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OZET
ICERIK SAGLAYICI SUNUCU KALITE OLCUM SISTEMi VE YONTEMI
Bulug, ABR (Adaptive Bit Rate) tabanh protokollerde sunucu kaynakh uygulama
seviyesindeki problemlerin (yayinin baslayamamasi, yuksek jitter sunucu video deneyiminde

donma) hizlica tespit edilebilmesi ve takip edilebilir clmasim sadlayan bir sistem ve yontem

ile ilgilidir.

Sekil 2
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15

iSTEMLER

IPTV/VOD servislerinde kullanilan HTTP tabanh ABR protokollerinde icerik sadlayici
sunucu kalite olcum sistemi olup, ozelligi;

IPTV servisinin  kullaniciya iletilerek sonlandiriimasini  saglayan ve musteri
lokasyonunda bulunan IPTV istemci sistemi (50),

internete (30) badl olan kullanicilarin VOD yayinlarini izleyebilmelerine olanak
saglayan OTT istemci (60),

IPTVIVOD servisleri icin video icerikleri barndiran, istemcilerden gelen talepler
dogrultusunda ABR protokollerini kullanarak video trafik akisimi baglatan, trafik
akisinin oturum boyunca devam etmesini saglayan ve gelen istemcileri kayit altina
alarak HTTP log dosyalarini olusturan en az bir CDN sunucu (21),

IPTV servisinde uydudan temin edilen video sinyallerini segen, isleyen ve uygun
formatta ilgili aglara aktaran ana yayin merkezi (10),

DSL baglantilarini birden fazla kullaniciya veren DSLAM birimlerini (41) iceren ve
IPTV istemci sistemlerinin (50) istenen adlara baglanmasini sadlayan erisim adi (40),
bahsedilen ana yayin merkezi (10) ile erisim adi (40) arasinda ara baglanti ve aktarim
sadlayan, televizyon yayinlarinin genis bir cografi alana iletiimesine ve kayith medya
program igeriklerini iceren CDN sunucularina (21) erisime imkan veren MPLS adi (20),
bahsedilen MPLS adinda (20) konumlandinlan CDN sunucularnin (21) yonetiimesini
ve CDN sunucular tarafindan (21) olusturulan HTTP loglarin toplanarak ilgili birimlere
iletiimesini saglayan MDN yonetim sunucusu (22),

servis saglayici operatorun veri depolamasini saglayan ve bahsedilen MDN yonetim
sunucusu (22) tarafindan FTP protokolu ile kendisine iletiimis olan http tabanh HLS
log yigini icerisinde uygulama seviyesinde anlamh CDN sunucu (21) performans

olgumlerinin yapilabilmesini sadlayan sorgularin ¢calistinidigr DWH birimi (19}

icermesidir.

istem-1-e uygun kalite dlgum sistemi olup ozelligi; bahsedilen IPTV istemci sisteminin
(50);

izlenmek istenen igeridin goruntulendidi televizyon (50),

icerik izleme taleplerini olusturan STB (52}

icerik izleme taleplerinin ana yayin merkezine (10) iletiimesini saglayan modem (53)

icermesidir.
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Istem-1"e uygun kalite dlgum sistemi olup dzelligi; bahsedilen OTT istemcisinin (60)

laptop (61) olmasidir.

istem-1"e uygun kalite olgim sistemi olup dzelligi; bahsedilen OTT istemcisinin (60)

akilh telefon (62) olmasidir.

istem-1'e uygun kalite dlgim sistemi olup dzelligi; bahsedilen OTT istemcisinin (60)

tablet olmasidir.

Istem-1°e uygun kalite dlgim sistemi olup 6zelligi; bahsedilen ana yayin merkezinin

(10); uydu yaymlarinin indirilmesini saglayan alici anten (11) icermesidir.

Istem-1'e uygun kalite dlcim sistemi olup 6zelligi; bahsedilen ana yayin merkezinin
{10); yayinlari MPEG kodlama teknigi ile sikistirip IP paketlerine dénusturen kodlayici

(12) icermesidir.

istem-1"e uygun kalite olgim sistemi olup 6zelligi; bahsedilen ana yayin merkezinin
(10); CDN sunuculara (21) aktanlan videolarin ilk olarak depolanip islendigi VSPP

sunucu {13} icermesidir.

istem-1'e uygun kalite dlgim sistemi olup 6zelligi; bahsedilen ana yayin merkezinin
(10); sistemi olusturan tum bilesenlerle haberlesen ve isleyisi kontrol eden MW

sunucu (14} icermesidir.

Istem-1-e uygun kalite dlcum sistemi olup ozelligi; bahsedilen ana yayin merkezinin
(10);

icerigin alinacagl CDN sunucunun (21} IP adres bilgisini IPTV istemci sistemi (50)
ve/veya OTT istemci (60) ile paylasan CDN istek yonlendirici (16),

IPTV istemci sistemi (50) velveya OTT istemci (60) isteklerini belirli bir sira ile
bahsedilen CDN istek yonlendiriciye (16) aktaran load balancer (15)

icermesidir.

Istem-1'e uygun kalite dlgim sistemi olup 6zelligi; bahsedilen ana yayin merkezinin
{10); ana yayin merkezinde {10) bulunan farkh unsurlarin entegrasyonunu saglayan

switch (17) icermesidir.
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12. IPTV/VOD servislerinde kullanilan HTTP tabanh ABR protokollerinde icerik saglayici

sunucu kalite dlcum yontemi olup, ozelligi;
IPTV servisinin sonlandirldidi IPTV istemci sistemi (50) ve dodrudan internete (30)
badh olan kullarmicilarin yayinlari izleyebildigi OTT istemciden (60) gelen VOD icerigi
izleme talebi mesajlarinin bir ana yayin merkezi (10) vasitasi ile dederlendirilerek
video akisini baglatacak olan MPLS adinda (20) bulunan uygun CDN sunucuya (21)
yonlendirilmesi,
bahsedilen CDN sunucunun {21) talep edilen VOD icerigine ait manifesto dosyasini
ilgili IPTV istemci sistemine (50) ve/veya OTT istemcisine (60) gondermesi,
ilgili IPTV istemci sisteminin (50) ve/veya OTT istemcisinin (60), bulundugu
lokasyonun ag kalite dederlerine bagdli olarak manifesto dosyasinda tanimlanmis olan
oynatma listelerinden kendisi icin uygun olani segerek tek tek video dilimlerine (chunk)
karsihk HTTP Get isteklerini CDN sunucuya (21) iletmesi,
CDN sunucunun (21) her bir istede karsihk video paketlerini istemci turune bagh
olarak internet (30} ve/veya en az bir DSLAM birimi (41) iceren bir erisim adi (40)
tzerinden IPTV istemci sistemine (50) vel/veya internet (30) ad) Uzerinden OTT
istemcisine (60) aktarmasi,
IPTV istemci sistemi (50) ve/veya OTT istemcisi (60) ara bellegine yeterli sayida
video dilimi (chunk) dosyasinin indiriimesi ve videonun IPTV istemci sistemi (50)
ve/veya OTT istemcisinde (60) oynatilmaya baslanmasi,
olusan ftrafige iliskin CDN sunucu (21) veritabaninda belirli sure ile tutulan HTTP
loglarin, CDN sunucular (21) tarafindan olusturulan HTTP loglarn toplayarak ilgili
birimlere ileten MDN ydnetim sunucusuna (22} iletiimesi,
MDN ybnetim sunucusunun (22) aldi§i CDN sunucu (21) loglarnt FTP protokolu ile
uygulama seviyesinde anlamli CDN sunucu (21) performans olgumlerinin
yapilabilmesini saglayan sorgularin galistinildigi DWH birimine (19) iletmesi,
DWH biriminde (19), uygun sorgu kaliplan olusturularak gonderilen loglar igerisinden
manifesto dosyasini iceren URL adreslerinin filtrelenmesi,
DWH biriminde (19), manifesto isteklerine karsilik gelen log satirlarinin incelenerek,
talebin CDN sunucu (21) tarafindan kabul edildidi anlamina gelen HTTP 200 ve 300
durum kodlu toplam URL adres satir sayisinin belirlenmesi ile manifesto isteklerinden
kag adedine basanl olarak donuldugunun hesaplanmasi,
DWH biriminde (19), VOD yayini baslatabilme basanm oraninin;

