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: k Multimédia alkalmazasok
V4

» A multimédia alkalmazasok fé6 csoportjai:
« Tarolt audio- és videostreaming
» EI6 audio- és videdstreaming
* Interaktiv real-time audio és video

» Milyen igényeik vannak a halozattal szemben (,szolgaltatasminéséqg”: |.
kicsit kesébb)
« Késleltetés-erzékenyek
(késleltetés és késleltetés-ingadozas)
« Adatvesztésre altalaban nem érzekenyek
. Eppen ellentétesen az adatkommunikacioval



= },\ Tarolt média letoltése streaminggel

Streaming?

Szemben a hagyomanyos médiafajl-letoltéssel, amikor egyetlen nagy
csomagban toltédik le a tartalom, itt folyamatos csomagkuldés és
kozben feldolgozas a vevbben

A tartalom a
forrasnal tarolodik
(médiaszerver)

Lejatszasra keril a
kliensnek

A lejatszas elkezdddik,
mieldtt a teljes anyag
megeérkezik

Interaktivitas: videomagnod-szeru funkciok sziiksegesek
(el6re-hatra, szlinet, allj stb.)
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},\ Eldmédia-streaming

/

» Alkalmazasi peldak:
« radio-, TV-allomasok az interneten
» ¢él6 el6adasok (,webinar”)
» ¢él6 sportesemények
= Streaming:
« playback-tar
 lejatszas keésleltetéssel
* Interaktivitas:

* néhany, a tarolt média lejatszasanal hasznalt funkcid (persze pl.
gyors el6re nincs)



5},\ Interaktiv real-time audio és video
V4

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

O Igények: = L
0 kis késleltetés, | o«

O kis késleltetésingadozas -
O pl. beszédnél: w
150 ms (max. 300 ms),

ingadozas par 10 ms F

0 Uj funkcid: hivasvezérlés




. } Szolgaltatasminoseég
/\ QoS — Quality of Service

= Mia QoS = végpontok kozotti garanciak, adott id6szakra és
adott forgalom mellett, az alabbi é€s hasonlo paraméterekre
vonatkozoan:
 Rendelkezésreallas
. Atviteli sebesség, ,savszélesség”
« Késlelteteés, késleltetesingadozas
« Adatvesztés

* QoS-parameéterek — pl. csomagkesleltetés, csomagvesztes
= Forgalomleirok — pl. csomagsebesséeg (csucs-, atlagos)
= QoS- (szolgaltatasi) osztalyok (IP: best effort?)

= A QoS biztositasanak eszkozei:
« Torlédasvezeérlés
* Preventiv: beengedésszabalyozas
» Reaktiv: torlédasvezeérlés
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csomagkommunikacio,
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} Beszédfeldolgozas beszédcsomag-
. kommunikacios rendszerekben

Analog-digitalis atalakitas
« A 64 kbit/s-os beszéd:
* mintavétel 8 kHz-cel, azaz 125 mikroszekundumonként
« a mintak abrazolasa 8 biten (kerekitése 256 szintre)
 tehat 8 bit 125 us-nként
« ,PCM” — pulse code modulation, az eljaras neve a klasszikus
digitalis telefoniaban
» Redundanciak kivonasa a beszedminta-folyambdl
e Tomoritési eljarasok: PCM-DPCM-ADPCM-CELP
* Az inaktiv szakaszok kivonasa
« Szunet/aktivitas detektalas (VAD - Voice Activity Detection)

= Csomagokka alakitas

« A beszédcsomag mérete fugg a forrassebességtdl és hogy
milyen hosszu beszédszakaszt teszunk bele egy csomagba.
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,/\ osszehasonlitasa *

Néhany beszédtomorités-szabvany

ITU-T Kodolasi Bitsebesség Bonvolultss Késleltetés
szabvany 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




= }/\ Beszédcsomagolas és -visszaallitas
/
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> }/\ Sziinet/aktivitas-detektalas
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z },\ Tipikus beszédcsomagmeéretek

= Pontosabban: payload-meéretek

= Tipikus beszédszakasz, amelyet egy csomagga alakitunk
at: néhanytol ms-tol néhany 10 ms-ig
« a csomagolas fix kezdeti késleltetési komponenst okoz

* ha a csomag elveszik (nincs paétlas): viszonylag rovid szakasz
essen csak Ki

1. példa: 10 ms és tomorités nelkul 80 byte.
2. példa: 20 ms eés 2-szeres tomorites esetén 80 byte.
» 3. példa: 6 ms és tomoritetlen beszéd esetén 48 byte.



s Multimédia kommunikacio: Mire van még

mlf\ szuksegunk az eddig megismert
protokollokon tul?

