolar ile haberlesme de gerekir. Bunun i¢in bir mesajlasma yapisi
tammlanmustir. Ornegin PMT smmfi, i¢inde kanal ID’si ile ilgili bir degisikligi
kapsayan farklilik algilarsa SDT sinifi bilgilendirilmelidir. Boylece kanal ya da

servis glincellemeleri saglanabilmistir.

DVB Orta Katmani i¢in ac¢ik kaynak kodlu da olmak tizere pek cok
gergeklestirim mevcuttur. (Hunold, M., 2005) Uygulamamizda yer alan orta
katman ise Vestel DVB Orta Katmani’dir. SAT>IP bu katmandan bagimsiz
oldugu i¢in herhangi SAT>IP spesifik orta katman gerceklestirimi

bulunmamaktadir.
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5.2.4 Adaptasyon Katmam
5.2.4.1 Adaptasyon Katmani Tanimi ve Kullanimi

Siirticti yazilimi1 genelde ¢ok kapsamlidir ve kullanimi kolaylastirmak igin
bir API mevcuttur. Iste bu API kullanilarak, ilgili isletim sistemi
fonksiyonlarindan yararlanip kendi yazilimimizdan kullanilacak aygitlarin
kontrolinti saglayabilmek amaciyla Porting Layer yani Adaptasyon Katmani
yazilmistir. Ornek olarak; bir WiFi cihazinin st katmanlar tarafindan erisilebilir

olmasini saglamak icin yazilmasi gereken fonksiyonlar asagidaki gibidir:

e WiFi cihazin ilkle (Initialization)

e WikFi cihazini baglat (Run)

e WiFi aramasi yap (Search)

e WiFi agina baglan (Connect)

e WiFiagindan ayril (Disconnect) (wi-fi.org, 2013)

Yukarida belirtilen iglemler igin yazilan fonksiyonlarin ger¢eklestiriminde
bahsi gegen siirtici  yazilimi APl ¢agrimlar1  kullanmilmistir.  Bdylece
yazilimimizdan basit ¢agrimlar yaparak siirliciiniin cihazlart kontrol etmesini

saglamis olduk.

Application

m&‘l‘z"""r Application
Protocols -

Linux APl Linux API Linux AP

Linux Linux Linux

Redesign Port: reuse Wrap: reuse appli-
legacy OS API cation + legacy OS

Sekil 5.5 Adaptasyon katmam ve isletim sistemi
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5.2.4.2 SAT>IP Adaptasyonu

Daha o6nceden belirtildigi gibi, SAT>IP protokolii fiziksel katman
bagimsizligr getirmistir. (Bkz. 4) Dolayisiyla Uygulama ve Orta Katman
gergeklestirimleri bu fiziksel farkliliktan ¢ok fazla etkilenmemislerdir. SAT>IP
gergeklestiriminin neredeyse tamami bu fiziksel ayrimin fark edilmemesi icin

Adaptasyon Katmani’nda yapilmaistir.

Adaptasyon katmani, iizerinde kosan uygulamanin stabilitesinin saglamak
ve slriicii yaziliminda gerekli kaynaklart periyodik ya da asenkron olarak
kullanabilmek adina isletim sisteminden pek cok c¢agrim yapmaktadir. Ornek
olarak birden fazla is parcacig1 istegi yapilarak ayni anda farkli protokole ait soket
islemleri yapilmistir. Bu da SAT>IP uygulamamiz {izerinden hem sunucularin

kesfini hem de veri transferini ayn1 anda yapmamizi saglamistir.

APS_TV_SD1 10:28

Now: Welcome at APS_TV_SD_1..  08:00-16:00| Astra 1 (19.2E) 10832/H/22000

Next:  Welcome at APS_TV.SD_1..  16:00-00:00| Signal level:
Signal quality:

Sekil 5.6 Canli yayin program ve sinyal durumu bilgileri.

