MODULULB

TRANSMISIA DE DATE SI RETELE

VLAD POPESCU




STRUCTURA
RETELELOR DE
COMUNICATIE

Exista doua tipuri principale de retele utilizate pentru
transmisia si receptia de date in operatiunile de streaming:
LAN si WAN.

O retea LAN (Local Area Network) se ocupa de
transmiterea si receptia fluxurilor de date n acelasi spatiu
fizic, cum ar fi 0 camera sau un birou unde sunt conectate
douad sau mai multe dispozitive. In functie de numarul de
dispozitive, conexiunea poate fi directa sau prin switch-uri.

WAN (Wide Area Network) permite transmiterea fluxurilor
de date nu numaiin cadrul aceleiasi retele, ci si extern prin
intermediul unei conexiuni la Internet. In acest tip de retea,
dispozitivele sunt conectate folosind switch-uri si routere
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STRUCTURA
RETELELOR DE
COMUNICATIE
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STRUCTURA
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STRUCTURA
RETELELOR DE
COMUNICATIE
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CODAREA SI
DECODAREA
AUDIO &
VIDEO

Codificarea si decodificarea sem
procese fundamentale 1n fluxul ¢

nalelor audio si video sunt
e date, deoarece asigura

transmisia eficienta a datelor pri

N retele.

Codificarea, cunoscuta si sub denumirea de compresie,
reduce dimensiunea fisierelor audio sau video fara a
compromite excesiv calitatea, optimizand astfel latimea de

important in contexte in care lati
Imitata, de exemplu, internet-ul

nanda necesara transmiterii. Acest lucru devine deosebit de

mea de banda este
sau retelele wireless.

Decodarea, pe de alta parte, restabileste semnalul original
a receptie, permitand utilizatorilor sa vizualizeze sau sa

asculte continutul fara pierderi semnificative.
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IMPORTANTA
CODIFICARII AUDIO

In modulul A, am explorat modul in care oamenii percep sunetele in mod diferit in functie de
frecventa, amplitudine si intervalul de timp dintre doua sunete consecutive.

Abordarea pe care o expunem valorifica aceste proprietati perceptive umane si ofera o metoda
pentru a evita stocarea (si reproducerea) a tot ceea ce ar fi imperceptibil pentru majoritatea
ascultatorilor umani.

Strategiile de codare bazate pe aceste principii se numesc codare psihoacustice, 1ar cele mai
moderne tehnologii avansate de codificare folosesc aceste proprietati.
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CODIFICARE PSIHOACUSTICA

- PRAGUL ABSOLUT DE AUZ

Oamenii In general nu pot
phon. Cu toate acestea, ni

e La analiza spectrului so
de audibiltate, aceasta

percepe (adica aud) sunete sub O
velurile corespunzatoare in decibeli

(dB) variaza in functie de frecventa. Curbele izofonice arata ca
a frecvente extrem de joase sau inalte, este necesara mai
multa putere pentru a depasi pragul de audibilitate.

nor, daca o frecventa este sub pragul
noate fi pur si simplu suprimata,

avand Tn vedere ca nu a

e La extremele spectrului

- fi oricum perceputa de ascultatori.

de frecventa, urechea umana s

pierde sensibilitatea si selectivitatea. Chiar daca astfel de
sunete sunt audibile, informatiile legate de acestea tind sa
scada deoarece urechea nu este la fel de sensibila la aceste

frecvente.

MUZICA

VORBIRE
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CODIFICARE PSIHOACUSTICA

- MASCAREA IN FRECVENTA

Cand luam n considerare un ton compus din doua frecvente apropiate (de exemplu, 1000 si 1100 Hz),
ne putea astepta ca componenta de amplitudine mai mare sa domine, facand cealalta frecventa
inaudibild. In contextul unui ton pur cu o frecventa specificd denumita ton mascat si alt ton pur
cunoscut sub numele de ton mascator, fenomenulin care prezenta tonului mascator face ca tonul
mascat sa fie inaudibil, este denumit mascare de frecventa.

Termenul de mascare de frecventa este folosit pentru a descrie situatii in care frecventele semnalului
de mascare si ale semnalului mascat sunt similare, lar amplitudinea semnalului mascat nu este
suficient de mare pentru a fi auzita.

In termeni practici, acest lucru ne permite sa ighoram sunetul mascat pentru a reduce volumul de date
la codificare.



CODIFICARE PSIHOACUSTICA

- MASCAREA IN FRECVENTA

Considerand amprenta sonora a unui semnal audio la un moment dat, este posibil sa se determine un
asa-numit prag de mascare. Acest prag este reprezentat de valorile minime (dB) necesare pentru ca

frecventel

e apropiate sa fie audibile. Graficul de mai jos ilustreaza cum, Tn prezenta unui sunet de

1.000 Hz

a 60 dB, nuvom putea percepe un sunet la 2000 Hz daca nivelul acestuia este sub 10 dB.

PRAG DE MASCARE PENTRU
TONURI LA 250 HZ LA 60 DB.

PRAG DE MASCARE PENTRU
TONURI LA 1 KHZ LA 60 DB.

PRAG DE MASCARE PENTRU
TONURI LA 5 KHZ LA 55 DB.




CODIFICARE PSIHOACUSTICA
- MASCAREA TEMPORALA

Oamenii se confrunta cu dificultati atunci cand Tncearca sa perceapa sunete distincte care sunt prea
apropiate in timp. Timpul necesar pentru a percepe doua tonuri in secventa depinde atat de frecventa,
cat si de amplitudine.

