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E}/& Multimédia alkalmazasok
V4

» A multimédia alkalmazasok fé6 csoportjai:
» Tarolt audio- es video-streaming
« EI6 audio- és vided-streaming
* Interaktiv real-time audio és video

» Szolgaltatasminéség-igenyeik:
« Késleltetés-erzékenyek
(késleltetés és késleltetés-ingadozas)

« Adatvesztésre altalaban nem érzékenyek
- Eppen ellentétesen az adatkommunikacioval
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§A Mediastreaming fogalma

,Azonnali” adatfolyam
« altalaban tomoritett multimédias informacio

» azonnalisagra 0sszpontosit, nem a multimédias tartalom teljes hiségi
visszaallitasara

= Hagyomanyos média fajlok: egyetlen nagy csomagban letoltés az értelmezéshez
» Ezzel szemben itt folyamatos csomagozon

» Elterjedéséhez kellett:
* megnovekedett CPU és operacios rendszer kepesseégek csomopontokban
« magas adatatviteli ratak, kilondsen ,utolsé mérfold”
» hatékonyabb tomoritési algoritmusok
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},\ Tarolt médiastreaming

/

A tartalom a

z 7 s T e r—
forrasnal tarolodik < .
(médiaszerver) j ﬂ

Lejatszasra kerll a
kliensnek

A lejatszas elkezdodik,
mieldtt a teljes anyag
megérkezik

Interaktivitas: videomagnd-szerid funkcidk sziikségesek
(elOre-hatra, szinet, allj stb.)
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§k Eldmédia-streaming

/

= Alkalmazasi példak:
« radio-, TV-allomasok az interneten
« @él6 el6adasok (,webinar”)
 ¢l6 sportesemények

= Streaming:
« playback-tar
 lejatszas késleltetéssel

= |nteraktivitas:

* néhany, a tarolt média lejatszasanal hasznalt funkcid (persze pl.
gyors el6re nincs)
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E}/& Interaktiv real-time audio és video
V4

O Alkalmazasi péeldak:
O VoIP, IP feletti telefonalas
[0 videokonferencia

0 Igények:
O kis késleltetés,
O kis késleltetésingadozas

O pl. beszédnél:
150 ms (max. 300 ms),
ingadozas par 10 ms

00 Uj funkcié: hivasvezérlés
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BME

Példa: mit kell tudni a
beszédrol a VolP-hez?
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& Beszeédjel feldolgozasa beszéedcsomag-
/. kommunikacios rendszerekben

= Analég-digitalis atalakitas
» A 64 kbit/s-o0s beszéd:
* mintavétel 8 kHz-cel, azaz 125 mikroszekundumonként
« a mintak abrazolasa 8 biten (kerekitése 256 szintre)
 tehat 8 bit 125 us-nként
» Az inaktiv szakaszok kivonasa
« Szunet/aktivitas detektalas (VAD - Voice Activity Detection)
» Redundanciak kivonasa a beszédminta-folyambal,
tomorites
» A kiiindulasi 64 kbit/s forrassebesség csokkentése felére,
negyedére,...

= Csomagokka alakitas

* A beszédcsomag meérete fugg a forrassebességtdl és hogy milyen
hosszu beszedszakaszt teszunk bele egy csomagba.
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Néhany beszedtomoritési szabvany

/. bsszehasonlitasa

Szabvany® Kodolasi Bitsebesség Bonvolultsa Késleltetés

y modszer [kbit/s] y 9 [ms]

G.711 PCM 64 1 0,125

G.726 ADPCM 32 10 0,125

Low Delay-

G.728 CELP 16 50 0,625

G.729 CS-ACELP 8 30 15

G.723.1 ACELP 6,3/5,3 25 37,5

* ITU-T szabvanyok
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= Néhany beszédtomorités-szabvany szubjektiv
I/\ mindésége (perceptual quality) - MOS

MOS *MOS: mean opinion score
A
Excellent
I O R R B __gzm _____ _
G.729 G.728 727 ® G711
Good o O L4 '
GSM-EFR
I R . QLo _L____l.____ _
g GSM-HR GSM-FR
Fair
FS-1016
Poor
Bad >
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: }/\ Beszédcsomagolas és -visszaallitas
/

A
szunet
Analog il A LTS IS
beszédjel [—— | | | e
. by ¢ 3 : : :
Beszéd- P4 : ! _.
csomagok A1) W2l 431 74 . 75| U6 .
a forrasnal T _
:(—}: 1 YZ |
, . &
Beszed- 711 02| 74 73
csomagok a T T ¥
céelnal ' ' .
Reprodukalt - R W "‘ — gy
beszedjel 5 \E-- i -, T

Multimédia 1. © Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



L

: }/\ Szunet/aktivitas-detektalas

/
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z A Tipikus beszédcsomag-méretek

» Pontosabban: payload-méretek.

