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1. Innledning

Dette notatet omhandlerkoding og nettbasertdistribusjon av video, samt applikasjonsutviklingav
videoavspillere. Dette er motivertut i fra Mercorsutvikling av et nettbaserwideo distribusjonssytem
med tilhgrendeavspillere. Notatetvil fokuserepa integrasjonav systemetkomponenterog hver av
disse komponenteneut i fra tekniske og kostnadsmessigeurderinger. For & fA& den ngdvendige
helhetlige overbygningen for et slikt system vil notatet ta utgangspunkt i et produksjonsscenario.
Teknologimessidoregardet utstraktforskning og utvikling saerliginnenforvideokodingog annotering

av film. Som fglge av dette vil det vaere ngdvendigd vurdere teknologier som ikke er ferdig
implementertmensometterprognosewil veereklar innentidsrammeneomer sattfor videreutvikling

av Mercors produkter. Det der spesielt innenfor videokoding at nye standarder vil forbedre kvaliteten.

2. Beskrivelse av produksjonsscenario

2.1 Definisjoner

Fra kringkastingav bilde i TV-produksjonssammenherapererman gjernemed en rolleoppdelingav
produksjon i kategoriene:

* Innholdsleverandgr

» Kanaloperatgr

» Distributer

* Informasjonskonsument
| det aktuelle produksjonsscenarioatil informasjonskonsumentewmeere brukerenav videoklienten.
Brukerenmottar video ut i fra en delt aktiv og passivinteraksjonmed klientsoftwaren. Interaksjons
nivaet foregar gjennom brukergrensesnitt klientsoftwarensom er abstrahertvekk fra det teknisk
underliggendearkitekturen som er gitt av kanaloperatgren. Kanaloperatgrener i dette tilfellet
administratorav videotjenersom leverervideo, samtleverandgrav nettjenestene.Nettjenestenéan
veeredelt mellom flere ledd i kanalarkitekturen. Innholdsleverandgrerr produsentav videoer som
senere publiseres av kanaloperataren.

2.2 Produksjonssituasjon og leveranse

Innholdsleverandarebehgveren rekke verktay for & produserevideo med lyd for senereleveranse.
Man kan ta utgangspunkt video somramateriale. Dennevideoenoverfgressadigitalt til encomputer,
hvor densakonverteredil etfilformat somkanleses,ogbrukesunderredigeringav ravideoen.Videoen
kan saredigeres en passendapplikasjon. Resultateter ukomprimertvideo som kan bearbeidegor

videre nettbasertpublisering. Neste produksjonsledcer kompresjonav videoen,slik at filstarrelsen
gjgres mins mulig for nettransport. Den ferdig komprimerte videoen kan sa publiseresav en

kanaloperatar. Videoene hentesna ned pa foresparselfra informasjonskonsumentewed hjelp av

interaksjonmedet gitt brukergrensesnitt Kanaloperatgresvarersa pa denneforesparselenpg leverer
video til informasjonskonsumenten ved hjelp av distributgrens nettjenester.

2.3 Systembeskrivelse
Systemet som det vil bli referert til senere i notatet vil besta av falgende komponenter:

* Videokamera

* Redigeringsenhet

» Kodingsenhet

*  Streamingtjener

* Video metainformasjonsdatabase

* Videoklient



Komponentenedelesopp funksjonsmessiga dennematen, meni praksiskan for eksempelsamme
computer utfgre flere oppgaver. Redigeringsenhetewil i mangetilfeller veere den sammesom
kodingsenheten. Videostramtjenerenvil ogsa kunne inneholde videodatabasen. Videokameraog
redigeringsenheteomfattesav kommersielldeverandgreog vil ikke inngdi NRsvideresystmutvikling
for Mercor,og vil ikke bli omtaltnaermerebort settfra derenvidereproduksjonerkanvaereavhengigav
de nevnte leddene.
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Figur. Produksionsledd i nettbasert videoproduksjon



3. Koding

3.1 Kompresjon

3.1.1 Innledning

For & kunnetransportererideo mestmulig effektivt har manbehovfor & senkedatamengdesomvideo

og lyd representerer.Video representereged hjelp av pikselinformasjorfor hvertbilde i en sekvens.
F.eks.for Mini-DV formatetmed PAL standardrepresenteresideo med 25 bilder per sekund. Dette

lagressadigitalt pa et magnetband.Nar videoenspillesav fra kameraeller p&4 annenmate,viseshvert
bilde. Dataengpd magnetbandekepresentere25000Kbit/smeddata,selvom detteer komprimertmed

enratepa5:1. Eksempelviskan en enkel ISDN telefonlinje overfare64Kbit/s. Forskjellenmellom hva
en ubearbeidetvideo krever av bandbreddesammenligneimed hva man kan forvente av en ISDN

forbindelseer dramatisk. For & kunnetransporterevideo over begrensedenedierfor transportbruker
man flere strategier. Det ene er & senkestgrrelsenpa bildet. Videre strategierfor kompresjoner

beskrevet i pkt. 3.2 til 3.4

3.1.2 Redundans - tapsfri koding

A brukeredundaninformasjoni bildet er enannenméte& senkedatamengderdet vil si & representere
deler av bildet som er likt 2 eller flere gangermed en verdi. Enkelte verdier gjentar seg oftere i
billedinformasjonen. Dette gjgr sannsynligheterdor gjentakelseav en verdi ikke-uniformt tilfeldig.
Dennefordeling av verdier kan utnyttesved at mankoder de verdier som gjentarsegofte meden kort
kode,mensmangir enlengrekodei motsattetilfelle. Dennefremgangsmateer ofte refererttil som
Huffman koding, kalt opp ettermatematikeremavid A. Huffman. Denneog tilsvarendeteknikkersom
brukes,gir tapsfrikoding. Med det menesat det originale kodedebildet kan gjengismed ngyaktiglik
originalen. Det finnes ogsdandreteknikker for tapsfri koding som Run Length Coding og aritmetisk
koding.

3.1.3 Perseptuell koding - med tap

Det menneskeligaaye oppfatterbilder i bilde og video ut i fra en del fysiologiske og nevrologiske
kriterier. Dettegjelderblantannetkontrasti farge. Ved & benyttekunnskapom dettekan manunngaa
kodedelerav bilder eller video,somuansetikke oppfattes.Ved en optimeringmot dissekriterienekan
manogsavekte disseforskjellig etter synsmodellerdetvil si modellerfor hvordanmanoppfatterbilde
og video. Nar man kombinererdette med redundanskodindgan man oppnagod kompresjonsgrad.
Eksempelviser en komprimertvideostrgmfra en DVD 1,2 Mbit/s. Dettetilsvarerenkompresjonsgrad
pa 1,2:25i forhold til mini-DV formatet. Ved ytterligere reduksjoni billedkvalitet kan man oppna
hgyeregradav kompresjon Menneskegyebppfatterforandringi lys lettereennfargeforandringDenne
kunnskapen kan man benytte ved a legge mer vekt pa lys enn farge i bildekodingen.

3.1.4 Bevegelseskompensasjon

Nar manfilmer objektersom bevegersegi bildet, vil det ogsagjare at mangeav elementeneé bildet
bevegeisegi sammeretning.Hvis manbenytterfelles retningsvektorefor mangeav pikslenei bildet er
sannsynlighetefor at mankan senkedataraterog bandbreddemelativt stor, samtidigsommanbevarer
informasjonen bedre for bevegelige motiver i videobildet.

3.1.5 Objektbasert koding

Video har ofte mer eller mindre fremtredendedeler i motivet. Deler som beveger seg, eller
forgrunnsfigureffor eksempel.Ved a skille bevegeligeobjektereller andreforgrunnsobjekter videoen
fra bakgrunnerkan man ogsaoppnakompresjonsgevinssidenbakgrunnerfor eksempelkke har de
samme kravene til gjengivelse som hovedmotiv.

