MODULUL C

TEORIA COMUNICARII




G ESTI 0 N A R EA Latenta, sau intarzierea temporala, este un element critic
de luat in considerare in fluxurile audio si video, avand ca
scop evitarea situatiilor in care sunetul precede sau ramane

LATEN-!-EI in urma stimului vizual.

Tehnicile de compensare a latentel includ optimizarea
protocoalelor de transmisie, utilizarea algoritmilor de
compresie avansati si implementarea butfering-ului
iInteligent. Scopul principal este de a minimiza decalajul
temporal dintre inregistrare si redare.

Abordarea latentei n fluxurile audio si video si asigurarea
unel sincronizari precise sunt aspecte esentiale pentru
furnizarea unei experiente multimedia de Tnalta calitate, in
special In contexte in care sincronizarea si alinierea sunt

esentiale.
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Latenta este timpul dintre momentulin care un semnal de intrare
este introdus ntr-un dispozitiv de inregistrare, o statie de lucru
audio digitala (DAW) sau un program software de streaming si
cand semnalul de iesire este emis de difuzoare sau redat prin
casti. Aceasta Intarziere este de obiceli masurata in esantionae per
milisecunda.

Latenta poate fi definita si ca timpul necesar unui semnal audio sa:

e Fieintrodus intr-un preamplificator;

e Acceseze interfata audio;

e Fie supus conversiel analog-digital;

e Fie achizitionat de un program software de streaming sau DAW;

e Fie citit si procesat de programul software de streaming sau DAW;

e Fie supus conversiei digital-analogic;

e Fieredatin difuzoare sau casti.

LATENTA

AUDIO
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ACHIZITIA DE SEMNAL
SI LATENTA REDARII

In timpul fazei de achizitie a semnalului, un semnal trece printr-o interfata audio A/D. De acolo, este
procesat de un program de streaming sau un DAW, apoi este reprodus de o interfata audio D/A.

Latenta este generata de fazele de conversie analog-digitala si digital-analogica, de rata de esantionare
si procesul de buffering si de tranzitia de la hardware la software.

Este de remarcat faptul ca deschiderea si rularea altor programe si aplicatii necesita utilizarea

suplimentara a CPU si a memoriei RAM. Acest lucru poate afecta timpul necesar unui semnal de intrare
pentru a ajunge la destinatie.
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LATENTA IN ACHIZITIA AUDIO

Convertor AD Software de streaming Convertor DA

//’ _J——+ - - > - - > _"1'_,
s )))@

Sursd Redare

Efect

Latenta audio In timpul fazei de achizitie a semnalului si a fazei de redare poate fi cauzata de:

e Setari si configuratie a interfetel audio;
e Specificatii hardware ale calculatorului (performanta RAM si procesor);
e Software de streaming sau setari DAW;

e Procesarea semnalului prin plug-in-uri.
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Un codec audio (codor/decodor) este un program de calculator sau un
dispozitiv care este utilizat pentru a codifica (scrie) sau decodifica (citi,
reda) un flux de date audio.

CODIFICAREA
LATENTEI

Codecurile audio sunt folosite pentru conversia formatului de fisiere

audio si sunt, In general, baza multor programe de editare, cum ar fi
software-ul de editare audio si video, instrumentele de conversie audio
si software-ul de streaming.

Codecurile comprima datele, reducand astfel cantitatea de puncte de
date dintr-un flux audio.

Aceasta compresie poate fi fie cu pierderi (adica cu pierdere de
informatii) fie fara pierderi (adica fara pierderi de informatii).

De exemplu, in streaming audio, una dintre cele mai populare
operatiuni de codare este de la WAV la ACC sau la MP3.

Un astfel de proces, mai ales atunci cand un semnal video este  pPAGINA 5
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COMPENSAREA LATENTEI
IN ACHIZITIA SEMNALULUI AUDIO

Butfer-ul audio este regiunea de memorie utilizata pentru a compensa diferentele de viteza de transfer
si viteza de transmisie a datelor. Dimensiunea buffer-ului este masurata in esantioane.

Valorile scazute ale buffer-ului — observate in general in achizitia semnalului — corespund timpilor mici
de transfer si transmisie. Latenta este minima in astfel de cazuri.

Valorile mai mari, care apar in timpul operatiunilor de procesare care implica mai multe plug-in-uri,
Indica de obicel timpi mai mari de transfer si transmisie; timpii de latenta aici sunt substantiali.

n timpul achizitiel, latenta poate fi compensata prin optimizarea setarilor bufferului.
1 interfetele audio USB si Thunderbolt, latenta este masurata in esantioane si este denumita si
,buffering audio”. Pe de alta parte, in interfetele audio care utilizeaza Ethernet pentru transferul de

date, acesta este masurat 1n milisecunde.

