1.

Strumieniowanie danych

Informacje ogdélne

Strumieniowanie jako pojecie odnoszace sie do transmisji danych powstalo we wczesnych latach
osiemdziesigtych. Dopiero pod koniec XX wieku rozpowszechnienie dostepu do sieci oraz zwigkszenie
jej przepustowosci oraz mocy obliczeniowej procesoréw sprawity, ze mozna byto moéwi¢ o efektywnym
strumieniowaniu danych. Follansbee okresla strumieniowanie danych jako ,ciagty transfer danych z
jednego komputera do drugiego w czasie rzeczywistym” przy uzyciu pakietow danych. Najwiekszag
réznicg pomiedzy strumieniowaniem, a pobieraniem danych jest fakt, ze przy pobieraniu dane nie mogg
zostac odtworzone dopdki pobieranie nie zostanie zakonczone. Strumieniowanie pozwala natomiast na
odtwarzanie danych w momencie ich odbierania.

Rozrézniamy dwa sposoby strumieniowania danych:

a.

b.

na zadanie (on demand) — strumienie sg dostepne na serwerze przez diuzszy czas i sg gotowe
do odtwarzania

na zywo (live) — dane sg dostepne tylko w konkretnym momencie tak jak w przypadku audycji
radiowych. Nie ma mozliwosci przewijania odtwarzanej audycji.

Rodzaje transmisji wideo

Transmisja jeden-do-jednego (ang. unicast), w ktérych pojedynczy pakiet danych przesytany
jest od nadawcy do jednego odbiorcy, dokfadnie pod jeden adres. Transmisja moze byé
zrealizowana np. w oparciu o protokdt RTP. Za pomocg tego protokotu klient kontaktuje sie z
serwerem. Serwer odpowiada klientowi poprzez RTP, przesytajgc informacje opisujgcg materiat
wideo jako sesje strumieniowania. Sesja strumieniowania moze sktadac sie z jednego lub wiecej
strumieni, np. strumienia audio i strumienia wideo. Serwer przekazuje klientowi informacje, jak
duzo strumieni powinien on oczekiwaé¢ oraz podaje doktadne dane dotyczgce m.in. typu
przesytanych danych i zastosowanego kodeka.

Transmisja jeden-do-wielu (ang. multicast) sktada sie z pojedynczego pakietu danych, ktéry
adresowany jest do grupy odbiorcow, przy czym ruter docelowy moze wysyta¢ pakiety nie tylko
do uzytkownikéw koncowych, ale takze do innych ruterow.

Transmisje rozgtoszeniowe (ang. broadcast) sktadajg sie z pojedynczego pakietu danych,
kopiowanego i przesytanego do wszystkich weztéw sieciowych. Pakiet jest adresowany przez
wezet Zrodtowy specjalnym adresem rozsylajgcym, a nastepnie przesytany do sieci, ktéra
tworzy kopie pakietu i wysyta je do kazdego wezla sieci.

Transmisja cyfrowa
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Rysunek 1. Przykiad transmisji cyfrowej dzwieku.



Czynniki wptywajgce na jako$¢ transmisji cyfrowej:

a.

4.

Idealna
a.
b.
C.

d.

Kompresja - dane multimedialne sg na ogét transmitowane po kompresji, najwieksze
wspotczynniki uzyskuje sie przy kompresji stratnej, ktéra usuwa czes¢ informacji z sygnatu,
przyktadami kompresiji sg np. kodeki mp3, AAC, G.711 dla dzwieku i MPEG-2 lub H.264 dla
obrazu, kluczowym parametrem kodeka jest przeptywnos$¢ bitowa, kompresja ma obecnie
najwiekszy wptyw na jako$¢ sygnatu multimedialnego.
Opodznienie w transmisji - na opdznienie wptywajg nastepujgce czynniki:

kodeki (opdznienie pakietyzacii)

predkos¢ transmisji (opdznienie transportu)

odlegto$¢ miedzy nadajnikiem a odbiornikiem (czas propagacii)
Jitter - zjawisko polegajgce na btedach w czasie odebrania (odczytu) transmitowanych danych,
powszechne w sieciach IP, gdzie zdarza sie, ze datagramy docierajg do odbiornika ze
zmiennym opéznieniem lub w btednej kolejnosci. Rozwigzaniem jest bufor (jitterbuffer), w
ktérym przechowywanych jest kilka pakietdw, a nastepnie ustawiane sg we wiasciwej
kolejnosci. Ceng jest jednak wprowadzenie dodatkowego opdznienia.
Utrata pakietow - w sieciach IP nie wszystkie pakiety docierajg do adresata, powodem moze
by¢ przecigzenie tgcza, zbyt duza ilos¢ kolizji pakietdw w sieci lokalnej, pakiety mogg gubi¢ sie
pojedynczo ,packetgap” lub paczkami ,burst”. W przypadku transmisji multimedialnej skutkuje
to przerwami w sygnale audio i video.