3.2 Kodere og dekodere

3.2.1 Innledning

Kodere og dekoderepgsakalt codec,for video finnesi mangevariantersom er tilpassetforskjellige
virkeomrader. De som omtales videre her, vil veere de som er mest relevantei en videre



applikasjonsutvikling. Eldre kodere som har fatt nye etterfalgerevil ikke bli omtalt. Flere av
videokodernesomblir omtaltvidere er standardesomdefinererhvordanvideo skal spillesav medden
respektive videodekoderenDet vil si at standardenikke definerer spesifikk hvordan koderen er
implementertAv dennegrunnvil detveerekvalitetsforskjellmellom forskjellige videokoderesom kan
levere video med samme avspillingsstandardReal 8 codecenblir ikke vurdert her som fglge av
kostnadsvurdering av Real-teknologien.

3.2.2 MPEG 2

Moving PicturesExpertGrouper et konsortiumsomarbeidemedutvikling av videokodingsstandarder.
De hargjennomflere ar arbeidetmedvideokodingsstandardesgsakjent underversjonsnumrené,2 og
4. MPEG?2 videokoding benytter samtlige av de foran nevnte teknikkene bort sett fra objektbasert
koding.Detteinnfgresfarsti MPEG 4 standardenkKoderenlagervideosomegnersegfor leveransever
nett ved hjelp av leveransemetodesom beskrivesi kapitteletom videoleveranse IP-nett. MPEG2
standarderdefinereren standardfor avspilling av video. MPEG2 definererikke hvordankoderenskal
veere implementert.Det medfgrer,som nevnt i innledningen,at det finnes et uttall av forskjellige
MPEG2-koderemedvarierendekvalitet. Noener optimalisertfor & koderasktfor a lagevideoi sanntid,
mens andre er laget for & gjengi best mulig video med lav eller hgy bandbredde. Et av bruksomradene for
MPEG2er DVD-film. DVD-standarderir koderenrelativt hgy tilgjengelig bandbreddeog felgelig er
koderefor detteformaletimplementeripa en matesomutnytterdette. MPEG2koderesomkoder video
for internettleveranséar mindre tilgjengelig bandbreddepg er derfor implementertpa for & utnytte
dettepa bestmulig mate.Hva angarstarrelsekan manfor videoleveransav MPEG videosi at MPEG2
krever neer 7-10 gangerhgyerebandbreddebrulenn MPEG4 over Internett. Av dennegrunn er det
naturligd velgeMPEG4hvis manikke behgveMPEG2kompatibilitetfor leveransepaf.eks. digital-TV
eller av andre grunner. MPEG?2 kodere leverer video med ett lag bandbreddeMed dette menesat
videoenkun kan spillesav i en bandbreddeAndre videokoderekan kombinereflere lag av video for at
klient og tjenerapplikasjon kan tilpasse bruk av bandbredderettétilgiengelig bandbredde.

3.2.3 MPEG 4

3.2.3.1 Innledning

MPEG4 standarden er et rammeverk av mediakodere og dekodere for presentasjon av forskjellige typer
mediadata, pa forskjellige enheter med vidt forskjellige egenskaper. Eksempelvis finnes det standarder
for 2D/3D grafikk, koding av bilder, videoleveranse pa mobile enheter, video over varierende tilknytning
til Internett og animasjon av snakkende hoder. P4 lydsiden er det definert standarder for overfering av
lyd for 2Kbit/s og oppover. Lydkodingen skifter koder under veis som man far mer data tilgjengelig for a
kode lyden. I tillegg til & definere kodingen definerer MPEG4 standarder for hvordan forskjellige
mediaobjekter kan kombineres i en mediastram ved hjelp av multipleksingsteknikker. MPEG4 definerer
ogsa et .mp4 filformat som bygger pa Apple QuickTimes .mov format. MPEG4 standarden har definert
en sesjonsprotokoll som holder rede pa enkelte brukersesjoner. Siden hver bruker kan opprette sesjoner,
apner dette ogsa for brukerorientert interaktivitet.

| og med at MPEG4 er et rammeverk for hvordan man kan sende og avspille media behgver man
retningslinjer for koding og avspilling av de forskjellige mediatypene. Dette oppnds gjennom profiler.
Eksempelvis definerer Visual Simple Scalable Profile koding av video i flere lag. Denne lagdelingen i
videoen gjar at mottakere av video med forskjellig bAndbredde pa nettilkoblingen kan se en mer eller
mindre detaljkodet versjon av videoen. Tilsvarende har man forskjellige audioprofiler. For eksempel
Synthesis Profile gir retningslinjer for hvordan man sender parametere til en definert wavetable
synthesizer slik at den spiller av musikk i dekodingen, eller omformer tekst til syntensert tale.

| de videre underpunktene vil forskjellige implementasjoner av videocodecer bli omtalt. Hvor vidt kodet
video fra en koder fungerer under en annen dekoder er ikke verifisert.

3.5.3.2 QuickTime 6 MPEG 4 Codec

Apple Computer Inc. er i ferd med a lansere sin MPEG4 baserte arkitektur for videoleveranse.
QuickTime 6 implementerer flere av MPEG4 profilene. Koderene som er dokumentert er CELP
talekoder for lav bandbredde og AAC audiokoder. | tillegg oppgir de at en ISO MPEG4 videokoder er
implementert. | tillegg til MPEG4 funksjonaliteten QuickTime 6 tilbyr vil alle formater som er stgttet i
QuickTime 5 ogsa veere stettet. Quick Time 5 har ca 200 dekodere som kan prosessere forskjellige
mediatyper som vektorgrafikk, lyd, bilde og video. QuickTime 6 video vil ha et standard MPEG4
fiformat, som bl.a. er tilpasset streaming over IP-nett. Koderen vil gi god integrasjon med Darwin
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Streaming Server og QuickTime Streaming Server. Sorenson har tidligere levert de sentrale
videocodecene til QuickTime. Et whitepaper fra Sorenson angir at de har en Video Simple Profile
MPEG4 codec i betatesting. Denne codecen vil etter all sannsynlighet dukke opp i QuickTime 6.

3.2.3.3DivX 4

Project Mayo DivX 4 codecen hevder at de fglger MPEG4 Video Simple Profile i sitt kodingsformat.
Denne koderen er fgrst og fremst rettet mot koding av videoer som skal spilles av fra en lokal disk.
Samtidig foregar arbeide med en streamingkoder i Open DivX Streaming prosjektet. Det er sluppet noe
kildekode i prosjektet, men det er usikkerhet rundt nar dette kan vaere ferdig, og hvor godt denne koderen
lar seg integrere med eksisterende streamingtjenere. Prosjektet retter seg mot bruk av MPEG4 bitstrgm
og RTP som leveranseprotokdler om RTP i pkt. 4.1.4. Den ordinaere DivX 4 koderen gir kompresjon

i omradet 1:7 — 1:10 i forhold til DV-kodet video.

3.2.3.4 IBM MPEG 4 Java Codec

IBM har tidligere lansert en MPEG4 codec for JMF - Java Media Framework. Koderen fungerer under
Windows plattform, og dekoderen er antatt & fungere under alle plattformer som kan kjgneedbtf.

JMF i pkt. 3.4.2 codecen er midlertidig trukket tilbake pa grunn av forhandlinger om MPEG4
lisensbetingelser. NR har testet koderen og oppnadd en kompresjonsgrad pa 1:10 p& en transkodet
MPEG?2 fil. Testen viste ogsa at filen ikke lot seg streame med Darwin Streaming Server 4 PP2. Hvilken
profil codecen falger er ikke opplyst av IBM, men testing peker mot at det er MPEG4 Video Simple
Profile, siden det kun er ett lag med video. Det er ogsa usikkert nar IBM slipper codecen for eventuell
distribusjon.