Si
to

1l
U

dt

ar cu mascarea de frecventa, tonurile implicate in acest fenomen pot fi denumite mascatoare si

‘I mascate. Mai exact, atunci cand tonul mascat inceteaza si tonul mascat se opreste la scurt timp

pa aceea, fara a fi auzit, se numeste mascare temporala.

Diferenta de amplitudine dintre doua semnale este un factor decisiv in aparitia mascarii temporale.
Valorile de prag caracteristice sunt determinate de timpul minim necesar pentru a percepe sunetul
mascat la variarea nivelurilor de amplitudine.




CODIFICARE PSIHOACUSTICA

- MASCAREA TEMPORALA

Graficul caracteristic a
mascat la 1050 Hz. Co
asteptam cel putin 50

.mascarii te

nform exem

ms dupa ter

minarea tonului de mascare.

mporale intre un sunet mascat la 1000 Hz si 60 dB si un sunet
olulul, pentru a percepe un sunet de 1050 Hz la 20 dB, va trebui sa
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CODIFICARE PSIHOACUSTICA

Toate fenomenele mentionate, impreuna cu alte cateva, stau la baza eliminarii informatiilor din
algoritmii de codare si compresie avansati.

Short sinusoidal tone

Intensity
 Mascarea in frecventa este un fenomen A | for 8 secand short tone
simultan, deoarece implica tonuri LN

reproduse in aceleasi intervale de timp. Intensity ;hm sinusoidal tone
B T Masked threshold
for a second short tone

o Mascarea temporala, pe de alta parte, are e ime
A v . v . . Masked threshold
loc Intr-o etapa ulterioara si, prin urmare,
este considerata non-simultana. Se tine o nensity
cont de efectul unui ton pur asupra altuia, T
dupa ce primul ton a'incetat si al doilea este —~ Frequency
A o ‘ A. Simultaneous masking.
INCa aCt|V. B. Temporal masking.

C. Combined masking effect in time-frequency.
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IMPQRTANTA
CODARII
VIDEO

Reprezentarea digitala a continutului video multimedia
necesita o cantitate mare de date.

In ciuda cresterii continue a capacitatilor de stocare si

transmisie, procesul de dig
excesiv de mare de date ca
majoritatea sistemelor actL

ale

exemplu, o secventa video

italizare genereaza un volum
e este iIncompatibil cu

e stocare si transmisie. De

N1eCo

mprimata la rezolutie Full

HD (1080p) poate ajunge la peste 1,2 Gbps.

Codificarea video, sau compresia, este procesul responsabil

transmisie.

de conversia unui videoclip digital intr-o secventa numerica
de dimensiuni care este mal potrivita pentru stocare si
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IMPORTANTA
CODARII VIDEO

- CODOARE & DECODOARE

Un codec video este un dispozitiv sau un program

softwa
decom

e utilizat pentru comprimarea (codificarea) si
orimarea (decodificarea) secvente digitale. O

pereche codificator-decodor este denumita in mod

obisnuit CODEC (acronim

Termenul
compres

»,CU plerderi” descrie procesele de
le care, pentru a maximiza reducerea
dimensiunii fisierului, implica o pierdere mai mare
de informatii in timpul compresiei.

nentru enCOder/DECoder).

Scopul principal al unui sistem de codare video este

acelac

€a

urmari

nd si
y,acceptabil”

minimiza volumt
multan mentine

de calitate. Pe

| de date procesate,
‘ea unui nivel

ntru a atinge acest scop,

au fost concepute strategii specifice de compresie.
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MODEL DE BAZA DE CAPTURA SI
REPRODUCERE VIDEO

Scena

/7

N\

/7

|
|
aparat foto :
N\
|

N\
EE:"-‘* Capturd — — >
/7

____________ I

CODIFICARE

Prelucrare
Depozitare
Transmitere

- - >

DECODARE

Afisare

Vizualizarea
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TEHNICI DE CODARE VIDEO

ehnicile standard utilizate pentru codificarea imaginilor duc adesea la rapoarte de compresie de 10:1,
dar acest lucru nu este Intotdeauna suficient pentru a asigura o experienta video optima.

Pentru a depasi aceasta limitare si a imbunatati compresia, putem profita de faptul ca secventele
consecutive de cadre sunt adesea foarte asemanatoare. Aceste asemanari, denumite redundante
temporale, pot fi codificate ca mici diferente numerice intre un cadru si urmatorul utilizand o tehnica
de codificare cunoscuta sub numele de modulatie diferentiala a impulsurilor-cod (DPCM).

In plus, in videoclipurile naturale, este obisnuit ca anumite obiecte sau parti ale unui cadru sa ramana
similare intre cadre, prezentand doar miscari usoare. Prin urmare, acest lucru poate fi exploatat in
continuare pentru a imbunatati codificarea diferentiala prin utilizarea unor tehnici specifice de
compensare a miscarii.
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B LO C U RI D E Intr-un fisier video, fiecare cadru reprezinta o singura
imagine statica. Cand sunt afisate rapid in succesiune, ele
CONSTRUCTIE “™=™"
9

-lecare cadru contine informatii exhaustive despre imagine

VI D E O \ a un anumit moment al inregistrarii. Secventa acestor
. o

cadre formeaza videoclipul, iar frecventa la care sunt
CA D R E afisate, cunoscuta sub numele de rata de cadre,
Influenteaza netezimea perceputa a videoclipului.

Codificarea video este responsabila pentru comprimarea si
optimizarea acestor cadre, reducand cantitatea de date
necesara pentru a reprezenta fiecare imagine si asigurand o
transmisie mai eficienta intre retele.

