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Ozetce

MBMS teknolojisi, bir vericiden bir¢ok alictya tek
yonlii ¢oklu-ortam dagitimina imkdn vermektedir.
Calismamizda MBMS  teknolojisinde  Giivenilir
Yiikleme sartina bagh kalarak, Serpigtivim yaklasimi
ile  Yiikleme hizinda elde edilecek kazang
sunulmugstur. Gelisimsel Yiiklemeyi destekleyen iki
tip MBMS  yiikleme  sistemi:  Swadan ve
Serpistirimsel ~ Yiikleme  analiz  edilmis  ve
kiyaslanmistir. Bu ¢alisma aym zamanda 3. nesil
isletmecilere verimli bir MBMS Yiikleme hizmeti icin
rehberlik eder.

Anahtar Kelimeler: 3. Nesil, Serpistirimsel
Yiikleme, MBMS, Gelisimsel Yiikleme.

Interleaving Effect ON MBMS
Download Rate

Abstract

MBMS technology allows unidirectional
transmission of multimedia data from a single
source point to a multicast group. In this work,
application layer interleaving effect on MBMS
download rate is presented. Two types of MBMS
download system namely Legacy and Interleaved
Download that both support Progressive Download
are analyzed and compared. Our results will provide
guidelines to 3G operators for fine-tune MBMS
download service parameters.

Keywords: 3G, Interleaved Download, MBMS,
Progressive Download.

1. Girig

Coklu-ortam uygulamalarindaki yeni teknolojiler ve
iletisim teknolojisindeki paralel gelismeler coklu-
ortam yiikleme hizmetlerinin genis kitlelere yayilma
seklini degistirmistir. Bu degisim 6zellikle kablosuz
ortamlar i¢in Yiikleme ya da Gelisimsel Yiikleme [1,

2, 3, 4] gibi ¢oklu-ortam hizmetlerinin ¢oklu-yayin
seklinde dagitimini miimkiin kilmaktadir. Boyle
¢oklu-yaym hizmetleri, ¢oklu-ortam verilerini (veri,
ses, resim ve video gibi) tek yonlii olarak ayni anda

bir gurup kullaniciya dagitimin gergeklestirmektedir.

Coklu-yayin yiikleme hizmetine 6rnek olarak futbol
sonuglarin1 diizenli olarak abone olan bir gurup
kullaniciya yayin yapan bir servis verilebilir.

Benzer sekilde, Gelisimsel Yiikleme ile medya belli
bir bekleme zamanindan sonra yikleme ile
eszamanlt olarak oynatilabilir. Her ne kadar
teknolojik  gelismeler noktadan ¢oklu-noktaya
iletisim seklini miimkiin kilsa da, 3. nesil kablosuz
aglarda yiikleme servisleri bugiin hala noktadan
noktaya baglanti seklinde verilmektedir. Kablosuz
aglarin  bant-genislik kisitlamasi, bu noktadan
noktaya servislerin genis Olcekli kitlelere iletimini
imkansiz hale getirmektedir. Bunun da Otesinde
yiikleme servisleri c¢oklu-ortamin giivenilir bir
sekilde alicilara teslimini zorunlu kilmaktadir. Hem
giivenirlik hem de Olgeklenebilirlik yeni gelisen
¢oklu-ortam yaym platformlarinda bile ¢ok zor
sorunlardir. Bu yeni platformlara 6rnek olarak 3GPP
MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Services)
[5, 6], 3GPP2 BCMCS (Broadcast and Multicast
System) [7], DVB-H (Digital Video Broadcast for
Handhelds) [8] ve MediaFLO [9] verilebilir.

Yakin zaman 6nce 3GPP, IP coklu-yayin destegini
MBMS adi altinda UMTS mimarisine ekledi.
MBMS teknolojisi ile ayn1 anda binlerce kullaniciya,
noktadan  ¢oklu-noktaya  dagitim  hizmetleri
verilebilmektedir. MBMS’in Yiikleme ve Duraksiz-
akim olmak {izere iki kipi bulunmaktadir. Bu
calisma MBMS Yiikleme kipi lizerine
yogunlasmistir. MBMS yiikleme kipi FLUTE (File
Delivery over Unidirectional Transport) protokolii
[10] tizerine kuruludur. FLUTE o&zellikle tek yonlii
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yaym sistemleri i¢in bir kaynaktan birgok aliciya,
verilerin dagitimini yapan bir protokoldiir. FLUTE
giivenilir olmayan iletisim protokolii (UDP)
kullandigr igin, kaybolan paketlerin yeniden
olugsmasini saglayacak Uygulama Katmanli FEC
kodlamas1 kullanabilmektedir. FLUTE iizerinden
yiikleme hizmeti, FLUTE’un genis olcekli dagitim
bagaris1 sebebiyle hem hiicresel (MBMS gibi) hem
de yaymsal (DVB-H gibi) diinyada biiyiik bir ilgi
toplamustir.