3.2.4 Sorenson Codec 3

Sorenson Codec 3 er den mest sentrale codecen for videokoding i QuickTime 5. Dette er en ettlags codec
som er godt utprgvet i videostreaming. Den er godt integrert i QuickTime og kan streames med Darwin
Streaming Server versjon 3 og versjon 4. Standardversjonen har fast bitrate videokoding, men det finnes
en Professional Edition som kan gi variabel bitratekoding, VBR, og potensielt bedre kvalitet. Denne
koderen fglger med i Media Cleaner Prd/ler om Mediacleaner Pro 51 pkt 3.4.4.

3.2.6 Microsoft Windows Media

3.2.6.2 Windows Media 8

WMS8 er den mest sentrale codecen i MMS-arkitekturen. Den koder video i en bandbredde, og er egnet
for streaming med http, mms, eller msbd protokollene. WM8 kodet video kan ogsa spilles av fra lokal fil.
WMB8 kan kode video med variabel bitrate med Windows Media 8 Encoding Utility, mer om denne i

pkt. 3.7.3. WM8 codecen er ikke offentlig dokumentert, sa selve algoritmen er ukjent. Denne codecen
fungerer i Windows Media Player 7.0 og nyere. Det vil si at den ikke kan kjgre under Windows NT.

3.2.6.3 Microsoft ISO-MPEG 4 dekoder

MS ISO-MPEG4 dekoderen gjar det mulig & dekode MPEG4 filer som falger Video Simple Profile.
Denne falger med i Windows Media Player 7.1. Test pa NR har gjort, har vist darlig visuell kvalitet av
dekodet video ved avspilling av MPEG4 kodet film. Hvor vidt dette skyldes darlig kodet video eller
dekoderen har vi ingen klare indikasjoner pa.

3.3 Innpakkingsformat - wrapping

3.3.1 Innledning

N&r man har kodet videoen slik at den er klar for avspilling eller forsendelse, har man behov for
filformater eller innpakking som kan baere kodet video sammen med metainformasjon. Metainformasjon
kan i denne sammenhengen veere titler, eier av videoen eller annen programinformasjon.
Innpakkingsformatene er ofte det man kjenner som filformater, og blir ofte forvekslet med
kodingsformatet pa videoen. For a presisere dette kan vi si at innpakkingen ofte har sterk binding til
selve kodingsformatet, men at det ikke definerer hvordan selve videokompresjonen foregar.



3.3.2 MPEG 2 PES - Pacetized Elementary Stream og MPEG 2
Programstrgm

Programstrgmmen er et rammeverk som inneholder PES for & kunne sende flere samtidige MPEG2-
strammer. Dette kan for eksempel veere lyd og video, siden lydsporet ligger som en egen strgm ved siden
av videostrgmmen.

PES inneholder en streamidendtifikator som skiller flere MPEG 2 mediastrgmmer fra hverandre i en
programstrgm. PES kan ogsa inneholde et dekodings tidsstempel, lengdeinformasjon om PES pakkens
lengde, flere typer flaggingsmekanismer og flere felt som kan brukes valgfritt. For sending av MPEG2
kan en transportstrgm brukeSilene med dette innholdet har ofte endelsen .mpg eller . mpeg. Dette kan i
midler tid ogsé godt veere MPEG1 kodet video. MPEG?2 filer kan spilles av med Windows Media Player,
QuickTime 5 Player og Real Player 8, siden disse har dekodere for MPEG2 avspilling.

3.3.3 MPEG 4 filformat - MP4

MP4 formatet skiller seg fra MPEG2 formatet pd mange mater, siden det er &pning for langt flere
forskjellige mediadatatyper i formatet. Det bygger i hovedsak pa Apples QuickTime format, hvor de
blant annet har adoptert atombegrepet. Atomene representerer enten metainformasjon eller kodet
mediadata. Metainformasjonen i et atom kan ogsa inneholde pekere som leder til filer eller en URL
utenfor selve filen. Formatet er ogsa utvidbart og har stette for utveksling av data i
redigeringssammenheng. Det finnes flere typer av MP4 formatet som i hovedsak statter en eller flere av
MPEGA4 profilene. Disse har forskjellige ISO/IEC betegnelser. Video Simple Profile filformatet har for
eksempel betegnelsen ISO/IEC 14496-2.

3.3.4 QuickTime 5 - .mov

Som nevnt i pkt. 3.3.3 bygger .mp4 formatet pd Apple QuickTime filformatet. Quckktime formatet

bestar av sakalte atomer. Hver atom er en dataenhet som har informasjon om sin type og starrelse knyttet
til seg. Atomene har en hierarkisk struktur som gjgr at et atom kan inneholde et subatom. Siden hvert
atom er knyttet til en datatype, kan dekodertype for det enkelte atomet avgjgres ved parsering av filen.
Siden man kan velge mellom over 200 mediatyper, er typetilknytningen sentral for & kunne dekode dette.
Microsoft stgtter parsering av .mov i sine Windows operativsystemer med Apple QuickTime-spilleren.
Dette er de palagt ved en dom etter at de hindret avspilling av enkelte atomtyper ved & sende
mediastrgmmen til sin Windows Media Player. Windows Media Player kan ikke parsere .mov filer, og
heller ikke spille av mange av QuickTime 5 mediatypene. QuickTime .mov formatet er forventet &
erstattes av et standard .mp4 format, men .mov formatet vil fortsatt kunne parseres.

3.3.5 Microsoft Advanced Streaming Format - .asf

ASF formatet benyttes sammen med streaming p& Microsofts mediastreamingsplattform. ASF kan spilles
av lokalt eller streames med Windows Media Player. Det finnes versjon 1, 2 og 3 av formatet. Microsoft
benytter versjon 1.0 av formatet i sin streamingarkiterktur. ASF filformatet er offentlig dokumentert og
patentert av Microsoft. ASF apner for & kombinere flere mediatyper i en fil, for eksempel lyd og video i

en film. Formatet kan spilles av med Windows Media Player streamet over http, mms og msbhd
protokollene, samt spilles av fra lokal disk. ASF har en hierarkisk arkitektur for organisering av
metainformasjon og kodet materiale som gjer det mulig & parsere og sende materialet videre til dekodere
og bevare tidsinformasjon som er ngdvendig under avspilling, samt gi ngdvendig informasjon slik at
avspilleren laster inn riktig dekoder for de respektive kodingsformatene. ASF formatet dpner ogsa for
koding av flere samtidige videokvaliteter. Tester NR har utfgrt har imidlertid vist at avspilling av
multibandbreddekodede videoer ikke fungerer stabilt i en Internettomgivelse, i henhold til
produktinformasjonen.

3.4 Verktgy for koding

3.4.1 QuickTime Pro

QuickTime Pro 5 tilbyr muligheter for bade koding og transkoding av film fra forskjellige formater. QT
Pro kan man ogsa benytte til enkel klipping i kodet film, i tillegg til andre ekstrafunksjoner som ikke
finnes i gratis versjonen av QuickTimespilleren. | produksjonssammenheng kan den fungere som et



videokodingsverktgy som benyttes for grovklipping i video og for koding av video til for eksempel
videre publisering pa en streamingserver.

3.4.2 Java Media Framework

JMF er et rammeverk skrevet i Sun Java programmeringsspraket. Det tiloyr API for utvikling av
mediaapplikasjoner. Ved installasjon av JMF fglger det med en applikasjon, JM Studio, som kan
benyttes til koding og transkoding av videoer for & lage innpakkede filmer som kan streames eller spilles
av lokalt. JM Studio kan ogsa streame filmer over RTP protokollen. JM Studio fungerer ogsa for opptak
av lyd eller video.

