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Abstract. In this study, we explain necessary steps to develop an end-
to-end platform for application developers working in the media industry.
Developing this platform, it is aimed for media application developers to
efficiently exploit the 5G technology advances with minimum effort. This
study is a part of the 56G-MEDIA [12] 5G-PPP Phase 2 project. During
this project, it is aimed to develop agile validation and editing systems
considering 3 use-case scenarios. In this paper, we briefly give the general
structure of the 5G-MEDIA project and explain the programing tools
of Service Development Kit (SDK) that are developed as part of this
project.
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Abstract. Bu ¢aligmada medya sektorii 6zelinde ugtan uca uygulama
geligtiricilere yonelik bir platform gelistirilmesi i¢in gerekli adimlar an-
latilmaktadir. Geligtirilecek platform ile uygulama geligtiricilerinin 5G
teknolojisinin getirdigi yeniliklerden ¢ok daha az ¢aba harcayarak, etkin
bir bi¢imde yararlanabilmesi saglanacaktir. Bu ¢alisma Avrupa Birligi
tarafindan desteklenen bir 5G-PPP ikinci faz projesi olan 5G-MEDIA
[12] projesinde yer almaktadir. Bu proje aym zamanda medya endiistri-
sine, ¢oklu servisleri birlegtiren, yayinlama iglemini buluta aktaracak olan
bir-servis-olarak-yayinlama modelini katacaktir. Proje kapsaminda c¢evik
yazilim geligtirme, dogrulama ve diizenleme sistemleri tasarlanacak ve ti¢
adet kullanim durumu igin ag islevleri ve uygulamalar: gelistirilecektir.
Bu bildiride, 5G-MEDIA projesinin kisaca genel mimarisi ve gelistirilen
Servis Geligtirme Kiti (SDK) programlama araglar: tanimlanmaktadir.
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1 Giris

Son yillardaki kablosuz haberlesme konularindaki teknik gelismeler, hem ge-
ligmig hem de gelismekte olan tlkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda biiyiik
katkida bulunmusg, insanlarin giinliik yagamlarina iyice entegre olmugtur. Giin-
liik hayatimizda akilli cihazlar hizli bir sekilde cogalmakta ve kullanici sayisi
¢ok hizhi bir gekilde artmaktadir[1]. Kablosuz haberlegme tekniklerindeki ge-
lismeler, gelecek toplumlarin gekillenmesinde biiytik rol oynayacaktir. 5G olarak
adlandirilan beginci nesil kablosuz haberlegme sistemleri toplumun ihtiyaclari,
mevcut sistemin eksiklikleri ve artan veri trafigi talepleri dogrultusunda gelistir-
ilmekte, 2020 yilina kadar standartlagtirilmas: éngoriillmektedir. Medya uygula-
malari, genigbanth sesli-gorsel ve diger hareketli sensorlii yayinlar i¢in yiiksek
ag kapasitesi gerektiren servislerdir. Yeni nesil medya uygulamalarinda sanal
gerceklik ve dokunsal kullanici deneyimi igin ¢ok diigiik gecikme siireleri gerek-
mektedir. 5G aglar:1 olarak adlandirilan yeni nesil haberlegsme sistemlerinde ¢ok
dugiik gecikme siirelerinin gergeklegtirilmesi hedeflenmektedir [2].

5G-MEDIA projesi, 5G aglar1 ve altyapisi ile medya sektoriindeki kullanicilara
yiiksek kalitede-yiiksek ¢oziiniirliiklerde kesintisiz bir deneyim saglamak igin ye-
nilik¢i uygulamalar geligtirmeyi hedefleyen bir projedir [3]. 5G- MEDIA projesi
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bu baglamda medya sektorii 6zelinde ugtan uca uygulama geligtiriciler i¢in bir
platform geligtirilmesini amaclar. Geligtirilecek platform ile uygulama gelistiri-
cilerinin 5G teknolojisinin getirdigi yeniliklerden ¢ok daha az ¢aba harcayarak,
etkin bir bi¢gimde yararlanabilmesi saglanacaktir. 5G-MEDIA projesi ayn za-
manda medya endiistrisine, ¢oklu servisleri birlestiren, yayinlama iglemini bu-
luta aktaracak olan bir-servis-olarak-yaymlama (Streaming-as-a-Service) mod-
elini katacaktir. 56G-MEDIA ii¢ temel hedefi gozeterek kurgulanmig bir yenilegim
projesidir. Bu hedefler;

— Hedef 1: 5G-MEDIA projesi medya uygulamalar: i¢in 5G aglarinda servis
geligtirme ve yerlestirilmesinin karmagikligini giderecek, gelistiricilerin me-
dya uygulama katmanina odaklanmalarini saglayacak bir geligtirme operasy-
onlar1 (DevOps) ortami ve Ag Servis Geligtirme Kiti tasarlamak.