fletisim katmaninda ya da uygulama katmaninda
giivenilir ¢oklu-yayin saglayan bir¢ok protokoller
vardir [11]. Bu protokollerin bir swnifi, kayip
paketlerin yeniden gonderilmesi igin istemde
bulunan negatif onaylama (NACK protocols)
protokoliinii kullanir. Ikinci bir smif basarili bir
sekilde alinan coklu-yaym veri paketlerini isaret
etmek i¢in pozitif onaylama protokoliinii (Tree
based ACK protocols) kullanir. Ugiincii bir sinif ise

ag yapist igerisindeki yonlendiricilerin, kayip
paketleri  yeniden  gonderebilmesine  dayanir.
Yonlendirici  destekli  smif, ag  merkezli

gereksinimler ortaya korken, diger smiflardan
bazilart alict ve vericiler arasinda iki yonli iletisim
gereksinimi gosterir. ALC (Asynchronous Layered
Coding) [12] smif protokoller ise alicilarin yada ag
yonlendiricilerin sagladifi paket diizeltmeleri yerine
FEC ile bir diizeltme mekanizmasi saglarlar ve iki-
yonlii iletisim gereksinimi duymazlar.

IETF RMT (The Internet Engineering Task Force
Reliable Multicast Transport) ¢alisma gurubu,
uygulamalarin  ¢esitliligi ve bu uygulamalarin
dikeysel gereksinimleri sebebiyle "hepsine uyan tek
bir kalip" protokolin miimkiin olmadigimi ifade
etmigstir [13]. FLUTE, ALC iizerine kurulu olmasi
sebebiyle iyi Olgeklenebilen ve tek-yonlii dagitim
sistemleri i¢in uygun olan bir IETF protokoliidiir.
FLUTE ¢oklu-ortam dosyalarmin tagmmasi igin,
dosyalarin ozelliklerini (dosyanin adi, biiyikliigi,
FEC kodlama 6zellikleri v.b. gibi) karsi tarafa sinyal
ederek bu ozellikleri ALC protokoliine esler ve
alicilarmm  alman paketleri ¢ozlimleyerek yeniden
orijinal dosyay1 iiretmesini saglar. FLUTE iizerinden
yiikleme giivenirligi sadece FEC ile sinirlidir. En
popiiler FEC kodlamalari ilk olarak Shokrollahi [14]
tarafindan tanitilan Raptor ve daha eski ge¢misi olan
Reed Solomon [15] kodlamalaridir. MBMS sistemi
icin Raptor kodlamas: digerlerine gore yiiksek
performans gdstermesi sebebiyle standartlarda tercih
edilmigtir. Bu sebeplerle 3GPP, MBMS servisini
kullanan  terminallerinde = Raptor  kodlamasini

desteklemistir. Bunun da Gtesinde, DVB de Raptor
kodlamasint I[P Datacast [8] servisleri igin
destekleme karar1 almigtir.

MBMS FLUTE tasimasi esnasinda, bir dosya
Kaynak Bloklara (SB) boéliiniir. Her bir Kaynak Blok
FEC katmaninda kodlanir ve bir gurup semboller
olarak coklu-yaym IP paketleri ile IP omurgasi
iizerinden hedef aga iletilir. UMTS ¢ekirdek aginda
IP veri-bloklari, SDU (Service Data Unit) bloklarina
eslenir ve her bir SDU paketi veri bagi katmaninda
RLC (Radio Link Control) bloklara eslenir. Her bir
RLC blok bir gurup PDU paketleri olarak RAN
(Radio Access Network) kablosuz ag altinda
fiziksel katmanda mobil kullanicilara ulasir. Bu
bolinme ve esleme islemleri gondericiden, hedef
alicilara giden rota boyunca veri bloklarinin uygun
biiyiikliikte olmas1 gibi bir ayar gerektirir. Hatta IP
aginda (IP paket biiyiikliigii), ¢cekirdek aginda (SDU
ve PDU biiyiikliigii) ve FEC katmanindaki (SB
biiyiikliigli gibi) biiyiikliik ayarlamalar1 bir biitiin
olarak yiikleme giivenilirliginin maliyetini etkiler.
Sonug olarak, hizli ve giivenilir bir MBMS yiikleme
hizmeti i¢in bu bilyiiklik ayarlamalarinin en uygun
bir birlesimi ortaya ¢ikartilmalidir. Bu ¢alismamizda
birgok deneyler sonucunda bu en iyi veri-blok
biiyiikliiklerini katmanlar boyunca ortaya ¢ikarmaya
calistik.