3.4.3 Microsoft Media Encoder - WME

WME 7.1 er et verktgy for & kode filer i de forskjellige Microsoftformatene, blant annet for streaming.
WME fungerer bade for koding av filer og livestremmer med video. Man kan med andre ord ogsa

benytte den til live sending av video til en Windows Media Server, og videredistribuere videoen ut til
klienter eller proxyservere. Den har et grafisk brukergrensesnitt for handtering av filer og profiler for
koding av video i forskjellig kvalitet og codec. Windows Media 8 Encoding Utility, WM8EU er en
kommandolinje basert videokoder, som kan gi noe bedre kvalitet enn hva man kan f& med WME 7.1.
Denne statter blant annet variabel bitrate koding av videoer, som potensielt kan forbedre gjengivelsen
ved dynamisk allokering av bit etter behov i koderen. WM8EU kan kjgres med flere deler som kan
forbedre kvaliteten i bildet. Siden denne er kommandolinjebasert er det noe enklere a lage script som kan
brukes til koding av flere filmer uten brukerinteraksjon, sakalt batch encoding.

3.4.4 Media Cleaner Pro — MCP

MCP har videokodere for de fleste aktuelle kodingsformat som brukes i videostreamingsammenheng.
Verktgyet har god mulighet for a lage jobber hvor flere filer kodes med forskjellige kodere, eller samme
koder men forskjellige profil. Den har blant annet Windows Media 8 koder med VBR og Sorenson
Video 3 med VBR. MCP er kun beregnet for koding av filer, og ikke livestrammer, selv om den kan
importere video fra et kamera via Firewire. Applikasjonen har mange avanserte muligheter for
kombinasjon av flere mediatyper og annen funksjonalitet som strekker seg ut over Mercors behov for
videokoding. MCP koster 6570,- inkl. mva. pr. 6. mars 2002.

4. Videoleveranse i IP nett

4.1 Protokoller for transport og handtering av video

4.1.1 Innledning

Transport av kontinuerlig video over nett med hovedsakelig asynkron oppfarsel gir mange utfordringer.
Ordineer filoverfgring eller nedlasting av websider fordrer ikke at dataene ankommer brukeren med
tidssynkronisering. Under lasting av en webside forventer ikke brukeren ngdvendigvis at alt innholdet
kommer samtidig. Ved lav bandbredde er brukeropplevelsen preget av at teksten ankommer far bilder og
andre stgrre elementer. For video gjelder helt andre kriterier. Man behgver en jevn flyt av videodata slik
at det ikke oppstar frys i bildet. Samtidig ma videobildet ha god nok visuell kvalitet avhengig av hva som
skal presenteres. For & oppna de skisserte kriteriene er det ngdvendig & optimalisere bandbreddebruk og
videokoding. Gjennom tilpassede leveranseprotokoller far man en mer optimal bruk av bandbredde.
Protokollene som omtales videre her er leveransemetoder som brukes pd IP-protokoll baserte nett, for
eksempel Internett eller lokalnett.

4.1.2 UDP — User Datagram Protocol

UDP er en datagram orientert transportprotokoll for datapakker. Nar en UDP forbindelse er apnet, sikrer
ikke protokollen at alle pakkene . Denne protokollen egner seg til transport over nett der man er rimelig
sikker pa at datapakkene ikke blir hindret p& noen mate, og at det ikke er strengt tatt ngdvendig & motta
100% av alle pakker som blir levert. Eks: Korrigerende algoritmer kan rette eventuelle feil som skyldes
tap av noen fa videopakker uten at det gar ut over den visuelle videokvaliteten. Brukeren opplever
videoen som sammenhengende, med ingen eller fa feil, selv om noen videorammer mangler. UDP egner



til kringkasting hvor forbindelsen er orientert mellom en tjener og mange brukere, sakalt multicast.
Samtidig er det mulig & opprette en til en forbindelse, sakalt unicast. UDP og TCP er
hovedleveranseformene over IP-nkter om TCP i pkt. 4.1.3.

UDP protokollen har noen svakheter for sanntidsstreaming av video som adresseres videre i pkt. 4.1.4.
RTP. Et sentralt punkt er hva som skjer med tap av mange UDP-pakker, og dermed brudd i
videostrgmmen.

En praktisk arsak til & ikke sende video over UDP er at pakkene ofte stanses i brannvegger pa grunn av
sikkerhetsrisiko ved passivt mottak av UDP pakker.

4.1.3. TCP — Transmission Control Protocol

TCP protokollen er en forbindelsesorientert protokoll for transmisjon av data. Med dette menes at det vil
forega trafikk i begge retninger, blant annet for & sikre at alle sendte pakker kommer frem til mottakeren.
Ideelt sett burde dette love godt for transport av video, men siden retransmisjon av videoen kan ta tid,
kan dette medfgre at de tapte pakkene ikke kommer frem i tide for avspilling. | mange tilfeller vil det
veere mer gunstig & akseptere tapte pakker, for & ikke stanse videostrgmmen. TCP er egnet for
forbindelsesorientert transport av video, sakalt unicast. TCP benytter mer bandbredde enn UDP og
skalerer darligere, seerlig i store systemer. Problemer med TCP pakkeleveranse kan forplante seg i
nettforbindelsen fra tjeneren, og skape kger av datapakker som ikke kommer videre, eller bruker for lang
tid pa leveranse. Dette er et typisk problem pa Internettbasert videoleveranse TCP pakker slipper oftere
gjennom brannvegger, da TCP forbindelser generelt vurderes som mer sikre enn UDP. Mer rigide
brannveggkonfigurasjoner har allikevel stengt for TCP forbindelse p& mange av portene. Typisk slipper
man gjennom all TCP basert HTTP for www pa port\8&. om dette i pkt. 4.1.8 HTTP.

4.1.4 RTP — Realtime Transport Protocol

RTP er en transportprotokoll beregnet for sanntids IP-basert leveranse av mediadata. Forbindelsen kan
veere multicast eller unicast. Det er vanlig & pakke RTP pakker inn i UDP pakker, men RTP kan ogsa
pakkes inn i andre transportpakker. Med UDP innpakking er RTP en ikke-forbindelses orientert
transport. RTP tilfgrer denne transporten tre nye egenskaper, tidsstempel, sekvensnummer og Payload
Type Identifier. Tidsstempelet brukes til & synkronisere pakkene slik at pakkene kan pakkes ut og legges
i en riktig rekkefglge slik at tidsinformasjonen i for eksempel en videostrgmm bevares.
Sekvensnummeret i RTP pakken benyttes til & organisere UDP pakkene etter at disse er mottatt., siden
pakkene kan mottas ikke-sekvensielt. Sekvensnummeret kan ogsa benyttes til & holde rede pa eventuelt
pakketap. To RTP pakker kan ha samme tidsstempel, hvilket ogsa er et argument for & ha
sekvensnummer pa pakkene. Payload Type Identifier gir mottakerapplikasjonen informasjon om
videopakkenes kodingsformat, og annen informasjon om selve videoinnholdet i RTP pakkens payload.

4.1.4.1 RTCP - Realtime Control Protocol

RTCP protokollen benyttes sammen med RTP for & kunne sende rapporter til tiener og klient for
overvaking av servicekvalitet, QoS. RTCP kan ogsa benyttes for sanntidssynkronisering av flere
mediastrgmmer, samt veere med pa a styre mediastrammene for & kunne skalere systemer bedre ved hgy
belastning.

4.1.5 RTSP — RealTime Streaming Protocol

RTSP benyttes hovedsakelig for & styre avspilling av lyd eller video over nett. Det vil si funksjonalitet
som i en konvensjonell videospiller, med blant annet play og pause funksjonalitet. Dette er som regel
implementert pa applikasjonsniva, i kombinasjon med underliggende transportprotokoller f.eks. RTP.
Dette benyttet i Real Player og QuickTime Player.