>S{ HTTP 200 ve 300 durum kodu iceren URL adres satirlari) / 3> {Manifesto

dosyasi taleplerine kargilik gelen URL adres satirlari)

formulu ile hesaplanmasi,
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DWH biriminde (19), uygun sorgu kaliplar olusturularak tum loglardaki URL adres
satirlari icerisinden sadece istemci video dilimi (chunk) taleplerini ve CDN sunucu (21)
yanitlarini igeren satirlarin filtrelenmesi,
DWH biriminde (19), istemci video dilimi (chunk) taleplerini ve CDN sunucu (21)
yanitlarini igceren URL adres satirlarinin analiz edilerek, CDN sunuculann (21) tum
video dilimi isteklerine ayri ayri ne kadar surede cevap verdiklerinin tespit edilmesi,
DWH biriminde (19),
o t(s): bir chunk dosyasi ile taginan videonun suresi
o A: istemci buffer miktari dolana kadar CDN sunucunun (21) aktardidi chunk
adedi
o T(s): istemci buffer bosalana kadar kullanici ekraninda oynatilabilen toplam
video suresi,
o T(s)=Axt(s) olmak Lzere,
tespit edilen CDN sunucu (21) cevap surelerinden T(s) suresini asanlarn ve T(s)
suresini asmayanlarin tespit edilmesi ile donma yasanmasina sebep olan CDN
sunucu {21) cevaplarinin tespit edilmesi

islem adimlarini icermesidir.

Istem-12'ye uygun icerik sadlayici sunucu kalite dlcum ydontemi olup, dzelligi; DWH
biriminde (19), belirli bir periyot ozelinde gelmis olan tum video dilimi isteklerine
kargilik CDN sunucularin (21) cevap verebilme suresi bazinda bagarim oraninin

> (Cevap verme suresi < T(s) olan URL adres satirlar) / ¥ (Chunk dosyasi taleplerine
karsilik gelen URL adres satirlar)

islem adimini icermesidir.

istem-12'ye uygun igerik saglayici sunucu kalite dlgim yontemi olup, dzelligi; DWH
biriminde (19), donma yasanmasina sebep olan CDN sunucu (21) cevaplarinin belirli

periyotlar icin ortalamalarinin alinmasi islem adimini icermesidir.

Istem-12-ye uygun igcerik sadlayici sunucu kalite dlgum yontemi olup, dzelligi; DWH
biriminde (19), tespit edilen CDN sunucu (21) cevap surelerinden istege bagh olarak

gunluk, haftalik grafikler olusturulmasi iglem adimini icermesidir.

Istem-12'ye uygun igerik saglayici sunucu kalite olgum yontemi olup, ozelligi;
bahsedilen IPTV istemci sisteminin (50); izlenmek istenen igeridi bir televizyon (50)

vasitasi ile goruntulemesi islem adimini icermesidir.



10

15

20

25

30

35

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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Istem-12'ye uygun icerik saglayici sunucu kalite dlgum yodntemi olup, ozelligi;
bahsedilen IPTV istemci sisteminin (50) icerik izleme taleplerini STB (52) vasitasi ile

olusturmasi islem adimini icermesidir.

istem-12'ye uygun igerik sadlayici sunucu kalite olgum yontemi olup, ozelligi;
bahsedilen IPTV istemci sisteminin (50) icerik izleme taleplerini, icerik izleme
taleplerinin ana yayin merkezine (10) iletiimesini sadlayan modem (53) vasitasi ile

iletmesi iglem adimini icermesidir.

Istem-12'ye uygun igerik sadlayici sunucu kalite olgcum yontemi olup, ozelligi;
bahsedilen ana yayin merkezinin (10) uydu yaymlarini alici anten {(11) vasitasi ile

indirmesi islem adimini igermesidir.

Istem-12'ye uygun icerik sadlayici sunucu kalite dlgum yodntemi olup, ozelligi;
bahsedilen ana yayin merkezinin (10) vayinlari, kodlayici (12} vasitasiyla MPEG

kodlama teknigi ile sikistinp IP paketlerine donusturmesi islem adimini icermesidir.

Istem-12'ye uygun igerik sadlayici sunucu kalite dlgim yodntemi olup, ozelligi;
bahsedilen ana yayin merkezinin {13} hir VSPP sunucu (13) vasitasi ile CDN

sunuculara (21) aktanlan videolari depolamasi ve iglemesi islem adimini icermesidir.

istem-12’ye uygun igerik saglayici sunucu kalite olgim yontemi olup, ozelligi;
bahsedilen ana vyayin merkezinin (10); sistemi olugturan tum bilesenlerle
haberlesmeyi ve isleyisi kontrolunli bir MW sunucu (14) vasitasi ile saglamasi islem

adimini icermesidir.

Istem-12'ye uygun igerik sadlayici sunucu kalite dlgum yontemi olup, ozelligi;

IPTV istemci sistemi (50) ve/veya OTT istemci (60) isteklerinin ana yayin merkezinde
(10) bulunan load balancer (15) tarafindan belirli bir sira ile ana yayin merkezinde (10)
bulunan CDN istek yonlendiriciye (16) aktariimasi,

icerigin alinacadi CDN sunucunun (21} IP adres bilgisinin CDN istek yonlendirici (16)
tarafindan IPTV istemci sistemi (50) ve/veya OTT istemci (60) ile paylagiimasi

islem adimlarini igermesidir.

