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Sekil 3.1 Gelistirilen sistemin temel yapisi

Gelistirilen sistemin temel yapisi sekil 3.1°de goriilmektedir. Anlagildig lizere sistem istemci
ve sunucu olmak iizere iki ana par¢adan olusmaktadir. Sunucu tarafinda bir kamera araciligiyla
video ile mikrofon araciligiyla ses alinarak mevcut ag iizerinden istemciye iletilir. Mevcut agin tiirii
icin herhangi bir sinirlama yoktur (6rnegin yerel ag veya internet) ve iletim protokolii olarak
TCP/IP kullanilmistir. Bunun yaninda sunucuya birden fazla sayida istemci baglanabilir ve sunucu
istemcilerin her birine ayn1 anda hizmet verebilir.

Gelistirilen sistemin basitce istek siiriilen bir sistem oldugu sdylenebilir. Temel olarak istemci
sunucudan ¢esitli isteklerde bulunur ve sunucu bu isteklere karsilik uygun birimi ile gerekli hizmeti
verir. Istekler ve hizmetler temelde ii¢ ana baslk altinda toplanmislardir: video, ses ve kamera.
Asagida tam listesi verilmis olan mevcut istekler “istekler.h” dosyasinda tanimlanmislardir.

» Video istekleri
e START VIDEO
« STOP VIDEO
* GRAYSCALE
e COLOR

» Ses istekleri
« START AUDIO
« STOP_AUDIO

» Kamera istekleri



. UP
« DOWN

« LEFT

« RIGHT

« UP LEFT

« UP RIGHT

« DOWN LEFT

« DOWN_RIGHT
« WHITE_INC

« WHITE DEC

« ZOOM_OUT

« ZOOM_IN

« FOCUS_INC

- FOCUS_DEC

« STOP_CAMERA
- POSITION

« RESOLUTION

Sunucu tarafindaki kamera hareketli motorlara sahiptir ve boylece istemciden gelen isteklere
gore herhangi bir yone yonelebilir ya da yakinlastirma ve odaklama gibi c¢esitli islemler
gerceklestirebilir. Bu ise sistemin kullanict ile etkilesimini artirir. Ayrica kullanicinin gerektiginde
¢cOziinlirligl de degistirebilmesi sistemin kullanict dostu olma 6zelligini pekistirir.

Video, ses ve kamera iglemleri birbirlerini kesmemeleri (bloklamamalari) i¢in ayri modiillere
(threadlere) yerlestirilmislerdir. Bu modiiller video islemlerini gerceklestiren Video Server Thread
(VST), ses islemlerini gerceklestiren Audio Server Thread (AST) ve kamera islemlerini
gerceklestiren Camera Server Thread (CST) modiilleridir.

Sistem tasarlanirken, sokete veri yazma ve soketten veri okuma gibi o andaki threadi
bloklayan iglemlerin ayr threadlere dagitilmasina ve kritik bolge icerisinde en az siire ile kalmak
icin bu bolgelerden, ekrana ¢izim yapmak gibi uzun zaman alan islemlerin ¢ikartilmasina dikkat
edilmistir. Ayn1 zamanda video, ses ve kamera iglemlerinin ayr1 threadlere parcalanmasi en az
bloklanmay1 saglayarak en etkin ¢6ziimi vermistir.
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Sekil 3.2 Veri iletim protokolii

Sunucu ile istemci arasinda kullanilan veri iletim protokolii sekil 3.2°de gorildiigii gibi
verinin iki bayt uzunlugundaki veri tiirii ve yine iki bayt uzunlugundaki bayt cinsinden veri boyutu
bilgilerini takip ettigi bir bigimdedir. Eger verinin boyutu N bayt ise, protokol i¢in gerekli bilgiler
eklendikten sonra istemciye gonderilmeye hazir olan verinin boyutu N+4 bayt olur. Gonderilecek
veriyi bu protokole uygun hale getirmekten sorumlu olan metot SendDataEx() metodudur. Bu metot
SendData() metodunun {izerinde bir katman olarak islev goriir. SendData() metodu ise istenilen
verinin istemciye tamamen iletilmesinden sorumludur.