* Tipikus beszédszakasz, amelyet egy csomagga alakitunk
at: néhany ms-tol nehany 10 ms-ig.
« A csomagolas fix kezdeti késleltetési komponenst okoz.

« Ha a csomag elveszik (nincs poétlas): viszonylag rovid szakasz
essen csak ki.

« Gyakorlati értéekek: 10 ms, 20 ms.

= 1. példa: 10 ms és tomorites nélkul 80 byte.
= 2. pelda: 20 ms és 2-szeres tomorités eseten 80 byte.
» 3. pelda: 6 ms és tomoritetlen beszéd esetén 48 byte.
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§k Video-tomoritési formatumok

 MPEG-1
« Kb. VHS vided, CD audié mindség, 1,5 Mbit/s
= MPEG-2

- DVD, digitalis tv-adasok, 3...10 Mbit/s (SD min&ség), 10...20
Mbit/s (HD mindséq)

= MPEG-4
* Nagyobb tomorités, jobb minéség az MPEG-2-hez kepest
 Tipikusan 1,5 Mbit/s (SDTV), 8 Mbit/s (HDTV)
« MPEG-4 AVC (H.264), Blue-ray-kben is
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A Médiakommunikacio IP felett?

Mire van meg szukségunk az eddig megismert
protokollokon tul?
= |P:

« ,Best effort”-szolgaltatas, datagram-atvitel a halézaton a
vegpontok kozott.

* Nincs késleltetésgarancia.

= TCP vagy UDP:
« Kommunikacio a végpontok alkalmazasai kozott.

« UDP 0Osszekottetésmentes, nincs lenyeges plusz az IP-
hez kepest.

« TCP 0Osszekottetés-alapu, megbizhato atvitel, késleltetés.

« Eddig még a payload barmi lehetett, nem kezeltuk, hogy
milyen.
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%}/\ Mire van még sziikségiink?

/

Feladatcsoportok es jellegzetes protokollok:

= Médiakezelés
« RTP, RTCP, RTSP (1. rész)

= Hivasvezeérlés
* (H.323) és SIP (jovo félévben)

= Szolgaltatasminbség biztositasa
« A DiffServ modszer (2. rész)
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BME
P

Mediakezelo protokollok - tartalom

= Bevezetés

= RTP — Real-time Transport Protocol

= RTCP - Real-Time Transport Control Protocol
» RTSP — Real-Time Streaming Protocol

= Osszefoglalas
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A RTP és RTCP

* Miaz RTP és mi nem:
* A payloadjaban média-, pl. beszédinformaciot hordoz,
» szallitasi protokoll felett mikodik,
« tamogatja a médiafolyamok (streamek) szallitasat,
« de nem nyujt QoS-garanciat.

= RTCP:

» A végpontok kozotti QoS-monitorozas eszkoze.

= Kulonbozo UDP portokat hasznalnak parban
 RTP: paros szamu portot
« RTCP: a kdvetkez6 paratlant

= RTP, RTCP: az RFC-t 1889-ben specifikaltak eldoszor
(1996), majd felvaltotta az RFC 3550 (2003)
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//\ Az RTP helye az IP protokollcsaladban

Rétegek
RTP Alkalmazasi
A A
: ‘ Szallitasi RTP
TCP UDP | (Host-to-host) UDP/TCP
IP Halozati
1 * az RTP-t néha a

szallitasi rétegbe soroljak
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:}\ Az RTP szolgaltatasai

= Payload-tipusok (médiatipusok, tartalomtipusok)
kezelése

Sorszamozas
= |dobélyeg

RTCP:

* QoS szolgaltatashoz ad segitséget

* A QoS paramétereknek végpontok kozotti monitorozasa
« Médiastream-ek kozotti szinkronizalas

5% RTCP forgalom, a tobbi RTP
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= k RTP: csomagfejrész-formatum (1)

0123 16 31
V-# FI)(i CC |M| PT | Sequence number

Timestamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)

Contributing Source Identifiers (CSRC)

Version (V, 2 bits)
Az RTP verzioszama; az RFC 1889-ben definialt médon
Padding (P, 1 bit)
Ha 1-es: van padding az RTP csomag veégén
Padding - utolsé byte: hanyat kell figyelmen kivul hagyni
Extension (X, 1 bit)

