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ONSOZ VE TESEKKUR

Bu tez calmasinda WIMAX turt kablosuz gedbant glarda c¢oklu-ortam
aktarimini gercekkgirilmistir. Bu calsmanin ginimuz ihtiyaclarina cevap verecek
nitelikte oldigunu umut ederek, bundan sonra yapilacak olagngalara kaynak
olabilmesini dilerim.
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noktasinda sorularima cevaplar bulan mihendis agleadn Cuneyt Aksakall’ ya
ve Melih Girkan’ a, test stireci boyunca yanimdaubah mesai arkaglem Levent
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KABLOSUZ A GLARDAN COKLU-ORTAM ILETiMi

Ercan YiGiT

Anahtar Kelimeler: Wimax, Multimedya aktarimi, Soket programlama, C#
uygulamasi, TCP/IP, SCTP.

Ozet: Glnluk ygamimizda sik¢a kullangimiz ve hayatimizin énemli bir parcasi
haline gelen kablosuz gkr sirekli olarak gejme gostermektedir. Bu tez
calismasinda yaygin olan kablosug @VNi-Fi Wireless Fidelity) Gzerinden c¢oklu
ortam ( multi-media) aktarimi gercekliilmistir. Normal Wi-Fi standartlarindan
farkli olarak program yapisi, yeni gatiekte olan ve Wi-Fi teknolojisine goére
kapsama alani ve bant ggnii noktasinda buyuk avantaj @ayan WIMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access)aysi goz o6nune alinarak
kurulmustur. Uygulama Microsoft .NET platformu altinda gatiak Uzere, Visual C#
programlama dili kullanilarak gstirilmistir. Uygulama ayni yerel @ tGzerinde
kablosuz veya kablo yardimi ile bir @ noktasina bganan bilgisayarlarda, ayni
anda kagilikli 2 bilgisayarin haberlgnesini sglayacaksekilde tasarlanngtir.

Haberlame s&layacak olan iki bilgisayar birbirlerine ait IP {&rnet Protocol)
adreslerini ve veri aktarimini @ayacak port adreslerini belirledikten sonra veri
transferini balatirlar. Program sunucu yapisi olmadan sadecéshilgr — bilgisayar

( Peer-to-Peer ) yapisi Uzerine kuruftom. Su anda internet ortaminda yaygin olarak
kullanilan anlik mesajlgna programlarina alternatif olarak kullanilabilecelan
uygulamanin asil énemli ozediiise ikiser farkli IP adresleri Gzerinden kurulacak
olan iletsimde, herhangi bir hattin kopmasi durumunda siletin surekliliginin
saglanabilmesidir. Bu 6zellik, @ yapisinda kullanilan protokolleri siniflayan OSI
modelinde, tama katmaninda ( transport layer ) yeralan TCP @&n3$mission
Control Protocol ) yerine, yine benzer bir protolaén SCTP ( Stream Control
Transmission Protocol ) multihoming 6zgilkullanilarak gerceklgirilmi stir.

Uygulamada tamamen TCP/IP protokol biatini kullargtimve altyapisini olgturan
tum gamalar detayli bicimde tez gahasi boyunca incelengtir.
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A SOFTWARE APPLICATION FOR MULTIMEDIA TRANSMISSION
OVER WIRELESS NETWORKS

Ercan YiGIiT

Keywords: Wimax, Multimedia transmission, Socket programmi@¢ application,
TCP/IP, SCTP.

Abstract: Wireless Networks which are being widely used niays are growing
rapidly. The multimedia transmission over Wi-Fi @@less Fidelity) has been
realized by the software which was developed ardbadscope of this thesis. It has
been developed by taking into consideration the mesthnologies like WIMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Accesshieh has better coverage and
much more avaliable bandwidth than Wi-Fi. The aggilon has been developed
using C# programming language over .NET platfotnmak been designed to enable
two computers to communicate on the same netwarkextted to an access point via
wireless or cable.

Two computers, which will communicate, start datmnsfer after specifying the IP

addresses and port numbers of each other. Thecappti has been built on Peer-to-
Peer structure without any server configuration &ad the basic properties of
programs which provide improved voice meetings ahith is used intensively by

internet users. But the most important propertyhed application is maintaining the

data transfer between two computers which has rti@e one network interface.

This property has been developed by using multingnfieature of Stream Control

Transmission Protocol (SCTP) instead of TCP.

In this application, complete TCP/IP has been uaad all the steps of this
application are examined in detail under variouadhiees around the scope of this
thesis.
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1. GIRIS

Kablosuz haberkgne sistemlerinin son yillarda gostesmaldugu gelsime paralel
olarak devamli artan altyapi ihtiyacinin g&nmasi amaciyla yeni teknolojiler
gelistiriimektedir. Bu teknolojiler arasinda son zamadéa gosternyi oldugu
gelismeler ile WIMAX teknolojisi goze carpmaktadir. Yigksbant geniigi ve gensg
kapsama alani ile ger kablosuz @ teknolojilerine sgladigi Usttnlikler sebebiyle
gelisme ivmesi artarak devam etmektedir. Bant gefinin artsi yuksek hizlarda
veri iletimine ihtiya¢c duyan uygulamalar i¢gin ¢ozi@msunmaktadirSu anda mevcut
bant gengligi sinirlar icerisinde uygulanmasi mimkin olan wtegekte tamamen
PSTN (Public switched telephone networ@bekelerinin yerini alagana kesin
gozuyle bakilan VolP ( Voice over IP ) uygulama®klu ortam kavraminin tim
ogelerini kapsayacak bir uygulamaya démié yolunda hizla ilerlemektediietisim
yatinrm maliyetlerinin ¢ok buyluk oranda ghiesi, bakim onarim giderlerinin
dismesi, hareketliii arttirmasi ve dinyanin her yerindensiebilirlik, kurulum
maliyetlerinin digmesi, operasyon maliyetlerinin ghiiesi, yuksek guvenilirlik,
gelisme ve yeniliklere aciklik, var olan internet alty@plizerine kurulabilmesi, ses
ve veri hizmetlerinin bir arada verilebilmesi gibircok avantaja sahip olmasi 6ne

surilen bu kestirimi destekler niteliktedir.

VoIP teknolojisinin gekimine paralel olarak PSTNgkari gibi GSM &lar da
popdlerligini yitirme noktasindadir. Giiney Kore’'de uygulanenWiBro ( Wireless
Broadband ) olarak adlandirilan teknoloji ile 50iytbve 5 km ¢apa sahip olmasi ve
120 km/h el dgistirme ( handover ) kapasitesi ile veri transfegilaamaktadir[1]. k
zamanli olarak ses ve gorunti iletimimin TCP/IPatab protokoller butliint tGzerine
kurulmasi ve internet gfminin mumkin kilinmasi gelecek sirecte, mobil zlha
tzerindeki ciplerin ( FPGA ) gsilmine bali olarak cep telefonlari benzeri

cihazlarda yuksek veri hizlarinda iletimirgianmasi yolunu acacaktir[2].

Tez calsmasi boyunca WIMAX benzeri birgayapisinda ¢oklu ortam aktariminin
nasil sglanabilecgi incelenmitir. Genel bilgiler béliminde TCP/IP protokollee v
WIMAX vyapisi kasilastirilmistir, WiMAX ve kablosuz & uzerinden ortam
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aktariminin avantajlari ve dezavantajlari gartustir. Ugtincii bolimde ise kablosuz
ag Uzerinden ¢oklu ortam aktarimini gercgkilen. NET tabanh uygulama tanitilgni

ve mevcut uygulamanin sonuclari Gizerine aciklamaprimstir.



2. GENEL BILGILER

Tez calgmasi icin gercekigiriimis olan uygulamanin daha iyi agi@bilmesi icin
gerekli bilgiler bu bélimde gtanacaktir. TCP / IP protokolleri ve Wimax yapisi b
bolimde anlatilacaktir.