4.1.6 RSVP — Resource Reservervation Protocol

RSVP kan benyttes for & reservere bandbredde, og sikre tilgjengelig bandbredde for mediastreaming
langs strsmmens transportrute. Siden denne reservasjonsprotokollen er avhengig av infrastrukturen langs
transportveien, fordrer det at man undersgker dette fgr man kan implementere dette som en
kvalitetssikring av videoleveransen. Lokalnettimplementasjon kan vaere aktuelt, siden det er lettere & fa
tilgang til eller fa informasjon om tilgjengelig infrastruktur. Internettleveranse av video vil nyte fordeler

av en RSVP, men som antydet er dette avhengig av infrastruktur i pakkeruten. RSVP kan brukes bade i



multicast og unicast.

4.1.7 SDP — Session Description Protocol

SDP er en ASCII basert protokoll for & kunne annonsere sesjoner for blant annet videobrukere. SDP
filene legges tilgjengelig for brukeren slik at denne kan lastes ned, og innholdet tolkes av en klient med
SDP implementert. Innholdet i filen kan blant annet vaere mediatype, transportprotokoll for media,
sesjonstype, URL til mediafilen og port for mediatransporten. Det er en rekke andre parametere som
ogsa spesifiseres, disse er listet i RFC 2327.

4.1.8 HTTP — HyperText Transfer Protocol

HTTP er en TCP basert protokdller om TCP i pkt. 4.1.3. Siden HTTP er forbindelsesorientert,

skalerer denne darligere enn UDP ved et hgyt antall klienter. Retransmisjon kan ogsa fa mediastremmer
til & stanse opp, eller brytes midlertidig. Ved & benytte asynkrone buffere kan man avverge sma brudd i
pakkestrammen, men pa serversiden vil pakkekger og stopp i nettverksforbindelsen kunne gi hay
bandbreddebruk. Dette definerer altsa to kilder til ineffektivitet ved bruk av HTTP protokollen for
streaming. Den ene er toveiskommunikasjonen, den andre skyldes potensielt mange
retransmisjonsforespgrsler ved problemer i nettet, saerlig naere tjeneren. HTTP benyttes allikevel i stor
grad ved bade .mp3 streaming og videostreaming. Et av hovedargumentene for & benytte denne
protokollen er at majoriteten av brannvegger som skiller Internett og lokalnett har apning for HTTP-
forbindelse p& port 80 pa grunn av www trafikk pa denne porten. HTTP benyttes til unicast. Transporten
foregar enten ved tunnelering av andre transportprotokoller gjiennom HTTP, eller ved vanlig innpakking
av videopakker i HTTP/TCP.

4.1.9 MMS — Microsoft Media Streaming Protocol

MMS er en proprieteer protokoll utviklet av Microsoft uten offentlig tilgjengelig dokumentasjon bort sett
fra beskrivelse av funksjonalitet. Det er oppgitt at Windows Media Player forhandler med Windows
Media Server over mms:// for valg av best mulig leveranseprotokoll. Forhandlingen foregar etter
folgende prioritet:

1. Modifisert UDP-basert protokoll, med tilsvarende funksjonalitet som RTP protokollen.
2. Antatt modifisert TCP protokoll.
3. Antatt modifisert HTTP protokoll.

Antakelsene er basert p& produktdokumentasjon fra Microsoft og studie av tjener-klient funksjonalitet.
Produktdokumentasjonen oppgir ogsa at tieneren kan negotiere med klienten om best mulig videokvalitet
i forhold til tilgjengelig bandbredde. Tester utfert i driftssammenheng pa NR har vist at dette ikke
fungerer tilfredsstillende. Siden det er divergerende opplysninger i produktdokumentasjonen og faktisk
funksjonalitet, vil vi ikke beskrive protokollen neermere far det finnes dokumentasjon av den tekniske
implementasjonen. MMS protokollen gir tilstrekkelig funksjonalitet for videostreaming, men er en

lukket standard som ikke gir noen interoperabilitet med andre streamingteknologier.

5 Designforslag

5.1 Innledning

Under vurdering av flere konkurrerende teknologileverandgrer har spesielt to leverandgrer av komplette
streaminglgsninger pekt seg ut. Dette gjelder Apples QuickTime arkitektur og Microsofts Windows
Media. Begge leverandgrer kan tilby lgsninger som peker i retning av Mercors behov for
streamingteknologi. Reals streamingteknologi har ogsa veert vurdert, men pa grunn av lisens per
tillkoblede bruker er Real ikke med i videre vurderinger. Mercors markedsmessige vurderinger og
gnsker dreier mot en Microsoft Media, heretter kalt MSM, basert Igsning. Videre beskrevet Igsning
bygger derfor rundt MSM. Siden dokumentasjon for en del av Igsningene ikke er offentlig tilgjengelig
vil deler av lgsningen veere tuftet pa forutsetninger om at Microsoft har gjort korrekte design og
implementasjonsvalg i sine proprieteere lgsninger. Der dokumentasjon er tilgjengelig vil det refereres til
denne i stgrst mulig grad. Pkt. 6 inneholder noe informasjon om en QuickTime 6 basert Igsning siden
den har en del andre innfallsvinkler med hensyn til teknologi og prising.



5.2 Komponentoversikt

Windows Media teknologien har komponenter som kan brukes i leveranse av video over IP nett.
Verktgyene strekker seg fra koding av video, distribusjon, streaming og lokal avspilling av video.
PostgreSQL er en database som kan egne seg i Avbrekk-systemet, ogsa for et stort antall samtidige
brukere.

For a sikre WindowsNT eller 2000tjeneremot uautoriserbruk eller nettinnbrudder detbehovfor flere
komponenter enn det Microsoft leverer med sine tjenere.

5.2.1 Videokoding

Windows Media 8 den mest sentrale codecen i Windows Media sys@unaeicen er nsermere
beskrevet i pkt. 3.4.For & oppna optimal kodingskvalitet pA WM8 kodet video, anbefales Windows
Media 8 Encoding Utility. Denne er ogsa egnet for & skripte koding av flere filer ved blant annet
transkoding av Mercors MPEGL filer, det vil si & kode om filen fra MPEG1 formatet til WM8 video i
.asf streamingfilformatet.

5.2.2 Streamingtjener

Windows Media Server fglger med i Windows 2000 Server og kan levere video til klienter over
Microsoft Media Streaming protokoll, heretter kalt MMS. MMS er, som tidligere nevnt, en modifisert
utgave av Hypertekst Transfer Protocol. Denne er ikke offentlig dokumentert av Microsoft, men SDP
prosjektet har forsgkt & avdekke hva som skjuler seg under forkortelsen.

MMS protokollen bruker TCP og UDP over IP for transport av datapakker. | tillegg til ren transport av
pakker foregar det ogsa negotiering mellom Media Player klientapplikasjonen og MMS-tjeneren. Denne
negotieringen bestemmer hvilken transportprotokoll som skal benyttes i sending av video fra tjener til
klient. Prioriteringen av protokoller skjer etter prinsippet om best mulig utnyttelse av tilgjengelig
bandbredde, og foregar i falgende rekkefalge:

1: UDP -2: TCP -3: HTTP

5.2.3 Databaselgsning

NR anbefaler & benytte PostgreSQL database for handtering av metainformasjon knyttet til videoene.
Vurderingen er gjort med vurdering av skalerbarhet for databasen opp mot 1000 brukere. Vi har tatt
hensyn til bade skalerbarhet i softwaren og hardwaremessig. PostgreSQL har ogsa statte for
databasereplikering over TCP/IP. SQL99 er implementert, og autentisering mot databasen kan
foregd over kryptert SSL eller SSH forbindelse. PostgreSQL kan kjares pd Windows 2000/NT og en
rekke andre operativsystemer inkludert Linux og Solaris pa de tilgjengelige prosessorplattformene.

PostgreSQL er en Open Source implementert database uten lisenskostnader.