SAT>IP fonksiyonelligi kesif, kontrol ve ¢okluortam transferinden olusur.
(Bkz. 4.5) Tim bu islemler i¢in Adaptasyon Katmani’nda o6zellestirilmis kod
pargalar1 ¢alisir. Bu katmanda gerceklestirilen baz1 kaynak kod dosyalar1 ve genel
islevleri asagidaki gibi 6zetlenmistir:
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Kaynak Kod

Islev

porting_dvb_section_parser.c

Demodiile edilip sayisallagtirilan DVB verilerinin
parse  edildigi kisimdir.  Genel c¢alisma
mekanizmasi ilgili PID verilerini dinlemek igin
kanal agmak ve DVB ile ilgili wverileri
anlamlastirmaktir. Elde edilen bilgiler orta

katmana sevk edilmistir.

porting_os_symbols.c

Isletim sistemine ait soketler, is parcaciklari,
mutexler, degisken tanimlar1 vb. sembollerin ortak
kullanim i¢in st siniflandirilmasini  saglar.
Boylece farkli bir isletim sistemine ya da
varyasyonuna geg¢ilme sirasinda sadece bu

gergeklestirim degistirilecektir.

porting_rtsp _core.c

Temel RTSP soket islemlerinin yapildigi yerdir.
RTSP soket yaratma, baglanma, dinleme ve
gonderme gibi fonksiyonlar1 vardir. Boylece
sadece temel RTSP islemlerinin gergeklestirimini

barindirilmasi saglanmstir.

porting_rtsp _composer.c

SAT>IP protokoliinde RTSP sorgulart ¢ok uzun
oldugu i¢in, orta katmandan gelen kanal gecis
istegindeki kanal parametreleri RTSP sorgusu
i¢ine burada yerlestirilir. Boylece istemcinin talep
ettigi RTSP sorgusu sunucuya génderilmeye hazir

hale gelmis olur.

porting_rtsp_parser.c

Gonderilen RTSP mesajlarima gelen cevaplarin
parse edilip saklanmasi ig¢in gerekli yerlere
iletildigi ~ gerceklestirim  burada yer  alir.
Sunucunun sagladigi akisa ve kendisine ait
bilgiler her ayrintisiyla kullanilmak {izere bir C
programlama  dili  struct veri  yapisinda

saklanmistir.
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porting_discovery.c

Sunucu kesif islemlerinin yapildig1
gerceklestirimdir. Istemci her daim calisan bir is
parg¢acigt ile erisilebilir tim sunucularin ag
tizerindeki  varligini  kontrol  edebilmektedir.
Bunun i¢in SSDP mekanizmasi kullanilmistir.
Sunucularin varliklar1 anlik olarak bilinmesi i¢in
sadece sunucu dinlenmez; ayni zamanda M-
SEARCH mesaji ile kontrol de edilmektedirler.

porting_rtp_core.c

Coklurotam  akigt  bagladigni  anda  RTP
protokoliinde gonderilen ses ve video gibi
cokluortam verilerini ilgili porttan dinleyen
gergeklestirimdir. RTP paket bagliklar1 agilarak
elde edilen veriler ses ve goruntii elde etmek
adina orta katmanin da bilgisiyle ¢o6ziciilere
(decoder) gonderilirler.

porting_decoder.c

RTP paketlerinin agilmasi ile elde edilen veriler
burada anlam kazanirlar. Bu islem i¢in ana
entegre lreticisinin ¢ip lizerinde barindirdigi
¢ozuctler  kullanilmugtir.  Dolayisiyla  bu
gergeklestirim  i¢in  siirici  yazilimmna direk

cagrimlar mevcuttur.

porting_tuner.c

Standart uydu alicilarda  kanal  bulucu
adaptasyonunun bulundugu kisimdir. SAT>IP
istemcilerde fiziksel bir uydu kanal bulucu
bulunmadigindan bu gergeklestirimde RTSP
basrol oynamaktadir. Tune olunacak kanalin
bilgileri RTSP Composer tarafindan olusturulur
ve sunucuya RTSP Core tarafindan gonderilir.
Yaymnin yakalanip yakalanmadigi sunucudan
gelen cevabin RTSP Parser tarafindan parse

edilmesiyle anlasilacaktir.