Ha 1-es: a fejrész utan valtozé hosszusagu fejrész kiterjesztés.
Ha van kiterjesztés: els6 2 byte a hosszat adja meg
A Kiterjesztés a fix fejrész utolsé érvényes mezdje utan kovetkezik
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: }/\ RTP: csomagfejrész-formatum (2)

0123 16 31
V-:i Fi)ti CC | M PT Sequence number

Timestamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)

Contributing Source Identifiers (CSRC)

= CSRC count (CC, 4 bits)

* a CSRC azonositok szama = a multiplexalt forrasok szama (a forrasok
megadasa: a CSRC mez6ben)

» csak egy forras: CC =0
= Marker (M, 1 bit)
« acsomagfolyam szignifikans esemeényeinek megjelolése
« peéldak:
» Kkerethatarok a kulonféle kédolasi médszereknél
» a beszéd aktiv id6szakainak kezdete/vége
+ az aktudlis interpretaciot a “profile” adja meg
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RTP: csomagfejrész-formatum (3)

BME
P

0123 16 31
V-# Fi)4 CC |M| PT | Sequence number

Timestamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)

Contributing Source Identifiers (CSRC)

» Payload type (PT, 7 bit)
« “profile”, amely legtébbszor a médiakddolasi tipusokat kezeli, azoknak
payload-formatumokat feleltet meg
« Sequence number (16 bit)
* lehetbveé teszi az elveszett csomagok detektalasat és a csomagsorrend
helyreallitasat
+ kezdbeértéke véletlen szam (I. kés6bb); minden elkuldott RTP csomag utan
eggyel novelddik

* Timestamp (32 bit)

Az RTP csomag elsé oktettjenek megfelel6 pozicid valddi ideje a
meédiafolyamban
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:}._ RTP: csomagfejrész-formatum (4)

0123 16 31
V—J[ F{)ti CC |M| PT | Sequence number

Timestamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)

Contributing Source Identifiers (CSRC)

« SSRC (32 bit)
* Az RTP csomagfolyam forrasat azonositja, az RTCP rendeli hozza, véletlenszerien
« CSRC (0...15-sz0r 32 bit)

« contributing source: az ,RTP mixer” altal Iétrehozott kombinalt csomagfolyam
komponensét azonositja
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E%}/\ RTP ,,profile”-ok

= A médiakddolast felelteti meg payload-formatumoknak

Példak beszédatvitelnél (tovabbiakat specifikal az RFC):

Média Mintavételi seb., Adatsebesség, RTP
kédolas kHz kbit/s payload type
G.711 8 64 0
G.722 16 48-64 9
G.728 8 16 15
GSM 8 13 3
,,Comfort noise” - - 19

Multimédia 1.

Vided-payload-ok pl.: 26: JPEG, 33: MPEG2
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ék SSRC, Synchronization source

» A stream forrasat azonositja, fuggetlen a halézati cimtol
« Veéletlen szam, egyedi kell hogy legyen a session-on belul
* PIl. mikrofon, kamera

= Ha tobb stream-et general ugyanazon forras egy session-
on belul: mindegyiknek mas SSCR

* PIl. videgjel tobb kameratdl

= A vev0 ez alapjan valogatja egy csoportba a csomagokat
pl. playback eseten

» Valtoztathatja az adatformatumot id6ben
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.. RTP mixer

» KoOzbuls6 rendszer, amely fogadja az RTP-csomagokat egy
vagy tobb forrasbal

« megvaltoztathatja az adatformatumot
« kombinalja a csomagokat

* U] RTP-csomagként tovabbitja

« kombinalt streamre uj idozités

= Mixer altal 0sszerakott uj csomagok SSRC-je a mixer lesz

» Viszont a CSRC-ben felsorolja az eredeti forrasokat
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-}, RTP Mixer

‘
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Q

J -
Source Media
SSRC =1 Gateway
‘
S g SSRC =N
- CSRC1 =1
cEhe 3
SSRC =2 =
Medi Gateway
edia Mixer
S Gateway
Q
o
Source .
SSRC = 3 Pl. telefonkonferencia
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>Jn RTP csomag megijelenitése hal6zatmonitoron

RTP Header

RTP: Version = 2

RTP: P Bit = 0 (Padding Does Not Exist)

RTP: X Bit = 0 (No Extension Header Follows)
RTP: CSRC Count = 0

RTP: Marker Bit = 0

RTP: Payload Type = MU-Law Scaling (PCMu) (0)