PAGINA 16




TEHNICI DE CODARE VIDEO

Consideratiile din diapozitivul anterior, care servesc drept principii directoare pentru tehnicile de
compresie utilizate in toate sistemele majore de codare video, sunt integrate si utilizate pentru a
realiza codificarea MC-DPCM (DPCM compensat cu miscare). In cazurile in care elementele unui cadru
sunt similare, dar pozitionate diterit fata de elementele codificate anterior, tehnica MC-DPCM ne
permite sa codificam doar cantitatea de miscare dintr-un cadru si orice diferente mici in aspectul
elementelor reprezentate.

In timpul executiei codificirii MC-DPCM, fiecare cadru este impartit in blocuri, de obicei cu o
dimensiune de 16x16 pixeli. Aceste blocuri, numite macroblocuri (MB), sunt procesate individual.
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TEHNICI DE CODARE VIDEO

Pentru fiecare macrobloc dintr-un cadru n, se efectueaza
0 cautare pentru o zona similara in cadrul n-1. Aceasta
operatie este cunoscuta sub numele de estimare a
miscarii (ME), iar cautarea poate acoperiintregul cadru
n-1 (scanare completa) sau poate fi limitata la
macroblocuri adiacente pozitiel de pornire, care sunt
susceptibile de a prezenta similaritati.

Ulterior, are loc codificarea valorilor reprezentand
miscarea macrobloculuiin cadrul nin raport cu zona de |
referinta selectata din cadrul n-1. Vectorul care indica

Bloc curent

_________

miscarea macroblocului se numeste vector de miscare Zong e pdujard:L
o . o . o Cea mai buna potrivire
(MV). Daca macroblocul si zona selectata prezinta alte Vector de miscare

inconsecvente n aspectul lor, diferentele dintre ele sunt
codificate ca reziduu de predictie. PAGINA 19




TEHNICI DE CODARE VIDEO

—————————

Daca un codificator are acces la
cadrele viitoare, poate formula
predictii care vizeaza codificarea
oricaror obiecte noi care pot apareain
scena.

_________

In acest scenariu, folosind atat cadrele
trecute cat si cele viitoare, sunt
efectuate predictii bidirectionale.
Aceasta abordare reduce si mai mult PP Y

. o S . Zona de cautare
eziduul de predictie, asigurand o Cea mai buna potrivire

. L . . v Vector de miscare

oredictie mal precisa.

_________

_________
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TEHNICI
AVANSATE
DE CODARE

Compresie initiala:

Putem aplica codificare independenta la primul cadru,
utilizand tehnici comune de compresie a imaginii, cum
ar fi divizarea blocurilor, subesantionarea crominantel,
DCT, cuantizarea, reordonarea in zig-zag, codificarea
RLE si codificarea entropica.

MC-DPCM

Pentru cadrele ulterioare, putem aplica algoritmul
MC-DPCM, inclusiv estimarea miscarii, cautarea
vectorului de miscare si calculul rezidual de predictie.
Daca niciuna dintre zonele selectate nu este
considerata adecvata, atunci se realizeaza codificarea
Independenta.
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LU C R U L C U Cadrele dintr-o secventa video comprimata pot apartine
CADRE VIDEQ  ‘reeenecserecaeson

CO M P R ESAT E o I (Intra): Nu este utilizata nicio strategie de predictie

pentru niciunul dintre macroblocuri din cadru.

* P (Predictive): Tehnicile de predictie sunt aplicate in
codificarea cadrelor, dar numai pentru referintele
anterioare. Macroblocurile din cadru pot fide tip | si P.

e B (Bi-predictiv): Se folosesc ambele tipuri de
predictie (referinte trecute si viitoare), iar
macroblocurile pot fide tip I, P si B.
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LU C R U L C U Cand aveti de-a face cu cadre de tip B, este necesar sa
codificati zonele de referinta derivate din cadrele viitoare

CA D R E VI D E 0 Inainte de a procesa cadrul B corespunzator. Aceasta
creeaza o ordine de codificare a cadrelor (ordinea

CO M P R ESAT E codecului) care difera de ordinea naturala de afisare.
Prin urmare, pentru a asigura o procesare adecvata,

codificatorul trebuie sa transmita cadrele catre decodor In
ordinea corecta.