Asagida tam listesi verilmis olan ve kullanilan protokol i¢in gerekli veri tiirleri “datatypes.h”



dosyasinda tanimlanmiglardir. S6z konusu veri tiirlerinin acgiklamalar1 ilerleyen bdoliimlerde
yapilacaktir.

« BMP HEADER

« FULL COLOR FRAME

« FULL GRAYSCALE FRAME

« BLOCKED GRAYSCALE FRAME
« BLOCKED COLOR FRAME

« AUDIO FRAME

. PING

Sunucu baglatildiginda {i¢ ana modiil aktif hale geger. Bu modiiller video baglantilarini
bekleyen Video Listening Thread (VLT), ses baglantilarini dinleyen Audio Listening Thread (ALT)
ve kamera baglantilarin1 dinleyen Camera Listening Thread(CLT) modiilleridir. Bunlarin disinda
sistem; VLT modiiliiniin denetiminde bir veya daha fazla VST modiilii, ALT modiiliiniin
denetiminde bir veya daha fazla AST modiilii ve CLT modiiliiniin denetiminde bir CST modiilii
(kameray1 ayn1 anda en ¢ok bir istemci kontrol edebilir) igerir.

Istemci tarafinda ise kullanicinin istegine gére baslatilan ya da sonlandirilan; video islemleri
icin Video Client Thread (VCT), ses islemleri i¢in Audio Client Thread (ACT) ve kamera islemleri
icin Camera Client Thread (CCT) modiilleri bulunmaktadir.

Yukarida deginilen tiim modiiller ayrintilari ile asagida anlatilmistir.
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Sekil 3.3 VLT modiiliiniin genel yapisi

Yapisi sekil 3.3’te goriilen VLT modiiliiniin birincil gorevi, kendisine yaratilirken parametre

ile gonderilen video portunu (gelistirdigim projede 5965) sonsuz dongii igerisinde dinlemek ve
gelen baglanti isteklerine gerekli hizmeti vermektir.

Genelde (gelistirdigim proje de dahil olmak iizere) bir sunucu yalmz bir VLT modiiliine
ihtiya¢ duyar. Bunun yaninda kosullarin gerektirmesi halinde her biri farkli portu dinleyen birden
fazla VLT modiilii yaratmak miimkiindiir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta bir portu dinleyen
en ¢ok bir VLT modiiliiniin olabilecegidir.

Video portunu dinleyen VLT modiiliine bir baglant1 istegi geldiginde, modiil baglantiy1 bos
baglant1 noktalarindan birine yerlestirir. Eger hi¢ bos baglanti noktas1 kalmamigsa baglanti istegi
reddedilir. Her baglant1 i¢in yeni bir VST(Video Server Thread) modiilii yaratilir ve yaratilan her
modiil kendine ait baglantiya hizmet eder. Herhangi bir baglant1 sonlandiginda o baglantiya ait
baglant1 noktas1 bosaltilir ve ona hizmet eden VST modiilii yok edilir.

Baglant1 noktalar1 bir integer dizidir. Baglangigta bu dizinin tiim elemanlar1 0’dir. Herhangi
bir baglant1 noktasina bir baglanti yerlestirildiginde degeri 1 olarak degistirilir. Her bir baglantiya
ait VST modiiliine bu baglanti noktas1 araciligiyla erisilir. Daha detayli ifade edecek olursak;
baglanti noktalar1 connections dizisi ile ve bu baglantilara hizmet eden VST modiilleri de
videoServerThread dizisi ile ifade edilsin.

int connectionsfMAX CONNECTIONS];
VST *videoServerThread[ MAX CONNECTIONS];

MAX CONNECTIONS maksimum istemci (baglant1) sayisina karsilik gelir ve degeri
gelistirdigim projede 10 olarak belirlenmistir. Ondan fazla istemciye video akisi saglamak sistemi
cok zorlayacak ve sunucudan yeterli verim alinamamasina neden olacaktir. Ancak gelisen
sistemlerle birlikte bu deger zamanla ytikseltilebilecektir.