Protokoty transmisji danych

transmisja multimediow:

Brak strat — pakiet dociera do miejsca przeznaczenia

Niskie opdznienia — mozliwie szybko dociera do miejsca przeznaczenia

Niewielki narzut protokotu — nagtowki dodawane przez protokédt sg zaniedbywalnie mate w
stosunku do danych (payload)

Stabilno$¢ transmisji — dane sg odbierane z tg sama predkoscig z jakg sg nadawane — brak
jitteru

4.1 Protokoty transmisji UDP (User Datagram Protocol )i TCP (Transmission
Control Protocol)

UDP TCP
Nagtéwek 8B Nagtéwek 20B
Bezpotgczeniowy Potgczeniowy
Brak mechanizmu retransmisji i kontroli | Mechanizm retransmisji i kontroli przeptywu:
przeptywu: - Wieksze opdznienia
Mniejsze opdznienie - Brak strat
Straty - Zachowanie sekwencyjnosci

Zaburzenia sekwencyjnosci

Niewielki naktad pracy w urzadzeniach | Transmisja sesyjna — urzgdzenia posredniczace

posredniczgcych utrzymujg maszyne stanu dla kazdego
potgczenia

Przekazywanie pakietow odbywa sie w sposoéb | Mechanizmy kontroli transmisji wymuszajg

bez sesyjny — niewielkie op6znienia retransmisje utraconych pakietdw i mogg
ogranicza¢ pasmo - efektem s3 znaczne
opoznienia

Kazdy pakiet wysytany jest tylko jeden raz Transmisja z potwierdzeniem — kolejny pakiet

wysytany jest po potwierdzeniu odbioru
poprzedniego

Transmisja bez potwierdzen Transmisja jest ponawiana w przypadku braku

potwierdzenia w okres$lonym czasie

Uszkodzenie fragmentu sieci lub ttok w | Przewlekle utraty pakietéw prowadzg do
urzgdzeniu posredniczgcym prowadzg do utraty | zerwania sesji
pakietu




Narzut protokotu (nagtéwek warstwy sieciowej IP, nagtéwek warstwy transportowej UDP lub TCP,
nagtowek warstwy aplikacyjnej RTP, dane ramki Payload):
Przyktad: bitrate 16kbps

ramka 40 B
+ nagléwek RTP 52B
+nagtéwek 60B
+nagtéwek IP 80B

Rzeczywisty bitrate 32kbps

4.2 Protokoty Voice/Video over Data

VolIP (Voice/Video over Internet Protocol)

Telefonia IP

Ustugi: glosowe, fax, sms, voice mail

VolP wykorzystuje protokoty kontroli sesji i protokoty sygnalizacyjne, potrzebne do zestawienia,
roztgczenia i kontroli potgczen

Wykorzystuje takie protokoty jak: H.323, SIP, RTP, RTCP, SRTP

Wykorzystuje kodeki mowy takie jak: G.711, G.722 i inne

4.3 SIP — Session Initation Protocol

Protokét komunikacyjny wykorzystywany do sygnalizacji i kontrolowania podczas sesji wymiany
danych multimedialnych

Negocjacja kodekow

Wykorzystywany w VolP, serwisach streamingowych

Format wiadomosci jak w HTTP

Dostepne szyfrowanie payloadu

4.4 RTP — Real-time Transport Protocol

Otwarty protokoét

Wykorzystywane do dostarczania strumieni audio i video poprzez sie¢ IP w czasie rzeczywistym
Wykorzystuje UDP jako protokoét warstwy transportowe;j

Porzadkowanie pakietow

Wykrywanie strat pakietow

Sesja RTP jest nawigzywana dla kazdego ze strumieni

Strumienie audio i video mogg uzywacé odrebnych sesji RTP

Odbiorca moze zrezygnowaé z poszczegolnych strumieni (rézne jezyki w filmie, wybdr tylko
audio lub tylko video)

Wykorzystuje SIP do zestawienia sesji

4.5 RTCP - Real-time Transport Control Protocol

Synchronizacja strumieni

Raportowanie Q0S - oznacza szereg metryk sktadajgcych sie na jakos¢ ustug
telekomunikacyjnych, w postaci zdefiniowanych parametrow technicznych. (stata,
gwarantowang przepustowos¢ tgcza, scharakteryzowany stopien synchronizacji strumieni,
gwarantowany poziom ustug (np. ilu uzytkownikdw naraz mozna obstuzy¢), gwarantowane
opoznienie w wyznaczonych granicach)

Raportowanie o stanie uzytkownikow w sesji

Renegocjacja jakosci strumienia (kodek, bitrate)

Raportowanie o danych uzytkownikéw w ses;ji (imie, adres, numer)



4.6 WebRTC

Otwarty standard przesytania multimediow w czasie rzeczywistym przez przegladarki
internetowe

Brak potrzeby instalowania dodatkowych plugindbw

Wykorzystuje HTML5 i javascript

4.7 Chmury jako serwery multimediéw

Mozliwos¢ stworzenia multimediéow za darmo, np.: w chmurze obliczeniowej Amazon AWS
Zysk — architektura rozproszona — wiele punktéw dostepowych — krétsza droga pakietow
Chmura Amazona wykorzystywana aktualnie jest przez Netflix.