2.1 TCP / IP Referans Modeli

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Bool) iletisim kontrol
protokolii/Internet protokolii) ashnda bir protolesll bitundidir. ismini bitun
icindeki iki populer protokolden (TCP ve IP) aktm. Internet’in protokoll olan
TCP/IP Internet yayildik¢ca daha populer olmaysldsh. Fakat TCP/IP protokolinin

Onem kazanmasinin asil sebepdargekilde 6zetlenebilir.

a) Ucretsiz olarak, herhangi bir bilgisayar donamenisletim sisteminden damsiz
olarak gelstirilen agik bir standart olmasi. Bu 0Ozellik TCPAR c¢ok fazla
desteklenmesini ve Internet gantisi olmasa bile farkh donanim ve yazilim

baglantisinda kullaniimasini gamistir.

b) Ozel bir network bglantisi gerektirmemesi. Yani TCP/IP Ethernet, ToRing
aglarda veya dial-up, X.25 ltantilarda kullanilabilegé gibi hemen her tir @
ortaminda kullanilabilir[3].

c) Adresleme sistemi sayesinde herhangi bir bigisa verilen adresin butin dinya
uzerinde tek olmasi g@nmstir.

d) Son olarak kullanici hizmetleri igin gglrilmis yiksek seviyeli protokolleri
barindirmasi TCP/IP’nin populeglni artirmsstir.
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Sekil 2.1: TCP/IP modelinde veri iletimi

TCP/IP’de OSI referans modeline benzemekte ve katyagisinda okturulmustur.
Bu katmanlar sirasiyla fiziksel katmang(@risim katmani) - (Network Access
Layer), yonlendirme katmani (Internet Layerkitaa katmani (Transport layer) ve
uygulama katmanidir (Aplication Layer). Bu katmapsinda Ozetle ileim soyle
gerceklemektedir[4][5]. Her katman kendi klagini veriye ekleyerek bir alt katmana
iletir. Ahci tarafinda alinan bilgi verici taraftia izledgi yolun tersini izleyerek - alt
katmandan bgayip en Ust katmana @i ilerleyerek — en Ust katmana kadarsula
Her katman geginde o katmana ait bk verisi ¢ikarilarak uygulama katmanina

sadece veri kaliSekil 2.1 ‘ de veri iletim yapisi gortlmektedir.

TCP/IP protokolinde gonderilecek olan verilesit@a katmaninda kullanilan
protokole gore isimlendiriimektedirler. Daha acik deyisle eser tagima katmaninda
TCP protokolt kullanilirsa veri segmentlerden salu “stream”, UDP protokoli

kullanilirsa packetlerden alan “message” olarak adlandirligekil 2.2)



Stream Message Uwgnlamas
Katmam
: Tasima
{ Segment ] [ Packet ] Katman
y Yinlendirme
[ Datag,ram J [ D‘{ilﬂgl alnl ] Katmam
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Sekil 2.2: Verinin Protokole goére dsen isimleri

Simdi alt-seviyeden bgayarak katmanlara ve her katmanda ekleneslikiara

bakalim. Ornekler verilirken daha ¢ok UNIX sistembiikkate alinmgtir.
2.1.1. TCP/IP protokol katmanlari

Bu bdlimde TCP/IP Protokol Katmanlari incelegtmi

2.1.1.1 A erisim katmani (Network access layer)

TCP/IP'nin en alt seviyesinde bulunan bu katmami Netilimde kullanilacak olan
agin yapisini belirler. & yapisinin detaylarini bilerek ilgitin ( IP adresi, MAC
adresi) iletsim kurulmasini sg@lar. Bunun sebebi aslinda gk ag yapilarinda
(Ethernet, X.25 vs) farkli protokollerin kullaniimair. Dolayisiyla teknoloji
gelistikce ve yeni & yapilari bulundukca bu katmanda kullanilacak pgeolierinde
gelistiriimesi gerekir. Temel olarak bu katmanda yaddanP datagramlarin ga
Uzerinde iletilebileceksekilde paketlere cevrilmesi ve I[P adreslerinin gdaa

kullanilan fiziksel adreslere (MAC) cevrilmesidiOrnek olarak Ethernet yapisi
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kullanildigi zaman IP adresleri MAC adreslerine ARP (AddressdRution Protocol)
protokolt yardimiyla, MAC adresleri de IP adresieriRARP (Reverse Address

Resolution Protocol) protokolt ile ¢evrilir[6].
2.1.1.2. Yonlendirme katmani (Internet layer)

Bu katmanda yer alan Internet Protokolu (IP) TCRitPen onemli protokoludur

[6]. Bu katmanlarin gérevleri ise
- Verilerin g erisim katmani ile tama katmani arasinda ilglantinin sglanmasi,
- Datagramlarin g tizerinde yonlendirilmesinin yapilmasi,

- Datagramlarin ilegimin sglanmasi icin frame’ lere bolinmesi yada paketlerin

olusturulmasi olarak tanimlanabilir[6].

IP protokoli hata algilama (error detection) ve dagn datagramlarin tespiti
islemleri yapmaz. IP datagramlari wanoktasina ukacaksekilde iletir, fakat kag
tarafin bunlari alip almagini kontrol etmez. Kontrolsiemleri diger katmanlar
tarafindan yapilir[4].

Paket anahtarlamali birgda, paketler tzerlerindeki adres bilgisine gordlirker.

Her paket birbirinden @amsiz olarak iletilir. Datagram Internet Protokolte
tanimlanan paket formatidigekil 2.3'de gorulebilecg gibi ilk 5 yada 6 32-bitlik
bolum balik olarak isimlendirilir. Bu bglikta bir Ust-seviyedeki katmanin ghg1 ve

daha sonra asil bilgiler yer alir[7].



Bit-Numaratan

F 1
L

i 4 8 12 16 I?U I.'M l?& H
\ersiyon [HL Veri Tipl Toplam Uzuniuk
Tanimiama Bayrak
Yasam Siresi(TTL} Bashk Kontrol Toplami IP Datagram
Baghgi
Kaynak Adresi
Hedef Adras]
TCP Bashai ve listilen
Bilgi

Sekil 2.3: Paket Formati

Datagramlar vagl noktasina ukanak icin farkli fiziksel @&lardan gectikce o @n
iletebilecezi paket buyuklgine gore parcalar ayrilabilir. Bu pargalar fragnmaatak
adlandirilir. Her gin maksimum transmission unit (MTU) denilen yaniksienum
iletilebilecek birim tanimlamalari vardir. Datagram bunlara uyacaksekilde
bolundrler. Her fragmentin bkena, ait oldgu datagramin &g eklenir. Fakat
birlestirme esnasinda siray! bilmek ve fragmentin aiuglddatagrami bulmak igin

tanimlama ve fragment offset kisimlarina gerekgilar yazilir.
Bu katmanda yer alan protokoller 6zet olargdgeda aciklannytir.

IP: Ag Uzerindeki herhangi bir cihaza g#&gs zaman sanal bir adres Uretilir. Paket
baglasmall sebeke sistemlerinin birbirlerine glanabilmesi igin tasarlansuir. IP
paketlerine datagram denir. Bu protokolde paketleoblinmesi ve tekrardan

birlestirilmesi de tanimhdir[4].

ARP: Bir gdaki makinelerin sabit MAC adreslerinin belirlennmeie ve bu
makinelerin birbirleriyle kongurken MAC adreslerinin kullanimlarini @ayan

kurullari iceren bir protokoldtr[8].

ICMP: Verilerin yerine ulgp ulggmamasiyla ilgili mesajlarin yollanmasindan
sorumlu olan protokoldiiriletim esnasinda ojacak sorunlarda ICMP protokolii
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devreye girerek gelen verinin bozuk ofduu belirtir. Boylece verinin tekrar

gonderilmesi igin gerekli olan mekanizma gatiimis olur.