Bir baglant1 istegi geldiginde bu baglanti connections dizisi igerisinde bulunan ilk bos yere
yerlestirilir. Gelen baglantinin connections dizisinin sifirinci elemanina yerlestirildigini varsayarsak
bu durumda connections[0] degeri 1 yapilir ve videoServerThread[0] elemanina yer ayrilir.

connections[0] = 1;
videoServerThread[0] = new VST;

Yaratilan VST modiilii sonlanirken bellekte kendine ayrilan alan1 bosaltmali ve connections
dizisinde kendine ait elemani 0 yapmalidir. VST modiilii baglant1 noktasini bosaltmak i¢in VLT
modiilii i¢erisindeki FreeConnection() metodunu kullanir.

Baglant1 dizisi i¢inde bos yer arama islemini ise VLT modiilii igerisinde bulunan
FindFreelD() metodu iistlenmistir. Bu metot connections dizisi igerisinde bos yer varsa buldugu ilk
bos alanin indeksini, aksi halde MAX CONNECTIONS dondiirtir.

VLT modiilii video portunu dinlemekte iken gelen her baglant1 istegi i¢in accept() fonksiyonu
yeni bir soket numarasi dondiirlir. Eger baglant1 i¢in uygun bir baglant1 noktasi bulunabilirse bu
soket numarasi baglantiya hizmet edecek olan VST modiiliine parametre olarak iletilir. Ancak hig
bos baglant1 noktas1 kalmamasi halinde soket kapatilir.

Bu modiiliin disinda ses portunu (5966) dinleyen ALT modiilii ve kamera portunu (5967)
dinleyen CLT modiili de ayni temel mantik {izerine kurulmuslardir. Aradaki tek fark istemci
tarafindaki modiillerin ve sunucu tarafinda bu modiillere hizmet veren modiillerin farkl: olusudur.
Ses islemleri icin istemci tarafinda ACT modiilii ile sunucu tarafinda AST modiili ve kamera
islemleri i¢in istemci tarafinda CCT modiilii ile sunucu tarafinda CST modiilii kullanilir.
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Sekil 3.4 VST modiiliiniin genel yapisi

Genel yapist sekil 3.4’te verilen VST modiilii, kendisine bagli olan VCT modiiliiniin
isteklerine gerekli hizmeti vermekle yiikiimliidiir. Asagida bir listesi verilmis olan bu istekler
“istekler.h” dosyasinda tanimlanmaistir.

* START VIDEO
Video akisini baslat

« STOP_VIDEO
Video akisini durdur

* GRAYSCALE

Gri seviye video akist

« COLOR
Renkli video akist

Bu isteklere cevap ya da hizmet amaciyla VST modiilii kendisine bagli VCT modiiliine ¢esitli
veriler gonderir. Bu verilerin asagida belirtilmis olan tiirleri “datatypes.h” adli dosyada
tanimlanmustir.

e BMP HEADER
Video format bilgisi

« FULL COLOR FRAME
Ham, renkli ¢erceve

* FULL GRAYSCALE FRAME
Ham, gri seviye ¢erceve

* BLOCKED GRAYSCALE FRAME

Sikistirilmis gri seviye gerceve

e BLOCKED _COLOR FRAME

Sikistirilmis renkli gergeve
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Istemcinin bagl olup olmadigimi kontrol etmek amaciyla gdnderilen test verisi

Yukarida belirtilen veriler VCT modiililne SendDataEx() metodu ile gonderilirler. Bu metot,
SendData() metodunun iistiinde bir katman olarak islev goriir ve veriyi sunucu ile istemci arasindaki



protokole uygun bigime sokarak istemciye gonderme gorevini iistlenmistir.
VST modiiline START VIDEO istegi geldiginde, bu modiil hizmet verdigi VCT modiiliine
ilk olarak o anda video kaynagindan alinmakta olan goriintliniin formatini bildirir. S6z konusu
format gergekte bir BITMAPINFOHEADER vyapisidir. Bu yilizden gonderilecek verinin tiirii
adlandirilirken BMP_HEADER ifadesi kullanilmigtir. Video kaynagindan o anda yakalanmakta
olan goriintiinlin eni, boyu, boyutu ve piksel basina diisen bit sayis1 gibi 6zelliklerini belirten
BITMAPINFOHEADER yapis1 asagidaki iiyelerden olusur.
* biSize
Yapinin bayt cinsinden boyutunu saklar.