 ,best effort’-szolgaltatas, datagram atvitel a halézaton a vegpontok
kozott

* nincs keésleltetésgarancia, s6t semmilyen garancia arra, hogy a
csomagok egyaltalan eljutnak a cimzetthez

. TCP vagy UDP:

kommunikacio tamogatasa a vegpontok alkalmazasai kozott
* eddig meg a payload barmi lehetett, nem kezeltuk, hogy milyen

« |P, UDP oOsszekottetesmentes,
TCP Osszekottetes-alapu, de ez még nem ,hivasvezérlés”



g} Mire van meg szukségunk?
mlf\ Feladatcsoportok es jellegzetes protokollok

= Médiakezelés — médiaformatumok kezelése, médiaatvitel
,<Jamogatasa”
« RTP, RTCP, RTSP (1. rész)
= Hivasvezerlés — kapcsolatok letrehozasa, bontasa,
menedzselése a kommunikalo felek/alkalmazasok kozott
* (H.323) és SIP (2. rész)
= Szolgaltatasmindseg biztositasa — a mediakommunikacio
igényeinek kielegitése
« IntServ*, DiffServ*, RSVP (3. rész)

* nem protokoll, hanem mddszer



- Egy kis ,,rendcsinalas”: tovabbfejlesztett architekturalis

“ /L. modellre lenne sziikség *
/

= Egyre feljebb megyunk az architekturan:
* egyre keveésbé lesznek tisztan besorolhatok a funkciok egy-
eqgy rétegbe az OSI szerint, ill.
« mostantdl kezdve minden az alkalmazasi réteg része, a TCP/
IP szerint.

» Az egyes funkcionalitasok nem is homogének:

 nem mindegyik kozvetlen része a felhasznaloi
adatkommunikacié folyamatanak,

« vannak olyanok, amelyek ehhez segitséget nyujtanak,

« vannak olyanok, amelyek maganak a hal6zatnak a
fenntartasahoz szuksegesek.

= Ezért ,tobbsiku” modelleket talaltak ki, amir6l mar
beszéltunk a haldzati architekturak bevezetésekor.



= } A tavkozlésben hasznalatos rétegezett
/- (és tobbsiku) architektura *

A B-ISDN szabvanyositasi kornyezetében vezették be

User, Control, Management Planes

Felhasznaloi (adat) sik
Vezérlo sik
Menedzsment sik

Management Plane

User Plane Control

Plane

Fels6bb rétegek

Felsbbb retegek

Tovabbi kdzos rétegek, pl. adatkapcsolati

Fizikai réteg

>

Az egyes sikok

k6z6s alsdbb rétegekre
tamaszkodhatnak és
sajat fels6bb rétegekkel
rendelkeznek

Vezérlosik: pl.
hivasvezérlo
protokollok

Menedzsmentsik:
halozatmenedzsment
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Multimédia kommunikacio 1. rész:
Meédiakezelo protokollok

RTP - Real-time Transport Protocol
RTCP — Real-Time Transport Control Protocol
RTSP — Real-Time Streaming Protocol

Ezek mind IETF-protokollok, RFC-kben vannak
definialva
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RTP és RTCP

Mi az RTP €és mi nem:

« a payloadjaban média-, pl. beszédinformaciot hordoz
 szallitasi protokoll felett mikodik

« tamogatja” a médiafolyamok (streamek) szallitasat

« de 6nmagaban nem nyujt QoS-garanciat

RTCP:

» vegpontok kozotti QoS-monitorozas eszkoze

Kulonbozd UDP portokat hasznalnak parban
 RTP: paros szamu portot
« RTCP: a kovetkez0 paratlant