> =
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Latenta video se refera la perioada de timp dintre momentul in LAT E N TA
care un semnal de intrare ajunge de la un dispozitiv de ’
Inregistrare, o camera de control video sau un mixer video,
software sau hardware de streaming la un dispozitiv de iesire VI D E O
care poate reproduce acest semnal de iesire - cum ar fiun

computer, un dispozitiv de streaming, un dispozitiv de afisare

cu LED, un monitor etc.
Aceasta intarziere este de obicei masurata in cadre pe

milisecunda.

Tranzitia semnalului video la hardware este ceea ce cauzeaza
latenta. Astfel de piese hardware ar putea fi:

e Mixere video

e Convertoare de protocol
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La procesarea unui videoclip de 1920x1080 cu 25 de cadre pe

secunda, 1920x1080 pixeli vor fi generati de 25 de ori pe secunda. LAT E N TA
Avand n vedere ca un cadru este egal cu 1/25 de secunda, va -

exista o Intarziere de 40 de milisecunde Th semnalul video 1n
comparatie cu semnalul audio.

Inainte de a fi transmis in streaming sau reprodus pe un dispozitiv
de redare, un videoclip trebuie sa fie procesat si editat folosind
echipamentul pe care l-am enumerat mai devreme. Performante
mail mari ale hardware-ului echivaleaza cu timpi de procesare mai
mici si, prin urmare, cu o latenta mai mica.

Calitatea hardware-ului joaca un rol important in determinarea
latentel totale.

Latenta video este perioada de intarziere dintre intrare si iesire.
Aceasta Intarziere devine vizibila atunci cand comparam cadrul de
la sursa cu cadrul reprodus. PAGINA 8




Sursa

LATENTA IN ACHIZITIA VIDEO

Mixer video Card de achizitie  Software de streaming Transmisie

Mixer de suprapunere Hardware de streaming

Semnalul video este captat la inalta definitie si va fi comprimat pentru a

-educe utilizarea
orocesarii semna

atimii de banda, introducand o Intarziere suplimentara

ulul.

Receptie

1_} <<‘

Redare
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SINCRONIZARE
AUDIO - VIDEO

In ciuda faptului ci atat procesele audio, cat si cele video implica latentd, elementul care va fi in mod
constant mai intarziat intre cele doua este secventa video datorita cantitatii mai mari de date,
necesitand mai mult timp pentru procesare si codificare.

Pentru a sincroniza cele doua surse va fi necesar sa se aplice o intarziere semnalului audio.

Pentru a determina latenta standard, luand in considerare un singur element care introduce latenta,
formula care se aplica este urmatoarea:

( 1000 ms / FPS = Latenta (ms) j
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SINCRONIZARE
AUDIO - VIDEO

Pe baza exemplului anterior in care avem un flux video la 25 fps, putem determina latenta calculand:

( 1000 ms / 25 FPS =40 ms ]

Cu toate acestea, valoarea exacta a latentei va depinde si, asa cum am mentionat mai devreme, de
capacitatile de procesare ale hardware-ului utilizat. Din acest motiv, masurarea precisa ar putea sa nu
fie realizabila, dar prin intelegerea latentei cadrelor hardware-ului video, se poate avea un punct de

plecare, cum ar fi cele 40 ms din exemplu.
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SINCRONIZARE

Mixer video Mixer de suprapunere
Sursa video (intarziere de 1,5 cadre) (intarziere de 1 cadru) Streaming
Hardware
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/
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/
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Semnal audio fara intarziere
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Sursa video

Sursa audio

SINCRONIZARE

Mixer video

(intdrziere de 1,5 cadre) (intarziere de 1 cadru)

Mixer audio

Live
Ledwall
Mixer de suprapunere
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Semnal audio fara intarziere
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SINCRONIZARE

Live
Ledwall
Mixer video
Sursa video (intarziere de 1,5 cadre) >
/ SDI/HDMI
/
N _ _ Convertor
———————— >
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Semnal audio intarziat cu 60 ms

PAGINA 14




SINCRONIZARE

Live
Ledwall
Mixer video
Sursa video (intdrziere de 1,5 cadre) /’ ____________________ >
/
’ Embedd
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Semnal audio fara intarziere
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STREAMING

Termenul de streaming denota operatiunea ¢

Pr
Se
CO

Streamingul online face posibi
continut mediain timp ce alte

mire a datelor intr-un mod continuu (strea

e trimitere si

M) de la un

ver la distanta la un dispozitiv final printr-o retea de

mputere.

catre dispozitivul insusi.

ca dispozitivele sa redea
narti ale datelor sunt trimise

Mecanismul din spatele streamingului implica
descompunerea datelor video In bucati mai mici, numite

pachete. Aceste pachete de date sunt tri

mise catre

browsere, unde playerele media citesc apoi datele ca un
film.

