Strumieniowanie danych

1. Wstep teoretyczny:
Informacje ogdlne:

Strumieniowanie jako pegie odnoszce s¢ do transmisji danych powstato we wczesnych
latach osiemdziestych natomiast dopiero pod koniec XX wieku rozpogamienie dogpu

do sieci oraz zwkszenie jej przepustowo oraz mocy obliczeniowej procesoréw sprawity
ze mana byto mowt o efektywnym strumieniowaniu danych w praktyceypuzytkowaniu
komputerow osobistych. Follansbee dkaestrumieniowanie danych jako agty transfer
danych z jednego komputera do drugiego w czasiezymastym” przy uyciu pakietéw
danych. Najwkszy réznica pomkdzy strumieniowaniem a pobieraniem danych jest ekt
przy pobieraniu dane nie mgpgzost& odtworzone dopOki pobieranie nie zostanie
zakaczone. Strumieniowanie pozwala natomiast na odaveezdanych w momencie ich
odbierania.

Rozr&niamy dwa sposoby strumieniowania danych:
a) nazadanie (on demand) — strumienig dostpne na serwerze przez dézy czas i $
gotowe do odtwarzania
b) nazywo (live) — dane sdostpne tylko w konkretnym momencie tak jak w przypadku
audycji radiowych. Nie ma nitiwosci przewijania odtwarzanej audycji.

Rodzaje transmisji wideo:

a) Transmisja jeden-do-jednego (ang. unicast), w kidrpojedynczy pakiet danych
przesytany jest od nadawcy do jednego odbiorcy,tadttke pod jeden adres.
Transmisja mge by zrealizowana np. w oparciu o protokét RTP. Za pamtego
protokotu klient kontaktuje siz serwerem. Serwer odpowiada klientowi poprzez
RTP, przesytajc informacg opisupca materiat wideo jako sesjstrumieniowania.
Sesja strumieniowania me sktada si¢c z jednego lub wicej strumieni, np. strumienia
audio i strumienia wideo. Serwer przekazuje kligntmformacg, jak dwo strumieni
powinien on oczekiwaoraz podaje doktadne dane doty@z m.in. typu przesytanych
danych i zastosowanego kodeka.

b) Transmisja jeden-do-wielu (ang. multicast) sktadazspojedynczego pakietu danych,
ktéry adresowany jest do grupy odbiorcow, przy cayter docelowy mze wysyta&
pakiety nie tylko do zytkownikéw kaicowych, ale take do innych ruteréw.

c) Transmisje rozgtoszeniowe (ang. broadcast) skiada@j z pojedynczego pakietu
danych, kopiowanego i przesytanego do wszystkiehtéw sieciowych. Pakiet jest
adresowany przez emet zroédtowy specjalnym adresem rozsgiajm, a nasfpnie
przesytany do sieci, ktéra tworzy kopie pakietuyswita je do kadego vezta sieci.



Formaty plikow video:

Gtoéwne 3 formaty to: pliki AVI wsrodowisku Microsoft Windows, pliki MOV technologii
Quick Time komputeréw Apple oraz format MPEG, sgirie wersja MPEG-4. (w bliskiej
przyszigci takze MPEG-7). Formaty te ulegapalszej integracji. W plikach AVI i MOV
wykorzystywane gte same algorytmu kompresji (te same kodeki),ragresja MPEG-4 jest
juz traktowana jak kodek, d#i czemu pliki zakodowane w MPEG-4 plikami w formacie
AVI.

W kamerach cyfrowych i kartach montawideo najwaniejszy jest kodek DV, kompresiay
obraz ze statkompresj 5:1, pozwalajcy w pliku 2GB zapamgta¢ 9 minut filmu. Film w
formacie AVI z kodekiem DV (w skrécie w formacie DPWymaga 3,7 MB transferu na
sekung. Kompresja DV pozwala zapagtac film z wysmienita jakoscig, poréwnywaln z
jakoscig analogowy BetaCAM. Tak zakodowane filmy genesujuze pliki wideo, ktore s
znakomite do dalszego moatacyfrowego, ale absolutnie nie nagaje do udostpniania i
przesyfania w sieci Internet, ani nawet w sieciagalnych.

Format MPEG-4, zorientowany jest gtdwnie na telggvigyfrowg, nie daje maliwosci
bezproblemowego przesytania w sieciach, ¢cchompresja jest w tym przypadku bardzo
efektywna. Kodowanie MPEG-4 czyztBivX, bazupcy na idei MPEG-4, pozwala zapisaa
zwykiej ptycie CD (700 MB) standardowy film o diugo 90 minut. Ale i w tym przypadku
wymogi transmisji § bardzo wysokie — nawet 130 kBps. MPEG-4 ahniwymagania
dotyczce szerokéci pasma transmisji, ale odbywage sio kosztem bardziej zionego
algorytmu kompresji i dekompresji. Komputery mausiysponowé znacznie wikszyz mog
obliczeniowg. Pliki wideo w formacie MPEG-4gsznacznie bardziej weéiwe niz MPEG-1 na
utrak jakosci obrazu, w przypadku zakidcenia transmisji pakietnp. ich utraty.