— Hedef 2: 5G-MEDIA projesi medya uygulamalarimin yerlegtirilmesi ve 6l-
ceklenmesini diizenleyecek, makine 6grenme ve biligsel optimizasyon teknikleri
uygulayarak ag yollarinin ve yonlendirme diyagramlarinin dinamik kontroli
icin temel ag ile otomatik olarak haberlegen bir servis sanallagtirma plat-
formu olugturmak.

— Hedef 3: 5G-MEDIA projesi, yazilim tanimh aglar ve ag islevleri sanal-
lagtirilmas1 (Network Functions Virtualisation) kavramlarimi medya uygula-
malarina uygulayarak, bu uygulamalarin 5G aglarina ve bulut altyapilarina
sanallagtirilmig ag islevleri olarak gémiilmesini hedeflemektedir.

Bu temel hedeflerin gergeklestirilmesi i¢in de {i¢ ayr1 kullanim durumu éngoriil-
miusgtir.

2 Kullanim Durumlari

2.1 Kullanim Durumu 1 - Saran medya uygulamalar: ve sanal
gergeklik

Coklu katilimli gercek zamanli 3 boyutlu medya uygulamalar: igin yiiksek deneyim
kalitesini temin etmek amaclanmaktadir. Bu kullanim durumunun ana faydasi
gercek zamanh saran uygulamalar: gergeklestirip kullanicilar i¢in deneyimi ge-
ligtirmek ve potansiyel olarak diger uygulama sekilleri i¢in geligtirmek. (reklam
sektorii, e-Saglik uygulamalar1 gibi). Bu kullamim durumu i¢in proje kapsaminda
iki senaryo belirlenmistir:

— Senaryo 1: Uzaktan Saran Katilimc1 Medya olarak adlandirilan diinyanin
cesitli noktalarindan ¢oklu katilimeilarin 3 boyutlu olarak yapilandiran alana
giris yapmasi

— Senaryo 2: Saran Etkilegimli izleyicilik olarak adlandirilan oyuncularin oyu-
nun sanal diinyasi igerisinde viicut durug pozisyonlarin kullanarak gezinmesi
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2.2 Kullanim Durumu 2 - Kullanici1 tarafindan yaratilan igerikle
igbirligi yapan uzaktan ve akilli medya iiretimi

Yayinci kuruluslara; gecici, 6lgeklenebilir, esnek ve zamandan tasarruf saglayan,
profesyonel ve uzaktan kullanici tarafindan yaratilan icerigi aktaran bir yapim
mekanizmasinin saglanmasi amaclanmaktadir. Bu mekanizmanin saglayacagi
ana fayda kullanic1 tarafindan yaratilan medya icerigini kullanarak maliyetlerin,
personel zamaninin ve ig karmagikliginin azalmasi olacaktir. Bu kullanim du-
rumu i¢in proje kapsaminda iki senaryo belirlenmigtir:

— Senaryo 1: Uzaktan Prodiiksiyon olarak adlandirilan senaryo herhangi bir
etkinlikten canli video ve ses yaymlarmmin yayin merkezine aktarilmasi ve
bu aktarim sirasinda fiziksel cihazlarin yerine ek bilgiler iceren sanal iglevler
kullanilarak yayinlarin sikigtirilmasi, kodlanmasi ve kalitesinin zenginlestir-
ilmesidir.