RTP, RTCP: az RFC 1889-ben specifikaltak



//\ Az RTP helye az IP protokolicsaladban

Rétegek

RTP Alkalmazasi

v v e, RTP
Szallitasi
TCP UDP | (Host-to-host) UDP/TCP

IP Halozati

1 * az RTP-t néha a
szallitasi rétegbe soroljak




-} Az RTP szolgaltatasai

» Payload-tipusok (meédiatipusok, tartalomtipusok) kezelése

= Sorszamozas

* |d6bélyeg - a mediafolyam jellegzetes idopontjainak
megadasa

* Mivel a szabvany parban definialja az RTP-t és RTCP-t,
utobbi:
« QoS-monitorozasi szolgaltatas
« Meédiastreamek kozotti szinkronizalas

* 5% RTCP forgalom, tobbi RTP



: k RTP: csomagfejrész-formatum (1)

0123 16 31

v_;{FI)ci CcC |M‘ PT ‘ Sequence number
Timestamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)

Contributing Source Identifiers (CSRC)

A legfontosabb mezdk a pirossal jelzettek, de azért nézzuk a tobbit is.
Version (V, 2 bits)
Az RTP verziészama; az RFC 1889-ben definialt médon

Padding (P, 1 bit)

Ha 1-es: van padding az RTP csomag végeén
Padding - utolso 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 ervényes mez6je utan kovetkezik



: }/\ RTP: csomagfejrész-formatum (2)

0123 16 31
V-# 4)4 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 mezdben)

« csak egy forras: CC =0
= Marker (M, 1 bit)
a csomagfolyam szignifikans esemeényeinek megjelolése
« példak:
» kerethatarok a kulonféle kddolasi médszereknél
» a beszéd aktiv id6szakainak kezdete/vége
» az aktualis interpretaciot a “profile” adja meg



RTP: csomagfejrész-formatum (3)
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0123 16 31
V—ii 4)4 CC |M‘ PT ‘ Sequence number

Timestamp

Synchronization Source Identifier (SSRC)

Contributing Source Identifiers (CSRC)

« Payload type (PT, 7 bit)
« “profile”, amely legtobbszor a médiakddolasi tipusokat kezeli, azoknak
payload-formatumokat feleltet meg

« Sequence number (16 bit)
» lehetbve teszi az elveszett csomagok detektalasat és a csomagsorrend
helyreallitasat
» kezddbértéke véletlen szam (I. késdbb); minden elkuldott RTP csomag utan
eggyel novel6dik

« Timestamp (32 bit)

Az RTP csomag elsé oktettjenek megfelel6 pozicié valddi ideje a
médiafolyamban



-} RTP: csomagfejrész-formatum (4)

0123 16 31
V—J[ 4)4 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



: }/\ RTP ,profile”-ok

= A médiakddolast felelteti meg payload-formatumoknak
Peldak beszeédatvitelnél (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

Vided-payloadok pl.: 26: JPEG, 33: MPEG2
*) ezek ITU-T beszédkodolasi szabvanyok



:E-j}/\ SSRC, Synchronization source

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

= Ha tobb streamet general ugyanazon forras egy session-on
belul: mindegyikhez mas SSCR-t rendel hozza
* PI. tobb kameratal

= A vevO ennek alapjan valogatja egy csoportba a
csomagokat pl. playback esetéen



:}.. RTP mixer

» KoOzbulsé rendszer, amely fogadja az RTP csomagokat egy
vagy tobb forrasbol
* megvaltoztathatja az adatformatumot
« kombinalja a csomagokat
* Uj RTP csomagkent tovabbitja
« kombinalt streamre uj idOzités

= Mixer altal 0sszerakott Uj csomagok SSRC-je a mixer lesz
* Viszont CSRC-ben felsorolja az eredeti forrasokat



A RTP Mixer

‘

Q

_d

Source
SSRC =1

‘

S
—d

Source
SSRC =2

Media
Gateway
Gateway
Media Mixer
Gateway

Pl. telefonkonferencia

SSRC =N
CSRC1 =1
CSRC2 =2 |
CSRC2 =3




2 A RTP csomag megjelenitése halozatmonitoron

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 (pPcMmu) (0)

RTP: Time Stamp = 7241.899 seconds

RTP: Synchronization Source Indentifier = Ox1ClA054A
RTP: 160 Bytes Of PCMU Payload Data

00 90 a0 00 00 73 00 90 a0 00 00 95 08 00 45 00 ..... Siv s 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....... N A -

05 58 1c 1la 05 4a ff ff ff £f £f £f £f £f ff ff .x...J.. ........