————————————————————————————
~~~~~

I-Frame P-Frame Cadru B I-Frame
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STRUCTURA ENCODERULUI

Cand se utilizeaza codificarea DPCM, predictiile trebuie facute pe baza datelor procesate de decodor,
care este responsabil pentru realizarea de predictii bazate pe versiunea reconstruita a cadrulul.

In general, operatiile efectuate de encoder necesitd mult mai multe resurse de calcul in comparatie cu
cele efectuate de decodor. Din acest motiv, codificarea video este un proces asimetric: este executata
o singura data de catre transmitator intr-un scenariu de difuzare, in timp ce decodarea este efectuata
de mal multe ori de catre fiecare utilizator final individual.
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STRUCTURA ENCODERULUI

__________ |
|
" ' ord :
—————— - - - —-—-—-—--—------->% -- Transformare - - » Cuantificare - - > Zri czgare |
| g-£ag
I - A | | |
I I | | 3 |
Cad | I Codificare |
In[t[g; . M (Intra) 0 | I Run-length |
’ Esttmarea ............ . O | I |
Miscarti : - | L |
A A\ . I Codificare |
| = — — — > Compensarea _ _ _ <:) | Entropicad :
| Miscarii | : | |
o
| | | |
| | | |
i | i ; ; | | Semnal codificat
| ) " | 0101001
|
Fﬁg'gﬁfﬁﬁir /- T -~ ¢ < - - Transformare <« — - Cuantificare < - - — > gg%gg%g
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STRUCTURA DECODORULUI

Matricei Coef.

__________ |
| | -1 -1 +
| Decodare L — 9 Cuantificare - - -» Transformare - — » - — — — — — — — — — — — — — — P>
| Entropica | + A |
Semnal codificat | | | O (Intra) 0 |
0101001 | | o |
0011011 - - > Decodare | | Decodat
1010010 Run-length | & _ _ _ Compensare | Cadru
: Miscare |
|
| A |
|
|
|

|
|

| .
| Reconstructia
| |
| |
o '~ — - Cuantificare

Decodarea este un proces mai simplu in comparatie cu codificarea, iar
orincipalele operatiuni efectuate de decodor, si anume cele care implica
reconstructia cadrelor, sunt realizate deja in cadrul arhitecturii
codificatorulul.

PAGINA 26




CODIFICARE
MULTI-PASS

Daca codificarea trebuie efectuata ,,offline” — de exemplu,
pentru stocarea de continut local sau pentru streaming de
videoclipuri la cerere — timpul necesar pentru comprimare
devine mai putin relevant. In aceste cazuri, este posibil s&

se adopte strategii de codare multi-pass, care includ
urmatoarele faze:

* Analizarea caracteristicilor continutului video de codat.
e Selectarea, pe baza informatiilor obtinute anterior, a
modului cel mai eficient de alocare a bitilor disponibili.

e Efectuarea codificarii cu parametrii alesi.
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- H.261

FORMATE DE CODARE VIDEO

Este primul standard de codare video din familia H.26x.

Proiectat de Grupul de Ex
pentru a fi utilizat In trans
accepta doua formate de
(luminanta: 176x144, cro
4:2:0.

Imag

nert
misii

in Codificare Video (VCEG) al ITU-T, a fost lansat in 1988 si dezvoltat
e ISDN, unde datele sunt procesate la multipli de 64 kbit/s. Standardul

ine: CIF (luminanta: 352x288, crominanta: 176x144) si QCIF

mina

nta: 88x72). Ambele formate utilizeaza o schema de subesantionare

A tfost primul codificator video care a folosit vreodata macroblocuri ca unitati de procesare.
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FI_(I)ZIEVIATE DE CODARE VIDEO

Principalele caracteristici ale standardului H.261 includ:

® Predictii: bazate pe diferentele dintre cadrul curent si cel anterior. Sunt folosite ambele tipuri de cadre I si P.

® Transformare: foloseste o transformare cosinus discreta (DCT) cu o subdiviziune de bloc 8x8. Angajat pentru a reduce
redundantele spatiale.

e Cuantizare: Permite o compresie optima prin reprezentarea precisa a coeficientilor DCT.

® Codificare entropica: utilizeaza codarea Huffman (fara pierderi).

H.261 a fost primul standard video si reprezinta o piatra de hotar in dezvoltarea codarii video. Toate
formatele de compresie video ulterioare s-au inspirat din design-ul H.261.

PAGINA 29




FORMATE DE CODARE VIDEO
- H.264 / AVC

Standardul Advanced Video Coding, cunoscut si ca H.264 sau MPEG-4 Part 10, este un standard de
compresie video dezvoltat de VCEG al ITU-T in colaborare cu ISO/IEC JTC1 Moving Picture Experts

Group (MPEG). In ciuda faptului cd are mai mult de 15 ani, este In prezent cel mai utilizat format pentru
Inregistrarea, comprimarea si distribuirea continutului video.

Scopul proiectului este de a crea un standard pentru a oferi o calitate video decenta la rate de codare
semnificativ mai mici decat standardele anterioare. Prima versiune a fost lansata in 2003, iar editiile
ulterioare au adaugat extensii la setul sau de caracteristici, cum ar fi suport pentru rezolutii de pana la
4K (4096x2160) la 60 de cadre pe secunda (fps). AVC este protejat de diverse brevete, iar licenta
pentru tehnologiile brevetate AVC este gestionata de MPEG LA. Utilizarea comerciala a acestel
tehnologii este supusa redeventelor.
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FORMATE DE CODARE VIDEO
- H.264 / AVC

e Transformare: aceasta metoda utilizeaza o transformare 4x4, similara unui DCT 4x4, care permite operatii cu numere
Intregi, facilitand procesarea.

e Predictii: modurile de predictie au fost extinse. Fiecare macrobloc (MB) utilizeaza un numar mai mare de vectori de miscare
(MV), pana la 16. Predictiile sunt, de asemenea, extinse la tipurile de cadru I si folosesc macroblocuri codificate anterior
(intra-predictie). Zonele de referinta nu mai sunt limitate la ultimul cadru decodat; Tipurile de cadre B pot fi, de asemenea,
folosite ca referinta, iar aceste referinte pot fi din cadrele trecute sau viitoare.

e VCL e NAL: Stratul de Codare Video (Video Coding) si Stratul de Abstractie a Retelei (Network Abstraction Layer) sunt