— Senaryo 2: Bu senaryoya Gezici katk: ismi verilmektedir. Bu senaryoda
hedeflenen herhangi bir haber niteligi tagiyan olayda katki saglayan kisi
(habere tanik olan ya da gazetecinin kendisi) cep telefonu tizerinde 5G-
MEDIA uygulamas: ile 5G-MEDIA agina baglanarak canli video ve/veya
ses yayinini gerceklegtirmesi ve yayin esnasinda 5G aginin gereklerine ve
kosullara uygun olarak kendini uyarlayabilmesidir.

2.3 Kullanim Durumu 3 - 5G igerik iletim ag1 (CDN) iizerinde
dinamik ve esnek UHD icerik dagitimai:

Medya servis saglayicilarina UHD igeriklerini en uygun kaynak kullanimi ile
iletebilme yeteneklerinin kazandirilmasini amaclayan bu kullanim durumunda
iki senaryo su sekilde belirlenmigtir:

— Senaryo 1: Ekranim beni izliyor adi verilen bu senaryoda 5G ag {izerinde
hareket eden kullanicilar sabit video/ses cihazindan (ev cihazlari) kigisel mo-
bil cihazlara (tablet ) kesintisiz bir kigisel medya deneyimi edineceklerdir.

— Senaryo 2: Ben-Yonetmen adi verilen ikinci senaryoda kullanici canl yayin-
lanan yayimlardan istedigi goriintii ve sesleri se¢ebilmesini hedeflemektedir.

5G-MEDIA projesinde uygulamalar, sanal makineler, konteyner ya da uniker-
neller gseklinde, sunucusuz igleme paradigmas: tarafindan yonetilecektir. Yiiksek
bant-genigligi ve diiglik gecikme siirelerini bagarabilmek ic¢in, medya uygulama
iglevleri trafik kaynaklarina yakin olarak galigtirilacaktir. 5G-MEDIA Yonetim
ve Diizenleme (MANO) iglevi, ag yollarini ve sanal dilimleri ag uglarinda gerekli
ag kapasitesine ve performans diizeylerine ulagtirmak icin akilli algoritmalar
caligtiracaktir.

3 Servis Gelistirme Kiti (SDK)

Genel olarak, SDK geligtiricilerin uygulama yaratmalarini, ag servislerini ve
fonksiyonlarini uygulamasini, paketlenmesini, ayaga kaldirilmasini, yazilimin mo-
nitor ve analiz edilmesini destekleyen araclar setidir. 5G-MEDIA SDK seti, uygu-
lama geligtiricilerine kolay bir gekilde medya ile ilgili ag uygulamalarin Servis
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Gorsellegtirme Platformu’na (SVP) uygulamalarini ve ayaga kaldirmalarini destek-
ler. Bu gergevede, 5G-MEDIA platform gereklerini géz éntinde bulundurarak
platform modeli olugturuyoruz. Yiiksek seviyede SDK’nin ana araglarimin tasarimi
Sekil 1’de verilmigtir.

SVP

OsM

Y

Platform
Katalogu

[ Profilleme ]

[

izleme }

Tanimlayici
dosyasi

Sekil. 1 5G-MEDIA SDK yiiksek seviye mimarisi

Sekilde gosterildigi gibi SDK agagida verilen araglardan olugsmaktadir:

— Biitiinlesik kullanici arayiizii Kullanicilarin tek bir arayiiz kullanarak
biitiin SDK araglarina ulagmasini saglamakta, bdylece kulanicilarin ¢galigma
verimliligini arttirmaktadir. Biitiinlegik kullanici arayiizii gelistirilmesi igin
Electron [9] ve React JS [10] kullanilmigtir.

— Ogzel katalog: Kullanima hazir olan sanal ag fonksiyonlar: tanimlayicilar
(VNFD), ag servis tamimlayicilar1 (NSD) ve sanal ag fonksiyonlar (VNF)
depolarini igermektedir.

— Onaylayici: NSD ve VNFD’lerin 5G-MEDIA sintaksina [7] uygun olarak
yazilip yazilmadigini onaylar. Onaylayicinin geligtirilmesi i¢in Node.js [11]
kullanilmigtir.

— Editor: Geligtirme, onaylama ve kataloga yiikleme ic¢in kullamilacak olan
kullanic1 arayiizleridir.