Calismamizda, MBMS yilikleme hizmeti
verimliligini arttiran bagka bir yol olan, Uygulama
Katmanli  Serpistirim  metodunu  inceledik.

Serpistirim metodu dijital iletisim sistemlerinde FEC
mekanizmasinin tamir etme giiciinii arttirmak igin
kullanilir.  Serpistirim metodu, ayn1 SB’ye ait
sembollerin kayiplarini azaltmak i¢in farkli SB’lere
ait sembollerin aralara serpistirimi yolu ile
sembollerin gonderim siralarinin  degistirilmesine
dayanir. Ciinkii pratikte paket kayiplart hata
patlamalari olarak ortaya cikar. Yani bir paket kayb1
ardigtk bir grup paket kaybma sebep olur.
Serpistirim Mekanizmas1 sonug itibartyla hata
patlamalarinin negatif etkisini azaltarak daha az FEC
ek-yiikil ile giivenirligi saglar. Bu sekilde yiikleme
hizmetinin  verimliligi  artirllmis olur. Fakat
Serpistirim metodunun iletim stratejisi 6nemlidir.
Serpistirimin nasil olacagi bu yaklasimin bir
parametresidir. Eger uygun bir strateji izlenmezse
Gelisimsel Yiiklemeyi desteklemeyebilir. Ornegin
sembollerin ~ ¢oklu-ortam  dosyast  boyunca
gelisigiizel gonderilmesi bir iletim stratejisidir fakat
bu sekilde Gelisimsel Yiikleme desteklenmemis olur.
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Bu calismada, Gelisimsel Yiiklemeyi destekleyen
Serpistirimsel ve Siradan Yiikleme olmak {izere iki
MBMS sistemi kullanilmig ve analizi sunulmugtur.
Gilivenirligin  korunmasi sartt ile Serpistirimsel
Yiikleme’nin MBMS’te getirdigi kazang veri
transferindeki hiz cinsinden ortaya konmustur.
Degisik ag kosullar1 altinda verimli bir MBMS
yikleme hizmeti i¢in uygun parametreler
kesfedilmistir.

Makale su sekilde organize edilmistir: Ikinci béliim
gecmisteki benzer calismalardan bahseder. Ugiincii
bolim Gelisimsel Yiiklemeyi de destekleyen
kullanilan ~ Serpistirimsel ~ Yiikleme ile Siradan
MBMS yiiklemeyi tanitir ve sistem parametreleri ile
kullanilan yontemlerden bahseder. Dérdiincii bolim
deneysel sonuglari gdsterir. Son boéliim, sonug ve
gelecek islerden bahseder.

2. Benzer Calismalar

Gilivenilir MBMS Yiikleme i¢in degisik FEC
kodlamalar1 daha once ¢alisilmistir. 3GPP TSG-SA
(Technical Specification Group Services and System
Aspects) gurubunun inceledigi FEC kodlamalari
arasinda en Onemlileri Serpistirimsel olan ya da
olmayan Reed-Solomon kodlamalar1 ve Raptor
kodlamasidir [16,17]. Bu ¢alismalar, MBMS
yiiklemede giivenirligi saglamak igin gerekli FEC
ek-yiikiiniin, degisik MBMS ag kosullar1 altinda bir
analizini sunmakla beraber, yiikleme performansi
en-iyilestirmesi bakimindan iki O6nemli acidan
yoksundur. Birincisi, bu ¢aligmalar IP ya da ¢ekirdek
agda bir ya da daha fazla katmanda sabit blok ya da
paket biiyiikliikleri (tek bir IP paket biiytikligii, sabit
SDU ve PDU biiyiikliikleri, v.b gibi) kabul ederek,
yiikleme giivenirligini FEC katmaninda kesfetmeye
caligirlar. Bunun da &tesinde bu caligmalarda SB
biiyiikliik bilgisi ¢aligilmamistir. Bizim Onerimiz
MBMS yiikleme giivenirligi i¢in, tiim katmanlarda
olast tiim blok ya da paket biiyiikliikleri beraberce

diistiniilerek, en iyi birlesimin bulunmasi y6niindedir.