Protokoty transmisji danych:

Protokotem pajczeniowym przesytania danych w Internecie jestgkdt TCP. Pozwala on
niezawodnie przesytadane, wykorzystgg mechanizmy sekwencjonowania — potwierdzenia
przestania i retransmisji pakietow. W protokole T@Reprowadza siefektywry kontrok
przeptywu i przecizen oraz umaliwia prac w pelnym uktadzie dupleksowym i
multipleksowanie. Protokét TCP nie obstuguje trarsinpeden-do-wielu. Protokotem, ktory
obstuguje takie transmisje jest protokot UDP (adger Datagram Protocol). Protokét UDP
jest bezpalczeniowym protokotem transportowym, ktory nie zapenwzadnych gwaranciji
dostarczenia, gdy nie posiada mechanizmOw zabezpiéczerzed przesylaniem
zduplikowanych pakietow UDP, tzw. datagraméw, nimtkoluje przeptywu pakietow i nie
retransmituje pakietow. Dgki prostocie UDP mdiwe natomiast statlo si m.in.
zredukowanie wielkéci nagtowka protokotu, minimalizacja oftien w dostarczaniu danych,
oprogramowanie dodatkowych funkcjonalobi oczywiscie prowadzenie transmisji jeden-
do-wielu. Z tych powodéw protokét UDP nadaje sloskonale do strumieniowania plikbw
wideo, gdy pozwala na przesytanie danych w czasie rzeczymista ewentualne
mechanizmy kontrolne magzosté zaimplementowane w protokotach iggych warstw
transmisji. UDP jest protokotem bezpcteniowym, gdy moze wysyld datagramy bez



nawigzania podczenia z odbiorg a droga ich przesylania m® zmienig si¢ podczas
transmisji. W transmisji opartej na strumieniowapiotokét TCP zagpiono wic prostszym
protokotem UDP, ktérego zadaniem jest jak najszgbsgstanie pod wskazany adres
strumienia pakietow. Protokét UDP nie pozwala pezkva wystarczajcych informacii,
potrzebnych odbiorcy strumienia wideo. Jedmaktakie parametry - konieczne dla
poprawnego odbioru wideog przenoszone przez protokét RTP. Protokdt do trartap
danych aplikacji czasu rzeczywistego RTP stosujecjgfny mechanizm, aby statoesi
mozliwe przesytanie danych czasu rzeczywistego, talaghwideokonferencje w sieciach
bazupcych na IP. W pierwszym kroku, strumialanych jest dzielony na pakiety, ktére
transmitowane s oddzielnie. Transmisje mggnie¢ charakter jeden-do-jednego lub jeden-
do-wielu. Nasgpnie po stronie odbiorcy, otrzymane pakiety maud®c¢ ustawione w
poprawnej kolejnéci. Sg rowniez synchronizowane z innymi naptyvaaym strumieniami.
Odbiorca otrzymuje réwniedodatkowe informacje zwane metadanymi.ck8zai¢ dziata
RTP polega na oznakowaniu tavych danych audio/wideo i ictirédta, przydziale
numeréw sekwencyjnych i stempli czasowych dlazdego z pakietow, a tak na
monitorowaniu warunkOw sieciowych oraz na transm#piu informacji o sesjach
uzytkownikow. Sam RTP nie dostarcza metadanych arakdjonalndci monitoringu. Jest to
realizowane z udzialem wspomagaggo go protokotu kontroli RTCP — Real-time Tramspo
Control Protocol Protokoty UDP i RTP wzajemnie szupetniag. Zawarta w nagtéwku UDP
informacja 0 numerze portu, g za identyfikator strumienia RTP pogdezy nadawg a
odbiorg. Transmisja audio stanowi @thng ses¢ w stosunku do wideo. Obie transmisje s
jednokierunkowe, pakiety kierowang $ylko od nadawcy do odbiorcy, nie ma pakietow
zwrotnych, a ewentualna transmisja w przeciwnymrukiku, co ma miejsce np. w
wideokonferencjach,dnlzie oznaczakolejne sesje RTP. Transmisja zwrotna jest praalat
jesli nadawca pragnie otrzymywanformacje o jakéci odbioru, aby mécgjkontrolowa. W
tym celu dla kadej sesji UDP/RTP nawtywana jest osobna sesja kontrolna, identyfikowana
przez wtasny numer portu UDP wgzy o 1 od numeru sesji monitorowanej, ktqyng
informacje, zarbwno od odbiorcy do nadawcy, jakdi madawcy do odbiorcy. Struniie
danych audio kadego z uczestnikdéw jest enakpsulowany w pakiety RT&Ratej dtugéci,
ktére nasipnie wysylane & na uzgodniony adres i rozsytane do wszystkich stadedw.
Dzieki dodatkowej informacji zawartej w pakiecie odlmarmae skorygowa prawidiowg
kolejnas¢ pakietow, zsynchronizowaje, zidentyfikow& format odtwarzanych danych i
pofaczy¢ strumienie danych w celu ich odtworzenia.z#@ zrédto identyfikowane jest
poprzez unikatowy znacznik SSRC (ang. synchrommasource identifier). SSRC jest
identyfikatoremzrédta synchronizacji, zawartym w nagtowku RTP. Bkdt RTP/RTCP jest
obecnie najogciej stosowanym protokotem strumieniowania trangmstosowanym w
Internecie. M.in. jest on wykorzystywany przez semy RealServer oraz przez systemy
telekonferencyjne, zbudowane zgodnie ze standar#eB823, takie jak np. Microsoft
Netmeeting. Z kolei protok6t RTSP — Real-time Stnaay Protocol, przyty w pazdzierniku
1996 roku, jest protokotem aplikacyjnym strumiengpwiransmisji, ktory posiada taé
mechanizmy sterowania multimediglsesy: m.in. ma maliwos¢ alokacji zasobéw oraz
rozpoczcia sesji RTSP, rozpoezia odtwarzania, zawieszenia odtwarzania bez zesaiani
zasobow, a tatle ma maliwos¢ zwolnienia zasobdw i zamlkgtiia ses;ji.