= }/\ RTP payload-multiplexelés

Javitja a savszelesség-kihasznalast

Példa: 2 beszédforras

IP/UDP/RTP

Header (40 bytes)

CID1 | LI1

T

R

RTP Voice Packet 1

CID 2 | LI2

-

R

RTP Voice Packet 2

Mini-Header 1

Mini-Header 2

CID: Channel ID, LI: Length Indicator,

T: Transmit bit, R: Reserved
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},\ RTP-t hasznalo alkalmazasok

N

* QuickTime (Apple) — audio- és videostreaming
» RealAudio, RealVideo (RealNetworks) — médiastreaming

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

= CU-SeeMe — a NetMeeting-hez hasonlo
= |P/TV (Cisco) — j6 min6segu vided/audio, €lo, VoD



%}/\ RTSP - Real Time Streaming Protocol

» Kapcsolat felépitése es ellenGrzése a session vegpontjai
kozott
» VCR-jellegl funkciok, azaz lejatszas-vezerles:
 elinditas tetszbleges poziciobal
« el6re, hatra, megallas, folytatas
« kulonbozob lejatszasi sebesseég kérése
« kulonbozb bitsebesseg beallitasa
» RTSP szerverek nagy része RTP-t hasznal



‘}. RTSP

» Hasonlo mint a HTTP, de ez allapotfuggd protokoll, tobb
keres tipussal
« kliens-médiaszerver kapcsolat

» PJ. kérésekre:

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

* Portszamok RTP-re és RTCP-re

« Szerver: jovahagyja és elkuldi sajat portszamait
« PLAY: egy vagy tobb médiastream lejatszasa

 Megadhatoé a lejatszasi intervallum is



» ] RTCP - Real-time Transport Control

=
mlf\ Protocol

= Vegpontok kozotti informaciot szolgaltat a mindsegrol a
kapcsolat résztvevoinek:
» késleltetés
o Jjitter
« vett csomagok, elveszett csomagok stb.
« RTT —round trip time — teljes atviteli ido
= RTCP = nem jelzésatviteli protokoll!

» Hatasara az alkalmazas modosithatja a session jellemzoit
(kodolas valtasa, folyam korlatozasa)

* Minden session résztvevonek CNAME egyedi azonositot
biztosit

« SSRC azonosité valtozhat végpontonkeént, de ez nem
« 3. fél is monitorozhat végig



k RTCP csomagtipusok

» SR (Sender Report)

« Aktiv adok statisztikai
« Egy session minden résztvevdjét informalja
» Abszolut id6bélyeggel: audio és video stream szinkronizalasa

= RR (Receiver Report)
« Passziv résztvevoktél (nem forgalmaznak RTP csomagokat)

szarmazo informaciok

Savszélesség-hozzarendelés az SR/RR forgalom szamara

« Max: a teljes savszélesség 5%-a

 Ennek 75%-a az RR szamara, 25%-a az SR-nek
= SDES: Source description

« CNAME elklldése a session résztveviinek

« Tovabbi infok a forras tulajdonosarol (név, e-mail cim, telefon)
= BYE: End of participation

« PI. aforras kozli, hogy elhagyja a konferenciat, mindenki hallja



:}. Gondok az RTCP-vel

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

Pl IPTV esetén, tobb perc vagy akar ora utan csak, mikozben
10 mp az elfogadhatd6

» Elavult jelentések miatt a forras rossz intézkedéseket hozhat QoS
szempontjabdl
» Megoldas: hierarchikus aggregacio
« Tobb jelentés 0sszevonasa egy 0sszefoglalo jelentésbe
« Osszevonas: node-ok hierarchiaja, fastruktura