Ikincisi, onceki caligmalar MBMS yiikleme icin
FEC katmani iizerinde Serpistirim mekanizmasini,
dosya boyunca sembollerin gelisigiizel gonderilmesi
seklinde calismistir [16]. Halbuki bu yaklagim
Gelisimsel Yiikleme uygulamalar1 igin uygun
degildir. Gelisimsel Yikleme, MBMS’in Duraksiz
Islem Kipi ve Yiikleme Kipi arasinda bir yaklasim
ortaya koymaktadir. MBMS Duraksiz Islem Kipi,
radyo kaynaklari1 MBMS Yiikleme Kipi kadar iyi
kullanmamas1 sebebiyle, 3GPP duraksiz isleme
alternatif, MBMS Yiikleme Kipi iizerine kurulu

yollar aramaktadir [1, 18]. Iste Gelisimsel Yiikleme
bu yollardan biri olarak diistiniilmektedir. Gelisimsel
Yiikleme ilk olarak PSS (Packet-switched Streaming
Service) [19] i¢in tanimlanmistir. Biz Geligimsel
Yiiklemenin  gelecek MBMS  siiriimlerinde
desteklenecegine inaniyoruz. MBMS i¢in Gelisimsel
Yiiklemenin getirdigi kazanglar Yetgin ve Seckin [2,
4] c¢alismalarinda verilmigtir. Bizim Onerimiz
Serpistirim mekanizmasinin Gelisimsel Yiklemeyi
destekleyecek sekilde yeniden yapilandiriimasidir.

MBMS i¢in Raptor kodlamasinin stiinliigi
caligmalar sonucu iyi bilinen bir gergektir. Bu
ylizden 3GPP, MBMS belirtiminde Raptor
kodlamasin1  seg¢mistir.  Uygulama katmaninda
Raptor FEC kodlamasi, Luby ve digerleri [20] ile
Watson ve Stockhammer [21] tarafindan yogunlukla
calisilmistir. MBMS de FEC mekanizmasi, fiziksel
katman ve uygulama katmam olmak {iizere iki
katmanda birbirini tamamlayici tarzda c¢aligilmugtir.
Birinin digerine gore tercihi yada her iki katmanda
FEC ¢aligmasiin uygun parametrelerle bir birlesimi,
yine Luby’ nin ve Watson’un ayni caligmalarinda
mevcuttur.

MBMS de Serpistirim mekanizmasi da bu iki
katman {izerinde ¢alisilmistir. Fiziksel katmanda
Serpistirimli Turbo kodlamasi bir 3GPP standardi
olarak kullanilmaktadir. Turbo kodlamasi Berrou
[22] caligmasi ile ortaya ¢ikmis ve o zamandan bu
yana iletisimle ilgili ¢alismalarda iiniinii arttirmistir.
Rekh [23] bu ¢aligmalardan bazilarina isaret eder ve
farkli  Serpistirim mekanizmalar1 i¢in  Turbo
kodlamalarinin davranislarini ortaya koyar. UMTS
icin  Serpistirimsel  Fiziksel Katmanli Turbo
kodlamas1 [24] ve [25] de calistlmistir. Luby vd.
[26], Serpistirim mekanizmasinda fiziksel katman
kaynaklar1 ile uygulama katman kaynaklarinin
birbirine tercihini MBMS yiikleme hizmeti igin
calismistir. MBMS  yiikleme i¢in Uygulama
Katmanli Serpistirim mekanizmasi ise gelisigiizel
serpigtirici tarzinda deneysel olarak [17] de
calisilmistir. Fakat gelisigiizel serpistirici yaklagimi
bahsedildigi gibi Gelisimsel Yiikleme i¢in uygun
degildir. Bu yiizden esnek bir MBMS yiikleme
hizmeti igin farkli bir serpistirim yaklagimina ihtiyag
vardir.