5.2.4 Distribusjon

For a kunne automatisere distribusjon av video over Internett og lokalnett har man behov for
filreplikeringsmekanismer. Windows 2000 Server har mulighet for replikering av filer over nett. For
a opprette en sikker forbindelse med en fierntliggende maskin kan man sette opp en sikker tunnel
med Virtual Private Networking forbindelse, VPN. Databasen kan replikeres over en secure shell,
SSH, tunnel. Siden det ikke er ssh applikasjoner installert med standard Windows 2000 server
anbefales Open SSH som et alternativ for SSH-tunnelering. F-Secrure leverer ogsd SSH
klientapplikasjon og SSH serverdemon for Windows 2000 Server. Et annet alternativ er &
distribuere en replikert versjon av databasen i tillegg til videofilene pa CD.

5.3 Systembeskrivelse

5.3.1 Innledning

Avbrekk videosystemet er tiltenkt & kunne levere video i lokale nettverk og over Internett.
Systemmessig stiller det forskjellige krav til & levere video over LAN og over Internett. Av denne
grunn vil systemet beskrives ved hjelp av to hovedscenarioer. Leveransemetodene kan ogsa variere
innenfor disse scenariene. Det sentrale er hele tiden & kunne utnytte tilgjengelig bandbredde for best
mulig kvalitet, samtidig som man ikke belaster det tilgjengelige nettverket ungdig.
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5.3.2 Scenario 1 — Internettbasert leveranse

Systemscenario 1 innebeerer leveranse fra en sentral server med Internett som leveransevei for video.
Dette scenarioet kan deles opp i 3 subscenarioer som beskriver forskjellige mater a levere video pa
Internett.

o0 O
| —

Sentral
database

Sentral videotjener
avbrekk.nr.no

Internettilkoblet klient

Internettilkoblet klient Internettilkoblet klient
Kjematisk oversikt over Internett-levert streamingvideo

5.3.2.1 Unicast direkte klientleveranse

Unicast innebeerer at hver klient mottar en separat videostrgm fra tjeneren. Dette medfgrer at
bandbredden som benyttes fra tjieneren vil tilsvare antall klienter ganger bandbredde ved UDP transport
av videopakkene. Hvis sesjonen gar over til & benytte andre protokoller som TCP eller HTTP vil dette gi
bruk av mer bandbredde. TCP og HTTP protokollen er i motsetning til UDP forbindelsesorienterte
protokoller som blant annet utfagrer retransmisjon av eventuelle tapte pakker. Microsoft har modifisert
UDP protokollen slik at klienten ber om retransmisjon, kalt UDP Resend Request.

Unicast leveransen egner seg godt for enkeltklienter, for mange klienter som befinner seg pa et LAN vil
Intenettforbindelsen til lokalnettet bli belastet i med samme grad som antall klientsesjoner. | dette
tilfellet vil det veere aktuelt & vurdere et lokalt filspeil. Unicast leveransen kan hente videostrgm fra en
lokal fil, eller en montert livesending.

5.3.2.2 Multicast direkte klientleveranse

Windows Media klienten har muligheter for & motta multicast transmisjon av video over Internett.
Multicast kan best sammenlignes med kringkasting. Med multicast har klientene mulighet for & Iytte til

en flerbruker transport av en enkelt video. Ideelt gir dette et bandbreddeforbruk pa en ganger videoens
bandbredde. Multicast er avhengig av understattende hardware. Rutere ma statte sakalt MBONE
leveranse av datagram. | praksis betyr det at man ma analysere den tilgjengelige infrastrukturen fra tjener
til streamingklient. P& Internett gir dette en rekke usikkerhetsmomenter, siden man ikke alltid har tilgang
til, eller kjenner ruterkonfigurasjonene over hele videopakkens rute. Multicast er en ikke-
forbindelsesorientert UDP forbindelse. Av sikkerhetsgrunner blir ofte UDP trafikk stanset i brannvegger
som skiller LAN fra Internett.. For & omga dette problemet kan man tunnelere Windows Media multicast
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gjennom brannveggen over andre protokoller. Dette blir videre beskrevet i pkt. 5.3.2.3.

5.3.2.3 Unicast videresending til proxy

Videresending av Microsoft Media Server strammer til en proxy har to hovedvarianter. Den ene sgrger
for tunnelering av multicast trafikk gjennom brannmurer. Den andre varianten er én unicast til mange
unicast videostrgmmer. Tunnelering av multicast forutsetter bruk av MSBD protokollen eller HTTP.
Montering av en unicaststrgm skjer ved hjelp av MMS protokollen.

5.3.2.4 Konfigurasjon av brannvegg

Hvis man gnsker & konfigurere en brannvegg for mottak av videotrafikk fra en Windows Media Server
behgver man a dpne nadvendige porter i denne. Siden behovet varierer etter hva man skal motta skiller

man pa falgende mate sett fra klientsiden:

Trafikktype Apne porter inn Apne porter ut
Multicast 1-65000

| adresseomradet:

224.0.0.1 til 239.225.225.225
Unicast UDP 1024-5000 1755
Unicast TCP 1755 1755
Unicast HTTP 80 80
MSBD 7007 7007
DCOM - Distributed COM HTTP 80 80
For fiernadministrasjon av UDP og TCP 135
Streaming Server.

5.3.3 Scenario 2 — Leveranse pa lokalnett

5.3.3.1 Innledning

Leveranse pa lokalnett, LAN, skiller seg i noen grad fra Internettleveranse ved at man i langt stgrre grad
her mulighet for detaljkunnskap om infrastrukturen videopakkene skal sendes over. Teknisk sett er begge
typer nett IP-baserte, og har mange fellestrekk. Vi antar videre at lokalnettet ikke er avgrenset internt
med brannvegger. Dette kan avvike, seerlig i starre LAN med behov for oppdeling av
nettverksinfrastrukturen.
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5.3.3.2. Unicast pa lokalnett

Unicast fra Microsoft Media Server foregar over MMS-protokollen eller HTTP-protokollen. MMS tilbyr
som tidligere nevnt et spekter av flere leveranseprotokoller, alt etter hva klienten er i stand til &
akseptere. Unicast benytter bandbredde tilsvarende n ganger antall klienter. Dette medfarer at
bandbreddebruk gker lineaert med antall brukere.

Eksempel pé Unicast:

Videoba&ndbredde = 250Kbit/sekund

Antall brukere = 1000

Totalt forbrukt bandbredde = 25Kbit/s * 1000 = 250000Kbit/seku@8GMbit/sekund
Mer omdimengjonering i pkt. 5.4

Unicast kan levere forskjellig video til hver bruker, til forskjellig tidspunkt. Unicast kan levere video fra
flere forskjellige videokilder.

1.0n demand streaming fra lokal fil. Videofilene ma ligge ligge lokalt pa proxy eller videoserver.

2.0n demand streaming remote — Streaming av filer som ligger pa en annen tjener. Pa et lokalnett vil en
proxy typisk streame video fra en mer sentral tjener.

3.0n demand live videostreaming — En live videostrgm monteres pa en proxy eller server, for sa & kunne
hentes via en unicast videostram pa et lokalnett.

5.3.3.3 Multicast pa lokalnett

Med multicast via MMS far mange brukere anledning til samtidig & se samme videosending.
Bandbreddekravet fra tieneren er lik videoens bandbredde. Lokalnettets infrastruktur ma statte leveranse
av muliticast datagram, ogsa kalt MBONE. Multicastsendingen kan bruke falgende videokilder under
sending:

1. Lokal fil.

2. Fil p4 annen streamingserver eller streamingproxy, tunnelert giennom MSBD-protokollen.
3. Live videostram fra en annen multicastkilde.

4. Live videostrgm fra en annen unicastkilde.

Unicastsendingen blir beskrevet i en .nsc-fil. Denne tilsvarer .sdp-filer som benyttes under RTP/RTSP
multicast. .Nsc-filen benyttes for & angi flere parametere spilleren behgver for & vite nar
multicastsendingen starter og hvordan den er kodet, i tillegg til en rekke andre ngdvendige parametere.