Istem-12'ye uygun igerik saglayici sunucu kalite dlgim yontemi olup, 6zelligi; ana
vayin merkezinde (10) bulunan farkh unsurlann entegrasyonunun ana vyayin
merkezinde (10) bulunan bir switch (17) vasitas) ile sadlanmasi islem adimini

icermesidir.
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TARIFNAME

ICERIK SAGLAYICI SUNUCU KALITE OLCUM SISTEMi VE YONTEMI

TEKNIK ALAN

Bulug, IPTV/OTT kullanicilarina VOD servisini tedarik etmede kullanilan ug¢ yayin birimi
sunucularinin uygulama seviyesinde Kkalite/performans takibinin yapilmasim saglayan bir

sistemn ve yontem ile ilgilidir.

Bulug ozellikle ABR {Adaptive Bit Rate) tabanli protokollerde sunucu kaynakli uygulama
seviyesindeki problemlerin (yayinin baslayamamasi, yuksek jitter sunucu video deneyiminde
donma) hizlica tespit edilebilmesi ve takip edilebilir olmasini sadlayan bir sistem ve ydntem

ile ilgilidir.

ONCEKIi TEKNIK

Gunumiizde operatorlerin musterilerine sunduklar en dnemli servislerden bir tanesi IPTV
servisidir. Televizyon yayinlarinin IP protokolleri ile aktariimasinin kullaniciya sagladigi
ozellikler arasinda VOD hizmeti diger yayin tiplerine gore (uydu, karasal analog yayin vb.
broadcast yayinlar) ayirt edici olarak one gikmaktadir. Cunkit VOD hizmetinde musteriler
istedikleri zaman herhangi bir icerigi (film/dizi, canh yayin sirasinda durdur/baslat yapiimasi
vb.) talep edebilme dzgurligiine sahiptirler. Video paketleri istemciye (STB kutu, Akill
Telefon, Tablet, Laptop vb.) dogru spesifik olarak (unicast) taginmaktadir. Bu iglem MPLS
aginda farkli POP noktalarinda konumlandinimig olunan CDN sunucular Uzerinden
gergeklestirilir. VOD servisinde yayin ilgili musteri lokasyonunun bagh oldugu POP noktasina
hizmet veren CDN sunucu Uzerinden baslatihr ve video aktanim protokollerinden birisi ile
istemciye tasinir. Boylece multicast yayinda oldugu gibi icerigin ana yayin merkezinden

baslayarak tum adi dolasmasinin dnune gecilebilmis olunur.

Son yillara kadar operatorler unicast gergcek zamanl video/ses aktarim protokoll olarak
coduniukla RTP (Real-Time Transport Protocol) pretokoluni tercih etmekteydi. RTP
protokolu sabit hiz degerlerinin saglanabildigi genis bant ortamlarinda video aktarimi icin
oldukga basarili olmakla birlikte genelde RTCP (Real-Time Transport Control Protocol) ve
RTSP (Real-Time Streaming Protocol) gibi iletim istatistiklerinin izZlenmesine ve veri akisinin

kontrol edilmesine de olanak saglayan ilave iki protokol ile birlikte kullanmimaktadir.
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Ancak, teknolojik gelistirmelere paralel olarak pek cok major video icerik saglayici kurum
{(Ornegdin; Netflix, Youtube, Tivibu vb.) HTTP Uzerinden ABR tabanl aktarim protokollerini
(Apple HLS, Microsoft Smooth Streaming vb.) RTP-ye tercih etmeye baslamistir. Bu
durumun olusmasindaki en ®nemli neden olarak, ABR tabanh protokollerin sunucu ile istemci
arasindaki video akigi devam ederken hiz profillerinde gecis yapilabilmesine olanak saghyor
olmalari gosterilebilir. Boylece IPTV musterilerine canh yayinlar multicast aktarimlarda
taahhut edilmis olunan kalitede (tercih edilen pakete gore HD/SD) sadlanirken, kullanici VOD
iceriklerinden birini izlemek istedigi andan itibaren altyapisinin (ADSL, VDSL, GPON) el
elverdidi olgude daha yuksek kalitelerde yayini izleyebilmektedir. Benzer sekilde internete
bagh olarak telefon, tablet ya da bilgisayardaki uygulama uzerinden VOD hizmetini almakta
olan bir musteride (OTT servisi) o anki baglanti hizinin el verdigi oranda daha dusuk veya
yuksek cozunurluklerde yayinlari izleyebilmektedir. Hatta mobilize bir durumda ise yayinin

cozunurluk kalitesini belirleyen hiz profilleri arasinda gecis yapabilmektedir.

HTTP Uzerinden ABR aktarim protokollerinin operatorlere sagladigi bu avantajin yaninda
sahip olduklari bir handikap ise text (metin) tabanh olmalarn sebebiyle, RTP protokollerindeki
gibi yayinin kalitesi ile alakali istatistik vb. verileri gosteren ilave yardimei protokol ve
ozelliklere sahip olmamalandir. Bu durum servis saglayici bir operatoriun, CDN sunucu
performanslarina yonelik anlaml kalite takibi yapabilmesini mimkun kilmamaktadir. Video
performansinda igerik saglayici sunucunun (CDN) en temel gorevlerinden biri istemcilerden
gelen VOD igeriklerine yonelik taleplere olumlu yanit vererek, yaymin baglamasini
sadlayacak olan video paket akisini baglatmaktir. Bir diger temel gbrev ise oturum stresince
paketleri kayipsiz ve de kabul edilebilir jitter araliinda istemciye dodru upload edebilmekiir.

Ornegin Turk Telekom bunyesinde musterilere sunulan Tivibu servisi igin unicast VOD
yvaymlarinin aktanimi ABR tabanh bir HTTP protokolu olan HLS (HTTP Live Streaming) ile
gergeklestiriimektedir. Zaman zaman kullanicilardan VOD yaymnlarinin baslatilamadidi ya da
video izlenirken sik sik donma yasandidi vb. sikayetler alinmaktadir. Bu tip problemlerde
sikayetler belirli musteri lokasyonlanndan gelmiyor ise sorunun kaynag erisim ve/veya iletim
sebeke arizalarindan ziyade CDN sunucu performanslar ile alakali olmaktadir. Ancak
agiklamanin basinda izah edildigi gibi HLS protokolu ¢alisma mantiginda, ugtan uca igerik
saglayici sunucu ile istemci arasindaki veri akisinin kontrolunu gergeklestiren ilave bir
protokol daha (RTCP, RTSP gibi) olmadidi icin uygulama seviyesinde bu tip sunucu kaynakli
problemlerin tespiti ve performans takibi yapilmasi mumkun olamamaktadir. Mevcut
durumda SNMP (Simple Network Management Protocol) gibi protokoller ile sadece ilgili
sunucularin ayakta olup olmadidi ve de Gizerlerinden akan toplam trafik miktarinin takibi gibi
olgumler yapilabilmektedir. Ancak bir sunucunun erigilebilir durumda ve ilgili portunun trafik
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akigi gerceklestiriyor olmasi, uygulama seviyesinde o sunucunun video iceriklerini ve

paketleri olmasi gereken kalitede saglayabildidi anlamina gelmez.