straturi introduse in standard pentru a separa codificarea de transferul de date.

e Seturi de parametri: Acestea permit codificarea separata a datelor, care este deosebit de utila in faza de decodare. Ele fac
parte din elementele NAL si pot fi transmise Tn afara benzii.

e Filtru de deblocking: un filtru care reduce artefactele de procesare a imaginii.

Codare entropica adaptiva: Aceasta ajusteaza probabilitatea ca simbolurile sa fie codificate pe baza aparitiei simbolurilor

anterioare.
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- AV1

FORMATE DE CODARE VIDEO

Pentru a aborda provocarile generate de conditiile de licentiere legate de utilizarea tehnologiilor
patentate HEVC, mai multe companii importante au depus eforturi pentru a obtine noi codecuri video
fara drepturi de autor. In urma experientei sale cu VP8, Google a'inceput dezvoltarea VP9 si VP10,
ementat Thor in produsele sale de videoconferinta, iar Xiph, in colaborare cu Mozilla, sa
concentrat pe dezvoltarea Daala.

Cisco aimp

Aceste codecuri video prezentau rezultate promitatoare, dar eforturile individuale necesare pentru ca
aceste proiecte sa creasca au inceput sa impiedice dezvoltarea lor si potentiala adoptare pe scara

larga.

Pentru a evita aceasta dispersie a eforturilor, in 2015, sapte companii importante (Amazon, Cisco,
Google, Intel, Mic

au fondat A

lanta

adoptarea L

rosoft, Mozilla si Netflix) au decis sa-si combine brevetele in domeniul codarii video si

nentru Open Media (AOM), un consortiu cu scopul de a promova dezvoltarea si

Nnui hou codec video comun.



FORMATE DE CODARE VIDEO

- AV1

AOMedia Video 1 (AV1), un format de compresie conceput pentru a fi:

e Fara drepturi de autor: deschis, interoperabil si fara drepturi de autor sau taxe de licenta pentru implementarea sa.
e Scalabil: Capabil sa functioneze pe orice dispozitiv modern si la orice latime de banda.
e Flexibil: adaptabil atat pentru continut comercial, cat si pentru continut necomercial.

e Optimizat: Proiectat pentru a functiona optim in serviciile de streaming video si aplicatiile conexe.

Acest format ofera;

e Compresie mai buna: Folosind, la aceeasi calitate perceputa, mai putini biti decat standardele anterioare.

e Videoclipuri de inalta calitate in timp real: Accepta functii precum 4K UHD, HDR si WCG in videoclipuri in timp real.
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METRICI

Principalii parametri utilizati pentru a evalua

performanta streamingului sunt definiti ca metrici si ST R EA M I N G
servesc drept indicatori care pot evalua calitatea unui
flux multimedia. VIDEO

Principalele metrici pot fi grupate in doua categorii:
cele legate de Quality of Service (QoS) si cele legate
de Quality of Experience (QoE). Categoria QoE poate fi
Impartita suplimentar in factori legati de perceptia
orivitorului si factori tehnici.
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CALITATE
SERVICIULUI

(QoS)

Quality of Service (QoS) este o masura obiectiva a

performantel pentru retele
elemente importante prect
Intrerupe

probabilitatea de
date (datarate) si

latenta.

e de transmisie si include
m timpul de functionare,
e, ratele de eroare, debitul de

QoS se concentreaza in primul rand pe procesul care are loc
icatie de streaming, mai degraba decat

Intreun IP sio ap

ne utilizatorii fina

furnizorii de continut cu trafic ri
evenimentele sportive si muzica
avand Tn vedere ca QoS mai scazut are L

I. Este deose

0

C

It de relevant

icat, cum ar fi

nentru

e transmise 1

semnificativ asupra calitatii experientei (QoE).

N direct,

n impact

Potrivit distribuitorului CDN Akamai, peste 50% dintre

spectatori abandoneaza un stream c

aca continutul are

nevoie de mai mult de 5 secunde pentru a se incarca si
76% dintre spectatori vor parasi complet un serviciu daca

streaming-ul se confrunta cu buffering frecvent.
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C Cel mal importanti factori pentru masurarea QoS sunt:
SERVICIULUI
OS * Latenta buffer-ului
e Congestiile de retea
* Plerderea pachetelor/coruptia/pierderea ordinii

* Retransmiterea pachetelor
e Reordonare

* Blocare de pachete
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CA LITAT E Calitatea experientei (QoE) se refera la modulin care
spectatoril experimenteaza streamingul live. In special,
EX P E RI E N -[ E I Identifica un set de factori care pot cauza o experienta de

vizionare nesatisfacatoare si, in cele din urma, pot duce la

(Q 0 E) Intreruperea vizionarii.

Acesti factori pot face parte din doua categorii principale:

* Factori de perceptie
e Factori tehnici
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CALITATE
EXPERIENTEI

O E e Acest set include componente si proprietati care
Influenteaza perceptia utilizatorilor finali ai unel aplicatii
si nu sunt direct asociate cu dezvoltarea tehnica a

- FACTORI DE PERCEPTIE streamingului live.

* De exemplu, diverse probleme tehnice pot contribui la o
Intarziere initiala, dar ceea ce va percepe utilizatorul
final este doar timpul de asteptare rezultat.
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CALITATE
EXPERIENTEI

(QOE)

Scorul mediu de opinie
Timp de asteptare

o Intarziere initiald

e Timp de blocare
Adaptare video

® Frecventa de comutare

® Amplitudine

® Timpulin fiecare Strat
Calitate video

e Rezolutie spatiala

® Scalabilitate temporala

® C(Calitatea picturii
Factori legati de context

e Dispozitiv

e Continut

e Utilizare
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CALITATE
EXPERIENTEI

(QoE)

- FACTORI TEHNICI

Factorili tehn
utilizatorilor
produsului fi

Factorii tehn

nal.

Icl al QoE Includ:

® Partea de server

e C(Codec video folosit

® Dimensiunea segmentului video