RTP: Time Stamp = 7241.899 seconds
RTP: Synchronization Source Indentifier = Ox1C1lA054A
RTP: 160 Bytes Of PCMU Payload Data

00 90 a0 00 00 73 00 90 a0 OO0 00 95 08 00 45 00 ..... Sev wuwuns E.
00 c8 00 37 00 00 78 11 al cb 0a 01 46 11 0a 01 ...7..X. ....F...
46 10 04 02 04 05 00 b4 00 00 80 00 0374 F....... c.aaKaLt

05 58 1c 1la 05 4a ff ff ff ff ff ff £f ff ff ff .x...2.. ........
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//\ RTP-t hasznalé alkalmazasok

/

* QuickTime (Apple) — audio és video streaming
» RealAudio, RealVideo (RealNetworks) — média streaming

= NetMeeting (Microsoft) — IP telefonia, whiteboard, text chat,
alkalmazasmegosztas

» CU-SeeMe — a NetMeeting-hez hasonlo

= |P/TV (Cisco) — j6 min6ségu vided/audio, éld, VoD
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»1 RTCP - Real-time Transport Control

=

“/\ Protocol

= Vegpontok kozott informaciot szolgaltat a mindsegrél a
kapcsolat résztvevoinek:

« Kkésleltetés
o |itter
« vett csomagok, elveszett csomagok stb.
e RTT
= RTCP = nem jelzésatviteli protokoll!

» Hatasara az alkalmazas kodeket valthat, vagy folyamot
korlatozhat

= 3. fél is monitorozhat vegig
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:}. Gondok az RTCP-vel

» Ha sok felhasznal6 és hosszu sessionok: ritkan jon
RTCP jelentés (az 5% korlat miatt)

 PIL. IPTV esetén, tobb perc vagy akar 6ra utan csak, mikozben
10 mp az elfogadhato6

» Elavult jelentések miatt a forras rossz intézkedéseket
hozhat a QoS szempontjabdl

» Megoldas: hierarchikus aggregacio
» Tobb jelentés 0sszevonasa egy osszefoglalo jelentéesbe
 Osszevonas: node-ok hierarchidja, fastruktura
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§k RTSP — Real Time Streaming Protocol

» Kapcsolat felépitése és ellendrzése a session végpontok
kozott

» VCR-jellegl funkciok, azaz lejatszasvezerles:
 elinditas tetszb6leges poziciobal
« elb6re, hatra, megallas, folytatas
« kulonbozob lejatszasi sebesseég kérése
« kulonbozo bitsebesseg beallitasa

» Az RTSP-szerverek nagy része RTP-t hasznal
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-}, Az RTSP miikédése

HTTP GET

Web p > Web
browser presentation desc. server
SETUP
p >
PLAY

>
<
media media stream media
player . server
PAUSE
p >
TEARDOWN
>
4

client server
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J. RTSP

= Hasonlo mint a HTTP, de ez allapotfuggd protokoll, tobb
kéres tipussal

« kliens-médiaszerver kapcsolat

= PJ. kérésekre:

« SETUP: specifikalja hogy kell atvinni az adott média stream-et
(PLAY kérés eldtt)

« Portszamok RTP-re és RTCP-re
« Szerver: jovahagyja és elkuldi sajat portszamait
« PLAY: egy vagy tobb médiastream lejatszasa
« Megadhato a lejatszasi intervallum is
= Mit nem csinal az RTSP?
 Nem kezeli a médiaformatumokat

* Nem nyujt semmilyen tamogatast a szolgaltatasminség
megvaldsitasahoz
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< Most mar tul sok protokollunk van ©
" JN\_ Atvitelisebesség-igény a fejrész-halmozédas miatt?
/

Application

RTP

UDP

IP

Payload: N byte

Data link

12 byte .
RTP hdr Payload
8 byte
UDP hdr RTP packet
20 byte
IP hdr UDP datagram

Overhead = 40 byte plusz az adatkapcsolati réteg fejrésze
Egy médiacsomag hossza = 40+N+ link layer header

Multimédia 1.
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Multimédia 1.