Yiikleme giivenirligi bakimimdan, MBMS yiikleme
FLUTE iletisim protokoliinii kullandig1 i¢in FLUTE
ve FEC analizi yapan bir¢cok ¢aligmalar mevcuttur.
Peltotalo vd. ¢alismasinda [27], FLUTE performans
analizini, Reed Solomon FEC giivenirligi ve “Data
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Carehousal” giivenirligi ile beraber c¢aligmistir.
“Data Carehousal” yaklagiminda dosyalar bir dongii
icinde tekrar ederek gonderilmektedir. Bdylece
kayip paketler bir sonraki donglide yeniden
alinabilmektedir. Peltotalo vd. bu ¢alismasinda,
degisik paket kayiplar1 senaryosu altinda, dosyalarin
tamamint bagarilt bir sekilde almak icin gereken
dongii sayisim1 ve FEC Ek-yiikiinii ortaya ¢gikarmay1
amaclamistir. Her ne kadar FEC korumasi ile
birlikte “Data Carehousal” yaklasimi giivenilir
yiikleme i¢in bir se¢enek olsa da bu yola glivenmek
yeni Onerilen Gelisimsel Yiikleme gibi yiikleme tipi
icin uygun degildir. “Data Carehousal” yaklagimi ile
kayip paketlerin alinmasi sonraki dongiilerde olacagi
icin, alicilarin coklu-ortam dosyalarint Geligimsel
Yiiklemesi miimkiin olmaz.

MBMS yiiklemede giivenirligi saglayan bir baska
yolda MBMS Onarim Yordamidir [6]. Onarim
Yordami  MBMS  oturum  sonrast  dagitim
yordamlarindan birisidir. MBMS Onarim Yordami
oturum sonrasinda kayip paketlerin yeniden
istenebilmesi i¢in bir yoldur. Kayip paketlerin
istenmesi noktadan-noktaya iletisim seklinde oldugu
gibi, bir MBMS c¢oklu dagitim oturumu seklinde de
olabilmektedir. Fakat MBMS Onarim Yordami,
oturum sonrasi basladig1 i¢in Gelisimsel Yiiklemeyi
destekleyememektedir.

Bu c¢alismada, Gelisimsel Yiiklemeyi de destekleyen
iki MBMS sistemi ¢alisildi. Bu sistemler, MBMS
Yiikleme Kipi iizerinde kurulu olup, serpistim
destegi olup olmamasina gore Siradan Yiikleme ve
Serpistirimsel ~ Yiikleme  olarak  adlandirildi.
Serpistirimsel ~ Yiikleme de kendi serpistirim
yolumuz kullanildi. Bu sistemler, MBMS igin
diistiniilen ag ve baglanti kosullar1 altinda analiz
edilerek en iyi parametreler c¢ikartilip, bir
kiyaslamas1 sunuldu.

3. Yontem

Bu boéliim kullanilan iki MBMS yiikleme dagitimini
tanitmaktadir. MBMS yiikleme dagitim servisi {i¢
asamadan olusmaktadir: Servis Bildirimi ve Kesfi,
Yiikleme Dagitimi ve Servis Sonrast Yordamlar. Bu
calismada sadece yiikleme dagitimi {izerine duruldu.
MBMS yiikleme dagitimi, ¢oklu-ortamlarin ¢oklu-
dagitim seklinde yayinidir. Bu yayin bahsedildigi
tizere FLUTE / ALC protokolii iizerine kuruludur.

Sekil 1 ve Sekil 2 [3] sunucu tarafinda, kullanilan
Siradan ve Serpistirimsel Yiikleme dagitim akisini
gostermektedir. Kullanilan sistemler MBMS alict
tarafinda mevcut standartlarda sadece bir degisiklik
gerektirmektedir: Geligimsel Yiiklemeyi
desteklemek i¢in onarim sembolleri her bir kaynak
blok (SB) sonrast gonderilmistir. Sekil 1 de bir
nesne (¢oklu-ortam) Z tane kaynak bloga
boliinmiistiir.