Sekil-1'de yer alan ornek topoloji mevcut durumda icerik sadlayict sunucu performans
takibinin nasil yapildigini yansitmaktadir. Sekil-1°de goruldugu Uzere, icerik saglayici
sunucularin ilgili arayuzleri merkezde konumlandiriimis SNMP Yoneticisi ile SNMP protokolu
Uzerinden periyodik olarak haberlegsmektedir. Boylece sunucularin ayakta olup olmadigi ve
Uzerlerinden akan trafik miktari vb. temel kontroller yapilabilmektedir. Ancak uygulama
seviyesinde musterilerin yasadigi video deneyimine ait bir olgumden bahsetmek mumkun
degildir.

Sonucta yukarida bahsedilen ve mevcut teknik 1s1§inda ¢ozulemeyen sorunlar ilgili teknik

alanda bir yenilik yapmayi zorunlu kilmistir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlarn ortadan kaldirmak ve ilgili teknik alana yeni

avantajlar getirmek Uzere icerik saglayici sunucu kalite dlcum sistemi ve yontemi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, operatorlerin maliyetli ilave prob, sunucu ya da yazilim yatirmlarina
gerek duymadan, mevcut altyapilarina ait verileri kullanarak HTTP Uzerinden ABR tabanli
video aktarim protokolleri iginde sunucu performansi kaynakli problemleri (yaymnlarin
baglatilamamasi, aktarimi yapilan video paketleri arasindaki gecikme sebebiyle yasanan
donma sorunlan vb.) OGlgebilir/takip edehilir olmasini sadlayan bir sistem ve yontem

olusturmaktir,

Bulusun bir diger amaci, sunucu performansi kaynakli olarak olugan problemlerin hizli bir
sekilde tespit edilmesini ve mudahale edilebilmesini saglayan bir sistem ve yontem

geligtirmektir.

Bulusun bir dier amaci, servis saglayici operatorler icin hizmet kalitesinin artirlmasini ve
buna bagh olarak musteri memnuniyetinin artirlmasini saglayan bir sistem ve yontem ortaya

koymaktir.

Yukarida bahsedilen ve asa@idaki detayh anlatimdan ortaya ¢ikacak tum amaclan
gergeklestirmek Uzere meveut bulus, IPTVIVOD servislerinde kullanilan HTTP tabanh ABR

protokollerinde icerik saglayici sunucu kalite dlcum sistemidir. Buna gore sistem;



10

15

20

25

30

35

IPTV servisinin kullaniciya iletilerek sonlandiriimasini  saglayan ve musteri
lokasyonunda bulunan IPTV istemci sistemi,

internete bagh olan kullanicilarin VOD yayinlarini izleyehilmelerine olanak saglayan
OTT istemdi,

IPTV/VOD servisleri igcin video igerikleri barindiran, istemcilerden gelen talepler
dogrultusunda ABR protokollerini kullanarak video trafik akisim baslatan, trafik
akisinin oturum boyunca devam etmesini sadlayan ve gelen istemcileri kayit altina
alarak HTTP log dosyalarini olusturan en az bir CDN sunucu,

IPTV servisinde uydudan temin edilen video sinyallerini segen, isleyen ve uygun
formatta ilgili adlara aktaran ana yayin merkezi,

DSL baglantilarini birden fazla kullaniciya veren DSLAM birimlerini iceren ve IPTV
istemci sistemlerinin istenen aglara baglanmasini sadlayan erisim agi,

bahsedilen ana yayin merkezi ile erisim adi arasinda ara badlanti ve aktarim
saglayan, televizyon yayinlarinin genis bir cografi alana iletiimesine ve kayith medya
program iceriklerini iceren CDN sunucularina erigime imkan veren MPLS agi,
bahsedilen MPLS aginda konumlandirilan CDN sunucularinin yonetilmesini ve CDN
sunucular tarafindan olusturulan HTTP loglarin toplanarak ilgili birimlere iletiimesini
saglayan MDN yonetim sunucusu,

servis saglayici operatorun veri depolamasini saglayan ve bahsedilen MDN yonetim
sunucusu tarafindan FTP protokolu ile kendisine iletilmis olan http tabanh HLS log
yiIgini igerisinde uygulama seviyesinde anlamli CDN sunucu performans olgumlerinin

yapilabilmesini saglayan sorgularin cahstirnildigi DWH birimi

icermektedir.

Bulusumuz ayni zamanda, IPTV/VOD servislerinde kullanilan HTTP tabanli ABR

protokollerinde icerik saglayic sunucu kalite olcum yontemini de kapsamaktadir, Buna gore

yontem;

IPTV servisinin sonlandinldidi IPTV istemci sistemi ve dodrudan internete bagdh olan
kullanicilarin yayinlan izleyebildigi OTT istemciden gelen VOD igerigi izleme talebi
mesajlarinin bir ana yayin merkezi vasitasi ile degerlendirilerek video akisini
baslatacak olan MPLS aginda bulunan uygun CDN sunucuya yonlendirilmesi,
bahsedilen CDN sunucunun talep edilen VOD igeridine ait manifesto dosyasini ilgili
IPTV istemci sistemine ve/veya OTT istemcisine gondermesi,

ilgili IPTV istemci sisteminin vefveya OTT istemcisinin, bulundudu lokasyonun ag

kalite degerlerine badh olarak manifesto dosyasinda tanimlanmis olan oynatma
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listelerinden kendisi icin uygun olani segerek tek tek video dilimlerine (chunk) karsihk
HTTP Get isteklerini CDN sunucuya iletmesi,
CDN sunucunun her bir istege karsihk video paketlerini istemci turune bagh olarak
internet ve/veya en az bir DSLAM birimi igeren bir erisim ad1 uzerinden IPTV istemci
sistemine velveya internet agi Uizerinden OTT istemcisine aktarmasi,
IPTV istemci sistemi ve/veya OTT istemcisi ara bellegine yeterli sayida video dilimi
{chunk) dosyasinin indiriimesi ve videonun IPTV istemci sistemi ve/veya OTT
istemcisinde oynatiimaya baslanmasi,
olusan trafige iliskin CDN sunucu veritabaninda belirli sure ile tutulan HTTP loglarin,
CDN sunucular tarafindan olusturulan HTTP loglarn toplayarak ilgili birimlere ileten
MDN yonetim sunucusuna iletiimesi,
MDN yonetim sunucusunun aldigi CDN sunucu loglarini FTP protokolu ile uygulama
seviyesinde anlamli CDN sunucu performans dlgumlerinin yapilabilmesini saglayan
sorgularin galistinldigr DWH birimine iletmesi,
DWH biriminde, uygun sorgu kaliplar olusturularak gonderilen loglar igerisinden
manifesto dosyasini iceren URL adreslerinin filtrelenmesi,
DWH biriminde, manifesto isteklerine karsilik gelen log satirlarinin incelenerek,
talebin CDN sunucu tarafindan kabul edildidi anlamina gelen HTTP 200 ve 300
durum kodlu toplam URL adres satir sayisinin belirlenmesi ile manifesto isteklerinden
ka¢ adedine basarili olarak donuldugunin hesaplanmasi,
DWH biriminde, VOD yayini baslatabilme basarim oraninin;
S{ HTTP 200 ve 300 durum kodu iceren URL adres satirlari) / > {Manifesto
dosyasi taleplerine kargilik gelen URL adres satirlari)
formulu ile hesaplanmasi,
DWH biriminde, uygun sorgu kaliplar olusturularak tum loglardaki URL adres satirlari
icerisinden sadece istemci video dilimi (chunk) taleplerini ve CDN sunucu yanitlanini
iceren satirlanin filtrelenmesi,
DWH biriminde, istemci video dilimi (chunk) taleplerini ve CDN sunucu yanitlarini
iceren URL adres satirlaninin analiz edilerek, CDN sunucularin tum video dilimi
isteklerine ayri ayri ne kadar surede cevap verdiklerinin tespit edilmesi,
DWH biriminde,
o t(s): bir chunk dosyasi ile tagsinan videonun suresi
o0 A:istemci buffer miktar dolana kadar CDN sunucunun aktardigi chunk adedi
o T(s): istemci buffern bosalana kadar kullanici ekraninda oynatilabilen toplam
video suresi,