Literatura:

[1] John G. Apostolopoulos, Wai- tian Tan, Susie J. Wee - ,Video Streaming: Concepts, algorithms, and
Systems”

[2] K.Choro$ - ,Strumieniowanie plikdw wideo w systemach nauczania na odlegtos¢”

5. Instrukcje do uzytego oprogramowania

Strumieniowanie - VLC media player:

Odtwarzacz multimedialny rozwijany przez VideoLAN, rozpowszechniany na licencji GPL, moze by¢
takze uzywany jako serwer w sieciach o duzym przesyle. Moze odtwarza¢ wiele rodzajow plikéw bez
koniecznosci instalacji dodatkowych kodekéw. Obstuguje on takie formaty jak: Ogg, MPEG, DivX, MP3
i inne.

Oficjalna strona programu : http://www.videolan.org/vic/

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

Video LAN dokumentacja: http://www.videolan.org/doc/

Strumieniowanie VLC - http://wiki.videolan.org/Documentation: Streaming_ HowTo

Strumieniowanie (na serwerze):
1. Plik -> Strumieniuj -> w zaktadce plik, wybor pliku, "Dodaj", wybor pliku do strumieniowania

2. Strumieniuj (na dole) -> "Nastepny" -> "Cele, nowe cel” (ustawi¢ protokét) -> Dodaj -> ustawié¢ port,
ewentualnie adres i nazwe strumienia:

a. dla protokotu HTTP - tylko przycisk ,Dodaj”, (bez adresu IP, bez nazwy strumienia, port 8080)
b. dla UDP — przycisk Dodaj_i w polu adresu podajemy adres rozgtoszeniowy 224.0.0.1,
c. dla RTP — (jako cel wybra¢ ,RTP/MPEG Transport Stream”) przycisk Dodaj, w polu adresu adres
rozgtoszeniowy (np. 224.0.0.1), port (np. 5004) i nazwe strumienia (np.: nowy)

3. W "Opcje transkodowania" ustawi¢ profil, wybra¢ odpowiednie kodeki.

4. Strumieniuj (na dole)

Odbieranie strumienia (na klientach)

1. Plik -> Otworz strumien z sieci -> Zaktadka "sie¢”, podaj adres URL sieci ->

a. Dla HTTP: http://adres_ip_serwera:nr_portu (nr portu to dla http standardowo 8080), jako
adres IP podajemy adres serwera, ktory udostepnia strumien

b. Dla UDP: udp://@:1234
c. Dla RTP: rtp://@adres_rozgloszeniowy:nr_portu/nazwa_strumienia
2. Odtwarzaj

Pliki filmowe do pobrania na stronie: http://heavy.metal.agh.edu.pl/
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Pomiar obcigzenia procesora:

a) Skrypt Bash:

(wykorzystywany w instrukcji w trybie stacjonarnym — dla laboratorium realizowanego na linuxie)

Przedstawiony skrypt stuzy do monitorowania obcigzenia procesora dla wybranego procesu (VLC).
Obcigzenie jest przechwytywane tacznie 30 razy, co 1 sekunde od momentu uruchomienia skryptu i
zapisywane do pliku.

Otrzymane wyniki majg postuzy¢ do wygenerowania wykreséw zuzycia procesora w jednostce czasu
(czas od 1 sekundy do 30 sekundy OS X, OS Y — zuzycie procesora).

Skrypt sciggamy ze strony http://heavy.metal.agh.edu.pl/

Po $ciggnieciu skryptu nalezy nada¢ mu uprawnienia do wykonania poleceniem: chmod a+x skrypt
Skrypt nalezy uruchomié w oknie terminalu komendag: ./skrypt nazwa_pliku_do_zapisu
(uruchamiamy dopiero wtedy gdy program VLC jest uruchomiony !!')

#!/bin/bash

plikName=$1

x=1

while [ $x -le 30 ]

do

sleep 1

ps --no-headers -0 '%cpu’ -C vlc >> $plikName ;
x=$(($x+1))

done

b) pidstat

Do pomiaru obcigzenia procesora wykorzystujemy program pidstat (z pakietu sysstat)

Na poczatku nalezy sprawdzi¢ numer PID, jaki zostat przydzielony dla procesu odtwarzacza VLC.
Mozna to sprawdzi¢ na wiele sposobow, np. za pomocg polecen top, htop lub ps.

sh-4.2% ps x | grep vlc

3580 7 51 0:40 fusr/bin/vlc --started-from-file

3983 pts/0 S+ 8:00 grep vlc

Po uzyskaniu informacji po numerze PID procesu VLC $rednie zuzycie procesora mozna zmierzy¢ za
pomoca polecenia pidstat

sh-4.2¢ pidstat -p 3580 1 5

Linux 3.10.0-1062.12.1.el7.x86 64 (WL40426) 20.09.2021 ~X86 64 (6 CPU)
09:45:39 uIiD PID %Busr %system %guest %CPU CPU Command