® Parteaclient

® Video player
® Adaptare

® Buffervideo

® Logica de adaptare

® Monitorizare QoS
® Estimarea ratei de biti

® Tncarcare tampon

Icl care modeleaza perceptia spectatorilor si
joaca un rol important pentru QoE perceputa a
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LIVRAREA STREAMINGULUI VIDEO
LIVE




P R OTO COA L E Protocoalele pentru streaming live se concentreaza pe
stabilirea regulilor si a metodelor standardizate pentru

P E N T R U Impartirea fisierelor video Tn segmente mai mici. Acest lucru
nermite livrarea rapida catre utilizatorul final. Blocurile sunt

ST R EA M I N G apol reasamblate intr-un flux video unificat pe dispozitivul
final. Aceste protocoale functioneaza in primul rand la nivel

L IV E de aplicatie, dar se pot baza si pe diferite sub-protocoale de
transport, cum ar fi TCP sau UDP.

Fiecare protocol de streaming live se poate baza pe un
protocol de transport diferit si, prin urmare, utilizeaza
strategii diferite pentru a livra fluxul video destinatarului.
Acest lucru are ca rezultat generarea unel varietati de
protocoale distincte. Le vom explora in urmatorul diapozitiv.
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Protocoale traditionale bazate pe TCP/UDP clasic:

PROTOCOALE

PENTRU .
1L [ —
LIVE s

Protocoale de ultima generatie bazate pe TCP/UDP avansat:
o SRT
o WebRTC
o RIST

PAGINA 42




COMPARAREA PROTOCOALELOR

RTMP, RTSP si HLS

Intr-un studiu efectuat pe retelele mobile, protocoalele RTMP, RTSP si HLS au fost testate si comparate
pentru utilizarea IPTV. Videoclipul de testare a fost intr-un format 720p la 30 FPS, cu o rata de biti de
8000 kbps si codare H.264. Protocolul HLS a fost evaluat si la rezolutii de calitate inferioara, cum ar fi
240p, 360p s1 480p, cu rate de biti de 5600 kbps, 3400 kbps si, respectiv, 200 kbps. Autorii au
calatorit cu masina prin diferite acoperiri de retea, inclusiv 2G, 3G si 4G, pentru a examina
comportamentul fiecarui protocol.

Rezultatele au indicat ca, In acest context, HLS este cel mai potrivit protocol din punct de vedere al
stabilitatii, avand n vedere ca a fost singurul care nu a experimentat intreruperi, datorita naturii sale
adaptative.

PAGINA 43




COMPARAREA PROTOCOALELOR

L

RTMP st HTTP

n alt studiu a examinat impactul parametrilor de retea asupra protocoalelor RTMP si HTTP prin

transmiterea a trei secvente video diferite printr-o retea controlata. Videoclipuri

e colectate de la client

au fost evaluate pe baza unor parametri subiectivi, masurati folosind Mean Opin
conform standardului International Telecommunication Union (ITU).

ion Score (MOS),

e Protocolul RTMP obtine un scor mai mare decat HTTP atunci cand pierderea pachetelor variaza de la 0% la 5%. Cu toate

acestea, pe masura ce pierderea de pachete creste, HTTP prezinta performante usor superioare in comparatie cu RTMP.

e In conditii de variatie foarte scazuti a jitterului, utilizatorii au acordat scoruri mai mari videoclipurilor in flux RTMP decét

secventelor video HTTP. In schimb, cu variatii mari de jitter, HTTP depaseste RTMP.
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COMPARAREA PROTOCOALELOR

RTMP si SRT

Un studiu final se concentreaza pe comparatia dintre protocoalele RTMP si SRT, examinand latenta de

a un capat la altul si rata maxima de biti transferabila pe retelele pu

olice. Pentru a evalua latenta,

autorii au masurat intarzierea unui flux trimis catre servere situate in locatii diferite folosind cele doua

protocoale distincte.

Rezultatele arata ca SRT nu intampina probleme in fluxul de pana la

20 Mbps Tn nicio regiune din lume.

RTMP arata performante bune atunci cand expeditorul si receptorul sunt pe acelasi continent, In acest
caz America de Nord. In teste, a fost posibil sa se trimitd pana la 20 Mbps de la Redmond in California
sau Virginia folosind RTMP; cu toate acestea, transmiterea in flux In Europa si Australia nu a fost

posibila la viteze peste 2 Mbps.
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Raportul de latenta a redarii in flux video Wowza

P R E F E RI N T E L E 2021 arata care protocoale sunt cele mai populare in
U TI LIZATO’RI LO R randul furnizorilor de servicii atat pentru procesele
de asimilare, cat si de iesire.
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ARHITECTURA LIVE STREAMING

Streaming-ul live poate fi clasificat in urmatoarele etape:

o crearea de continut multimedia

o procesarea datelor

o distribuirea datelor in streaming

o reproducerea continutului in streaming
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ARHITECTURA LIVE STREAMING

- | -
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ARHITECTURA LIVE STREAMING

Crearea continutului:

Crearea de continut multimedia ince
f1, de exemplu, o camera, un microfo

produce ceea ce se numeste fluxul vi

componenta din lant.

DEe CU O sursa care genereaza un f
N sau un alt dispozitiv de captare

ux audio si video - acesta poate

nentru multimedia. Sursa

deo original (RAW), care este apoi directionat catre urmatoarea
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ARHITECTURA LIVE STREAMING

Procesare:

In streami

codificato
Aceasta o

ng, faza de procesare incepe ¢

- software sau hardware, algori

neratiune reduce consumul de

e obicel direct la dispozit
tmil de compresie sunt a
latime de banda.

Ivul sursa. Aicl, folosind un

nlicati datelor care parasesc sursa.

Fluxul este segmentat in pachete pentru a compensa si a se adapta mai bine la viteza variabila a

retelel. Fiecare pachet este marcat cu un marcaj temporal pe care receptorul il poate folosi pentru a
rearanja corect pachetele primite, avand in vedere ca acestea nu sunt primite 1n ordinea necesara