0 T(s)=Axt(s} olmak uzere,



tespit edilen CDN sunucu cevap surelerinden T(s) suresini aganlarin ve T(s) suresini
asmayanlarin tespit edilmesi ile donma yasanmasina sebep olan CDN sunucu
cevaplarinin tespit edilmesi

islem adimlarnini icermektedir,

Mevcut bulusun yapilanmasi ve ek elemanlarla birlikte avantajlarinin en iyi sekilde

anlasilabilmesi igin asagida aciklamasi yapilan sekiller ile birlikte degerlendirilmesi gerekir.
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SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, dnceki teknige ait SNMP mesaj akigini gostermektedir.

Sekil 2, bulusumuza kenu olan sistemin sematik goruntusunu vermektedir.

Sekil 3, bulusumuza konu olan yontem ile elde edilen ve T(s) suresinin 15 saniye olarak

degerlendirildigi ornek bir korelasyon grafiginin goruntusunt vermektedir.

REFERANS NUMARALARI

10. Ana yayin merkezi 30 22. MDN yonetim sunucusu
11. Alici anten 30. internet
12. Kodlayici 40. Erigim agi

13. VSPP sunucu
14. MW sunucu

41. DSLAM birimi
50. IPTV istemci sistemi

15. Load Balancer 35 51.Televizyon
16. CDN istek yonlendirici 52. 8TB
17. Switch 53. Modem
18. SNMP yaneticisi 60. OTT Istemci
19. DWH birimi 61. Laptop
20. MPLS agi 40 62. Akill telefon

21. CDN sunucu

MDN: Media Delivery Network
CDN: Content Delivery Network
ABR: Adaptive Bit Rate

VOD: Video on Demand

DSL: Digital Subscriber Line

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

50

DWH: Data Ware House

OTT: Overthe Top TV

IPTV: Internet Protocol Television
STB: Set Top Box



10

15

20

25

30

35

Bu detayli agiklamada, bulus konusu yenilik sadece konunun daha iyi anlagiimasina yonelik

hichir sinirlayici etki olusturmayacak orneklerle agiklanmaktadir,

Bulugsumuz, IPTVNOD servislerinde kullanilan HTTP tabanli ABR protokollerinde igerik
saglayici sunucu kalite dlgum sistemidir. Sekil-2:de bulusumuza konu olan sistemin sematik
goruntisu verilmektedir. Buna gore sistem; IPTV servisinin  kullaniciya iletilerek
sonlandinimasini sadlayan ve musteri lokasyonunda bulunan IPTV istemci sistemi (50),
internete (30) bagh olan kullanicilarin VOD yayinlarnini izleyebilmelerine olanak saglayan
OTT istemci (60), IPTV/VOD servisleri icin video igerikleri barnindiran, istemcilerden gelen
talepler dogrultusunda ABR protokollerini kullanarak video trafik akisini baslatan, trafik
akisinin oturum boyunca devam etmesini sadlayan ve gelen istemcileri kayit altina alarak
HTTP log dosyalarini olusturan en az bir CDN sunucu (21}, IPTV servisinde uydudan temin
edilen video sinyallerini segen, isleyen ve uygun formatta ilgili aglara aktaran ana yayin
merkezi (10), DSL bagdlantilarini birden fazla kullaniciya veren DSLAM birimlerini (41) iceren
ve IPTV istemci sistemlerinin (50) istenen agdlara badlanmasini sadlayan erisim adi (40),
bahsedilen ana yayin merkezi (10) ile erisim ad (40) arasinda ara baglanti ve aktarim
sadlayan, televizyon yaymnlarinin genis bir codrafi alana iletimesine ve kayith medya
program igeriklerini igceren CDN sunucularina (21) erisime imkan veren MPLS agi (20),
bahsedilen MPLS agdinda (20) konumlandirnlan CDN sunucularinin {21) yonetilmesini ve
CDN sunucular (21} tarafindan olusturulan HTTPS loglarin toplanarak ilgili birimlere
iletiimesini saglayan MDN yonetim sunucusu (22), servis saglayici operatorun veri
depolamasini sadlayan ve bahsedilen MDN ydnetim sunucusu (22) tarafindan FTP protokoll
ile kendisine iletilmis olan HTTP log yigini igerisinde uygulama seviyesinde anlamli CDN
sunucu (21) performans dlcumlerinin yapilabilmesini sadlayan sorgularin gahstinldigi DWH
birimi (12) icermektedir.

Sistemin tercih edilen uygulamasinda bahsedilen ana yayin merkezi (10) uydudan temin
edilen video sinyallerini secen, isleyen ve uygun formatta MPLS adina (20) aktaran parcadir.
Ana yayin merkezinde (10) bu iglemleri gergceklestirmek igin;
- uydu yayinlarinin indirilmesini sadlayan alici anten (11),
- vyayinlart MPEG kodlama teknidi ile sikistirip IP paketlerine donusturen kodlayici (12),
- CDN sunuculara (21) aktarilan videolarin ilk olarak depolanip islendigi VSPP sunucu
(13),
- sistemi olusturan tum bilesenlerle haberlesen ve isleyisi kontrol eden MW sunucu (14),
- iceridin alinacagi CDN sunucunun (21) IP adres bilgisini istamci ile payalasan CDN
istek yonlendirici (16),
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- istemci isteklerini belirli bir sira ile bahsedilen CDN istek yonlendiriciye (16) aktaran
load balancer (15),

- ana yayin merkezinde (10) bulunan farkh unsurlarin entegrasyonunu saglayan switch
(17)

olusan gesitli ekipmanlar kullanilmaktadir.