IGMP: Bu protokol bir veri paketinin birden ¢ok ¢psayara gonderilmesgleminden

(multicasting) sorumludur.
2.1.1.3. Taima katmani (Transport layer)

Bu katman veri transferinin yapilggaiki bilgisayar arasinda tum ilgimin
kurulmasi ve oturumun aclimasinigkevan katmandiriletisim Kontrol Protokolii
(TCP: Transmission Control Protocol), Kullanici 8gtam Protokolt (UDP: User
Datagram Protocol) ve bu tezde #etiin kurulmasinda modellenen protokol olan
Akis Kontrol iletisim Protokolii ( SCTP: Stream Control Transmissioot&rol) bu

katmanda goze carpan protokollerdir.

UDP, protokollerden kaynaklanan gecikmeleri ersaitiyeye indirerek ilegimin en

Ust hizda gercek§enesini sglayan protokoldur.

UDP guvenilir olmayan, k@antisiz bir protokoldir. Givenilir olmamasi veri
sifrelenmesini ifade etmez, verinin katarafa ulaip ulasmadgina dair bir kontrolin
yapiimadgini anlatmaktadir. Protokoliin daha hizli olmasiaglassan da bu
Ozelliktir.

UDP’yi kullanmanin bazi sebepleri varditetilecek veri miktari azsa bu veriyi
tekrar iletmek ¢gu zaman bganti kurup guvenilir bir iletim yapmaktan daha &gl
olmaktadir. Orngin ¢ogu ses iletimi yazilimlari UDP protokoliinii kullanntadtir.
Bunun sebebi ise iletilen ses verisinin hedefesiplaulggmadginin ya da
zamanlanmasinin énemli olmandir. Kaybolan bir ses verisinin ait olmgdifarkh
bir zamanda tekrar gonderilmesi if@tninin verimsiz bir hale gelmesine yol

acacaktir.

UDP mesaj icefiine bakarak kullanilan port numaralarina gore weribir st
katmanda hangi protokole gorgeneceine karar verirSekil 2.4’de bir UDP paketi
gorilmektedir.



A

Bit-Numaralar -

HKaynak Port Numiarasi Hedef Port Mumaras

Uzunluk Baghk Kontrol Toplam

Werl Baslangsci

Sekil 2.4: UDP Paket Yapisi

TCP ise guvenilir veri iletimine ihtiyagc duyan uygmalar tarafindan kullantlir.
Yaptigl kontrollerden ve veri iletiminden dnce ghanti kurmasi gerelkginden TCP
segmentlerinin yapisi UDP paketlerine gore dahasikar. Sekil 2.5'de TCP

Segment Formati goéraltyor.

Bit-Me I
EHE- TR N

v

Y

q I 4 I 8 I-.z 16 lzu |24 Izs N
&
Kaynak Port Numarasi Hedel Port Mumargasi |
Sira Numaras:
1
Qnay Ba#l:k
Offset Reserved Bayrak Pencere
Kontral Toplami Acll |saretzisi
v
ltetilen Bilgl

Sekil 2.5: TCP Segment Yapisi

TCP’de veriler segmentler halinde iletilir. Kontrabplami bilgisi segmentlerin
iletimi sirasinda kayip olup olmagni belirlemek icindir. Eer veri iletimi sirasinda
bir kayip olmadiysa hedef makineye kaynak tarafindaay (Positive
Acknowledgement) gonderilerek verinin iletigdionaylanir. Belli bir sire iginde
onay gelmezse segment tekrar gonderilir.

TCP balanti-temelli (connection-oriented) bir protokoldagu icgin ilk olarak

gonderilen segmentler gantinin olgturulmasi amaciyla gonderilir. El sgkna



(handshake) adi verilen yontem ilegtzanti kurulduktan sonra veri transferista.
Segment bgiginda kullanilan sira numarasi ile veriler sirayawar. Pencereleme
(Windowing) denilen yontem ile kontrol sistemi Her segment icin d&l, segment
toplami seklinde yapilir. 4000 adi altinda alinan bir onaymarasi 4000’e kadar

gonderilen segmentlerin alirgaini gosterir.

UDP protokolinde oldgu gibi TCP protokolinde de verinin hangi uygulamaya

gecirecgini portlara bakarak karar verir.

SCTP protokoli ise yapisi ile TCP protokoline bemadedir. Guvenilir, siral veri
gonderim ilkesi ile ¢afir. SCTP protokoluni g@er tgima katmani protokollerinden
ayiran en onemli 6zefli ise multi-homing yapisidir. Multi-homing kisacyna

bilgisayarin sahip oldiu farkli iki ag ara yuzu ile ileimin e zamanl

sa&lanabiliyor olmasidirSekil 2.6 bu yapiyr gostermektedir[9].

Kullanici Arayiza Kullanict Arayizi
(Ethernet) (Etherpet)
~7 L "
Kullanict (TCP) Kullamici (TCP)
Kullanici Arayiizi Kullanici Arayiizii
(Ethernet)

&

Kullanici (STCP)

Kullanici (STCP)

KullanicrAraylzi Kullanicr Arayizi
(802.1x) {802.1x)

Sekil 2.6: SCTP Multi-homing yapisi
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SCTP’ nin gOze carpan bird@ir 6zellgi ise ¢oklu aky (multi-streaming) yapisidir.
TCP kullanilan bir yapida kontrol ve veri bilgisyra baglantiyi kullanirken, SCTP
de coklu aky 6zelligi sayesinde, kontrol ve veri ayri veri demeti (@trg olarak
gonderilerek kontrol bilgisinin veriden sonra gebimelen kaynaklanabilecek
problemlerin Ustesinden gelingni olunur. Sekil 2.7'de c¢oklu alg yapisi
gosterilmektedir[10],[11].

T T T TTTTTTTTTT o TTTmETTTT T o T n
. Stream 0 -

________________________________ o
‘- - - - - - - - - - - - T - -~ ----=" 0
N Stream 1 > il

Peer| — -t = Peer
. = Stream 2 - )
_________________________________ o
‘- - - T "
d “ Stream M = |
_________________________________ o
SCTP Associafion

Sekil 2.7: Coklu Aks Yapisi
2.1.1.4. Uygulama katmani ( Application layer)
Ag Uzerindeng yapacak uygulamalarin bulunglukatmandir.

Bu katmanda HTTP (HyperText Transfer Protocol), $SM{Bimple Mail Transfer
Protocol), FTP (File Transfer Protocol), SNMP (SienpNetwork Management
Protokol) ve Telnet gibi protokoller calr.

HTTP: Internet'te web sayfalarin i¢cgimi goriintilemek icin kullanilir.
FTP:Internet'te hizli dosya transferi yapilmasi icinigi@ilmi stir.

SNMP: Belirli birsebeke tzerindeki cihazlarin birbirleriyle habgmhelerini ve ortak

bir dil kullanmalarini sglamak i¢in gektirilmi stir.
SMTP:internet tizerinden e-mail gdndermeye yarayan biogoddir.

Telnet: Internet & Uzerindeki cok kullanicili bir makineye uzaktab#ska bir

makineden bganmak icin gektirilen bir protokoldur.

2.2. Kablosuziletisim ve WiMAX
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WIMAX yiksek bant geniiginde iletsime izin veren ve ¢aijma yapisi ile GSM
altyapisina benzeyen yeni kablosug teknolojisidir. Bu bolimde WIiMAX

teknolojisi detayll olarak incelenecektir[12].
2.2.1 Kablosuz & teknolojileri

Kablosuz glarda veri iletimi igin kullanilan bir ka¢ teknolojbulunmaktadir.
Bunlarin en 6nemlileri elektromanyetik dalgalarillanilan RF ve ciplak gozle
gorulebilen gigin altindaki frekanslari kullanan kizilétesi tekm@didir. RF ve
kizilotesi teknolojileri WLAN sistemlerinde kulldmakta olup, her birinin kendine
O0zgu avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadulldticilarin kendi ihtiyaclarina
gore d@ru teknolojiyi secmeleri sistem verimfini ve memnuniyeti artirmaktadir.
Gunuimuzde artan ¢oklu ortam uygulamalari sonucohgan yuksek veri hizi talebi
nedeniyle teknolojiler arasindaki rekabette verzihen ©Onemli 6lgit olarak
gorulmektedir. Kapsama alani veyasen mesafesi ile gisime ( interference) kar
duyarlihk da dger dnemli dlcitler olarak siralanabilir. Uygulamagaksek veri
hizlari ve fiziksel engelleri gecebilme 6zelliklenedeniyle RF teknolojisi yaygin
olarak kullaniimaktadir[13]Sekil 2.8' desu anda yaygin olarak kullanilan kablosuz
ag protokolleri gosterilmektedir.