Cizge 5.1. Adaptasyon Katmani kaynaklar ve islevleri.
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5.3 Test

5.3.1 Wireshark

SAT>IP bir ag protokolii oldugundan, bu protokolde tanimlanan her
cihazin belirli kurallara uygun sekilde veri transferi gerceklestirmesi
saglanmalidir. Bu verilerin iletimi lokal ag {izerinden yapildig1 i¢in agin
dinlenmesi ve paketlerin incelenmesi protokol gerceklestirimin ne kadar etkin ve

uygun olup olmadigini1 dogrulayacaktir.

Ag tizerindeki haberlesmelerin dinlenebilmesi WireShark adi verilen agik
kaynak kodlu bir program ile miimk{indiir. WireShark, “row” yani iglenmemis ag
paketini alir ve hangi protokole ait oldugunu, génderim zamanini, génderici ve
alict bilgilileri vb. gibi 6nemli pek c¢ok bilgiyi sunucu ve istemei haberlesmemiz

icin kolayca okunur hale getirmistir.

62 7.59818000192.168.1.44 192.168.1.3 RTSP 206 Reply: RTSP/1.0 200 OK
63 7.62113200192.168.1.3 192.168.1.44 RTSP 206 DESCRIBE rtsp://192.168.1 ~~ ~~ ' *° ... RTSP/1.0
64 7.62199800192.168.1.44 192.168.1.3 TCP 60 88-50030 [ACK] Seq=153 Ack=236 wWin=14600 Len=0
65 7.62746100192.168.1.44 192.168.1.3 RTSP 231 Reply: RTSP/1.0 401 unauthorized
66 7.65998400192.168.1.3 192.168.1.44 RTSP 408 DESCRIBE rtsp://192.168.1....__, . ___ _.. RTSP/1.0
67 7.66444900192.168.1.44 192.168.1.3 RTSP 231 Reply: RTSP/1.0 401 unauthorized
68 7.71818000192.168.1.3 192.168.1.44 TCP 54 50030-88 [ACK] Seq=590 Ack=507 Win=65024 Len=0
508 49.2877290192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 143 M-SEARCH * HTTP/1.1
562 54.3006390192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 179 M-SEARCH * HTTP/1.1
1035 100.309733192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 143 M-SEARCH * HTTP/1.1
1079 105.324131192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 179 M-SEARCH * HTTP/1.1
1464 153.847339192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 143 M-SEARCH * HTTP/1.1
1492 158.864785192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 179 M-SEARCH * HTTP/1.1
1931 214.283190192.168.1.44 239. 255.255. 250 SSDP 143 M-SEARCH * HTTP/1.1
1961 219.304343192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 179 M-SEARCH * HTTP/1.1
2465 272.742965192.168.1.44 239.255.255.250 SSDP 143 M-SEARCH * HTTP/1.1
DesTInation POrt: 88 (88)
[stream index: 0]
[TCP Segment Len: 354]
Sequence number: 236 (relative sequence number)
[Next sequence number: 590 (relative sequence number)]
Acknowledgment number: 330 (relative ack number)
Header Length: 20 bytes
@ .... 0000 0001 1000 = Flags: Ox018 (PSH, ACK)

window size value: 255
[calculated window size: 65280]
[window size scaling factor: 256]

@ Checksum: 0x84fc [validation disabled]
urgent pointer: 0

@ [SEQ/ACK analysis]

1 Real Time Streaming Protocol
@ Request: DESCRIBE rtsp://192.168.1.44:88/videoMain RTSP/1.0\r\n

Sekil 5.7 WireShark

Sekil 5.3’te WireShark tarafindan yakalanan paketler goriilebilmektedir.
WireShark ag paketlerini smiflandirarak hata analizini ve gergeklestirimi

kolaylastirmistir.
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5.3.2 Otomatik Test Sistemleri

Otomatik test sistemleri genelde bir yazilimin ve ya donanimin belli
durumlarda verdigi ¢iktiy1 kontrol eden cihazlardir. Bu iglemlerin yapilabilmesi

icin verilen bir girdiye doniilen sonug kontrol edilmelecektir.