Sistemin tercih edilen uygulamasinda, bahsedilen musteri istemci sistemi (50); IPTV servisini
kullanici tarafinda sonlandirmak uUzere izlenmek istenen icerigin goruntulendidi televizyon
(50), icerik izleme taleplerini olusturan STB (52) ve icerik izleme taleplerinin ana yayin
merkezine (10) iletiimesini saglayan modemden (53} olusmaktadir. Sistemin tercih edilen
uygulamasinda bahsedilen ve kullaniciya VOD servisi kapsaminda film ve dizi igeriklerini
dogrudan internet (30) adi Uzerinden ulastirmayi sadlayan OTT istemciler (60), laptop (61),

akilli telefon (62) ve/veya tablet olarak karakterize edilebilmektedir.

Bulusumuzun g¢ahgma prensibi ise su sekildedir:

Kullanicilar, herhangi bir VOD igerigini (film, dizi} izZlemek istediginde, kullanici ug cihazina
badll olarak IPTV istemci sistemi (50) veya OTT istemciler {60) vasitasi ile olusturulan
talepler ana yayin merkezi (10) tarafindan karsilanir. IPTV servisinin sonlandiniidigi IPTV
istemci sistemi (50) ve internete (30) bagl olan kullanicilarin  VOD vyayinlarini
izleyebilmelerine olanak sadlayan OTT istemciden {60) gelen VOD igerigi izleme taleplerine
karsilik gelen mesajlar ana yayin merkezinde (10) degerlendirilerek video akigini baslatacak
olan MPLS aginda (20) bulunan uygun CDN sunucuya (21) yonlendirilir. Istemcinin
yonlendirildigi CDN sunucu (21) talep edilen VOD igerigine ait manifesto dosyasini ilgili IPTV
istemci sistemine (50) ve/veya OTT istemcisine (60) gonderir. llgili IPTV istemci sistemi (50)
vefveya OTT istemcisi (60), bulundudu lokasyonun ag kalite degerlerine bagh olarak
manifesto dosyasinda tanimlanmis olan oynatma listelerinden kendisi icin uygun olani
secerek tek tek video dilimlerine (chunk) karsilik HTTP Get isteklerini CDN sunucuya {21)
iletir. CDN sunucu (21} her bir istede karsihk video paketlerini istemci turiine bagh olarak
{istemcinin IPTV veya OTT abonesi olmasina badh olarak) internet (30) ve/veya en az bir
DSLAM birimi (41) igeren bir erisim adi1 (40) Uzerinden IPTV istemci sistemine (50) velveya
OTT istemcisine (60) aktarir. Bu agsamada istemcinin ara belledine yeterli sayida video dilimi
(chunk) indiriimesi ile beraber video oynatilmaya baslanir. Olusan trafige iligskin http log
kayitlari CDN sunucuda (21) olusturulur ve belirli bir sure veritabaninda tutulur. HTTP loglan
bir script yardimi ile dnce MDN ybnetim sunucusuna (22), daha sonra FTP protokolu ile

operatorun DWH birimine (19) taginir. DWH biriminde (19) asadida detaylan paylagilan
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dogru sorgular olugturularak ABR protokolleri iginde uygulama seviyesinde CDN sunucu (21)

kaynakli problem tespitleri gergeklestirilir ve raporlanir.

HTTP lizerinden ABR tabanl video aktarimlarinda CDN sunuculaninin (21} uygulama
seviyesinde kalite performans takibini gergeklestirmek amaciyla tasarlanan yontem asagida

Ug baslik altinda dzetlenmektedir:

A) Sunucu Log Kayitlarinin Veritabanina Aktariimasi

HTTP protokolunu kullanan standart web servisi sunucularinda oldugu gibi MDN (Media
Delivery Network} agini olusturan MPLS agindaki (20) CDN sunuculari {21) da istemcilerden
(IPTV istemci sistemi (50) velveya OTT istemcisi (60)) gelen her turliu URL formatindaki
talebi ve bu talebe karsilik verilen sunucu yanitlarina ait loglan olusturup bir sure
veritabanlarinda tutarlar. Bu kayitlar hazirlanan basit bir script yardimiyla belirli periyotlarda
(orneg@in 15 dk veya 1 saat vb.) MDN yonetim sunucusunda (22) toplanir. MDN ydnetim
sunucusu (22) operatorlerin MPLS adinda (20) POP noktalarina konumlandinimig olunan
CDN sunucularin {21) konfigurasyonunu, yonetimini (http trafik akisinin saglanmasi, policy,
loglarin  toplanmasi, konfigurasyon vb.) yapmak amaciyla kullandiklari merkezi
sunucu/sunucular olarak dusunulebilir. Sonrasinda URL adreslerinden olusan log yiginlar
FTP protokolu ile ana yayin merkezinde (10) konumlandirilmis olunan DWH birimine (19)
aktarihr. Veritabani ortaminda metodun devam eden adimlaninda detaylan agiklanan
sorgular calistinilarak periyvodik performans raporlari olusturulur (tarih, POP noktasi, IP adresi
bazinda).

B) Sunucu VOD Yayinlarn Baglatabilme Basarnm Oraninin Hesaplanmasi

ABR tabanl protokollerde video izleyiciye bir butun olarak sunulmaz, once cesitli kalitelerde
kodlanir. Boylece tek bir VOD igeriginin birden cok kalitede drnegi olur. Ardindan bu drnekler
belirli surelerden (6rnedin 5s, 10s vb.) olusan kisa video dilimlerine {chunk dosyalar) bolunur.
Her bir kalitedeki video érmegi igin ylzlerce/binlerce video dilimi ortaya ¢ikar. Bu kisa video
dilimleri oynatma listelerinde tanimlarir. Tum oynatma listeleri ise bir manifesto dosyasinda
tarimlanir.  Sonug olarak istemci herhangi bir VOD icerigi icin talepte bulundugunda, ilk
olarak CDN sunucudan (21} sbz konusu igerigin mevcut oynatma liste segeneklerini iceren
manifesto dosyasini indirebilmesi gerekmektedir. Sonrasinda istemci hiz degerlerine bagh
olarak tercih edecegdi oynatma listesine gore video dilimlerini tek tek talep ederek indirmeye
baglar. Eger bir sekilde, oturumun baglangicinda manifesto dosyasi igerik CDN sunucu (21)

tarafindan istemciye gonderilemez ise, bunun anlami videonun kullanici ekraninda
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basglatilamayacagidir. Cunku istemci talepte bulundugu VOD igerigine (film/dizi vb.) ait
manifesto dosyasinda listelenmis olan URL adreslerini dgrenemedidi icin bir sonraki
asamaya gecgemevecek ve kullanici ekraninda ilgili hata kodu/agiklamasi belirecektir. Bu
anlamda bakildifinda, CDN sunucularin (21) istemcilerden gelen manifesto dosyasi
taleplerine vermig olduklan yanitlar s6z konusu VOD igeriklerini kullanicilara saglayip
saglayamadiklarina dair bilgi vermektedir. Cunku icerik saglayici bir CDN sunucu (21) talep
edilen VOD igeriginin manifesto dosyasina sahipse ayni zamanda o dosyada tanimlanmig

olan video dilimlerini de veritabaninda tutuyor demektir.