Redarea stream-ului Thcepe atunci cand un dispozitiv a
orimit un numar suficient de pachete de date.
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WebRTC, Web Real-Time Communication, este numele unui
STA N DA R D oroiect open-source care permite comunicarea in timp real
nentru browsere web si/sau aplicatii mobile datorita
We b RTC API-urilor (Application Programming Interfaces).

Acest instrument ofera conexiune audio/video pe paginile

web/web-view, permitand astfel comunicarea peer-to-peer

fara a fi nevoie de plug-in-uri suplimentare.

In prezent, majoritatea browserelor accepta protocolul
WeDbRTC.

WebRTC face posibila comunicarea peer-to-peer. Cu toate
acestea, necesita unul sau mal multe servere pentru a
functiona — aceste masini gestioneaza diferitii pasi de
comunicare, permit clientilor sa faca schimb de metadate, sa
coordoneze comunicarea intre clienti si sa ofere protectie
firewall.
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DIFERENTE INTRE

STREAMING si WebhRTC

GoToMeeting, Zoom si alte aplicatii populare de intalniri virtuale sunt platforme de videoconferinta in

care (In mare parte) companiile gazduiesc seminarii web s
de streaming - folosesc webRTC.

| intalniri online. Nu se bazeaza pe tehnologia

* Streaming — este transmis un singur flux, calitate superioara, latenta de transfer.
* WebRTC — mai multe fluxuri transmise in acelasi timp, calitate inferioara, transmisie in timp real.

Streaming-ul este folosit pentru transmisia unidirectionala catre o audienta, in timp ce WebRTC este

utilizat Tn principal Tn scenariile Tn care mai multi subiecti c

oresc sa transmita stream-uri, 1ar membrii

acestui public pot dori, de asemenea, sa transmita semnale pe rand.
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TRANSMITATOR

SI
RECEPTORI

Datorita progreselor tehnologice si retelelor de
telecomunicatii, streamingul live inregistreaza o crestere
semnificativa. Streamingul live implica consumul de
continut in timp real prin tehnologia de streaming.

Cu exceptia dispozitivelor de redare precum streamerele
audio/video, computerele, smartphone-urile si tabletele
astazi pot functiona atat ca dispozitive de difuzare, cat si ca
dispozitive de receptie in cadrul unui flux.

De exemplu, un flux live pe platforme precum YouTube,

Facebook sau Twitch poate fi captat fo
smartphone, transmis online prin inter
de alte smartphone-uri, computere, ta
de streaming.

osind un
net si primit si rec

nlete sau dispozit

de

at

ve
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BUFFERING

Una dintre cele mai importante parti ale proceselor de streaming este buffering-ul.

Acest fenomen apare atunci cand datele audio sau video sunt preincarcate in memoria cache a unui
player media (buffer) n timpul redarii continutului online.

Buffering-ul permite transmiterea sa continue chiar siin prezenta erorilor de retea sau a problemelor
de conexiune, deoarece datele deja ascunse in buffer pot fi inca transmise.

Cu toate acestea, daca conexiunea la internet este prea lenta, dispozitivul de redare s-ar putea bloca
Tntr-o stare de buffering — si este posibil ca continutul stocat in buffer s& fi fost deja redat. In astfel de
cazuri, poate fi necesar sa asteptati de la cateva secunde pana la minute pana cand o cantitate
suficienta de continut se acumuleaza in buffer inainte ca redarea sa poata fi reluata.

PAGINA 20




In streaming, elementul care necesita o rata mal mare de

R EZO LUTIA Zl:(r:z;e;lglleeciatde.gz secL nQé(}leste c.on'gitr.\utul vicﬂeo, n timp

FISIERULUI SI udio au nevolie de mal putine resurse.
’R ? Este responsabilitatea noastra sa solicitam suficienta

CE INTE I- E atime de banda pentru a putea transmite videoclipuri la

rezolutia dorita.