Uydu alicis1 gibi tiiketici elektronigi cihazlarinda otomatik testgiler,
kumanda tuslarinin belli bir betikte saglanmasinin ve girdi olarak verilmesinin
ardindan, bu girdilere verilen sonuglarin gériintii isleme ya da ¢ikt1 parse etme
gibi teknikler kullanilarak projeye dahil edilmislerdir. Goriintii isleme ya da ¢ikti
parse etme ile elde edilen sonuglar, olmasi gereken ¢iktilar ile karsilastirilarak

kullanicilara ya da sorumlulara bilgi mahiyetinde verilmektedir.

Otomatik test sistemleri ayni anda birden ¢ok cihazin test edilebilmesinde
kullanilarak is kazanci saglamis ve ayni1 zamanda da giivenilirligi artirmistir. Bir
kere programlandiklarinda, yeni bir menti ya da fonksiyonellik gelmez ise

defalarca kullanilabilirler.
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6. SONUC

Bu tezde, SAT>IP mimarisinde yer alan protokoller, kullanilan cihazlar ve
senaryolar, sayisal yayincilik ilkelerinin gerekliligi ve SAT>IP ile birlikte
yogrulmasi, ag tlizerinden veri iletimi ve akiglari, SAT>IP protokoliindeki ag
haberlesmeleri ve izleyiciye kadar ulasmasinda kat ettigi yollar ayrintili olarak

anlatilmustir.

Anlatilan tiim bilgiler 1s18inda, bir SAT>IP istemci yazilimi Vestel uydu
alict cihaz tizerinde uydu anten girisi ve fiziksel kanal bulucu gergeklestirimi
olmaksizin tasarlanarak kosturulmus ve SAT>IP sunucusuna SAT>IP protokolii
tizerinden baglanilarak fiziksel kanal bulucu ve herhangi bir uydu anten girisi

olmadan da uydu yayinlarinin izlenebilecegi gosterilmistir.

Gergeklestirilen istemci yazilimiin herhangi bir uydu alict {izerinde
fiziksel kanal bulucu ve uydu anten girisi olmaksizin ¢alisabilmesi gostermektedir
ki, uydu yaymlart bir sunucu tarafindan protokole uygun sekilde servis edildigi
takdirde ag ig¢inde bagl bulunan cihazlar, goriintli alma yetenegine sahip hale
gelmisglerdir. Boylece canli yayin almasi istenen cihazlar i¢in kanal bulucu
maliyetinin olmamasi saglanmistir. Ayrica akilli telefonlarda da uydu bagimsiz

sekilde canli yayin izlenme imkani taninmustir.

Sadece uydu icin degil, gelecekte bu protokol tanimi Sayisal Kablolu ve
Karasal yayinlarda da kullanilabilecektir. Ciinkii SAT>IP istemci yazilim
gergeklestirimi gostermistir ki SAT>IP spesifik fonksiyonellik ¢ok biiyiik oranda
Adaptasyon Katmani'nda gerceklestirilmistir. Boylece diger yayin standartlarinda
da benzer teknolojinin kullanilmast i¢in engeller ortadan kalkmistir. Tezin
devaminda boyle bir konuya deginilerek yeni fikirler ve gerceklestirimler ortaya

atlabilir.

Su an ¢ok popiiler olmasa da Google Android TV ve WebOS gibi pek ¢ok
uygulama tabanli isletim sistemi gelecekte hakettikleri yere ulasacaktir. Bu tip
sistemlerde  SAT>IP’nin calismast ¢ok daha kolay olacaktir. Zira Google
PlayStore gibi popiiler marketlerden sadece bir aplikasyon ytiikleyerek cihazinizi

SAT>IP istemciye ya da sunucuya ¢evirmis olacaksiniz.
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