09:45:40 16777234 3580 25,00 10,00 0,00 35,00 1 vlc

09:45:41 16777234 3580 16,00 3,00 0,00 19,00 1 vlc

09:45:42 16777234 3580 24,00 2,00 0,00 26,00 1 vlc

09:45:43 16777234 3580 23,00 3,00 0,00 26,00 1 vlc

09:45:44 16777234 3580 15,00 3,00 0,00 18,00 1 vlc

Srednia: 16777234 3580 20,60 4,20 0,00 24,80 - vlc

Kolejne parametry polecenia to:

- numer PID procesu, ktéry chcemy monitorowaé, (opcja —p)

- odstepy pomiedzy kolejnymi pomiarami (przedostatni parametr, w sekundach)
- liczba pomiardw po ktérej program ma zakonczy¢ dziatanie (ostatni parametr)

O ile prowadzacy nie wskaze inaczej, w trakcie laboratorium nalezy kazdorazowo wykonaé 10 pomiaréow
co 2 sekundy, co poskutkuje wyliczeniem sredniej z 20 sekund strumieniowania.

Bardzo wazne jest, by dla kazdego pojedynczego filmu rozpoczynac¢ pomiary w tym samym momencie
(np. w 30 sekundzie strumieniowania), gdyz obcigzenie procesora rézni sie w zaleznosci od dynamiki
sceny w danym materiale video.
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Pomiar obcigzenia sieci:
a) iftop

Polecenie iftop wymaga standardowo uzycia trybu administratora, co w warunkach laboratoryjnych
mozliwe jest przez uzycie trybu sudo

Standardowo, polecenie uruchomione za pomocg komendy
sudo iftop
zwroci liste potgczen pomiedzy wszystkimi kanatami komunikacji na danej maszynie

Terminal —,  dzf 5

Plik Edycja Widok Wyszukiwanie Terminal Karty Pomoc

Terminal Terminal ot -
| I191Mb ?81Mb ?72Mb 763Mb 954Mb
192.168.102.91:58192 => 192.168.102.1:445 4,11Mb 5,04Mb 5,47Mb

<= 3,75Mb 4,60Mb 4,99Mb
230.100.100.100:5088 => 192.168.102.63:58506 ob 0b ola
<= 403Kb  450Kb
192.168.102.91:45182 => 192.168.102.1:49158 ob 218b 20
<= ob 253b 253b
192.168.102.255:137 => 192.168.102.1:137 ob 0b ob
<= ob 250b 94b
255.255.255.255:10001 => 192.168.102.8:45174 ob eb eb
<= 788b 158b 39b
230.100.100.100:5089 => 192.168.102.63:58507 ob (]} ob
<= 368b 147b 147b
192.168.102.91:58176 => 91.212.242.21:123 ob 61b 15b
<= ob 61b 15b
192.168.102.255:138 => 192.168.102.251:138 ob (]} eb
<= ob eb 46b
255.255.255.255:10001 => 192.168.102.8:58682 ob 0b ob
<= ob ob 39b
TX: cum: B peak: 6,23Mb rates: 4,11Mb 5,05Mb 5,47Mb
RX: 6,82Mb 4,14Mb 5,04Mb 5,45Mb
TOTAL: 4660 13, 0Mb 8,26Mb 10,1Mb 10,9Mb

W celu zwigkszenia czytelno$ci aplikacji, nalezy po jej uruchomieniu klikng¢:
- ,p” — wyswietlone zostang porty, na ktérych zachodzi komunikacja

- ,n” —wylgczone zostanie mapowanie adreséw IP na nazwy serweréw

- ,N” — wylgczone zostanie mapowanie numerdéw portéw na nazwy ustug

W trakcie realizacji laboratoriéw, w celu zwigkszenia czytelnosci zrzutéw ekrandw, nalezy zastosowac
filtry na wybrang komunikacje.

Przy strumieniowaniu unicast (http) na porcie 8080 mozna uzy¢ polecenia

sudo iftop —f ,,src port 8080”

ktére zaprezentuje jedynie potgczenia z portu zrodtowego 8080.

Natomiast w trakcie strumieniowania multicast (rtp) mozna zastosowaé filtr na wybrany w laboratorium
adres multicastowy:

sudo iftop —f ,,host 230.100.100.100”

(zastepujac adres IP na ten wykorzystywany w laboratorium).

Zuzycie sieci mozna odczytaé z 3ciej kolumny zuzycia sieci dla danego kanatu komunikacji (Srednia z
ostatnich 40 sekund) lub z wartosci catkowitej liczby przestanych danych (tylko w wypadku stosowania
filtra na strumieniowanie, oraz z uwzglednieniem czasu monitorowania procesu). W obydwu
wypadkach, przy konkretnym materiale wideo monitorowaniu powinny by¢ poddane takie same
fragmenty filmu, ze wzgledu na ich r6zng dynamike i wynikajace z tego réznice w transmisji danych w
réznych momentach czasu.
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5.