Literatura:

John G. Apostolopoulos, Wai- tian Tan, Susie J. Waédeo Streaming: Concepts, algorithms, and
Systems”

K.Chora - ,Strumieniowanie plikéw wideo w systemach nautdaana odleghec”

Uzyte oprogramowanie:

VLC media player - odtwarzacz multimedialny rozwijany przez VideoLAN
rozpowszechniany na licencji GPL, neoby¢ takze uzywany jako serwer w sieciach oz
przesyle. Mae odtwarza wiele rodzajéw plikow bez konieczéw instalacji dodatkowych
kodekow.

- Obstugiwane formaty: Ogg, MPEG, DivX, MP3 i inne.

- Oficjalna strona programuhttp://www.videolan.org/vic/

- Video LAN wiki: http://wiki.videolan.org/Main_Page

- Video LAN dokumentacjahttp://www.videolan.org/doc/

- Strumieniowanie VLC http://wiki.videolan.org/Documentation:Streaming Wim

Strumieniowanie (na serwerze):

Plik > Strumieniuj > w zakfadce plik, wybor pliku'Dodaj”, wybor pliku do
strumieniowania
- Strumieniuj (na dole) > "Naginy" > "Cele, nowe cel” (ustawiprotokot) > Dodaj >
ustawt port i ewentualnie adres
- W "Opcje transkodowania" ustawrofil, wybrat odpowiednie kodeki.
- Strumieniuj (na dole)

Odbieranie strumienia (na klientach)

- Plik > Otworz strumie z sieci > Zaktadka "sé, podaj adres URL sieci pp.
http://10.0.2.139:808Mub "udp://@224.0.0.1:1234"

- Odtwarzaj

Pliki flmowe do pobrania na stronie: http://heavy.metal.agh.edu.pl/




Scenariusz 1:

Potrzebne
- 2 lub 3 komputery PC z zainstalowanym programeu@ YCentOS)

Przebieg¢éwiczenia

- Sprawdzi czy jest zainstalowany program VLC,

- Utworzy¢ na pulpicie nowy folder, w ktéryme¢da znajdowd si¢ pliki video, oraz zrzuty
ekranu potrzebne do sprawozdania

1. Prowadzcy zagcia wyznacza wygia, profile i pliki ktore zostanpoddane testom.

2. Wyjscia — protokoty (port)
a. HTTP (:8080)
b. RTP (:5004) adres 224.0.0.1 oraz nazwa strumiepianazwa.sdp
c. UDP (:1234) adres 224.0.0.1 (ewentualnie adres lientk, ktéry ledzie
odbierat strumig)

3. Profile strumienia.

a. H.264 + AAC (TS)
Theora + Vorbis (OGG)
Theora + Flac (OGG)
DIV3 + MP3 (ASF)
wiasny profil

® oo

4. Testowe pliki WIdEO: .......cvvviii e

Pliki do pobrania na stronie: http://heavy.metal.agh.edu.pl/

5. Podczas kalego z testow badamy parametry na komputerze gigigia jako serwer oraz
na jednym z klientow. Pozostali klienci dziatégenerug obcizenie) ale nie zbieramy z nich
danych.