KABLOSUZ TEKNOLOJI KAPSAMA ALANI STANDART HIZ
W;F:AN EV YADA SINIRLI ALANLAR BLUETOOTH <1 Mbps
WELAN KAMUSAL ALAN, KAMPUS IEEE 802.11 11-54 Mbps

IWMAN - 3 METROPOL, BOLGE IEEE 802.16 11-100 Mbps
WWAN ; y KITALARARASI, DUNYA GSM,GPRS 10-384 Kbps

Sekil 2.8: Kablosuz & Teknolojileri

WLAN sistemleri havada yayilan elektromanyetik @dégla bir noktadan &a bir
noktaya fiziksel bganti olmaksizin bilgi iletimini sgslar. Tipik bir kablosuz yerel
ag yapisinda, esim noktasi (AP = Access Point) olarak isimlendmileem alici hem
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verici konumundaki cihaz kabloluza balanir ve kablolu @ omurgasi ile kablosuz
cihazlar arasinda veri gherisi islemini gerceklgtirir. Bir AP kullanilan ortama b
olarak dahili uygulamalarda 25-100 metre, harididtumda ise 200 metreye kadar
yaricapli bir alani kapsayabilir. WLAN sistemleren#@ullanilan yiksek frekansl RF
sinyali (2.4 GHz ve 5 GHz) temel 6zgllinedeniyle kati cisimlere nifuz edebilir ve
gecebilir. Bu Ozellik gorgi hattinin sglanamadg bina i¢i kullanimlarda blyuk bir
avantaj yaratir. Ancak kati cisimler kullanilan rdegle (tahta, celik, beton gibi)
bagli olarak sinyal zayiflamasina neden olurlar. Bu stsucta esim mesafesini
kisaltir. Lisansiz kullanimlar igin c¢ikigictu duzenlemeler ile sinirlandirigmi
(genellikle 100mW) oldgundan mesafe artirimi igin gu¢ yukseltiimesi s6énusu
degildir. Bu nedenle iyi bir kapsama alani icin fizétsortam iyi ettt edilmeli ve AP
montaj yerleri iyi secilmelidir[14]. AP veya kulldryorsa AP’ye bl harici anten,
genelde yuksek bir noktaya monte edilir. Bu sadegsama alanini gesetmek igin
gereklidir. Eger yeterli kapsama alani @aniyor ise AP’ler istenilen her noktaya
konulabilir. Kullanicilar ise kablosuz eiin 06zelligine sahip cihazlar ile ga
baglanabilirler. Bu 6zellgi bulunmayan bilgisayarlar icin haricten takilarblasuz
ag adaptarleriyle, dizustu bilgisayarda PCMCIA kattda masadistu bilgisayarlarda
ise ISA/PCI kartlarla kablosuz gin gerceklgtirilir.

Bu kisma kadar aktarilan tim bilgiler tim kablosagz standartlari igin ortaktir.
WIMAX teknolojisini diger kablosuz @ teknolojilerden ayiran Ozellikler gier

bélimde incelenecektir.
2.2.2WiMAX teknolojisi

WIMAX |IEEE 802.16 standardi ile tanimlangnve gelstirme gamasi “WiMAX
Forum Network Working Group (NWG)” tarafindan dinyierinden bircok
katilimci ile gerceklgtiriimektedir. Mobil WiIMAX sagladigl geni kapsama alani ve
yuksek bant gegligi Ozellikleri ile a yapisinda ©Onemli Olgide esneklik
kazandirmaktadir. Mobile WIMAX'In gbze capan bazreellikleri asagida

belirtilmistir.

Yuksek Veri Hizi : MIMO anten yapisinda gozlenerligmeler ile ileri dizey
modulasyon tek@ ve kodlamasemalari mobil WiMAX teknolojisinin UL (Uplink )
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hizini sektor bana 28 Mbps, DL ( Downlink) hizini sektér gsaa 63 Mbps
seviyesine ¢ikarmaktadir[15].

Servis Kalitesi: Alt kanallara ayirma (Sub-Chanrnation) ve MAP temelli saret
semalari uzay, frekans ve zaman kaynaklarini aybefi@gme kanali Uzerinde en

uygun seviyedesienmesine olanak geamaktadir.

Olgeklenirlik: Artan global ekonomi derleri g6z 6nune alinginda kablosuz
haberleme icin ayrilan altyapi hala ihtiyaclari kdayamaz haldedir ve sinirlama
altindadir. Bu sebeple herhangi bir sinir engelkdgilasmamak amaciyla WiMAX
teknolojisi 1.25 — 20 Mhz arasinda farkli kanalleerinden iletim yapacagekilde
gelistiriimektedir.

Guvenlik: Wi-Fi teknolojisindesu anda kullanilan ve guveniligii ciddi sekilde
sorgulanan WEP-WPAifreleme algoritmalarinin gostersnoldugu zayifligin aksine
Mobil WIMAX EAP temelli kimlik denetimi (authentid®on), AES-CCM temelli
kodlama ve CMAC-HMAC temelli mesaj korumgemalari ile ytksek dizeyde

glvenlik dnermektedir.

Hareket Kabiliyeti: Mobil WIMAX 50 milisaniye gibicok duk bir zaman
aralginda el dgistirme islemini gerceklgtirebilmektedir. Bu 6zellik VolP gibi
gercek zamanli uygulamalarda yiksek performans eri transferinin
gerceklatiriimesini salamaktadir. Daha acik bir ifade ile, VoIP ikatnini

gerceklgtiren biri 120 km/h hizla bir WiIMAX esim noktasindan @erine gecgerken

iletisimde kopma ygamayacaktir.

WIMAX, Wi-Fi ve Ethernet ile ayni LLC katmanini Keahmaktadir. Bu sebeple
WiIMAX LAN ve WAN gibi mevcut altyapilara entegre i&bilir. Bu uyumluluk g6z
ondne alindiinda WiMAX son kullanici i¢in tasarlangbir sistem dgil, tamamen
altyapi icin hazirlanmgibir teknoloji gibi gozukmektedir.

WIMAX igin tasarlanan MAC katmani, desik fiziksel katmanlarla uyumlu halde
gelistirildi gi icin Ureticilere geni bir yelpaze sunmaktadir. Boylelikle WIMAX
kablosuz gentbant internetin yaninda cep telefonlari, avuchggisayarlar gibi
araclardan da sinyal alabilmektedir. Bu gibi nedei®@SMsirketlerinin de WIMAX
'e ilgi duymasina sebep olmaktadir. WIMAX teknddgjin 0Ongordigu

14



gerceklgtirebilirse GSM firmalari alt yapilan icin WIMAX1 ' kullanabilir, cep
telefonlarinda gegibant gerektiren uygulamalar kullanicilarin hizmetsunulabilir.
Degisik fiziksel katmanlarla cagabilen bir MAC katmani WIMAX 'a birbirinden

ilging uygulama alanlari getirebilir.
2.2.2.1 WIMAX fiziksel katmani ve teknolojiyi belirleyen desiskenler

WIMAX icin tasarlanan MAC katmani Wi-Fi 'den farkdlarak camaktadir. Wi-Fi
‘de tim kullanicilar bir egim noktasina ayni anda ilgitn istesi gonderirler. Bu tip
bir gonderide istekler rastgele bir bicimde siralaBu durumda egim noktasina
uzak olan istemci hep sonlarda siraya girer. Bé&kandisine sira gelene kadar
baglantinin 6l0 oldguna kanaat getirip, lggantinin tekrar sonlandiriimasina sebep
olur. WIMAX 'da ise bglanti noktasina eyinek isteyen istemciler siraya alinir.
Boylelikle her istemci sadece bir kere yargirer.istemcinin uzakfiina gére beli bir
zaman arafiinda ergim verilir. Bu tip bir siralama algoritmasi ile ageniligi daha

da verimli kullanilir.