Bu kaynak bloklar sonra K tane kaynak sembollere
boliinmiistiir. Her bir kaynak sembollerin biiyiikliigii
esittir. Her bir SB; (i. SB) FEC katmanina kodlama
icin teslim edilir. Bu kodlama neticesinde sonu¢ N
tane onarim semboliidiir. Bu onarim sembolleri
orijinal kaynak sembollerle beraber bir Kodlanmig
Blok (EB) olusturur. EB iginde N tane onarim
sembolil, kaynak sembollerden hemen sonra yer
almistir. Boylece her bir EB; (i. SB’nin kodlanmig
gosterimi) K + N tane kodlanmig sembol (ES) igerir.
Her bir ES, SB numarasi (SBN) ve ES Kimligi (ES])
cifti ile tekil olarak tanimlanabilmektedir. Her bir
SB; i¢in, ESI = j den baglayan bir grup G tane
ardistk ES (ESG), ESG; j olarak gdsterilir ve ilk
ES’nin (SBN, ESI) cifti ile tamimlanir. Sekil 1 de,
SBN=i ve ESI = j oldugu i¢in ESG; ; = (i, j) olur ve
her bir ESG; ; FLUTE paketine yerlestirilir. FLUTE
“Payload ID” [10] olarak (i, j) ¢ifti kullanilir.
FLUTE paketi UDP / IP paketi icine yerlestirilerek
coklu-dagitimi yapilir. Béylece tiim SBi lere ait ESG’
ler ¢oklu-yayin IP iizerinden gonderilene kadar bu
islem devam eder.

Sekil 2 sunucu tarafinda, serpistirici blok biiytikligi
b olan SB-Serpistirimsel Yiikleme dagitimini
gostermektedir. SB-Serpistirimsel Yiikleme ile b
tane ardigtk SB bir serpistirici-blok olusturur.
Bloktaki semboller ardigik SB’lere ait olacak sekilde
gonderilir. Serpistirici blokta ilk olarak ESI = I olan
tiim semboller gonderilir. Sonra £SI = 2 olan tiim
semboller gonderilir. Bu sekilde bir sonra
gonderilecek sembol bir sonraki SB’ye ait olacak
sekilde yapilan gonderim, hata patlamalarini farkli
SB’lere dagitarak, bir SB’nin onarilabilme sansini
arttirir. Ancak Serpistirici blokta b. siradaki SB’ye
ait bir sembol gonderildikten sonra, bir sonraki
sembol yeniden serpistirici bloktaki ilk SB ye ait £ES/
= ESI + I olan sembol olur. Serpistirim stratejimizin
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Sekil 1. Siradan Yukleme Dagitim Akisi

bir gereksinimi de her bir FLUTE paketin her
defasinda bir tane sembol tagimasidir. SB-
Serpistirimsel Yiikleme ile » tane SB’nin bellekte
kodlanmasinit ve iretilen b tane EB’nin bellekte
kalmasin1 gerektirmektedir. Bdylece parametre b
and SB biiyiikliigii bellek kullanim1 agisindan farkli
servis kosullarina uyum i¢in kullanilabilir. Minimum
olarak serpistirici-blok biiytikliigii 2 olmalidir aksi
takdirde  serpistirim  yaklasimi  uygulanamaz.
Serpistirici  blok biiyiikliigiiniin  (parametre b)
ayarlanmasi dnemlidir. Cok kiigiik blok se¢imi hata
patlamalarin1 genis bir pencereye yayamaz. Buda
hata patlamalarinin SB’ye olan yerel etkisini arttirir.
Ote yandan cok genis blok biiyiikliigii verimsiz
bellek kullanimma sebep olur. Calismamizda
Serpistirici blok biiylikliigli 3 olarak kullanildi.
Parametre b nin daha da arttirilmas1 daha fazla bir
kazang getirmedigi gozlendi. Bunun en Onemli
sebebi MBMS icin diisiiniilen paket kayip

senaryosudur. Bu senaryo ile bir paket kaybi, pes
pese birka¢ (2, 3 ya da 4 ) paketin kaybina sebep
olmaktadir. Sabit bir b se¢imi ile SB biiyiikligii
uyumlu bir sekilde segilmelidir dyle ki serpistirici
blok her zaman b tane SB ile dolmalidir. Bu basit bir
sekilde b nin toplam SB sayisini tam bolmesi ile
miimkiin olur. Bdylece serpistirim yaklasgimimizla
SB’lerin sayisi, SB ve sembol biiyiikliigli se¢imi,
parametre b secimi ile de etkilenmistir. Bu
caligmada, kiicilk Olgekli dosyalar {izerinde
calisilmakla birlikte, biiyiik 6lgekli dosyalar iginde
gegerli olacak servis parametrelerinin kesfi sz
konusudur. Calismada, verimli bir MBMS yiikleme

dagitimi igin gerekli servis parametreleri, SB
biytikligii, sembol biyikligi, serpistirici-blok
bityiikliigi, SDU ve PDU biyiikligi gibi

parametrelerin UMTS ¢ekirdek ag ve RAN boyunca
ortak analizi sonucu ortaya ¢ikartilmustir.
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Sekil 2. SB-Serpistirimsel Ylkleme Dagitim Akisi