: }/x Fejrésztomorités (1)

Cél: az overhead csokkentése
Kezeljuk egyutt mindharom protokollt (IP + UDP + RTP)!
Elv: a kapcsolat kezdete utan kis valtozasok a fejrészekben

Redundans informacio (pl. megvan az adatkapcsolati fejlécben)
Sok mezdben nincs valtozas a kapcsolat alatt

Vannak mezo6k, amelyek valtoznak, de josolhatd modon, pl. sequence
number

El6szor tomoritetlen és teljes fejrész elklldése

Utana a kompresszor €s a dekompresszor megallapodnak egy
Context Session ID-ben (CID);
(8/16 bit hosszu) és a tomarités formatumaban

CID: IP cimek, UDP portok, RTP SSCR halmazat azonositja

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



B Fejrésztomorites (2)
mllk Nézziik meg az egyiittes fejrészt!
012 3 8 16 31
Version |HLEN TOS total length (bytes) | -
Identification Flags Fragment Offset S ;
TTL Protocol No Header Checksum % o
32 — bit Src IP Addr Ay
32 —bit DestIPAddr | |
Src Port No Dest Port No ool G
UDP Length IUDP Checksum (0 if not used) 7& g
v=2pp[x] cc [m[ PT RS
timestamp % E 3
synch src id (SSRC) o gl” "U

Contributing Src (CSRC)
(from mixers)

Multimédia 1.
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-]\ Fejrésztémorités (2)
» (Csak a kovetkezdk valtoznak:

* IP-nél:

» Teljes hossz: ezt az adatkapcsolati fejrész is tartalmazza, nem
kell atvinni

« Header checksum: elhagyhato, adatkapcsolatira bizva
* |dentification: inkrementalddik, IPv6-nal mar nincs

 UDP:
« Ugyanaz az els6 kettd, mint IP-nél

. RTP:

« Seq. number: inkrementalddik
 |d6bélyeg: mintavételi idokkel novekszik
* M bit

« CSRC lista ritkan, csak akkor kell atvinni
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S }/\ Fejrésztomorités (4)

= Compressed RTP (cRTP) protokoll

= 4 formatum

« FULL_HEADER: teljes tomoritetlen fejrészek plusz CID és
Sequence No

« Seq. No: csomagvesztés ellen kom. és dekom. kozott

« COMPRESSED UDP:
IP + UDP tomoritett (2 v 6 byte), RTP tomdritetlen

« Ha valtozik az RTP payload tipus

« COMPRESSED_RTP:
normal eset, minden fejrész tomoritve

* Delta kddolas

« COMPRESSED NON_ TCP:
IPv4 ID mezd tomoritetlen

» védekezés nagy csomagvesztés eseten
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‘). Fejrésztémérités (5)

RTP
traffic RTP

@ (video, | compressor
audio,
ﬁ ﬂ \ and so Transmit  Output
on) queue line

Traffic destined |
for mter%f‘ Clissty . Non-RTP traffic
i ] .o &__T__,
Configured Compression
qeting \dentify RTP
traffic
Packet size
20 8 12 Traffic type Payload reduction®
IP | UDP | RTP |RTP Data VolP G.729 20 bytes ~ 58%
3 : VolP G.711 128 bytes | ~21%
RTP Data 0
*Ako ~5-ms reduction in serialization delay at 64 kbps | 2
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-} Afejrésztomérités alkalmazasa

» Kis sebessegl linkeken erdemes csak hasznalni

= Ahol alacsony a hibaarany
* PIl. vezeték nélkuli kornyezetben nem

» Szolgaltatasok:
* [nteraktiv: videokonferencia, |IP-telefonia
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> Voice over RTP adatatviteli-sebesség szamolasa
(adatkapcsolati reteg nelkul)

Atvitelisebesség-igény, | Atvitelisebesség-igény,
Payload- Névleges Csomagolasi idé | Payload méret tomoritetlen fejrészek tomoritett fejrészek
formatum sebesség [ms] [byte] [kbit/s] [kbit/s]
G.711 20 160 80 64.8
64 kbit/s
G.711 10 80 96 65.6
G.729 20 20 24 8.8
8 kbit/s
G.729 10 10 40 9.6
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BME

//\ RTP/RTCP, RTSP: dsszefoglalas

/

= RTP - médiakezelb protokoll

UDP felett mikodik

Kulonb6z6 médiakodolasi formatumokat tamogat

Az atvitelért felelés, a QoS-ért nem

A fejrészt (az UDP+IP-vel egyutt) kompresszidval lehet csOkkenteni

» RTCP az RTP tarsprotokollja
* Nem jelzésprotokoll
« Nem QoS protokoll
« Hasznos segédeszkdz a QoS megvaldsitasahoz

= RTSP: VCR-jellegl funkciok
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Kérdések?

KOSZONOM A FIGYELMET!