OFDM tekngi kullanilarak mevcut bant gedtigi coklu frekans alt tayicilarina
bolundr. Bu boélinmesiemi Ters Fourier DOongiimu kullanilarak gercekgarilir.
(Inverse Fast Fourier Transform IFFT) . S-OFDMA rtigk ile farkli bant
gensliklerinde, alt taiyicilar arasindaki frekans ar@lisabit tutularak dlgeklenebilir
bir iletim salanms olur. Tablo 2.1'de OFDMA, Tablo 2.2’'de WIMAX ileni

parametreleri verilmgtir[16].

Tablo 2.1: OFDMA Parametreleri

15



DEGISKEN DEGER
Kanal Bant Genisligi(MHz) 1,25 5 10 20
Ornekleme Frekansi (Fp) 1,40 5,6 11,2 22,4
FFT Genisligi 128 512 1024 2048
Alt Kanal Sayisi 2 8 16 32
Alt Taslyici Frekans Boslugu 10,94 KHz
isaret Zamani ( Tb=1/f) 91,4 microsaniye
Glvenlik Aralig (Tg =Tb/8) 11,4 microsaniye
OFDMA isaret Zamani ( Ts=Th+Tg) 102,8 microsaniye

Tablo 2.2: WIMAX Parametreleri

Calisma Frekansi 2500MHz
Dupleks TDD
Kanal Bant Genisligi 10MHz
Verici-Verici Mesafesi 2,8 km
Minimum Mobil-Verici Mesafesi 32m
Verici Yuksekligi 1,5m
Verici Anten Kazanci 15dBi
Mobil Anten Kazanci (-) 1dBi
Verici Maksimum Glicl 43dBm
Mobil Terminal Maksimum Glicl 23dBm
Alici(Rx) Verici(Tx) Anten Sayisi Tx: 2, Rx:2
Verici Gurilta 4dB
Alici Guralta 7dB

Tablo 2.3'de ise hiz, mesafe ve frekans&libalarak kablosuz @& teknolojileri

siralanmgtir[17].
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Tablo 2.3: Frekans ve Hiz Bigkenleri Temelinde Kablosuz@Teknolojileri

Teknoloji Standart | Kullanimi Hiz (Mbps) Mesafe Frekans
uwB 802.15.3a] WPAN 110-480 10 m 7.5 GHz
Wi-Fi 802.11a WLAN Maks. 54 100 m 5 GHz
Wi-Fi 802.11b WLAN Maks. 11 100 m 2.4 GHz
Wi-Fi 802.11g WLAN Maks. 54 100 m 2.4 GHz

WIMAX 802.16d WMAN Maks. 75 (20 | 6.5-10 <11 GHz

MHz Bant km
Gengliginde)
WIMAX 802.16e Mobil Maks. 30 (10 | 1.5-5 2—6 GHz
MHz Bant km
WMAN -
Gengliginde)
WCDMA/ 3G WWAN Maks. 2 1.5-8 | 1800, 1900, 2100
UMTS (HSDPA ile km MHz
Maks. 10)
CDMA2000 3G WWAN Maks. 2.4 1.5-8 400, 800,900,
(tipik 300—-600 km 1700, 1800, 1900,
1XEV-DO
Kbps) 2100 MHz
EDGE 256G WWAN 348 Kbps 1.5- 900, 1800, 1900

8km

MHz
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Tablo 2.4’de ise frekans ve WiIMAX Forum tarafindsaiirlenmi sertifikasyon

profilleri g6zlenmektedir[18].

Tablo 2.4: WIMAX Sertifikasyon Profilleri

Frekans (MHz) Ciftleme Kanallar (MHz)
2300-240C TDD 5, 8.75, 1
2305-2320
2345-2360 Tbb 5, 10
2496-2690 TDD 5, 10
3300-3400 TDD 5,7,10
340(-38C0 TDD 5,7,10

Frekans (MHz) Ciftleme Kanallar (MHz)
3400-3600 TDD 3.5
3400-3600 FDD 3.5
3400-3600 TDD 7
340(-360( FDD 7
5725-5850 TDD 10

Tablo 2.5: Kullanilan WiMAX Frekans Arali ve Ulke Sayilari

Ulke Sayilari

30

25 -

20 7

15 ¥

10 =

== B 8 F== § |

0 1
0.450-  2.3ve 3,5 3.6-3.8  3.6-4.99 5,8 10,5 24-28
0.850 2.6 GHz

Frekanslar

Tablo 2.5'de Dunya Uzerinde WIMAX icin kullanilamekans araliklari ve ulke
sayilari gosteriimektedir. Ulkemizde ise 2,5 GHA &Hz ve 5,8 GHz frekanslari

acisindan dururyu sekilde 6zetlenebilir:
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Ulkemizde 2500-2690 MHz bandi IMT-2000 kullanimiagriimis ve heniiz

kullaniimamaktadir.

5.8 GHz (5725-5875 MHz) frekans bandi ise askemstesilere tahsisli

gorulmektedir.

3.5 GHz bandinin tamami (3410-3600 MHz) ise mulgtsiZ Genel Mudurlgi
tarafindan hem kirsal hem de kentsel alanda kintea Gizere 29.07.1998 tarihinde
Tark Telekominikasyon A.’ye (TTAS) tahsis edilmy durumdadir. Ancak 2006 yili
sonuna kadar bandin gadtilmasina ilgkin hukuki stre¢ halen devam etmektedir.
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3. COKLU-ORTAM AKTARIMI UYGULAMASI

Bu boélimde .NET platformu altinda ggirilen coklu ortam aktarim uygulamasi

anlatilacaktir.
3.1. Uygulamaya Genel Balgive Bilgiler

Uygulamanin gegtiriime asamasinda kullanilan teknoloji ve sireci detaylaardir

bilgiler bu bélim altinda incelenstir.
3.1.1 Soket programlama ve .NET mimarisi

TCP soket'lerinde I@ganti tlrleri soketin 6zelfine gore dgisir. TCP iletsiminde
iki ana kavram vardir. Biri Bgantili, digeri balantisiz iletsimdir. Baglantili
iletisimde soket' ten mesaj bekleyen (listen komutu dkes dinleyen) programa
baglanti, “connect” komutu ile yapilir. Bganti sglandiktan sonra mesaj gonderme
ve alma glemi oku (read) ve yaz (write) komutlarn ile gergmk. Baglantili
iletisimde kullanilan soket turt SOCK_STREAM olmalidirCH/IP Uzerinden
iletisimde, hattin ygunlugu ve kalitesine bamli olarak parcalanan TCP paketleri bu
soket turl kullanildiinda alici soket altinda siralanir ve hitilerek TCP
katmanina ulgtirilir. Bu durumda uygulama programi, bir read kiwmile tim
mesajl bir seferde okuyabilir. Kisa mesajlar SOCKHAM soket lzerinden
iletilebilir. Bu tir mesajlarin parcalanmasi sdznkeu olmadiindan yukaridaki
sorun yganmaz. Bu tir mesajlarda mesaj boyu 256 byte ydatia kisa olmalidir.
Ve mesajlar hep ayni uzunlukta olmalidir.gBentisiz iletsim ortaminda kullanilir.
Yani soket dinleyen program “accept” komutu kullamnsokete bilgi gonderen de
“connect” komutunu kullanmaz. Burada yalniz listeomutu vardir. Programlar
karsilikll "read" ve "write" komutu ile haber@. Iletisim agisindan ¢ok guvenli bir
soket haberkgnesi dgildir. Daha gluvenli ve b#antili iletisimde (connected)
DATA_ DGRAM mesajlari, SOCK_ SEQPACKET tipi sokeker Uzerinde
iletilmelidir. Bir bilgisayar icindeki programlamrasi iletsim SOCK_RAW tipi soket
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ile kurulabilir. Bu tur soket'lerde Data Gram tipesajlar iletilir. Host cihazindaki bir
TCP ust-katman kullanicisi bir port numarasi ileii@danir. Port dgeri IP internet
adresi ile birlgerek bir soket olgturur. Bu dger internet boyunca tek olmalidir. Bir

soket cifti her bir ug-nokta Igantisini tek olarak tanimlar. Orgia,
Gonderici Soket = Kaynak IP Adresi + Kaynak PorhiNuiasi
Alici soket = Hedef IP Adresi + Hedef Port Numarasi