3.1 Benzetim Ortami

MBMS’de Serpistirimsel Yiikleme’nin kazancini
gostermek icin ¢cok sayida deney uygulandi. Siradan
Yiikleme igin Tampere University of Technology
tarafindan gelistirilen MAD-FLUTE [28], MBMS
standartlarma  goére  kullanildi.  Serpistirimsel
Yiikleme i¢in bu sistem Sekil 2 deki gibi degistirildi.
MBMS baglant1 kosullarini benzetmek i¢in yiikleme
dagitim hizi ve paket kayip kontrol modiilii
gelistirildi. Bu modiil, MBMS ag ve baglanti
kosullar1 i¢in, MBMS benzetimlerinde standartlar
tanimlayan dokiimanlar [29, 30, 31] ile uyumludur.
Bu benzetim standartlarina gore, dosyalarin oturum
boyunca bir kez gonderildigi kabul edilerek, 128 ve
256 kbps UTRAN tastyict kullanildi. Her bir IP
paketin tek bir SDU bloga eslestigi ve her bir IP
paketin tek bir sembol tasidig: kabul edildi. Her bir
benzetim, iki tip dosya biiyiikligi (100 KB ve 512

KB) i¢in, farkli PDU kayip senaryolari, farklt SB
biiytikliikleri, farkli sembol biiyiiklikleri ve farkli
dagitim hizi altinda en az 100 defa tekrar edildi ve
hesaplarda ortalamalar alind1.

Alict tarafinda, belirtilen SB biiyiikliikleri ve diger
parametreler igin herhangi bir bellek ve CPU
problemi diigiiniilmedi. Bu caligmada diisiiniilen
parametrelerin bir 6zeti katmanlar halinde Tablo 1
de verilmistir. UMTS i¢in hata patlamalar1 ve PDU
paket kayiplarmmi SDU paket kayiplarina esleyen
algoritma [30] da verilmistir. Calismamizda %1, %5
ve %10 PDU paket kayiplart gz oniine alindi. Yer
degistirmeden kaynaklanan paket kayiplar1 géz ardi
edildi. En iyi serpistirici blok biiyiikliigiinii bulmak

icin 2, 3 ve 4 SB’li bloklar {izerinde deneyler yapildi.

MBMS baglanti ve ag kosullar1 altinda en iyi
serpistirici blok biiytlikliigii 3 olarak bulundu.
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Tablo 1. Katmanlar boyunca calisilan parametreler

Parametre Birim Katman Deney Seti
Dosya Biiytikligii Kilobyte | Uygulama | {100,512}
Siradan Yiikleme Kbps Uygulama | Hedef
Hiz:
Serpistirimsel Kbps Uygulama | Hedef
Yiikleme Hizi
Serpistirimsel Yiizde Uygulama | Hedef
Yiiklemeden Kazang
Serpistirici Blok SB FEC {2,3,4}
Biiyiikligi
SDU Blok Byte Cekirdek {400,600,800,1000,1400}
Bityikligi Ag
SB Biiyikligii Sembol | FEC {10,50,80,100,120,150,180,200,230}
IP Paket Biiytklugii | Byte IP {SDU}
Sembol Biiyiikligi Byte FEC {SDU — 48}
PDU Biiyiikliik Byte RLC {640,1280}
(RLC Blok Radyo
Biiyiikliigii) Baglant1
Katmani
PDU Paket Kayiplar1 | Yiizde RLC {1,5,10}
Radyo
Baglanti
Katmani

Cok kiiciikk dosyalarin birkag sembol {izerinde
tagmabilmesi, 100 KB dosya bilyiikligi igin
serpistimli  yiiklemenin ~ 6nemli  bir kazang
gostermemesi ile sonuglandi. Bu yiizden deneysel
sonuglar boliimiinde sadece 512 KB dosya
biiyiikliigii tizerine yogunlasildi.

4. Deneysel Calisma Sonuglari
Bu béliimde Reed Solomon FEC korumalt MBMS
icin  Siradan ve Serpistirimsel Yiikleme’nin
kiyaslamalar1 sunuldu. ilk olarak degisik paket
kayiplar1 altinda %100 giivenli yiikleme igin gerekli
FEC Ek-Yiikiindeki degisim analiz edildi ve sonug

Sekil 3 te gosterildi. Bu sonuca gore paket kayiplari
arttkca gilivenli yiikleme igin gerekli FEC ek-
yiikiinde de bir artig gdzlenmistir.