— Emiilator: Geligtiricilerin lokal olarak tiim ag servislerinin gercekgi ve ¢oklu-
POP senaryolarda prototip ve test etmelerini saglayan SDK aracidir. Bu
emilasyon araci konteyner olarak paketlenmis gercek ag fonksiyonlarinin
dogrudan gelistiricinin lokal makinesi iizerinde kogulmasini saglayacaktir.
5G-MEDIA emiilatorleri hem servis olarak fonksiyon (FaaS) [4] ve FaaS
olmayan sanal ag fonksiyonlar1 kogabilecektir. Geligtirme ve emiilasyon aga-
malar1 tamamlandiginda, geligtirici test edilmis FaaS VNFleri prodiiksiyon
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ortaminda wskdeploy komutunu kullanarak kogabilir. 5G-MEDIA emiilatorii
vim-emu’nun [6] geligtirilmesi temeline dayanmaktadir.

— Izleme: Gelistiricinin gelistirdigi medya uygulamasimin performans datasi
gorsel bir sekilde gérmesini saglar. Izleme araci, SVP izleme fonksiyonlarina
bagh olarak bir VNF’in kaynak tiiketme metriklerini (CPU, hafiza gibi) ve
VNF’e 6zel trafik analiz metriklerini gériintiiler.

— Profilleme: Profilleme araci gelistiricilerin lokal SDK ortaminda bir servisi
gercelestirerek servisi SVP tizerinden prodiiksiyon ortaminda kogsmadan 6nce
servisin konfigirasyon ya da olugturulmasi ile alakali olasi sorunlarin ¢éziilmesini
saglar. VNF’lerin olugturulmasi gibi ag fonkisyonlarinin sanallagtirilmas: (NFV)
temeline dayanan servislerin performansi yazilim platformu (programlama
dilleri, islemci vb.), olugturma kalitesi, donanim platformunun mimarisi (hafiza,
gekirdek sayisi, depolama alam vb...) gibi farkli metriklere dayanr.Herhangi
bir VNF ya da NS’in performans metriklerini farkli yazilim, donanim ve ag
kogullar: altinda performans metriklerini 6l¢gmeye ¢evrimdig: profilleme denir.
Geligtiriciler, VNF olugturulmasi esnasinda uygun sistemlere gore olugturul-
masinda ¢evrimdigi profilleme araclarindan yararlanirlar.

— Platform katalogu: SVP iizerinde kullanima hazir olan VNFD, NSD ve
VNF goriintiilerinin deposunu igeririr.

4 1Is Akis1 Ornegi

Sekil 1’de 5G-MEDIA SDK'nin is akig diyagrami gosterilmistir. Ilk adimda ag
servis ve sanal ag fonksiyon tanimlayicilarinin onaylayicida 5G-MEDIA sintak-
sina uygun olup olmadig kontrol edilir. Uygun oldugu onaylanan tanimlayicilar
ozel kataloga yiiklenerek ag servisi ve sanal ag fonksiyonlar: kullanilabilir hale
getirilir. Daha sonra bu fonksiyon ve servisleri editérden simgelenir. Simgeleme
agamasindan sonra emiilator ortaminda Lean OW [8] tizerinden trafik simulatorii
caligtirilir. Izleme araclar ile medya uygulama gelistiricilerinin izlenen metrik-
lerin lokal ortamda toplamasi saglanir, boylece web-tabanli bir kontrol paneli
sayesinde gelistiriciler metrikleri analiz edebilirler ve uygulamalarini bu analiz
sonuclarina gore optimize edebilirler. Daha sonra uygulama gelistiricileri pro-
filleme araglarim kullanarak emiilator ortaminda farkli kaynak kisitlar: altinda
ag servisleri iizerinde yiik testleri yapmak isteyebilirler. Emiilasyon ortaminda
bagarilan olan uygulamalar daha sonra paketlenerek platform kataloguna ak-
tarilirlar.

5 Sonuglar

Bu bildiride, 5G-MEDIA projesinin genel mimarisi, proje kapsaminda belir-
lenen 3 adet kullanici durumlari, geligtirilen Servis Geligtirme Kiti anlatilmigtar.
Servis Geligtirme Kiti kapsaminda 6zel ve platform kataloglari, onaylayici, ed-
itor, emiilator, izleme ve profilleme gibi araglardan ve yararlanilan agik kaynaklh
projelerden bahsedilmigtir.
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