Badamy:

Na serwerze:

Po rozpoceciu strumieniowania notujemy: (Ctrl+J, zaktadkazegoty kodeka):

a. nazw pliku, oryginalny kodek i parametry pliku

b. protokdét wykorzystany do strumieniowania wrgzazametrami

c. profil (enkapsulacja, kodek video, kodek audio)przy definicji strumienia: "opcje
transkodowania" -> "edytuj wybrany profil"

d. za pomog polecenia top w konsoli monitorujemy proces amjkd/LC dla zuzycia
procesora (% CPU)



Przed wykonaniem zrzutu ekranu ngte

a. zaznaczyodpowiedni proces natiie procesow

b. zatrzyma i ponownie uruchonéimonitorowanie, aby zresetowatatystyki
c. uruchomé strumieniowanie na serwerze

d. podhczy¢ wszystkich klientow do serwera

Na kliencie:

(notujemy parametry tylko jednego klienta, po @odeniu do serwera wszystkich klientow).
Notujemy (informagj o zastosowanym kodeku Ctrl+J):

a. nazw pliku

b. kodek video

C. rozdzielczéc video

d. informacg o strumieniu audio

Po uptywie okrélonego czasu transmisji okoto (np 15 sekund) wykemy zrzut ekranu na
ktorym wida: (konfiguracja identycznie jak dla serwera):
a. obcjzenie procesora
b. zaktadk statystyki (Ctrl+J)
a) przeptywowa¢ wejsciowa (kb/s)
b) przeptywowd¢ strumienia (kb/s)

Dodatkowo notujemy subiektywnjakos¢ obrazu (opénienia, artefakty, czas buforowania,
jakos¢ obrazu)

6. Testy wykonujemy dla wszystkich aovych kombinacji elementéw (protokotow, profili,
materiatéw video) wybranych przez prowacdego.

7. W wypadku nieprawidtowych proporcji Mwyietlanego obrazu, zmieniamy go w kliencie
przez ,Obraz>stosunek rozmiaréw>16:10"

8. Na kaicu pracy!"USUWAMY!!! folder w ktérym przechowywane byly strumieniowane
materiaty video oraz zrzuty ekranu wykonane podtatasratorium.



Przyktadowy wpis w tabeli notatek dla jednej st&tow (+ 1 zrzut ekranu z serwerai 2 z
klienta ):
przykladowy wpis w tabeli notatek dla jednej serii testow (+ 1 zrzut ekranu z serwera i 2 Z klienta )

protoké | Parametry Nazwa i Serwer Klient
{ strumienia parametry
pliku
HTTP |Video-H.264 + Transformers. | llo$¢ klientow: 2 Wykorzystanie sieci: (odebrane): 721
(:8080) | AAC (MP4); mov, kodek Wykorzystanie sieci: B/s;
enkapsulacja video: H264- |(wystane): 3 344B/sec | Srednie zuzycie CPU: 8%,
MPEG-TS: kodek |mpegd-AVC, |Srednie zuzycie przeplywowos$¢ wejsciowa: 7719kb/s
obrazu H-264, 852x354, procesora: 26%, przeptywowos$¢ strumienia: 9475 kb/s
przeptywowos¢ | kodek audio: |llos¢ watkow: 4 Jakos¢ zadowalajaca: rzadkie
300kb/s fps 60; |MPEG AAC, |Uwagi: chwilowe utraty |artefakty.
kodek dzwieku: |48kHz, plynnosci pracy systemu
flac, 128kb/s 2 1536kb/s
kanaly,
441000Hz

Powyzsze notatki naley opracowdé w osobnych tabelach i opracoéwag poniszych
wskazowek.

Na koniec usuwamy wszystkie wygenerowane zrzuty eknu, orazsciagniete pliki !!
Wyniki pomiaréw:

a. na podstawie wynikdéw opracoévstatystycznie i porowrgprzy zachowaniu innych
jednakowych parametréw)

a) zwycie zasobow klienta i serwera (procesor),

b) jakoi¢ obrazu (artefakty, ik& zgubionych klatek)
b. w zalenaosci od

a) ilosci klientow

b) zastosowanego protokotu,

c) parametrow kodeka,

d) rozdzielczéci materiatu video
c. wykadrowad, pomniejszy i wydrukowa odpowiednie zrzuty ekranu (kdy protokot,
kodek, materiat video)
d. opis@ spostrzeenia, wycggm¢ wnioski