* biWidth
Goriintiiniin piksel cinsinden enini belirtir.

« biHeight
Gorlintlinlin piksel cinsinden boyunu belirtir. Eger biHeight pozitif bir deger ise goriintii
asagidan yukariya kodlanmistir. Yani baglangici sol alt kosedir. biHeight negatif
oldugunda ise goriintli yukaridan agagiyadir ve baslangici sol iist kosedir.

* biPlanes

Hedef aygitin diizlem sayisini belirtir. Degeri 1 olmalidir.

* biBitCount
Piksel basina diisen bit sayisint belirtir. biBitCount iiyesi her bir pikseli tanimlayan bit
sayisini ve goriintiideki maksimum renk sayisini belirler. Ornegin sekiz bitlik bir goriintiide
maksimum renk sayist 256, yirmi dort bitlik bir goriintiide ise 16,777,216’ dir (224).

* biCompression
Kullanilan sikistirma tiiriinii belirtir. Bu deger 0 ise goriintii sikistirilmamastir.

* biSizelmage
Resmin bayt cinsinden boyutunu belirtir.

* biXPelsPerMeter
Yatay ¢oOziintirliigii belirtir.

* biYPelsPerMeter
Dikey ¢oziiniirliigli belirtir.

e biClrUsed
Mevcut renk indislerinden goriintii tarafindan kullanilanlarin sayisini igerir. Eger bu deger
0 ise goriintii biBitCount tiyesinin ifade ettigi maksimum renk sayisini kullanir.

e biClrImportant

Goriintiiyli géstermek i¢in gereken renk indislerinin sayisini belirtir. Eger bu deger 0 ise,
tiim renkler gereklidir.

Gelistirdigim projede renk uzayr olarak YVI12 secilmistir. Bu renk uzayr igin
BITMAPINFOHEADER yapisinin gerekli iiyelerinin alacagi degerler asagida verilmistir.

* biBitCount = 12
* biCompression = 808596553
* biSizelmage = biWidth * biHeight * biBitCount / §;

Sunucu tarafinda video formati degistiginde, bagl istemciler bu degisiklikten
BMP_ HEADER verisi aracilifiyla haberdar edilirler. Bu sekilde istemcinin kogma esnasinda olusan
degisikliklere adapte olmasi saglanir.

Goriintii formatt VCT modiiliine gonderildikten sonra video kaynagindan okunan cergeveler
sikigtirtlarak bu modiile gonderilmeye baglanir. Sikistirma islemi video sikistirma boliimiinde
ayrmtili olarak anlatilmustir. Islem iki temel adimdan olusur: ardisik cerceveler arasindaki
degisimlerin bulunmasi ve bu degisimlerin JPEG kullanilarak sikistirilmasi.



Degisimlerin bulunmast icin cergeveler 8x8’lik bloklara ayrilirlar.  Sekil 3.5’te 160x120
boyutlarinda bir goriintii tizerinde 300 adet 8x8 piksellik blok goriilmektedir. Daha sonra ardisik iki
cercevenin ayni yerdeki bloklar1 karsilagtirilir ve belli esik degerlerine gore blogun degisip
degismedigine karar verilir. Bahsedilen esik degerleri herhangi bir pikselin degistigine karar vermek
icin gerekli piksel fark esigi ve blogun degistigine karar vermek i¢in gerekli blok fark esigidir.
Bagka bir deyisle ayni1 uzaysal konumda bulunan piksel genlikleri arasindaki fark piksel fark
esiginden biiylikse o piksel degismis olarak isaretlenir ve herhangi bir blok i¢inde degisen

piksellerin sayis1 blok fark esigini asmissa bu blok degismis kabul edilir ve kars1 tarafa gonderilir.