Bir bilgisayarda birden cok soket bulunabilir. Ogireayni anda hem telnet soketi
hem de ftp soketi acik olabilmektedir. Soketleritblrinden ayirmak ve istemci
sunucu ikilisini birbiri ile bulgturmak icin her soket programin Port numarasi vardi
Ornesin ftp’nin port numarasi 21'dir. Bir ftp istemcitpf sunucunun 21. portta
calistigini bildiginden direk onunla temasa gecer. Telnet 23.’u aaréistigindan,
telnet sunucu ile ftp sunucu kgnaz. 1-1024 arasindaki portlar standarttir ve galni
root tarafindan kullanilabilir. Normal kullanicilaoket programlari igcin 1023'ten
blyuk bir port numarasi se¢cmeleri gerekir.

3.1.2 C# programlama dili ve Multi-Threading

Bilgisayar calgirken ayni anda birden fazla program gailir calstirabilir. Ornek
olarak bir yandan programlama gercgite@ken bir yandan mizik dinleyebilir yada
internet Gzerinde gezinilebilir. Bunlaringthda kullaniimasa da arka planda bir ¢ok
program cakabilir. Batin programlarinsezamanli cakmasi bilgisayar icin bir engel
degildir. Bu Windows’'un Multi-Tasking (Cok gorevli) @ligidir. Bu noktadan
cikisla .NET yapisi altindaki Multi-Threading 6zglliagiklanabilir.

Ornek olarak, kelimesiemi uygulamalarda cok sayfasi olan belgeler adlma
istediginde, bu belgenin aciimalémi zaman almaktadiiste bu belgelerin agilma
esnasinda acilan ilk sayfaddem yapamazsiniz yani uygulama o anda kilitlidir.
Oysaki uygulamada ilk sayfa aciktir. Bu tgkkanalli (Single Thread) durumdadir.
Ancak bazi kelimeslemcilerde ilk sayfa acil@ anda $lem yapmaniza izin verir. Bu

tur uygulamalara ise MultiTherading (Cakkianallilik) denir.

C# ile yapilan uygulamalarda birden fazlglemm bir arada ve ayni anda
yapilabilmektedirislemci ayni anda sadece hjr yapabilir. Daha acik bir dille ifade
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etmek gerekirse, ¢cahn 3 tane uygulama olgunu varsayalimislemci kullanarak
aynl anda cajiyormuws gibi goriinse de durum c¢ok farkhdir. Uygulamalardari
%15 dgeri %20 gibi bir glemci kapasitesine ihtiya¢c duyabilir ve multi-thoézg
0zelligi bu uygulamalaringzamanh cakabilmesine izin vermektedir. Uygulama her
zaman glemciyi kullanmaz, slemci bg birakilan zamanlarda RAM yada sabit disk
gibi nesneleri kullanabilirislem tamamlanincaya kadaglemciyi cosu kez ba
birakabilir. Bg kalma anindasiemciyi bir bgka uygulama kullanabilir. Kodlama
acisindan bir 6rnek verirsek; bir oyun yaziliminadlanicinin hareket ettirdi bir
adam ve bilgisayarin yonettj adami yakalamaya c¢géin bocekler oldgunu
varsayalim. Boyle bir oyunu yapisal bir programladilaile yazarken ya adam ve
bdceklerin hizlari ayni olacak ya da bécekler asahareket etme doéngusu icinde
duruma bgh olarak bir hareket edip bir etmeyecekler ve dmzddamin hizinin yarisi
olacak. Herseyden once bdyle bir kodlama korkung kerive verimsiz olur. Oysa
¢cok kanalli programlama ile her bir robot (adambéeekler) ayri programlanir ve
farkll kanallardan cadtirilirsa hem kodlama kolay, hem de program dakdi ee

hizli olur.
3.2 Uygulama Aamalari ve Analizi
3.2.1 Girig

Bu uygulama kablosuzgda video konferans igin tasarlagtm. Ancak tekil bir IP
numarasina sahip modemi olan kullanicilarin interdeerinden de ilegime
gecmelerini mumkin kilmaktadir. Bunun haricinde UR®g” veya “Switch”
Uzerinden internet ortamina agilan kullanicilaomegram Gzerinde port ¢oziimlemesi
yapilmadgl icin iletisime ge¢cmeleri mimkun gédir. Bu kisimda program yapisi ve

araylzu detayl olarak incelengtir.
3.2.2 Program arayuzi ve dgiskenleri

Asagida Sekil 3.1’ de genel program arayizu gosteriimektefirayiiz gzamanli
olarak kongma ve goéruntu aktarimini gatan butonlardan, gortinti pencerelerinden

ve gorunti cergeve sayisini belirleyen Intervai geeninden olgmaktadir.
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Interwral

0 Kbps

F.amera Baglat

KDHU$ma Ea$|at

Sekil 3.1: Program Araytizi

Hi

Interval: Trackbar nesnesi Uzerinde maksimum 25ritegeset edilmi deser
istenildigi zaman dgdrulebilir veya arttirilabilir. Dikkat edilmesi geken nokta
buradaki dgisken direk olarak pencere sayisingitlepencereler arasindaki gecikme

suresini set etmektedir.

Konusma Bglat: Ses alma ve gondernmygni yoneten thread’ i bdatir.
Kamera Balat: Goruntl gbnderim ve alma gorevini yirtten #dara balatir.
Kapat: Programdan ¢ive tim thread’lerin sonlandiriimasi gorevini yiintt

Gorunti Kutusu ( Blyiik ) iletisime gecilen bilgisayar tarafindan gonderilen

gorunta bilgisi bu alandan gozlenir.

Goruntl Kutusu ( Kuguk ): Kullanilan bilgisayar dimelen alinan goruntt verisi bu

alandan gozlenir.
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3.2.3 Uygulamada kullanilan mesaj formatlari

Uygulamada tek tip mesaj formati 2 farkékilde kullanilmstir. ilk mesaj goriintu,

ikinci mesaj ise ses formatidir.

USER:msj(ses),istemci listesi( Mesaj Yonu:client:igient2IP1 )
USER:msj(goruntt),istemci listesi( Mesaj Yonu:ctitiP1-client2IP1 )
USER:msj(ses),istemci listesi( Mesaj Yonu:clienB:gient2IP1 )
USER:msj(goruntt),istemci listesi( Mesaj Yonu:ctiHiP2-client21P1 )
USER:msj(ses),istemci listesi( Mesaj Yonu:clientiHiient21P2 )
USER:msj(goruntt),istemci listesi( Mesaj Yonu:ctiiR 1-client21P2 )

SCTP’ nin multihoming glevi, bu mesaj yapisi ile, etkin olarak kullanildi

adreslerinden program kontrolliglgmle gerceklgtiriimektedir.
3.3 Uygulama Aks Diyagrami ve Kod Parcaciklari

3.3.1 Akss diyagrami
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Programi Galistir

|

IP Adreslerini ve Port
Mumaralarin Belirle

Soket Olustur ve
Partlan Dinle

Verl Geldi
mi?