Mer om .sdp finnesi pkt. 4.1.7

13



5.4 Integrasjon av serverlgsninger

Mercors behov peker i retning av behov for a integrere bade lokalnett og Internettbaserte
streaminglgsning. Scenario 3 beskriver integrasjon mellom en sentral tjener, en proxy og klienter med
Internettbasert og lokalnettbasert leveranse av videostrgmmer. De Internettbaserte klientene mottar
unicaststremmer med video, mens de lokalnettbaserte klientene mottar bade unicast og multicast
—baserte strammer. lllustrasjonen viser ogsa at Microsoft Media Server har mulighet for & streame over
flere protokoller og med flere metoder samtidig.

Q0 0
=

Sentral
database

Sentral videotjener
avbrekk.nr.no i

Internettilkoblet klient

Replisert
database

. . LAN-tilkoblet klient
Tjenerspeil

Integrert Internett og LAN-streaming

5.5 Dimensjonering av nettforbindelsen, optimalisering og spesielle
hensyn

5.5.1 Krav til bandbredde

5.5.1.1 Innledning
Sentralt for dimensjonering av tilgjengelig bandbredde er at man har nok ressurser til & levere video i de
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enkelte delene av nettforbindelsen mellom tjener og klient.

For & kunne vise video av med tilstrekkelig billedkvalitet bgr man foreta studier av hvordan videoene
oppfattes i brukersituasjon. Seerlig Internettbasert leveranse av video gir store begrensninger i forhold til
hva slags kvalitet som kan tilbys i sammenligning med en ordinger TV-sending. Kringkastingskvalitet
som leveres p& DVD formatet tilsvarer 1,2 Mbit/sekund med MPEG2 kodet video. Microsofts Video 8
baserte format gir noe bedre kvalitet pa kodet video i forhold til MPEG2. Eksempelvis vil en 320 ganger
240 piksler stor video kunne gjengis med akseptabel kvalitet med 250Kbit/sekund. | dette eksempelet
referer vi til Microsoft Video 8 Codec som benyttes til leveranse av video for bredbandsbrukere. Med
breband menes ADSL eller kabelforbindelse med minimum 340Kbit/sekund ideell nedlastingshastighet.
Her kan vi se at videoen er kodet med en langt lavere bitrate enn hva linjekapasiteten skulle tilsi. Dette
gjares for & sikre stabiliteten i leveransen siden ulike leverandarer ikke til enhver tid kan levere den
oppyitte bandbredde for alle sine brukere. Vi antyder her at Internettbasert leveranse av video har mange
kritiske ledd, siden man ikke kan kontrollere all infrastruktur i leveranseveiene, og at mange av
tienesteleverandarene opererer med tjenestegarantier som baserer seg pa leveranse etter beste evne.

5.5.1.2 Bandbredde pa klientsiden

Hvis man tar utgangspunkt i en 250Kbit/sekund kodet video vil ideell situasjon kreve bandbredde
tilsvarende videoens bandbredde. Et lokalnett opererer med bandbredde pa 10 eller 100 Mbit hos de
fleste av Mercors aktuelle kunder. Avhengig hvordan dette er koblet kan man minimum kunne teoretisk
kunne levere 10000/250 = 40 samtidige UDP-unicastsendinger i et 10Mbit LAN hvor alle datapakker
benytter samme linje fra en lokal tiener med 10Mbit tilkobling. | tillegg kommer bandbredde for
eventuell feilkorreksjon, og retransmisjon av tapte pakker. Fra Microsoft anbefales en 80% utnyttelse av
bandbredden ved normal drift for & unnga feilsituasjoner. En multicastsending pa et lokalnett vil benytte
250Kbit/s bandbredde som deles mellom alle klientene. Et sentralt punkt for breddebehov pa klientsiden
er at dette er statisk lik videoens bandbredde. Andre nettverksleverte tienester som for eksempel
nettlesere forsgker & hente ned de ngdvendige data med all tilgjengelig bandbredde seksjonsvis. For
video er ngdvendig bandbredde derfor enklere & beregne siden det hele tiden er snakk om en konstant
verdi som tilsvarer videoens bandbreddeforbruk. Med den skisserte videokvaliteten behgver ogsa en
Internettilkoblet klient en reell bandbredde tilsvarende videoens virkelige bandbredde. Ved hgy bruk av
bandbredde vil dette naturlig nok kunne pavirke den andre trafikken p& den respektive nettforbindelsen.
Andre leveransemetoder som lokale filtjenere eller webtjenerleveranse gir noe mer usikkerhet rundt
bandbreddebehovet. Nedlasting av denne typen foregar etter prinsippet at man forsgker & utnytte all
tilgjengelig bandbredde. Ved flere samtidige nedlastinger av video kan dette gi ugnsket hay bruk av
bandbredde.

5.5.1.3 Bandbredde pa serversiden
Tjener og proxy er i praksis like, derfor omtaler vi de som tjener under dette punktet.

Bandbreddebehov for streamingserveren er proporsjonalt avhengig av hvor mange klientstrgmmer som
ma handteres. Hvor mye bandbredde hver klient benytter er igjen avhengig av hvilken protokoll de
bruker. Microsoft Media Server kan konfigureres til & begrense bandbredde og antall klienter som kan
koble seqg til ved hjelp av parametere som settes i serverbrukergrensesnittet. UDP trafikk benytter
forenklet sett videobandbredden ut fra tieneren mens TCP trafikk vil generere vesentlig mer returtrafikk
til tieneren.

5.5.1.4 Bandbreddereservasjon og QoS

RSVP og pakkeprioritering med 802.1p protokollen er implementert i Windows 2000 Server. RSVP er
omtalt i pkt. 4.1.6. 802.1p er en standard for prioritering av pakker i nettverkinfrastruktur.

5.6 Autentisering mot Microsoft Streaming Server

| Avbrekksystemet er det nadvendig med autentisering mot videotjeneren og proxyer for & kunne styre
tilgang til videoer. Dette er spesielt ngdvendig fordi deler av innholdet vil veere tilgjengelig via Internett.
Autentiseringen mot Microsoft Media Server kan forega etter en metode kalt Basic Authentication, BA.
BA er ukryptert autentisering med brukernavn og passord. Hvilke videoer brukeren kan streame falger
Access Control List funksjonen i Windows 2000, hvilket vil si at brukeren ma ha lesetilgang til den
aktuelle videoen. ACL listene kan veere gitt ut i fra et NT-domene. Det vil si at alle som er meldt inn i
NT-domenet pa det lokale nettet, ogsa far tilgang til videoene ved autentisering mot tieneren.
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Brukerinnlogging pa en Windows 2000 Server krever at man har Terminal Client Nszresn
softwarepriser i pkt. 7. Ukryptert innlogging over Internett vil medfgre betydelig sikkerhetsrisiko, og
darlig sikring av videofiler. Det er mulig & autentisere sikkert mot databaseapplikasjonen. Man kan tenke

seg & utvikle en mer sikker innlogging ved & berWitikndows Media Services SDK. | denne
SDKen finnes det C++ biblioteker som har grensesnitt for & kommunisere direkte med
streamingtjeneren. Et annet alternativ er & benytte Microsofts Digital Rights
Management, DRM. Kostnadene forbundet med dette er ikke kjent, men det er oppgitt
at denne teknologien ma lisensieres fra Microsoft.

5.7 Applikasjonsutvikling med Windows Media Player

Applikasjonen med Windows Media Player kan utvikles pa flere plattformer da det finnes verktgy for &
kommunisere gjennom mediaspillerens COM grensesnitt. Man kan na de ngdvendige parametere pa
.NET plattformen, Visual Basic eller C++ utvikling under Microsoft Visual Studio.

5.8 Klientkobling mot tjenerdatabase

Klientkobling mot database er avhengig av endelig utforming av brukergrensesnitt for streamingklienten,
sa noen endelig beskrivelse vi ikke fglge her. Vi skisserer noen aktuelle scenario for kobling mellom
klient og tjenerdatabase.