Scenariusz nr 1:
(stacjonarny, realizowany w laboratorium)

Sprzet
3 komputery PC
Cwiczenie wykonywane na Linux CentOS

Oprogramowanie

Aplikacja VLC

Programy do monitorowania:
o Obcigzenia procesora: pidstat lub skrypt
o Obcigzenie sieci: ifotp

Przygotowanie do wykonania éwiczenia

Zalogowac¢ sie na swoje konta systemu Linux

Sprawdzi¢ czy sg zainstalowane polecenia monitorujace (iftop, pidstat)

Utworzy¢ na pulpicie folder, w ktérym beda znajdowac¢ sie pliki video oraz zrzuty ekranu
potrzebne do sprawozdania

Wykonanie ¢wiczenia
a. Prowadzacy zajecia wyznacza wyjscia, profile i pliki, ktére zostang poddane testom
b. Woyjscia — protokoty (port)
a. HTTP (:8080) (unicast)
b. RTP (:5004 lub :5005) (multicast)
c. UDP (:1234 lub :1235) (multicast)
d. Dla RTP i UDP - skonsultowa¢ z innymi grupami realizujgcymi instrukcje
Strumieniowanie, aby dwie grupy nie korzystaty z tych samych numeréw portéw !!
c. Profile strumienia
H.264 + MP3 (MP4)
H.265 + MP3 (MP4)
Theora + Vorbis (OGG)
MPEG-2 + MPGA (TS)
Dirac + MP3 (TS)
wiasny profil
d. Testowe PliKi WIEO: .. ..o e

~ooooT®

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

e. Podczas kazdego z testow badamy parametry na komputerze dziatajgcym jako serwer
(komputer wystawiajgcy strumien do sieci) oraz na jednym z dwéch klientéw (komputer
odbierajgcy strumien z sieci). Drugi klient obcigza jedynie serwer, ale nie wykonujemy na
nim pomiaréw.

Badamy

Na serwerze:

1.
2.

3.

Uruchamiamy program VLC (z menu ,Programy”->"Dzwiek i obraz”)
Uruchamiamy pierwsze okno terminala — sprawdzamy PID programu vic oraz wykonujemy
testowe uruchomienie polecenia pidstat
Uruchamiamy drugie (osobne) okno terminala i wykonujemy testowe uruchomienie polecenia
iftop.
Dla kazdego z wariantéw strumieniowania wykonywanego w trakcie laboratorium notujemy:
a. nazwe pliku + jego rozdzielczo$c¢
b. parametry wyjscia: protokot, rodzaj strumieniowania (multicast, unicast), adres IP, nr
portu, nazwa strumienia
c. parametry transkodowania: profil (kodek video, kodek audio, enkapsulacja) - przy
definicji strumienia: "opcje transkodowania" ->"edytuj wybrany profil" .
Rozpoczynamy strumieniowanie testowych plikéw dla wariantdéw protokotu/wyjscia i profili
strumienia wedtug instrukcji oprogramowania dla VLC.
Podtgczamy dwéch klientdw do strumienia.
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7.

Po rozpoczeciu strumieniowania klikamy skroét

Ctrl + J -> z zakladki szczegéty kodeka notujemy

informacje o oryginalnym kodeku i parametrach
pliku

8.

10.

Po uptywie ok. 30 sekund filmu (30 sekunda
flmu w programie VLC na serwerze)
rozpoczynamy pomiar obcigzenia procesora za
pomocg polecenia pidstat. Monitorowane dane
(Srednie zuzycie procesora) mozna zapisywac
na kartce papieru, w dokumencie tekstowym na
komputerze lub jako zrzut ekranu. W kazdym z
wariantéw nalezy zwroci¢ uwage, by przy
mierzonych danych mozna byto jednoznacznie
zidentyfikowa¢ przeprowadzany wariant testow.
W drugiej konsoli uruchamiamy pomiar zuzycia
sieci  (stosujgc  odpowiednie filtry dla
odpowiedniego typu strumieniowania).

Il Obydwa pomiary (obcigzenie procesora, zuzycie

>t

Informacje z cze

ywane 3

Informacje pliku multimedialnego

Ogdlne ' Metadane Kodek Statystyki

go sktada sig Two) plk multimedialny lub strumieh

mukser, kodek: audio | wideo oraz napisy

Xodek H264 - MPEG-4 AVC {part 10) (awcl

16¢ obrazu: 854x480

zielczo

Liczba klatek/s: 25

Zdekodowany format: Planar 4:2:0 YUV

eh 1

yp: D2wigk

Kodek: MPEG AAC Audio (mpda)

Wybor jgzyka: Angielski

Xanaty: Stereo

Kodek i parametry pliku

sieci) staramy sie wykonywac dla identycznych fragmentéw poszczegoélnych filméw (z uwagi na
ich zmienng dynamike sieci, wptywajgcg mocno na uzyskiwane rezultaty) !!!

Plik wygenerowany przez skrypt oraz zrzut ekranu kopiujemy w znane miejsce, opisujemy je w
sposob jednoznaczny aby mie¢ pewnosé ktérego pomiaru dotyczy !!

Po skohnczonym pomiarze zamykamy okno programu VLC na serwerze i kliencie, powtarzamy
catg procedure dla innych parametréow / filmoéw.

Program VLC oraz dwie konsole uruchamiamy analogicznie jak w punktach 1,2,3 instrukcji dla

Rozpoczynamy odbidr strumieniowanych testowych plikéw wedtug instrukcji oprogramowania

Po rozpoczeciu strumieniowania klikamy w oknie VLC skrét Ctrl + J -> z zaktadki szczegoty

Na kliencie:

1.
serwera.