Gelen Verinin Port
Adresi setting.ini
Dosyasindan Kontrol Et

Gelen Veri
Ses Verisi
mi?

Gelen Veri
Mon-Ack
Verisi mi?

Hedef IP Adresini
setting.ini Dosyasindan
Bul ve Degistir.

P

Gelen Veriyi Cal.

Gelen Veryi Goruntile.

Sekil 3.2: Uygulama Alg Diyagrami
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Sekil 3.2" de uygulama akidiyagrami sunulmgiur. Kod parcgaciklari Uzerinde
detayll aciklamaya ge¢cmeden 0©Once programin genelsaka, bu diyagram

kullanilarak aciklanabilir.

Araylz Uzerinde kamera ve kamua balat butonuna basilinda setting.ini
dosyasina yazilrgiolan hedef IP adresleri ve hedef-kaynak port mataa program
uzerinde gerekli dgskenlere atanir. Dinleme kismini yoneten threadrgetesajin
icerigine bakarak bunun hangi tipe ait oggdunu belirleyerek, ses yada goriinti ¢alma
thread’ ine atar. ger iletisim kesildigine veri alinirsa, farkh bir deyie ACK verisi

alinmazsa, sure¢ hedef IP adresinipigteilmesi ile yeniden bgatilir.
3.3.2 Kod parcaciklari

Bu bolimde programi ofturan o6nemli thread ve fonksiyon parcaciklar
gosterilmektedir. Daha ©Oncede bahsedildigibi yazihm farkh threadlerin
birlesiminden olymaktadir.ilk olarak ses alma gorevini yiriiten threa@gedaki
kod parcasi ile okturulmaktadir.

t = new Thread(new ThreadStart(Voice_In));

t.Priority = ThreadPriority.Highest;

Asagidaki kod parcgasi ise goruntiidvini yaraten threaddir.

thrVideoThread = new Thread(new Threéad&StartCapture));

thrVideoThread.Priority = ThreadPrigriighest;
Asagidaki kod parcasi ise settings.ini dosyasi okunra\gii yiriutmektedir.

private void ReadInitFile()

{
if (IFile.Exists("settings.ini"))

{ MessageBox.Show("settings.ini bulonzeal");
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Application.EXxit();

try

TextReader tr = new StreamReadettfigs.ini");
destinationIP1 = tr.ReadLine();

VOutPort = tr.ReadLine();

VinpPort = tr.ReadLine();

TOutPort = tr.ReadLine();

TInpPort = tr.ReadLine();

destinationIP2 = tr.ReadLine();

tr.Close();

destinationIP = destinationIP1;

r = new Socket(AddressFamily.IntetiMork, SocketType.Dgram, ProtocolType.Udp);

Bu Kod kisminda ise cerceveler arasindaki sureyirlégen trackbar kontrol
ediliyor.

private void trackBarl_ValueChanged(obgmaider, EventArgs €)
{int val = 100;

if (trackBarl.Value == 0)

return;

else

{ val = trackBarl.Valtd.00; } tCapture.Intervahal; }
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Eger ilk bagzlanan IP adresinde kopmasgairsa tanimli gier IP adresinden ilgimi
surdurmesini gdayan genel fonksiyonsagida verilmitir.

{ if (firstPathinUse)

{

destinationIP = destinationIP2;

else

destinationIP = destinationIP1;
}
firstPathinUse = !firstPathinUse;
r = new Socket(AddressFamily.IntetiMork, SocketType.Dgram, ProtocolType.Udp);
b}

Asagida gbzlenen kod parcasi ise belirlenen port adeegjelen veri miktarini
g6zlemleyerek bunu Kbps cinsinden ekrana yazd raakkt

private void tBandwithMeter_Tick(object sen, EventArgs e)

{ IbIBWVal.Text = Convert. ToStg((bytesRead / 1000) * 8) + " Kbps";
bytesRead = 0;

}

Asagidaki kod pargas! ise ses Ornekleme ve veriyinletihazir hale getirmekle
gorevli kisimdir. Burada dikkat edilmesi gerekenktao 6rnekleme frekansinin

11KHz ve kuantalamanin 8 bit ile gercedtiglmi s olmasidir.
{ WaveFormat fmt = new WaveFormat(1008, 2);
m_Player = new WaveOutPlayer(-1t, 8192, 3, new BufferFillEventHandler(Filler));
m_Recorder = new WavelnRecorder(-1, fmt, 8192, 3, new

BufferDoneEventHandler(Voice _Out)); }
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Interwal

:|---------|

544 Kbps

| Famera Baglat

Konugma Baglat

Interwval

I...........

Kamera B aglgt

Konuzma Ba;iat

Sekil 3.3: Uygulama Kullanimda
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez camasinda yeni galmekte olan ve 4. nesil habemee sistemlerine altyapi
niteligi tastyan WIiMAX tart teknolojilerin kullanildgl bir ortamda, ¢oklu ortam

aktarimini gercekleyen program .NET platformundati@anmgtir.

Haberlame s&layacak olan iki bilgisayar birbirlerine ait IP {&@rnet Protocol)
adreslerini ve veri aktarimini @ayacak port adreslerini belirledikten sonra veri
transferini balatirlar. Program sunucu yapisi olmadan sadecésaitgr — bilgisayar

( Peer-to-Peer) yapisi Uzerine kuruftom. Su anda internet ortaminda yaygin olarak
kullanilan anlik mesajlgna programlarina alternatif olarak kullanilabilecelan
uygulamanin asil énemli ozeliiise ikiser farkli IP adresleri Gzerinden kurulacak
olan iletsimde, herhangi bir hattin kopmasi durumunda sileiin surekliliginin
saglanabilmesidir. Bu 6zellik, @ yapisinda kullanilan protokolleri siniflayan OSI
modelinde, t@ama katmaninda ( transport layer ) yer alan TCPrgn3mission
Control Protocol ) yerine, yine benzer bir protokan SCTP ( Stream Control

Transmission Protocol ) multihoming 6zgilkullanilarak gerceklgirilmi stir.

Bu tezde Uzerinde kisaca durulan ve temel 6zellildevurgu yapilan WiMAX, 50
km.” ye varan alanda, 70Mbps hizlara varanimrisgilayarak Ozellikle kablo ve
DSL altyapisinin  ukamadg alanlara yuksek hizli internet servislerinin
ulastiriimasini sglayacaktir. Yiuksek egim alani sayesinde bir ka¢ baz istasyonu ile
sehirleri kapsama alanina almak mimkun olacak, @tadizak mesafelere kablosuz

ve hizli internet esimi vermek mumkin olacaktir.

Uygulamanin eksik olan port ¢ézimleme, kodlama ilteeleme sistemi icin kod
parcaciklarinin yada program bdtinlerinin eklenniesiuygulama daha verimli ve
kullanilabilir hale getirilebilir.
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EK-1

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data,;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.IO;

using System.Threading;

using System.Net.Sockets;
using Voice;

using System.Net;

namespace EcoVCON

{

public delegate void GetPicSizeCallBack();

public partial class Form1l : Form

{
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public Form1()

{

InitializeComponent();

CheckForlllegalCrossThreadCalls = false

t = new Thread(new ThreadStart(Voicg);In

t.Priority = ThreadPriority.Highest;

private void btExit_Click(object sender,deNArgs e)

{

this.Close();

private void Form1_FormClosing(object sem#ermClosingEventArgs e)

{

try

thrVideoThread.Abort();
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catch {}

try

mytcpl.Stop();

catch { }

try

ns.Flush();

}

catch { } try

{

ns.Close();

catch { }

try

t.Abort();

} catch {}

try{

r.Close(); } catch { }
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try{ Stop(); } catch {}

try{ myclient.Close(); } catch { }
try{ ms.Close(); } catch { }

try{ myns.Close(); } catch { }
try { mysw.Close(); }

catch { }

private void trackBarl ValueChanged(obgeaider, EventArgs e)