Sekil 3.5 Uzerinde 300 adet 8x8 piksellik blok bulunan goriintii

S6z konusu islemleri gergeklestirmek amaciyla ¢ercevenin tutuldugu diziden, verilen blok
numarasina gore blok bilgisini okuyan GetBlockData() ve verilen iki blogu test edip degisim olup
olmadigma karar veren CompareBlocks() metotlar1 kullanilir. CompareBlocks() metodu kendisine
gelen bloklar1 sekil 3.6’da gosterildigi gibi blogun yar1 ¢oziliniirliiglinde 6rnekleyerek islem yiikiinii
azaltir.
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Sekil 3.6 Bloklarin 6rneklenmesi



Blok bit haritasi

Degismis olarak kabul edilen bloklar JPEG ile sikistirilarak aralarina herhangi bir blok
numarasi belirteci koyulmaksizin bir bellek alanina ardisik olarak yazilirlar. Degismeyen bloklar
icin ise istemciye herhangi bir bilgi gonderilmez. Ama siz de tahmin edersiniz ki istemcinin gelen
veriyi ekranda gosterebilmesi icin aldigi verilerin hangi bloga ait oldugunu bilmesi gerekir. Bu
noktada bant genisligi sinirlamalar1 goz oniline alinarak iletilecek veri miktarini azaltmak amaciyla
bir blok bit haritas1 gerceklenmistir. Bu harita blok sayis1 kadar bit sayisina sahiptir. Degisen
bloklarin harita {izerindeki bit alan1 1 olarak, degismeyen bloklarin bit alan1 ise 0 olarak isaretlenir.

Ornek olarak elimizdeki goriintiiniin 16 bloktan olustugunu diisiinelim. Bu durumda bit
haritast 16/8 = 2 bayt uzunlugunda olacaktir. Goriintii {izerinde yalnizca 3,5,7,11 ve 13. bloklarin
degistigini varsayarsak istemciye gonderilecek iki bayt uzunlugundaki blok bit haritas1 asagidaki
gibi olacaktir.
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Blok bit haritasi, degisen bloklarin saklandig1 dizinin basina eklenerek istemciye gonderilir.
Istemci 6nce blok haritasini okur ve daha sonra kendisine ulasan diziden bloklari sira ile okumaya
baglar. Okunan blok verisinin hangi blok numarasina ait oldugunu belirlemek icin blok bit haritasi
lizerine degisen blok olarak isaretlenmis, siradaki ilk blogu arar. Buldugu blok numarasi diziden
okudugu bloga aittir.

300 bloktan olusan 160x120 ¢oziiniirliigiinde bir goriintii i¢in blok bit haritast 300/8 = 37.5
(38) bayt uzunlugunda olmaktadir. Her bir blok numarasi iki bayt ile ifade edilseydi 300 blok i¢in
600 bayta ihtiya¢ duyulacakti. Bu deger degisen bloklarin sayisina bagl olsa da ortalama olarak
gorlintiintin %50’sinin degistigi gdz Oniine alinirsa (150 adet blok degismisse) gereken bayt sayisi
300 olacaktir. Bu durumda blok bit haritas1 kullanilarak yaklasik olarak 7:1 oraninda sikistirma
saglandig1 sdylenebilir.

VST modiiliiniin video verisine erisimi
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Sekil 3.7 Video verisine erisim



Sunucuya bagli video kaynagindan sunucunun birincil threadi tarafindan okunan video verisi
bir bayt dizisine yazilir. Bu yazma islemi video tamponunun her dolusunda gergeklesir. Ornegin
video kaynagindan 25 cergeve/saniye oraninda video yakalaniyorsa her 40ms’de bir c¢erceve
yenilenecek ya da bagka bir deyisle yazma islemi gerceklesecektir. Diger taraftan mevcut VST
modiilleri gerektigi zaman g¢erceve bilgisine erismek istediklerinde bu diziden okuma yapacaklardir.
Bu ylizden video verisi kritik bolge olarak tanimlanmistir. Bu sekilde, video verisini okuyan VST
modiillerinin ve video kaynagindan goriintli yakalayip video dizisine yazan birincil threadin video
dizisine ayn1 anda erigsmeleri engellenmistir. Sekil 3.7°de yukarida anlatilan yap1 gosterilmistir.

Audio Server Thread (AST) modiilii

Genel yapisi VST modiiliine ¢ok benzeyen AST modiilii, kendisine bagli olan ACT
modiliiniin isteklerine gerekli hizmeti vermekle yiikiimliidiir. Asagida bir listesi verilmis olan bu
istekler “istekler.h” dosyasinda tanimlanmustir.