Cu toate acestea, pot exista situatii In care latimea de
handa necesara nu este disponibild. In astfel de cazuri, este
nosibil sa fie nevoie sa reducem calitatea si, in consecinta,
ezolutia continutului video pe care dorim sa-l transmitem.
Alternativ, poate fi necesar sa se reduca calitatea
continutului transmis n flux la capatul receptor in cazurile
In care conexiunea la internet a destinatarului este lenta.
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REZOLUTIA
FISIERULUI SI

CERINTELE °
- VIDEO

Calitate video SD 720x576

Pentru streaming, este necesara o latime ¢
de 1 Mbps pana la 3 Mbps. Calitatea imagi
compromisa semnificativ la viteze de transmisie mai mici.

w o

il

La valori mai mici ale latimii de banc

pot deveni frecvente; pot aparea dificultati si atL
mai multe dispozitive sunt conectate la aceeasi

a, Intrerupe

‘1le reda

Nci canc

Calitate video Full HD 1920x1080

etea.

e banda medie
NIl este

Cerintele pentru acest format variaza de la un minim de 4,5
Mbps la un maxim de 10 Mbps, cu o0 medie de aproximativ

6,25 Mbps.
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REZOLUTIA
FISIERULUI SI

CERINTELE
- VIDEO

Ultra HD sau 4K 3480X2160

Ultra-High Definition (4K) necesita o viteza minima de retea
de 7 Mbps, desi uneori pot fl necesare conexiuni
ultra-rapide (25 Mbps). Viteza medie de conectare necesara
pentru aceasta rezolutie video este egala cu 19,31 Mbps.

Un exemplu este YouTube Premium, care accepta

streaming 4K, dar necesita o conexiune de cel putin 20
Mbps.
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Pentru a calcula dimensiunea unui fisier audio, este necesar
sa luati Tn considerare urmatorii parametri:

R E ZO L U TIA e Frecventa de esantionare in Herti
FISIERULUI ST © .
C E’RI N -!- E L E e Durata totala a fisterulut

= VIDEO Pentru fiecare secunda de Tnregistrare, vom avea n
esantioane cu o anumita adancime de biti p. Bitii necesari
pentru a stoca o secunda de inregistrare vor fi x = np. La
aceasta valoare, inmultim cu numarul de canale folosite, de
exemplu, pentru un fisier stereo x 2.

Astfel, obtinem cantitatea de esantioane prezenta intr-o
secunda de inregistrare.
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STREAMING

Particularitatile esentiale ale unui mijloc de comunicare pentru emisia de continut in flux vor fi:
®* Camera video si microfon integrate, sau posibilitatea de a conecta o camera video si un microfon folosind

carduri de captura.

® Software specializat pentru achizitia si codificarea continutului in flux.

®* Un modem cu conexiune ethernet sau Wi-Fi pentru incarcarea si transmiterea continutului prin retea.

® Un alt modem cu conexiune ethernet sau Wi-Fi pentru receptia de continut din retea.

® Software specializat pentru decodarea si redarea continutulul primit.

® Un monitor si difuzor audio pentru a asigura redarea corecta a continutului video.

Dispozitivele de comunicatie trebuie sa aiba suficienta latime de banda pentru o transmisie stabila si
de Tnalta calitate.
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Sursele unice alcatuiesc o categorie de dispozitive
S U RS E U N IC E concepute pentru a capta exclusiv fie un semnal video, fie
un semnal audio. O camera web este un exemplu clasic de
SI DISCRETE "
)4

Sursele discrete, pe de alta parte, corespund unor
dispozitive capabile sa capteze simultan atat un semnal
video, cat si un semnal audio. Exemplele de surse discrete
pot include camere cu microfoane integrate sau computere
echipate cu camere si microfoane incorporate.
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SISTEM DE STREAMING CU O SINGURA
SURSA

Placa de captura

Camerd web video Calculator personal Router + Modem
7 0 - - = = = = = ~
“““ > - < < F-\-\--> -—-= > Internet -
HDMI USB Ethernet ‘ | |
use o TTEE o T S - < |
IP A |
I I
| \ 4
: Router + Modem
o \ s/, - - - -—"=-—=-=--=-"=-"=-"=-== == N
. I
Microfon Placa de captura | | :
I
I I |
| | | I
_______________ I | (‘ T - -"—-=-=--
XLR | | Ethernet / WIFI
| I
| I
N e e e o /
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SISTEM DE STREAMING CU SURSA
DISCRETA

Router + Modem

Calculator personal

_________

__________

— e—— e— . o o]

A
4

___________________
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ELIMINAREA ZGOMOTULUI

Eliminarea zgomotulul este procesul de abordare si rezolvare a anumitor probleme care ar putea

Incetini trimiterea si primirea datelor si, astfel, ar putea c

canalele audio si video sau la 0 experienta de redare mai putin fluida.

uce la un decalaj in sincronizarea dintre

Dupa ce ajung la software-ul de streaming sub forma de pachete digitale, fisierele audio/video aliniate
corect (sincronizate) vor fi transmise de la dispozitivul de trimitere la modem pentru partajare si redare

online.