Sekil 3, 512 KB dosyanin gonderiminde %10 paket
kaybr altinda en az %37 FEC ek-yiikii gerektigini
gostermektedir. 100 KB dosyanin gonderiminde
daha fazla FEC ek-yiikiine ihtiya¢ oldugu, genel
olarak dosya biiyiidiikge FEC ek-yiikiinde bir azalma
oldugu  soylenebilir. 100 KB dosyanin
gonderiminde %10 paket kaybi altinda en az %43
civari FEC  ek-ylikine gereksinim  oldugu
gorinmiistiir.
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—a—Ag Hiz1 : 128-256 Kbps (RLC Blok : 1280B), Dosya Bilyiikliigii : 100 KB
—m—Ag Hizi : 128-256 Kbps (RLC Blok : 1280B), Dosya Bilyiikliigii : 512 KB
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Sekil 3. Degisik paket kayiplari igin gerekli FEC Ek-Yiki degisimi
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Sekil 4. 256 Kbps MBMS agi altinda yukleme hizi analizi
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Sekil 5. 128 Kbps MBMS ag altinda yikleme hizi analizi

Sonra %100 giivenilir yiikleme icin yiikleme Tablo 2. Serpistirimsel yiikleme kazanci
hizindaki degisim, SB biiyiikliikleri temel alinarak,
Siradan ve Serpistirimsel Yiikleme igin analiz edildi. Swradan | Serpigtirimsel
Bu analizin sonuglari, 256 Kbps ag hiz1 i¢in Sekil 4, Yitkleme Yiikleme Kaz
128 Kbps ag hiz1 i¢in Sekil 5 de sunulmustur. PDO e
Yiikleme hizinin maksimum oldugu yerlerde elde Oramn | Hiz Oram Hiz Oram
ettigimiz SB ve SDU biiytikliikleri Sekil 4 ve Sekil 5 (Kbpe) | () (Fhops) (Khps)
in baglik kisminda gosterilmistir. SB biyiikliigi 122 1 111 115 35
arttikca yiikleme hizinda bir artis gdzlenmistir. W 3 5 i 7
Ozellikle SB biyiikliigiinin 80 sembol oldugu '
noktaya kadar giiclii bir artis sonrasinda ise daha 122 10 21 58 103
yavas bir artis gbzlenmistir.  Serpistirimsel 256 1 221 230 41
Yuklem&.a’dc.an Aelde edilen kazang hiz cinsinden Tablo =5 3 5% o 7
2 de verilmistir.

256 10 174 194 11.5
Genel olarak agagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:

1. Kigiik dosyalar i¢in serpistirim yaklagiminin 2. 512 KB dosya igin, Serpistirimsel
bir getirisi yoktur. Dosya biiyiidiikge Yiikleme’den elde edilen yiikleme
serpistirim yaklagiminin etkisi pozitif hizindaki artis en fazla %12 civarindadir.

olarak artmaktadir. 3. 128 ve 256 Kbps MBMS aglar igin
Serpistirimsel ~ Yiikleme yaklagik aym
kazanci gostermistir. Iki ag
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arasinda %1’lik bir kazan¢ farki ihmal
edilebilir.

5. Sonug

Bu c¢alismada MBMS yiikleme i¢in, uygulama
katmanli serpistirim yaklasimindan elde edilen
kazang, yiikleme hizi cinsinden calisildi. Bu amagla
son zamanlarda popiiler olan Gelisimsel Yiiklemeyi
de destekleyen, Siradan ve Serpistirimsel Yiikleme
olarak iki tip MBMS yiikleme sistemi analiz edildi.
Verimli bir MBMS yiikkleme i¢in en iyi servis
parametreleri ortaya c¢ikartildi. Bunun igin diger
calismalardan farkli olarak birgok ag ve FEC
parametrelerinin  birlesimsel olarak bir analizi
yapildi.

Serpistirimsel ~ Yiikleme’nin siradan yiliklemeye
kiyasla yiikkleme hizinda %12’ye varan artis
sagladigr gozlendi. Sonuglarimizin  Uygulama
Katmanli  Serpistirim yaklagimi ve Gelisimsel
Yiikleme  {izerinde daha ¢ok  caligmalar
cesaretlendirecegine inaniyoruz. Bu ¢alismanin
sonuglar1 ayn1 zamanda 3G isleticilere, verimli bir
MBMS Yiikleme servisi i¢in rehber olacaktir.
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