llk olarak DWH birimine (19) aktariimis olan log kayitlar igerisinden sadece manifesto
dosyasini igeren URL adresleri filtrelenir. Bu amacla uygun sorgu kaliplari olusturup,
veritabani ortaminda cahstinlir. HTTP protokolt text tabanh oldudu icin istemci ile CDN
sunucu (21} arasindaki haberlesme URL formatl adreslerden olugsmaktadir. Adres uzantilar
s0z konusu protokolun ilgili mesaj tiplerini belirlemek icin ayrit edici clmaktadir. Yani DWH
birimi (19) ortaminda yer alan tum loglar igerisinden istemcilerin sadece manifesto dosyasi
taleplerini ve ilgili CDN sunucu (21) yanitlarini igeren satirlar filtrelenebilir. Bu iglem igin

kullanilan veritaban altyapisina gore (SQL vb.) uygun sorgu komutu olusturulur.

Ornedin; ABR tabanli HLS (http live streaming} protokoli dzelinde manifesto dosyasini
adresleyen tum URL adresleri .m3u8 uzantisi ile sonlanmaktadir.
(http://fexample.com/low.m3u8 RFC 8226 - 8.4 Master Playlist). Boylece HLS protokolu
kullanan bir operatoru dusunursek bu adimda yapilmasi gereken .m3u8 ile biten istemci
taleplerini ve CDN sunucu (21) yanitlarini iceren log satirlaninin filtrelenmesi olacaktir.
Asagida ABR tabanli bir protokol olan HLS igin manifesto dosyasi talebi ve CDN sunucu (21)
yanitini gosteren ornek log satin yer almaktadir;

- CDN 20.21.133.228 185.163.203.57 185.163.203.57:8080 170.55.87.150 - -
[19/Aug/2019:08:02:50.781 +0000] "GET /5639237798c17e89bb28
1346d71¢c5¢c3b/2376293171/TTG/npvr-tbts/shis/LIVEX_TV_HD/5.m3u8?start=2019-08-
19T07:55:00&end=2019-08-19T08:05:00&device=HLS S
TB_HD_UNENCG&s=294131187&f=8SU635581239&t=I&client_version=5 HTTP/1.1" 200 429
" "PMC/3.3.71.30.cpf" "-" "application/vnd.apple.mpeg

url" 290 MISS "-" "/MVP/TTG/npvr-

thts/shis/LIVE$SSTAR_TV_HD/LDj9Ok1ffdtFKPdnwl4 fyRe10-

k.axx_dxebKr1rvkG41Y Qk5d3PrB"
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Manifesto isteklerine karsilik gelen log satirlan irdelenerek, icerik saglayicit CDN sunucularin
(21) gelen tum manifesto isteklerinden ka¢ adedine basarili olarak ddnebildikleri
hesaplanacaktir. Bu ayni zamanda kullanici agisindan VOD yayim baglatabilme basarm

orani olacaktir.

HTTP tabanli protokollerde URL adresi formatindaki CDN sunucu (21) yanitlan stz konusu
taleplerin ilgili sunucu tarafindan ne sekilde degerlendirilebildidine yonelik bilgiler veren
durum kodlarini da igermektedir (HTTP Status Code /RFC2616 ). Bahsedilen durum kodlar
3 haneli olup, genelde 200 ve 300U kodlar talebin CDN sunucu (21) tarafindan kabul
edildigini ve igleyisin basaril olarak dederlendirildidini ifade etmektedir. 400 ve 500U kodlar
ise talebin bir hata veya problemden oturu (sunucu ilgili video paketlerini veritabaninda
bulamadi, sunucu CPU problemi, istemci talebi URL formati gegersiz, istemcinin yetkisi yok

vb.) olumsuz yanitlandidi anlami tagimaktadir.

Buradan hareketle ilgili log satirlari HTTP durum kodlan dikkate alnacak sekilde incelenir.
200 ve 300 durum kodlarini igeren toplam log satir sayisi basarih CDN sunucu (21) cevap
adedine karsilik gelirken, digerleri yayinin kullanici ekraninda baslayabilmesi icin gerekli olan
manifesto dosyasinin bir problem nedeniyle sadlanamadid durumlar gostermektedir.
Asagdidaki gibi bir bolme iglemi, CDN sunucu {21) kaynakli problemler goz dnune ahnarak

VOD yayini baslatabilme basarim oranini verecektir:

= (HTTP 200 ve 300 durum kodu iceren URL adres satirlar) / 3 (Manifesto dosyasi
taleplerine karsilik gelen URL adres satirlari}

C) Sunucu Kaynakli VOD Yayinlari Donma Problemlerinin Tespiti

Bu adimda HTTP tabanli ABR protokollerinde CDN sunucu (21) kaynakh donma
problemlerinin de yine DWH biriminde (19) basit sorgular ¢alistinlarak nasil ¢lgulebilir clacagn

aciklanmaktadir:

Video aktarim protokollerinin hepsinde {progressive ya da adapted olmasi farketmeksizin)
icerigin kullanici ekraninda oynamaya baslayabilmesi (playback} icin oncelikle ug ekipmanin
(TV (51), akilli telefon (62), tablet, laptop (61), vb.) ara bellegine {buffer) gereken miktarda
veriyi indirmig olmasi gerekmektedir. Buradaki veri miktari ozellikle ABR protokollerinde
digerlerine oranla (UDP tabanli RTP vb.) daha fazla olmaktadir. Cunkiu yontemin 2. adiminin
giris paragrafinda da aciklandid1 gibi HTTP tabanli ABR protokollerinde icerik, paketler
seklinde gonderilmek vyerine,  belirli uzunluklardaki (ornedin 5sn, 10sn, vb.} video
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dilimlerinden olugan chunk dosyalar ile tasinir. Servis saglayici tarafindan yapilan
konfigurasyona bagh olarak CDN sunucu (21) tarafinda ve istemci yaziliminda (STB (52) igin
portal, OTT istemcileri {6C) icin uygulama yazihmi) chunk dosyalar ile tasinacak olan video
sUresi ve istemci ara belledinin dolmasi igin gereken chunk dosyasi adedi gibi ayarlanabilir
parametreler belirlenir. Bu sayede ug ekipman marka modelinden badimsiz olarak tum

istemcilerin ayni standart ile veri akisi gerceklestiriyor olmasi saglanmaktadir.

t(s): bir chunk dosyasi ile tasinan videonun suresi
A: istemci buffer miktan dolana kadar sunucunun aktardigi chunk adedi
T(s): istemci buffer bosalana kadar musteri ekraninda oynatilabilen toplam video suresi

A ve t(s) parametreleri icin belirlenen sabit dederleri goz dnunde tutarak CDN sunucunun (21)
istemci chunk dosyasi taleplerini, video akisinda donmaya sebebiyet vermeden en fazla ne

kadar sure icerisinde yanitlamasi gerektidine dair yorum yapilabilir.