Aceste pachete de date sunt apoi procesate de un dispozitiv de receptie, unde sunt stocate temporar

ntr-un buffer Tnainte de a fi redate.

O lipsa de latime de banda, atat in tim
duce la o pierdere a sincronizarii intre
Intrerupta sau sacadata.

oul fazelor de trimitere, cat siin timpul faze

pachetele audio si video si poate face ca ca

or de receptie, poate

Itatea redarii sa para
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ELIMINAREA ZGOMOTULUI

Pentru o experienta de streaming optima, utilizarea conexiunii Wi-Fi nu este recomandata, deoarece
este notoriu nesigura si in special susceptibila la intreruperi neprevazute ale retelel, interferente si
congestii bruste de frecventa. In schimb, se recomanda utilizarea unei conexiuni cu fir, cum ar fi

Ethernet.

Este important sa va asigurati ca toate dispozitivele utilizate pentru transmiterea si receptia datelor
sunt conectate prin cabluri Ethernet care corespund categoriei CAT5e si mai sus; categoriile 6 si 7 sunt
alegeri preferate. Aceste tipuri de cabluri garanteaza un flux de date adecvat, de exemplu 1 GB/s la

250 MHz si 10 GB/s la 600 MHz.

Daca latimea de banda a retelei cu fir este limitata sau indisponibila, solutiile Wi-Fi pot fi utilizate ca
masura de urgenta. Un exemplu de instrument bazat pe Wi-Fi pentru streaming sunt rucsacii de
streaming. Aceste unitati, de obicel dotate cu un port Ethernet, ofera utilizatorilor posibilitatea de a se
conecta la o retea Wi-Fi si au, de asemenea, porturi USB pentru dongle-uri LTE, care permit utilizarea a

pana la patru carduri SIM. PAGINA 30




Desi termenul ,,streaming” este adesea folosit Th mod

ST R EA M I N G interschimbabil cu ,,difuzare live” pentru transmisiile prin
LIVE SAU Internet, este important sa clarificam faptul ca un anumit

continut livrat prin streaming poate fi furnizat de fapt in
LA C E R E R E doua moduri diferite: live sau la cerere.

In primul caz, datele solicitate sunt transmise folosind una
sau mai multe tehnici adecvate de compresie in timp real
(nu sunt necesare pentru transferul fisierelor
preinregistrate si precomprimate) pentru a usura sarcina
retelei si a unitatilor de calcul utilizate pentru transmisie. .

Jtilizarea acestor tehnici specifice de compresie are ca
ezultat o usoara latenta in transmiterea informatiilor
necesare.
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In ceea ce priveste streamingul la cerere (on demand), tot

ST R EA M I N G continutul audiovizual care poate fi solicitat este deja

L IV E pregatit pentru utilizare sub forma de fisiere comprimate pe
un server, gata sa indeplineasca cererile pe masura ce

S AU acestea vin.
Ambele tipuri de streaming utilizeaza un buffer, o memorie
LA C E R E R E mica in care datele sunt stocate inainte de a fi redate.
Exemplele tipice de streaming la cerere includ Spotify si
Amazon Music pentru transmiterea muzicii sau Sservicli

precum Netflix, Chili st Amazon Prime Video pentru
transmiterea in flux de filme si emisiuni TV.
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SOFTWARE SI HARDWARE
DE STREAMING

Pentru a genera fluxuri live, putem folosi programe software specializate care pot fi descarcate si
instalate pe un computer sau putem folosi in schimb hardware conceput special pentru acest scop.

Cele mai utilizate doua programe pentru achizitia, mixarea si difuzarea semnalelor audio si video sunt
OBS si vMix. Aceste aplicatii transforma semnalele video intr-un flux video care poate fi trimis catre un

server media.

Daca nu este disponibil niciun computer sau daca instalarea de software nu este o optiune viabila, este

posibil sa utilizati dispozitive hardware pentru a obtine un flux video.
Astfel de dispozitive sunt adesea concepute special pentru scopuri de streaming; sunt dotate cu intrare
pentru camera video, un port de iesire pentru monitor si o conexiune prin cablu ethernet pentru

transmisie Tn flux

PAGINA 33




GIANLUCA PATRITO
Tehnician de streaming