2.
dla VLC.

3.
kodeka notujemy kodek i parametry pliku.

4. Pomiary obcigzenia procesora i zuzycia sieci
wykonujemy analogicznie jak opisano w punktach
8,9 w instrukcji dla serwera.

5. Notujemy dodatkowo parametry dotyczgce bitrate
strumienia  (wejsciowy bitrate, bitrate tresci)
dostepne w oknie Statystk VLC i pordwnujemy je z
otrzymanymi za pomocg polecenia iftop.

6. Dodatkowo notujemy subiektywng jako$¢ obrazu
(opdznienia, artefakty, czas buforowania, jakos¢
obrazu)

7. Plik wygenerowany przez skrypt oraz zrzut ekranu

kopiujemy w znane miejsce, opisujemy je w sposéb
jednoznaczny aby mie¢ pewnos¢ ktérego pomiaru
dotyczy !!

Parametry bitrate strumienia

Po skohczonym pomiarze zamykamy okno programu VLC na serwerze i kliencie, powtarzamy
cala procedure dla innych parametréw / filméw.



Dodatkowe uwagi

e Testy wykonujemy dla wszystkich mozliwych kombinacji elementéw (protokotéw, profili,
materiatéw video) wybranych przez prowadzacego.

o W wypadku nieprawidtowych proporcji wyswietlanego obrazu, zmieniamy go w kliencie
przez ,,Obraz>stosunek rozmiaréw>16:10"

e Na koncu pracy MUSUWAMY!!! folder w ktorym przechowywane byty strumieniowane
materiaty video oraz zrzuty ekranu wykonane podczas laboratorium.

o Przykfadowy wpis w tabeli notatek dla jednej serii testow

Protokot Parametry Nazwai SERWER KLIENT
strumienia parametry pliku

HTTP Video-H.264 + film1_720.mp4 llos¢ klientow: 1 Wykorzystanie sieci:

(:8080) AAC(MP4) video: Wykorzystanie sieci: ?208/_sec .
przeptywowosé H.264-mpegd ?4008/sec Srednie zuzycie CPU:
300kb/s fps 60 1020x720 Srednie zuzycie CPU: 42% —
kodek obrazu: diwiek: 30% przeptywnosé wejsciowa:
H.264 MPEG AAC llos¢ watkow: 8 77210kb/s
kodek diwieku: | 48kHz (intel i7) przeptywnosc strumienia:
flac, 128kb/s 1536kb/s Uwagi: 9432§kb/s
2 kanaty chwilowe utraty Uwagn
441000Hz obrazu..... jakosc zadowalajaca,......

Powyzsze notatki nalezy opracowaé w osobnych tabelach i opracowa¢ wg ponizszych
wskazowek.

¢ Na koniec usuwamy wszystkie wygenerowane zrzuty ekranu, oraz sciggniete pliki !!

Wyniki pomiaréw:
e na podstawie wynikow opracowac statystycznie i poréwna¢ (przy zachowaniu innych
jednakowych parametrow)
o zuzycie zasobow klienta i serwera (procesor, siec),
o jakosc¢ obrazu (artefakty, ilos¢ zgubionych klatek)
e w zaleznosci od
o zastosowanego protokotu,
o parametrow kodeka,
o rozdzielczo$ci materiatu video
o liczby wykorzystywanych klientow
e wykadrowaé, pomniejszy¢ i wydrukowaé odpowiednie zrzuty ekranu (kazdy protokét, kodek,
materiat video)
e opisac spostrzezenia, wyciggng¢ wnioski



Scenariusz nr 2 (zdalny)

Sprzet:
2 komputery wyposazone w system MS Windows.
(Instrukcje przygotowywane dla MS Windows 10, scenariusz mozna realizowa¢ takze na

wczesniejszych wersjach systemu)

Oprogramowanie;

VLC (https://www.videolan.org/vic/index.pl.html )

VPN Hamachi (https://www.vpn.net )

Pliki do strumieniowania:

http://heavy.metal.agh.edu.pl/

Przygotowanie éwiczenia:
Na wszystkich komputerach biorgcych udziat w laboratorium nalezy pobrac i zainstalowa¢ programy
VLC oraz Hamachi.
W wypadku probleméw z instalacja i konfiguracjg VPNa Hamachi, moze by¢ konieczna jego ponowna
instalacja poprzedzona wczesniejszym wytgczeniem programéw antywirusowych i zapory sieciowe;.
Sposoéb zatrzymania ochrony antywirusowej zalezy od uzywanego programu antywirusowego.
Zapore (firewall) w systemie Windows 10 mozna wytaczy¢ poprzez:

Start->Ustawienia->Aktualizacja i Zabezpieczenia->Zabezpieczenia Windows->Zapora i ochrona sieci

tam wybieramy po kolei Sieci prywatne i Sieci publiczne i wytgczamy zapore.
lub:
W pasku Wyszukaj wpisujemy Zapora Windows Defender uruchamiamy i wybieramy Wigcz/Wytgcz

Zapore Windows Defender i znowu wytgczamy zapore dla sieci prywatnych i publicznych.