Yantemin anlagilabilmesi igin drnek olarak; HLS protokolu ile sadlanan video aktariminda séz
konusu parametreler icin asagidaki degerleri kullanan bir servisi ele alahm.

t(s): 5

A3

Bu durumda kullanici tercih ettigi bir filmi (VOD igerigi) baslatmak istedidinde, istemcinin 3
adet 5er saniyelik video dilimlerini arabellegine indirmesi gerekecektir. Bu iglem
tamamlandiginda (musterinin mobil veya sabit altyapisinin throughput performansina bagl
olarak arabellegin dolmasi birkag saniye sUrecektir) video kullanici ekraninda oynamaya
basglayacaktir. Her bir video dilimi oynatildidinda ara bellekte yer agilacak ve istemci bir
sonraki chunk dosyasini CON sunucudan (21) talep edecektir. Dolayisiyla her bir chunk
dosyasi musteri ekraninda 5 saniye kadar video oynamasina karsilik gelecegi igin istemcinin

tum arabelleginin bosalmasi icin gereken sure,

T (s): Axt(s)
T(s):3x5s

T (s): 15 saniye olarak hesaplanmus olur.

Bu sure zarfinda istemci en az bir video dilimini {chunk dosyasi} daha CDN sunucudan (21)
indirebilmis olmalidir. Aksi takdirde ara bellege siradaki dosya indirilene kadar video oynatimi
duracak ve bu kullaniciya ekranda yayinin donmasi olarak yansiyacaktir. Buradan hareketle
icerik sadlayict CDN sunucu (21) kaynakli yayin donmalarinin tespiti yapilabilir.
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Daha &nce de agiklandidi gibi HTTP protokolunde URL adres uzantilar ile mesaj tiplerini
ayirt edebilmek mumkindur {chunk dosyalari igin bknz. RFC7230 4.1.1). Bu defa tum log
satirlan icerisinden sadece istemci video dilimi taleplerini ve CDN sunucu {21} yanitlarim
iceren satirlar filtrelenir. Bu islem icin kullanilan veritabani altyapisina gore (SQL vb.} uygun

sorgu komutu olusturulur.

Ornegin; ABR tabanlh HLS (http live streaming) protokolu 6zelinde video dilimlerinin tagindidi
chunk dosyalari .ts uzantisi ile sonlanmaktadir (http:/fexample.com/ffirstts RFC 8216 — 8
Playlist Examples). Boylece HLS protokolu kullanan bir operatoru dusunursek, bu adimda
yapiimasi gereken .ts ile biten istemci taleplerini ve CDN sunucu (21) yanitlarini igceren log
satirlarinin filtrelenmesi olacaktir. Asagida ABR tabanh bir protokol olan HLS icin video dilimi
dosyasl (media segment file) talebi ve CDN sunucu (21) yanitini gdsteren ornek log satiri yer

almaktadir;

- CDN 82.113.24.65 191.180.227.143 191.180.227.143:8080 170.55.87.140 - -
[02/Juli2019:13:15:25.577 +0000] "GET
/5abe8eb47df8c82e914d4d3fe2d8e425/1478255433/TTG/vod-shls/shisfitg.com-
FKEC3285752107301437/index.m3u8/FId2EGSEXCX1BPTO5FX3ZPRBIFFP5.. . 9BFUIWQwI
QChkmnw__/Level(1165717)/Segment(5270000000).ts

HTTP/1.1" 200 395744 "-" "VisualOn OSMP+ Player(iOS)" "-" "video/mp2t" 177 HIT "-"
"IMVPITTG/vod-shls/shls/itg.com-
FKEC3285752107301437/index.m3u8/FId2EGSExCX1BPTO5FX3ZPRBIFFP5.. .9BFUIWQwI
QChkmnw__/Level(1165717)/Segment(5270000000).ts

llk satir istemciden s6z konusu video dilimi icin gelen talebe ait kaydi yansitirken devaminda
CDN sunucunun (21) yaniti yer almaktadir. Goruldugu gibi hem talep hem de CDN sunucu

(21) cevabi .ts uzantisi ile sonlanmistir.

Donma yaganan anlarnin tespiti icin ilgili log satirlar analiz edilerek, icerik saglayici CDN
sunucularin (21) gelen tum video dilimi isteklerine ayri ayri ne kadar surede cevap verdikleri
irdelenecektir. HTTP tabanli protokollerde URL adresi formatindaki CDN sunucu (21)
yanitlar) soz konusu taleplerin ilgili sunucu tarafindan ne zaman ve ne kadar sure igerisinde
yanitlanabildigine dair bilgiyi zaten icermektedir (Date, Age /RFC2616). Ornegin; yukarida
paylasilmis log satinndaki 177 dederi CDN sunucunun (21) yapilan talebi 17,7 saniye
icerisinde cevapladidi anlamina gelmektedir. Loglarda yer alan bu bilgi kullanilarak video
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dilimi isteklerinin ne kadarimin T(s) suresini agmadan yanitlanabildigi analiz edilebilir ve
kullanici ekraninda donmalara sebep olan gecikmis CDN sunucu (21) yanitlari tespit edilebilir.
Bu hesaplama log satirlarinin olusturuldugu tarih bilgisi baz alinarak DWH biriminde (19)
belirli periyotlar icin CON sunucu (21} yanitlaninin ortalamalari seklinde gerceklestirilebilir. Bu
sekilde Sekil-3'tekine benzer bir korelasyon grafigi elde edilecek olup, 6zellikle PrimeTime
araliginda CDN sunucu (21) kaynakh donma yasanip yasanmadidinin takibi yapilabilir
olacaktir. Sekil-3'teki ornek grafikte T(s) suresi daha dnce aciklandidi gibi 15 saniye olarak

dederlendirilmelidir.

Istege bagh olarak gunluk, haftalik grafikler olusturulabilir. Ayrica, belirli bir periyot dzelinde
gelmis olan tum istemci video dilimi isteklerine kargiik CDN sunucularin (21) cevap

verebilme suresi bazinda basarim orani agagidaki gibi hesaplanabilir:

= 5 (Cevap verme suresi < T(s) olan URL adres satirlar) / 3 (Chunk dosyas taleplerine

karsilik gelen URL adres satirlar)

Sonug olarak, yukanida detayli olarak tarif edilen sistem ve yontem ile servis saglayici
operatorler yuksek maliyetli yatinmlara gereksinim duymadan ABR protokolleri ile verdikleri
video hizmetleri icinde uygulama seviyesinde CDN Sunucu (21) performans takibi yapabilir

olacaklardir.
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