pentru redare. Codificatorul se ocupa si de transmiterea datelor catre serverul de procesare printr-un
orotocol de ingerare, cum ar fi RTMP.
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ARHITECTURA LIVE STREAMING

Serverul de procesare este responsabil pentru transcodarea datelor transmise in flux. Acesta
genereaza fluxuri video cu rezolutii si rate de biti diferite, permitand astfel streamingul cu rata de biti
adaptiva (ABR). In acest fel, clientii vor avea nevoie de latime de banda mai mica pentru a primi fluxuri,
prevenind astfel potentialele intreruperiin timpul experientei de streaming. Serverul gestioneaza, de
asemenea, transmisia catre reteaua de distributie urmand protocoale de iesire precum RTMP, HLS sau
MPEG-DASH.

O alta operatiune efectuata de serverul de procesare implica trimiterea fluxului de streaming catre un
alt server de procesare pe o alta platforma de streaming, permitand restreaming-ul pe diverse servicii
folosind o singura conexiune de iesire de la sursa.
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ARHITECTURA LIVE STREAMING

Distributie:

Astazi, distributia datelor de streaming se realizeaza in principal prin intermediul retelelor de livrare de
continut (Content Delivery Network - CDN). ,,CDN” se refera la un grup de servere distribuite strategic
pe internet care lucreaza impreuna pentru a asigura transmiterea rapida a continutului online.

Pe langa cresterea vitezei de acces la continut specific, un CDN poate oferi si servicii de securitate
suplimentare, ajutand la protejarea impotriva potentialelor atacuri rau intentionate.
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ARHITECTURA LIVE STREAMING

Receptia datelor:

Calitatea unui flux de flux de intrare/primit este un factor cheie in asigurarea unei experiente fluide si
satisfacatoare pentru utilizatorii finali. In contextul streaming video, gestiunea ratei de biti (bitrate)
joaca un rol fundamental in transmiterea eficienta a datelor.

Rata de biti indica cantitatea de date transmise intr-un anumit interval de timp; este exprimat in biti pe
secunda (bps). In streaming, rata de biti este direct proportionala cu calitatea videoclipului: cu cat rata
de biti este mai mare, cu atat calitatea imaginii este mai buna. Prin urmare, atunci cand proiectati un
sistem de streaming video, este crucial sa luati in considerare si care ar putea fi latimea de banda

disponibila.
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PLATFORME DE
STREAMING

Vimeo ofera servicii de streaming si gazduire video.

Functionalitatile de baza includ analiza datelor si informati,
o platforma de management video, verificari de

confidentialitate si multe altele.

Pentru a accesa functiile de baza de st
utilizatorii trebuie sa se aboneze la un
ofera suport tehnic prin e-mail pentru
Pentru asistenta live pentru clienti, uti

D
D

‘ea
a
a
Izatoril trebuie sa se

M
1

Ing live,
Premium. Vimeo

AU

rile de gazduire.

aboneze la un plan personalizat Premium sau Vimeo OTT.
Asistenta live face parte din optiunea de buget mal mare de

pe platforma Vimeo.
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P LAT FO R M E D E Caracteristici:
Serviciu de management video
STREAMING Videoclipuri i floxur de inals calitate

Capacitate mare de depozitare
Optiuni de confidentialitate

Pro:
Evenimente si spectatori nelimitat
Fara reclame in flux
Aspect elegant, profesional
Rapoarte detaliate de analiza si informatii
Usor de utilizat
Planurl pay-per-view

Contra:

Genereaza mai putin trafic decat alte platforme similare
Fara livrare video Tn China
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PLATFORME DE
STREAMING

Restream

Restream este o platforma pentru difuzarea video

direct intr-un browser. Este o alegere popularain c
sectoare, inclusiv jocuri, tehnologie, administratie

sport, media si muzica.

Desi este in primu
Restream ofera, ¢

| ranc

€ adS€

streaming colaborativ in browser.

N

n direct
lverse
bublica,

o platforma multi-streaming,
menea, suport pentru alternative de
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Caracteristici:

PLATFORME DE
STREAMING

Suport pentru streaming peer-to-peer
Instrumente pentru interactiunea cu publicul
Personalizarea marcii

Evenimente programate

Restream
Usor de folosit

Instrumente de colaborare
Streaming de tip branded
Instrumente de implicare a publicului

Contra:
Nu este o platforma de streaming dedicata
Streamingul in browser este secundar gazduirii live
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PLATFORME DE
STREAMING

£ YouTube

YouTube Live este o platforma de streaming video gratuita,
conceputa pentru utilizatorii cu putina sau deloc experienta
anterioara de transmisie sau streaming.

YouTube a fost destinat in primul rand sa serveasca drept
platforma de partajare video. Desi accepta atat VOD, cat si
streaming live, popularitatea sa deriva in principal din
continutul sau video la cerere.
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P LAT FO R M E D E Caracteristici:
Generare de venit pentru utilizatorii cu urmaritori mari
ST R EA M I N G Nu exista caracteristici de securitate notabile

Popular printre consumatori

Produs de Google
Usor de partajat videoclipuri
-ara capabilitati de eticheta alba

Pro:

Gratuit

Usor de utilizat (pentru telespectatori si
streameri/emitatori)

Gazduire live si video la cerere (VOD)

Contra:

_imitari ale streamingului live

Restrictii dure asupra continutulul

Platforma detine drepturi partiale asupra continutului
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PLATFORME DE
ST R EA M I N G Facebook este o platforma de socializare care ofera

instrumente pentru incarcarea si partajarea videoclipurilor
In cadrul comunitatii online.