Po realizacji ¢wiczenia zaleca si¢ ponowne uruchomienie zapory oraz programéw
antywirusowych.

VLC instalujemy tradycyjnie jak kazdy program.

Hamachi instalujemy w domysinej lokalizacji na dysku C:. Po uruchomieniu Hamachi nalezy sie
zarejestrowaé, podajgc email oraz hasto (na mailu musimy potwierdzi¢ konto). Po zalogowaniu do
Hamachi przechodzimy w tryb online poprzez kliknigcie w ikone zasilania (kwadratowy przycisk u gory
z lewej strony) w oknie programu. Na jednym z komputeréw tworzymy nowg sie¢ (Utworz nowg siec):
podajemy jej nazwe i hasto dostepu. Na drugim komputerze wybieramy Dofgcz do istniejgcej sieci:
podajemy nazwe sieci i hasto dostepu.

W celu sprawdzenia poprawnosci utworzonego tunelu nalezy dodatkowo z zaktadki programu Pomoc
wybra¢ Diagnostic Tools i Uruchomic test.

Realizacja ¢wiczenia mozliwa jest jedynie w wypadku poprawnej realizacji testu na obydwu
komputerach. W przypadku wystapienia btedu nalezy odczyta¢ informacje diagnostyczne o btedzie (kod

btedu, komunikat), i poszuka¢ rozwigzania w oparciu o wyszukiwarke internetows.


https://www.videolan.org/vlc/index.pl.html
https://www.vpn.net/
http://heavy.metal.agh.edu.pl/

Przebieg éwiczenia:

Na jeden z komputeréw biorgcych udziat w ¢wiczeniu (serwer) nalezy pobraé materiaty do

strumieniowania ze strony http://heavy.metal.agh.edu.pl/

Numer (wariant) filmu wyznacza prowadzacy w trakcie zaje¢ organizacyjnych: .....................
Nalezy pobraé cztery wersje tego samego materialu nagrane w réznych rozdzielczosciach, np.:
film1_240, film1_480, film1_720 i film1_1080.

Program VLC uruchamiamy na obydwu komputerach. Na serwerze (komputerze na ktéry pobrano
materiaty video, ktéry bedzie udostepniat strumien) strumieniujemy po kolei materiaty video postepujac

zgodnie z instrukcjg strumieniowania opisang w 5 punkcie niniejszej instrukciji.

Jako protokdt wybieramy http (port i Sciezka bez zmian - 8080).
Profile transmisji do zrealizowania w ramach laboratorium:
1. H.264 + MP3,
2. H.265 + MP3,
3. Theora + Vorbis,
4. MPEG-2 + MPGA,
5. WMV + WMA.
Kazdy plik nalezy przestrumieniowac po protokole http z kazdym profilem.
Czyli 4 rozdzielczosci * 5 profili * 1 protokdt = 20 serii testow.

Badane pomiary trzeba notowac¢ za kazdym razem.

Badane parametry:
a) parametry materiatu video
Po uruchomieniu strumieniowania nalezy (w formie zrzutu ekranu) zanotowaé informacje o pliku
zrodtowym (na serwerze) i strumieniu (klient). Nalezy uruchomic¢ skrét klawiszowy Ctrl+J i w oknie
»Informacje pliku multimedialnego” w zaktfadce ,Kodek” zanotowaé parametry strumienia (audio i video)

— zaréwno na kliencie jak i na serwerze:

Informacje pliku multimedialnego

Ogélne | Metadane  Kodek = Statystyki



http://heavy.metal.agh.edu.pl/

b) pomiar obcigzenia procesora oraz zuzycia sieci.

W trakcie strumieniowania na obydwu komputerach klikamy Ctrl+Shift+Esc co uruchomi Menedzer

zadan, gdzie w zakladce Wydajno$¢ wybieramy na samym dole Otwoérz monitor zasobow.

24 Menedzer zadai
Plik Opcje Widok
Procesy Wydajnos¢ Historia aplikacji Uruchamianie Uzytkownicy Szczegdly Ustugi

CPU
S niaE Procesor CPU

Pamieé
4,6/15.9 GB (29%)
Dysk 0 (C: D;)
$SD
Lo [o%:
Wi-Fi
Wi-Fi
Wyst: 0 Odebr: 0 Kbfs
Procesor graficzny 0
NVIDIA GeForce GTX 1070 ..
4% (49°C) N

60 sekund

Wykorzystanie (%)

Wykorzystanie  Szybkos¢ Szybkos¢ podstawowa: 221 GHz

3% 1,64 GHz Crosee 1
Rdzenie: 6
Procesy Watki Dojscia Procesory logiczne: 12
203 2513 92202 wiwsizsc Wylaczone
Coasipracy Snsmga m:‘«;: Hyper-V: ‘ ;as: .
‘amig¢c podreczna poziomu
2:02:27:31