« START AUDIO
Ses akisini baglat

« STOP_AUDIO
Ses akisim1 durdur

Istemciden ses akisi istegi geldiginde ses verisi AUDIO FRAME veri tiirii ile birlikte
istemciye gonderilmeye baslanir.

Camera Server Thread (CST) modiilii

CST modilii kendisine baghh CCT modiliiniin isteklerine gerekli hizmeti vermekten
sorumludur. Bu istekler asagida verilmistir.

« UP
Kameray1 yukar1 yonde hareket ettir.
« DOWN

Kameray1 asag1 yonde hareket ettir.

* LEFT

Kameray1 sola hareket ettir.

e RIGHT

Kameray1 saga hareket ettir.

« UP LEFT

Kameray1 sol iist kdseye hareket ettir.

« UP RIGHT

Kameray1 sag st koseye hareket ettir.

e DOWN _ LEFT

Kamerayl_sol alt koseye hareket ettir.

e DOWN_RIGHT
Kameray1 sag alt kdseye hareket ettir.

« WHITE_INC

Kameranin beyazligini artir.
« WHITE DEC

Kameranin beyazligini azalt.



ZOOM OUT
Uzaklastir.

Z0O0OM IN
Yakinlastir.

FOCUS_INC

Ileri yonde odak ayar1.

FOCUS DEC

Geri yonde odak ayari.
STOP CAMERA
Kameranin o anda yaptig1 islemi durdur.

POSITION

Kameray1 bir bolgeye yonelt. Bu istekten sonra istenen bolgenin koordinatlar1 gonderilir.

RESOLUTION

Videonun ¢oziintirliigiinii degistir. Bu istekten sonra istenen ¢dziiniirliik gonderilir.



4.BOLUM

SONUCLAR, SORUNLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada sistemin saglam ve gelistirilebilir olmasina birinci derecede dnem verilmistir.
Gelistirilen sistemin temel yapisi degistirilmeden, sisteme eklentiler yapilmasi olduk¢a kolaydir.
Bunun nedeni kullanic1 dostu olarak tasarlanan sistemin temelinde bulunan istek tabanli mantiktir.
Diger bir deyisle sistemin gelistirmeye yatkinligiyla programci dostu oldugu da sdylenebilir.

Calisma esnasinda karsilagilan en biiyiik sorun mevcut ag bant genislikleridir. Gelistiriciden
bagimsiz olusan bu sorun disinda karsilasilan diger sorunlar gelistirme asamalarinda agilmgtir.

Elde edilen sevindirici sonuglarin yaninda video sikistirma iizerinde yapilacak gelistirmeler
sistemin kullanilabilirligi agisindan yararli olacaktir; zira glinlimiiz internet bant genisligi g6z oniine
alinirsa elde edilen sonuclar oldukga iyi olsa da her zaman daha iyisini isteyen insanoglunu tatmin
etmemektedir. Goriinen o ki oldukea kisa bir siire zarfinda video sikistirma kisminda iyilestirmeler
gerceklestirilebilir.



KAYNAKLAR

[1] Video Codecs and Pixel Formats. http://www.fourcc.org.

[2] Hawk Software. http://www.hawksoft.com.

[3] Msdn Library. http://msdn.microsoft.com.

(4] Peter Wayner. Compression Algorithms for Real Programmers, JPEG, sayfa 125-139,
2000.

[5] [ain E. G. Richardson. H.264 and MPEG-4 Video Compression, Video  Formats  and
Quality, sayfa 9-19, 2003.

[6] John G. Apostolopoulos, Wai-tian Tan, Susie J. Wee. Video Streaming: Concepts,

Algorithms, and Systems; Mobile and Media Systems Laboratory, HP Laboratories Palo Alto;
18 Eyliil 2002.

[7] Sumedh Mungee, Nagarajan Surendran, Douglas C. Schmidt. The Design and
Performance of a CORBA Audio/Video Streaming Service, Ocak 1999.

[8] Jarrod Hollingworth, Don Butterfield, Bob Swart, Jamie Allsop. C++ Builder 5

Developer’s Guide, 2001.