5},\ RTCP Sender Report formatum *

V=2 P rc PT = SR =200 length

SSRC of sender

NTP timestamp, MSW

NTP timestamp, LSW

RTP timestamp

Sender’s packet count

Sender’s octet count

SSRC_1 (SSRC of first source), block 1

Sender’s packet count

fraction lost cumulative number of packets lost

Extended highest sequence number received

Interarrival jitter

Last SR (LSR)

Delay since last SR (DLSR)

SSRC_2 (SSRC of second source), begin block 2

Profile specific extensions




g} Most mar tul sok protokollunk van ©
I/\ Altvitelisebesség-igény a fejresz-halmozoédas

miatt?
Application Payload: N byte
12 byte
RTP RTP hdr Payload
8 byte |
UDP UDP hdr RTP packet
20 byte

IP IP hdr UDP datagram

Data link| ,*

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



= } Fejrésztomorites (1)
/L Nézziik meg az egyiittes fejrészt!

012 3 8 16 31
Version [HLEN TOS total length (bytes) ] H
Identification Flags Fragment Offset S ;
TTL Protocol No Header Checksum g o
32 —bit Src IP Addr Ay
32 — bit Dest IP Addr .
Src Port No Dest Port No oo
UDP Length UDP Checksum (0 if not used) Oﬂ\,a‘
v=2Ip |X cc [m| PT S
timestamp % E
synch src id (SSRC) .
Contributing Src (CSRC) §
(from mixers)




: }/\ Fejrésztomorités (2)
=  Cél: az overhead csokkentése

» Kezeljuk egyutt mindharom protokollt (IP + UDP + RTP)!

» Elv: a kapcsolat kezdete utan kis valtozasok a
fejrészekben

« Sok mez6ben nincs valtozas a kapcsolat alatt

 Vannak mezOk, amelyek valtoznak, de josolhaté modon, pl.
sequence number

= Tovabba: redundans informacio (pl. megvan az
adatkapcsolati fejlecben)

= EI6szor tomoritetlen €s teljes fejrész elkuldése

= Utana a kompresszor eés a dekompresszor megallapodnak
egy Context Session ID-ben (CID);
(8/16 bit hosszu) és a tomorités formatumaban

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



‘] Fejrésztémérités (3)

= (Csak a kovetkezdk valtoznak
 IP:

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

« Header checksum: elhagyhato, adatkapcsolatira bizva
* |ID: inkrementalodik, IPv6-nal mar nincs

« UDP:

« Ugyanaz az els6 kettd, mint IP-nél

 RTP:

« Seq. number: inkrementalodik
 |d6bélyeg: mintaveteli idokkel novekszik
« M bit

« CSRC lista ritkan, csak akkor kell atvinni



: }/\ Fejrésztomorités (4)

» Compressed RTP (cRTP) protokoall

= 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 tomoritetlen

» Ha valtozik az RTP payload tipus

COMPRESSED_RTP:
normal eset, minden fejrész tomoritve

* Delta kddolas

COMPRESSED _NON_TCP:
IPv4 ID mezb tomoritetlen

» vedekezés nagy csomagvesztés esetéen



= k Fejréesztomorites alkalmazasa

= Kis sebessegu linkeken erdemes csak hasznalni, és
» ahol alacsony a hibaarany

* PI. vezetek nelkuli kornyezetben nem
» Szolgaltatasok:

* [nteraktiv: videokonferencia, IP telefonia



& } Voice over RTP adatatviteli-sebesseg
m
,/\ szamolasa (adatkapcsolati réteg nelkul)
Atvitelisebesség- |Atvitelisebesség-
igény, igény,
Payload tomoritetlen tomoritett
Payload- | Névleges | Csomagolasi| meret fejrészek fejrészek
formatum | sebesség ido [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




L
=
a)

},\ RTP/RTCP, RTSP: dsszefoglalas

/

= RTP - médiakezel6 protokoll
« UDP felett mikodik
« Kulonbozd médiakddolasi formatumokat tamogat
« Az atvitelért felelés, a QoS-ért nem
« Afejrészt (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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