Pentru a maximiza beneficiile utilizarii Facebook Live,
utilizatorii pot integra aceasta platforma cu un serviciu

L I V E profesional de streaming live: astfel, radiodifuzorii pot
multicast continut pe alte site-uri.

Cand transmiteti in flux pe Facebook Live, utilizatorii pot
ajunge la publicul Facebook existent.
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Caracteristici:
ST R EA M I N G Partajare video usoara
Comentand si reactionand in direct

Reclame platite
Instrumente de afaceri

Pro:
Gratuit
Platforma cunoscuta
Chatul live creste implicarea
Profita de urmarirea existenta

Contra:
Optiuni limitate de generare de bani
Limite de timp pentru videoclipurile transmise in flux live
Brandingul Facebook Live nu poate fi eliminat
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PLATFORME DE
STREAMING

Majoritatea utilizatorilor TikTok sunt ,,generatia Z” — asta
Inseamna ca majoritatea spectatorilor de pe platforma au
varsta de 25 de ani si mai putin. Prin urmare, aceasta
nlatforma este cea mai potrivita pentru companiile cu un
oublic tinta din grupa respectiva de varsta.

Desi TikTok ofera unele instrumente de streaming live,
platforma este folosita in principal pentru partajarea si
TikTok vizionarea scurtelor clipuri video la cerere. Duratele video

acceptate includ 15 secunde, 60 de secunde si 3 minute
(180 de secunde).
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PLATFORME DE
STREAMING e paraiae rapic a confinutuu acerrs

Public tinta restrans
Continut si formate familiare

Pro:
Gratuit
Algoritmi de viralitate
Potrivit pentru o crestere rapida
Contra:
TikTOk Optiuni de profit/monetizare extrem de limitate

Limita de 180 de secunde pentru videoclipurile la cerere
Brandingul TikTok nu poate fi eliminat

Probleme si preocupariin curs de confidentialitate
Urmarirea necesara pentru streamurile live
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OPEN BROADCASTER SOFTWARE (OBS)




OPEN BROADCASTER SOFTWARE (OBS)

- STREAMING
SERVER
CONEXIUNE
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OPEN BROADCASTER SOFTWARE (OBS)

- SETARI




STREAMING MULTIPFORMAFORMA

Tehnicile multi-streaming conduc la extinderea procesului de streaming pentru a include mai multe

sisteme si platform

e. Prin utilizarea unor astfel de metode, devine posibila difuzarea simultana a

continutului catre diferite categorii de utilizatori, in loc sa se limiteze la partajarea continutului catre

publicul unei singu

Multi-streaming-ul

e platforme.

este denumit si ,,difuzare simultana”, ,,difuzare multipla” sau ,,streaming cu mali

multe destinatili”. Acesti termeni descriu toti acelasi concept de streaming catre mai multe destinatii
(de exemplu, platforme) simultan.

OBS nu accepta multi-streaming; pentru aceasta tehnologie, este necesar un serviciu de streaming
multiplatforma, cum ar fi Restream.io, sau un server personalizat dedicat. Utilizatorii pot alege intre un

serviciu de streami

ng sau un server personalizat in meniul derulant de setari al programului.
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OPEN BROADCASTER SOFTWARE (OBS)

- LATIME DE BANDA

OBS foloseste cea mai buna biblioteca de codare video open-source, x264, pentru codificarea video.
Acest lucru poate duce la o utilizare ridicata a procesorulul, 1ar alte programe care ruleaza pe computer
ot inregistra scaderi ale performantei atunci cand OBS este deschis si activ, mai ales daca setarile
orogramuluil depasesc capacitatile hardware ale computerulul.

In anumite cazuri, OBS poate afisa un ,,Encoding Overflow”™ mesaj pe bara de stare, care indica faptul
ca dispozitivul nu poate codifica videoclipul suficient de repede pentru a mentine setarile dorite. Acest
lucru poate face ca videoclipul sa inghete dupa cateva secunde si poate duce la blocarea periodica a

semnalulul video.
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OPEN BROADCASTER SOFTWARE (OBS)
- DEPANARE

Reduceti rezolutia de iesire

Rezolutia unui videoclip transmis in flux este aspectul care afecteaza cel mai semnificativ nivelurile de
utilizare a procesorului. De exemplu, o rezolutie de 1080p are mai mult de doua ori mai mult numarul
de pixeli in fiecare cadru decat un format de 720p. In consecintd, utilizarea procesorului creste. Cea
mai comuna modalitate de a reduce incarcarea procesorului este, prin urmare, scaderea rezolutiei.

Setarile de downscaling pot fi ajustate n Setari &gt; Video &gt; Rezolutie. Rezolutia de baza (panza)
poate fi pastrata aceeasi pentru a se asigura ca aspectul ramane neschimbat. Diferitele filtre de
downscaling (bilinear, bicubic si Lanczos) corespund pur si simplu diferitilor algoritmi utilizati pentru a
reduce iImaginea. Filtrarea biliniara este mal rapida si necesita mal putine resurse, dar nu ofera o
calitate excelenta a imaginii, in timp ce filtrul Lanczos este mai bogat in resurse, dar produce un produs

final cu o calitate vizibil mail buna. PAGINA 70




OPEN BROADCASTER SOFTWARE (OBS)

- DEPANARE

Reduceti rata de cadre

Cand transmiteti in flux la mai mult de 30 de cadre pe secunda (fps), se recomanda sa reduceti rata de
cadre la 30 de cadre pe secunda. Acest lucru usureaza incarcarea procesorului.

Schimbati preset-ul x264

Codificatorul video x264 are diverse ,presetari” care pot modifica calitatea video si nivelurile de

utilizarea

mentina rezolutia si rata de cadre ¢

maginea

orocesorului si ca

noate aparea putl

" maib

utilizare a procesorului. Setarea implicita in OBS este foarte rapida si ofera cel mai bun echilibru intre
itatea video. Aceasta setare poate fi modificata in Setari > Iesire. Desi
ocata sau pixelata, aceasta setare permite utilizatorilor sa-si

orite.
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