Scenario 1: Klienten gjegr spgrring mot databasen over lokalnett eller Internett og far returnert titler over
alle filer som finnes tilgjengelig pa tjeneren. Disse titlene sammenlignes med en lokal oversikt over
aktuelle URLer, og den lokale oversikten oppdateres i forhold til nye tilgjengelige titler og
metainformasjon for disse. Streaming av aktuelle filer foregar i forhold til den lokale oversikten. Man
kan tenke seg at oppdateringen mot tjenerdatabasen foregar med ett degns intervaller.

Scenario 2: Klienten gjer en sparring mot tjenerdatabasen i forhold til gnsket video, basert pa
metainformasjon og far returnert URLer til de aktuelle videoene. Klienten gjer et utvalg i de mottatte
URLene pa grunnlag av hvor ofte denne unike klienten har streamet de aktuelle videoene. Den minst
sette videoen velges ut. Hvis to videoer har samme frekvens velges en av dem tilfeldig.

6. Alternativ streaminglgsning — QuickTime6 MPEG4

QuickTime 6, heretter QT6, har tilsvarende arkitekturer som Microsoft Mediastreamingplattformen,
heretter kalt MMSP. Siden plattformen skiller seg bade i pris og teknologi gnsker vi & presentere noen av
resultatene fra forskning i Quickktime-teknologien. Vi kommer inn pa forskjellene mellom Microsoft
Streaming og QuickTime/MPEG4. QuickTime codecer og innpakkingsformater er allerede presentert i
pkt. 3.2 og 3.3, s& vi gar ikke naermere inn pa spesifikke deler av formatet med hensyn til koding og
innpakking. Verktgy for & lage QuickTime-filer er ogsa presentert neermere i pkt. 3.4.

Teknologiforskjellene mellom MMSP og QT6 ligger kort oppsummert i at MMSP benytter proprieteere
protokoller for leveranse av video, proprieteere videokodere, og proprietaere filformat for streamingvideo.
QT6 benytter i motsetning apne standarder for streaming med RTP/RTSP leveranseprotokoll, MPEG4
ISO filformat og MPEG4 ISO videocodec. Det gir interoperabilitet med andre ikke-QT6 produkter som
for eksempel Java Media Framework og Real Player. Sistnevnte nar denne far MPEG4 dekodere.
Windows Media Player har ikke stgtte for & streame video over RTSP/RTP, selv om den har mulighet for
avspilling av ISO-MPEGA4.

Darwin Streaming Server 4, DSS4, er Apples apen kildekode streamingserver for streaming av MPEG4
over RTSP/RTP. Denne er identisk med QuickTime Streaming Server 4. DSS4 er tilgjengelig uten
lisenskostnader. Den har en modularkitektur som gjar det mulig a laste inn autentiseringsmoduler og
andre ferdige moduler. Man kan i tillegg skrive sine egne moduler som far tilgang til tieneren med et
modul grensesnitt. Darwin Streaming Server kan kjgres under Windows NT, Linux, Solaris, BSD,
MacOSX m.fl.

QuickTime har programmeringsomgivelser for utvikling av tjenerapplikasjoner i C++ og Java pa
Windows plattform, og under OSX for Java-basert utviklingsplattform. QuickTime 6 er ikke sluppet som
produkt fra Apple per i dag, men lansering er ventet i naer fremtid. QuickTime 5 har den samme
funksjonaliteten som er beskrevet for QT6, med unntak av at det benyttes .mov filformat og Sorenson
Codec 3 for videokoding.
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7. Kostnadsoversikt

Priser er innhentet fra Inmeta og er beregnet uten merverdiavgift. Kostnadsoversikten gir
softwarerelaterte kostnader, med utgangspunkt i et system med 50 brukere. Det er ikke tatt hensyn til
andre utviklingskostnader. Det er noe usikkerhet omkring MPEGA4 lisenskostnader for QuickTime 6
siden dette ikke er ferdig forhandlet mellom Apple og MPEG-LA. For Microsofttjeneren er det i den
beskrevne lgsningen forutsatt at man behgver autentisering mot tieneren for & beskytte videoene, og
knytte brukeren opp mot tjenerdatabasen. Denne funksjonaliteten er lisensbelagt med 1 brukerlisens per
samtidige innlogginger per ar. Hvis man velger & ikke benytte autentisering mot Microsofttjeneren,
behgver man ikke denne lisensen. P4 et lokalnett kan dette veere aktuelt. Hvis man velger denne
lgsningen gir det ikke mulighet for & knytte informasjon i databasen opp mot brukernavn.

For Internettbasert forbindelse mot tjeneren vil brukernavn og passord utgjgre et minimum av
beskyttelse for uautorisert tilgang, selv om det er en meget mangelfull Igsning. Her anbefaler vi &
vurdere andre Igsninger, som for eksempel Microsofts DRM-Igsning for beskyttelse av mediadata.
DRM-Igsningen er lisensbelagt, og er inkompatibel med Windows 95 og Windows NT ved benyttelse av
WMS8 codec. DRM er tilgjengelig for de nevnte plattformene med WM7 codec. QuickTime-lgsningen
medfgrer ingen ekstrakostnad for sikker autentisering over Internett.

Produkt QuickTime Microsoft Media
Linux Windows 2000 Server
Operativsystem
0,- 70859
50 284 NOK * 50 = 142Q0
klientpaloggingslisenser 0.- (Arlig kostnad)
Redistribusjon av (QT 5 pris) Avhengig av avtale med
klientsoftware 0,- Microsoft
Database PostgreSQL PostgreSQL
0,- 0,-
Kostnad pr. klient 1. ar 21285/50 #425,-
0,- Uten autentiseringslisens
7085/50 =141 .-

8. Oppsummering og konklusjon

For Mercors videre planlegging er det av avgjerende betydning & gjere konkrete plattformvalg med
hensyn pa format og utviklingsplattform. Bade Microsoft og Apple kan levere integrerte lgsninger for
leveranse av video for Mercors kundegruppe. Lasningene tilbyr pa de fleste omrader den samme
funksjonaliteten for leveranse av video med en lokalnettbasert lgsning. Plattformene skiller seg i midler
tid pa kostnad forbundet med etablering av streaminglasning, spesielt for Internettbasert streaming av
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video. Apples lgsning har lavere kostnad knyttet til etablering av streamingtjenerlgsning, samt lavere
kostnad knyttet til sikring av videodata gjennom autentisering mot tjeneren. QuickTime-lgsningen har
ogsa bedre kompatibilitet for alle de aktuelle plattformene med hensyn til Microsofts DRM-lgsning

kontra Apples autentisering mot tjenkter om DRM-kompatibilitet i pkt 7. Det som taler til fordel for

den Microsoft-baserte lgsningen er Mercors allerede utbygde streamingklient som antatt kan modifiseres
for & stette streaming av video i tillegg til avspilling fra lokal fil slik som per i dag. For en

lokalnettlgsning er var vurdering at en Windows Media basert lgsning for streaming vil veere

tilstrekkelig. For en Internettbasert Igsning vil den Microsoft-baserte Igsningen gi langt hgyere kostnad
enn Apples QuickTime-lgsning, og ikke kunne anbefales ut i fra forventet inntjening for Mercors salg av
klientlisenser.

Teknisk sett er Microsofts og Apples Igsninger ikke kompatible. QuickTimes videokodere har under
testing & gi bedre visuell gjengivelse av kodet video med Sorenson Codec 3 enn den tilsvarende
Windows Media 8 Codec. Windows Media Server har hgyere krav til maskinvare enn Darwin Streaming
Server pa Linux, noe som vil medfare en ekstrakostnad hvis man veier antall mulige brukere pa en tjener
mot investeringskostnad for maskinvare. Microsoft har en spesiell lgsning, mens Apples Igsning gir
mulighet for samvirke med andre lgsninger som ogsa stetter MPEG4 standarden.
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