Pamig¢ podreczna poziomu 2 1,5 MB
Pamig¢ podrgczna poziomu 3: 90 MB

W oknie ,Monitora zasobow” w zaktadce Przeglgd, w czesci ,Procesor” wyszukujemy proces vic.exe i

zaznaczamy checkbox po jego lewej stronie, co powinno ustawi¢ filtr na monitorowanie tego procesu:

@ Monitor zasobow

Plik Monitor Pomoc

Przeglad Procesor CPU  Pamie¢ Dysk  Sieé

[ Obraz denty.. Opis Stan Watki ProcesorC. S$rednie uz.. ™
» [+ vicexe 6592 VLC media..  Uruchomio.. 53 7 7.74

D SearchApp.exe 14868  Search appl.  Wstrzymany 80 0 0.00

D YourPhone exe 12684 YourPhone Wstrzymany 25 0 0,00

[ shellExperienceHostexe 2604 Windows 5..  Wstrzymany 25 0 0.00

D Cortana.exe 15524 Cortana Wstrzymany 32 0 0.00

D Calculator exe 13364  Calculatore.  Wstrzymany 29 0 0.00

[ systemSettings.exe 16608  Ustawienia  Wstrzymany 31 0 000

| WinStore App.exe 1512 Store Wstrzymany 31 0 0.00

[] MicrosoftPhotos.exe 8876 MicrosoftP..  Wstrzymany 27 0 000

Ty 1w ar ved s rar an A ann

Obraz Identy.. Adres Whysytanie (B/s)  Odbieranie (B/s) Razem (B/s)
vic.exe 6592 CARBON 83 997 2 83999




W trakcie zaje¢ monitorujemy wartosci parametru ,Srednie zuzycie CPU” z czesci ,Procesor’ (na
kliencie i serwerze) oraz ,Odbieranie (B/s)” (na kliencie) i ,, Wysytfanie (B/s)” (na serwerze) ktére obrazujg
zuzycie CPU oraz obcigzenie sieci podczas strumieniowania.
Dane do opracowania wnioskéw zbieramy po ustabilizowaniu strumieniowania (czyli po okoto 20-40
sekundach od momentu wysSwietlenia obrazu na kliencie). Po tym czasie nalezy rozpoczaé
monitorowanie parametrow strumienia przez kolejne 30 sekund, w trakcie ktérego nalezy obserwowac
i notowa¢ wartosci maksymalng, minimalng oraz srednig zaréwno dla zuzycia sieci jak i obcigzenia
procesora (zaréwno na kliencie jak i na serwerze).
Nalezy zanotowa¢ wartosci najmniejsze i najwieksze dla badanych parametréw w danym zakresie
czasu. Dodatkowo podczas obserwaciji nalezy wygenerowac min. 3 zrzuty ekranu, na podstawie ktérych
obliczone zostang wartosci srednie badanych parametrow (przy wyznaczaniu wartosci sredniej nalezy
dodatkowo uwzgledni¢ zaobserwowang/zanotowang wartos¢ srednig).
W zestawieniu koncowym dla kazdej serii testow (profil + rozdzielczos¢) nalezy poda¢ zaobserwowane
(obliczone) wartosci: najmniejsza, najwieksza i $rednia — zaréwno dla zuzycia sieci jak i obcigzenia
procesora
Z uzyskanych wynikéw (nalezy umiesci¢ je w czytelnych tabelach) wygenerowa¢ wykresy i porownania
obrazujgce wptyw

e rozdzielczosci materiatu

e zastosowanego profilu (kodeka audio/video)

na

e obcigzenie procesora

e zuzycie sieci.
zaréwno po stronie klienta jak i serwera.
Nalezy dodatkowo zaznaczy¢ subiektywne uwagi dotyczgce jakosci transmisji: czy dane wystane
zostaty odebrane poprawnie, czy nie byto efektéw artefaktow graficznych, dodatkowych zacie¢ czy
opobznien.

Przyktadowe notatki dla pojedynczej serii testow mogg wyglgdac nastepujaco:

Protokét | Parametry Nazwia i SERWER KLIENT

strumienia parametry pliku

HTTP Video-H.264 + film1_720.mp4 llosc klientow: 1 Wykorzystanie sieci:

(:8080) AAC(MP4) video: Wykorzystanie sieci: ?ZOB/sec

; przeptyviowoié H.264-mpegd 34008/sec Srednie zuzycie CPU:
300kb/s fps 60 1020x720 Srednie zuiycie CPU: | 42%
kodek obrazu: diwiek: 30% przeptywnosé wejsciowa:
H.264 MPEG AAC llos¢ watkow: 8 77210kb/s
kodek diwigku: 48kHz (intel i7) przeptywnosc strumienia:
flac, 128kb/s 1536kb/s Uwagi: 9432§kb/s
2 kanaty chwilowe utraty Uwagi:
441000Hz obrazu..... jakos¢ zadowalajaca, ...

Whnioski:

We wnioskach szczegdtowych nalezy umiesci¢ informacje odnosnie wynikow poszczegdinych serii
testow. Whnioski ogdlne powinny zawiera¢ podsumowanie poréwnania poszczegolnych serii i analize

wplywu zmieniajgcych sie parametrow testéw na badane parametry strumienia.