{

int val = 100;

if (trackBarl.Value == 0)

{

return;

else

val = trackBarl.Value * 100;

36



tCapture.Interval = val,

private Thread thrVideoThread,;

private bool panelLeftClicked;
private int mlX;

private int mlY;

private string destinationlIP;
private string VOutPort;
private string VIinpPort;
private string TOutPort;
private string TinpPort;
private string destinationlP2;

private string destinationlP1;

private bool firstPathinUse = true;

private TcpClient myclient;

private MemoryStream ms;
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private NetworkStream myns;
private BinaryWriter mysw;
private TcpListener mytcpl;
private Socket mysocket;
private NetworkStream ns;

private long bytesRead;

private WaveOutPlayer m_Player;

private WavelnRecorder m_Recorder;
private FifoStream m_Fifo = new FifoStregm(
private Socket r;

private Thread t;

private bool connected = false;

private byte[] m_PlayBuffer;

private byte[] m_RecBuffer;

private void panell_MouseDown(object seniEruseEventArgs e)

{

panelLeftClicked = true;
miX = e.X;

mlY =e.Y;
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private void panell MouseUp(object seniNerseEventArgs e)

{

panelLeftClicked = false;

private void panell_MouseMove(object senieruseEventArgs e)

{

if (panelLeftClicked)

{

this.Location = new Point(this.L&oa.X + (e.X - mIX), this.Location.Y +
(e.Y - mlY));

}

private void Form1_Load(object sender, Exegs €)

{

ReadInitFile();

thrVideoThread = new Thread(new Thread&tartCapture));
thrVideoThread.Priority = ThreadPrigriighest;
thrVideoThread.Name = "VideoThread";

thrVideoThread.Start();
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bytesRead = 0;

tBandwithMeter.Start();

private void ReadlInitFile()

{
if ('File.Exists("settings.ini"))
{
MessageBox.Show("settings.ini balmadi");

Application.Exit();

try

TextReader tr = new StreamReadeitfl'gs.ini");

destinationIP1 = tr.ReadLine();
VOutPort = tr.ReadLine();
VinpPort = tr.ReadLine();
TOutPort = tr.ReadLine();

TInpPort = tr.ReadLine();
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destinationlP2 = tr.ReadLine();

tr.Close();

destinationIP = destinationIP1;

catch

private void StartCapture()

{

try

mytcpl = new TcpListener(int. Pakd@pPort));
mytcpl.Start();
mysocket = mytcpl.AcceptSocket();

ns = new NetworkStream(mysocket);

/ISystem.Diagnostics.Debug.Assdrig!tnvokeRequired,
"InvokeRequired");
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pictureBox2.Image = Image.FromS3tigss);

this.Invoke(new GetPicSizeCallB&&&{PicSize));

mytcpl.Stop();

if (mysocket.Connected == true)

{

while (true)

{

StartCapture();

myns.Flush();

}

catch (Exception)

{
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if (firstPathinUse)

{

destinationIP = destinationIP2;
}
else
{

destinationIP = destinationIP1;
}

firstPathinUse = IfirstPathinUse;

r = new Socket(AddressFamily.IntenMork, SocketType.Dgram,
ProtocolType.Udp);

}

private void GetPicSize()

{

MemoryStream m = new MemoryStream();

pictureBox2.Image.Save(m, System.Drgwimaging.ImageFormat.Jpeg);

bytesRead += m.Length;
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private void tCapture_Tick(object sendereArgs €)

{

StartSendingVideo(destinationIP, InB&se(VOutPort));

private void StartSendingVideo(string reendP, int port_number)

{

try

ms = new MemoryStream();

pictureBox1.Image.Save(ms,
System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Jpeg);

byte[] arrimage = ms.GetBuffer();

myclient = new TcpClient (remote_IP,port_number
myns = myclient.GetStream ();

mysw = new BinaryWriter (myns);
mysw.Write(arrimage);

ms.Flush();

mysw.Flush();

myns.Flush();

ms.Close();

mysw.Close ();

myns.Close ();
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myclient.Close ();

}

catch (Exception ex)

{

/[tCapture.Enabled = false;

if (firstPathinUse)

{

destinationlP = destinationIP2;

else

destinationlP = destinationIP1;

firstPathinUse = IfirstPathinUse;

r = new Socket(AddressFamily.IntetiMork,
ProtocolType.Udp);

private void button1_Click(object sendeveBtArgs e)

{
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this.webCamCapturel.TimeToCapture_sationds = 1;
this.webCamCapturel.Start(0);

tCapture.Enabled = true;

private void webCamCapturel Load(objectisenEventArgs e)

{

void webCamCapturel ImageCaptured(object urceQ
WebCam_Capture.WebcamEventArgs e)

{

this.pictureBox1.Image = e.WebCamlmage;

private void tBandwithMeter_Tick(object sien, EventArgs e)
{
IbIBWVal.Text = Convert. ToString((byiRead / 1000) * 8) + " Kbps";

bytesRead = 0;

private void button2_Click(object sendeveBtArgs e)
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if (connected == false)

{
t.Start();
connected = true;
}
Start();

private void Start()

{

Stop();

try

WaveFormat fmt = new WaveFormat(d,(3, 2);

m_Player = new WaveOutPlayer(-1, t,fm8192, 3, new
BufferFillEventHandler(Filler));

m_Recorder = new WavelnRecorder(-imt, 8192, 3, new
BufferDoneEventHandler(Voice_Out));

}

catch
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if (firstPathinUse)

{

destinationIP = destinationIP2;

else

destinationlP = destinationIP1;

firstPathinUse = IfirstPathinUse;

r = new Socket(AddressFamily.IntenMork, SocketType.Dgram,
ProtocolType.Udp);

1/Stop();

[Ithrow;

private void Stop()
{
if (m_Player != null)
try

{

m_Player.Dispose();
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}

finally

{

m_Player = null;

}

if (m_Recorder !=null)

try
{

m_Recorder.Dispose();

}

finally

{

m_Recorder = null;

}

m_Fifo.Flush(); // clear all pendingala

private void Voice_Out(IntPtr data, inte)jz

{

try

[/lfor Recorder
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if (m_RecBuffer == null || m_RecBarfLength < size)
m_RecBuffer = new byte[size];

System.Runtime.InteropServices.Mak€opy(data, m_RecBuffer, 0,

size);
//IMicrophone ==> data ==> m_RecBuff=> m_Fifo

r.SendTo(m_RecBuffer, new IPEndRdrAddress.Parse(destinationIP),
int.Parse(TOutPort)));

}

catch

if (firstPathinUse)

{

destinationIP = destinationIP2;

else

destinationlP = destinationIP1;

firstPathinUse = IfirstPathinUse;

r = new Socket(AddressFamily.Intetihork, SocketType.Dgram,
ProtocolType.Udp);

}
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private void Voice_In()

{

try

byte[] br;

r.Bind(new IPEndPoint(IPAddress.Amt.Parse(TInpPort)));

while (true)

{
br = new byte[8192];
r.Receive(br);

m_Fifo.Write(br, O, br.Length);

catch

if (firstPathinUse)

{

destinationlP = destinationIP2;
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else

destinationIP = destinationIP1;

firstPathinUse = IfirstPathinUse;

r = new Socket(AddressFamily.Intetihork, SocketType.Dgram,
ProtocolType.Udp);

}

private void Filler(IntPtr data, int size)
{
if (m_PlayBuffer == null || m_PlayBuffeength < size)
m_PlayBuffer = new byte[size];
if (m_Fifo.Length >= size)
m_Fifo.Read(m_PlayBuffer, 0, size);
else
for (inti = 0; i < m_PlayBuffer.bgth; i++)

m_PlayBuffer][i] = 0;

bytesRead += size;
System.Runtime.InteropServices.Marsl@y(m_PlayBuffer, 0, data, size);
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/I m_Fifo ==> m_PlayBuffer==> data =Speakers

private void tVoice_Tick(object sender, BiArgs e)
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