
1

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g  fra  b y g g in g  a v  
m u ltim e d ia s y s te m e r

Eirik  M a u s
e irik .m a u s @ n r.n o

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

N R  o g  Im e d ia

• N o rs k  R e g n e s e n tra l 
– fo rs k n in g s in s titu tt in n e n  a n v e n d t d a ta b e h a n d in g  o g  s ta tis tik k  s id e n  

1 9 5 2
– U a v h e n g ig  o g  n o t-fo r-p ro fit o p p d ra g s fo rs k n in g

• S ta tis tik k -m a te m a tis k  m o d e lle rin g  o g  a n a ly s e  a v  b ild e r, 
fje rn m å lin g s d a ta  m .m .
– 2  a v d e lin g e r, c a . 5 0  fo rs k e re

• In fo rm a s jo n s - o g  k o m m u n ik a s jo n s te k n o lo g i
– 3  a v d e lin g e r, c a . 4 0  fo rs k e re
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Im e d ia

• In te ra k tiv e  k o m m u n ik a s jo n s tje n e s te r

• A n v e n d e ls e  a v  n y  te k n o lo g i fo r å  tilb y  tje n e s te r 
– S æ rlig  in n e n  m u ltim e d ia

• F o k u s  p å  å  u tfo rs k e  n y e  m u lig h e te r til n y ttig e  
tje n e s te r m e d  n y  te k n o lo g i

• 1 /4  s a m fu n n s v ite re /p e d a g o g e r
• 3 /4  te k n o lo g e r

– O g  n o e n  k a n  e n  d e l a v  b e g g e  d e le r

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

H v o rfo r d riv e  m e d  m u ltim e d ia  ?

T e le tje n e s te r

N y e  m e d ie r

In n h o ld

K o m p rim e rin g
S ig n a lb e h a n d lin g

U n d e rh o ld n in g

L æ rin g        fo rs tå e ls e
P e d a g o g ik k

M e n n e s k e -m a s k in -
in te ra k s jo n

D a ta s p ill

S a n n tid s s y s te m e r

P r o g ra m m e r in g s -
m o d e lle r

K o g n itiv  p s y k o lo g i
P e rs e p s jo n  

N e ttv e r k      tje n e s te k v a lite t

K o m m u n ik a s jo n

”T V ”
T V

G r a fis k e  u ttr y k k     d a ta g r a fik k

p a r a lle llp r o g r a m m e rin g

K o m m u n ik a s jo n s s y s te m e r
K o m p o n e n t-te k n o lo g i

M u ltim e d ia O b je k tm o d e lle r

D a ta tje n e s te r

A lg o ritm e r
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

O v e rs ik t

• H v a  e r  N R /Im e d ia  o g  h v o rfo r d riv e  m e d  m u ltim e d ia ?
• H v o r d a n  e r e t m u ltim e d ia s y s te m  in n i

– u lik e  m e d ie ty p e r k o d e s  fo rs k je llig  (k o rt) 
– fle tte s  til tra n s p o rts trø m  / k o n ta in e rfil (A S F )
– o v e rfø re s  i.h .t. e n  p ro to k o ll o v e r e t n e ttv e rk  ( k o rt) 
– p ro g ra m k o m p o n e n te r +  s y n k ro n is ite t (+  o p p s ta rt a v  m m -s p ille r i fa s e r)

• Erfa r in g  m . b y g g in g  a v  m m -s y s
– v g  o g  ra d io  n o v a
– la v a  m . s ik k e rh e ts a rk ite k tu r
– e rfa rin g e r, e rfa rin g e r, e rfa rin g e r 

• U tv ik lin g  i s tre a m in g  m e d ia  - v e rd e n  
– k o m p o n e n te r o g  g je n b ru k : fo rs tå e ls e  a v  d e  s a m m e  d a ta
– J o c k e y in g  fo r p o s itio n
– s ta n d a rd is e rin g
– p a te n te r, p a te n te r, p a te n te r o g  o p p h a v s re ttig h e te r
– o p e n  s o u rc e

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

F o rm a te r o g  file r

• K o m p rim e rin g s fo rm a te r
– S e p a ra t fo r h v e r m e d ie ty p e  (ly d , b ild e )
– la g e r fo rm a t-p a k k e r (Ele m e n tæ rs trø m m e r)

• T ra n s p o rtp a k k e -fo rm a te r (fo r m u ltim e d ia )
– S y n k ro n is e re r d a ta  fra  fle re  k ild e r (ly d , b ild e , te k s t-in fo ....)
– +  e v t, tid s s te m p lin g , re k k e fø lg e n u m m e r...
– M p e g  
– N o e n : le g g e r h e a d e re  ru n d t fil-fo rm a te r e lle r s e n d e r d e m  rå tt

• F il-fo rm a te r (s a m m e  s o m  tra n s p o rt, m e n  fo r la g rin g )
– G e n e re lle  filfo rm a te r: Q u ic k T im e , A S F , A V I, ...
– L a g re t tra n s p o rt-s trø m , f.e k s . v id e o .m p g
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

V id e o k o m p rim e rin g  1

• V id e o  e r s o m  film : 
En  s e rie a v  b ild e r.
– R å v id e o : 1 4 0 -2 3 0  M b it/s

• B ild e =  p rik k e r a v  
in te n s ite t (Y ) o g  fa rg e  
(C r, C b ).

• M e n n e s k e r o p p fa tte r 
b e d re  d e ta lje r i in te n s ite t: 
s a m p le s  te tte re .

• M a k ro b lo k k  (b ild e b it)
=  6  b lo k k e r: C r +  C b  +  4 Y
a lle  8 x 8  s a m p le s .

• H v e r b lo k k  k o m p rim e re s  
s e p a ra t.

B ild e  fra  C -c u b e :
h ttp ://w w w .c -c u b e .c o m /te c h n o lo g y /m p e g .h tm l

L y s -
in te n s ite t

R ø d -
k o rre k s jo n

B lå -
k o rre k s jo n

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

V id e o k o m p rim e rin g  2

F re k v e n s tra n s fo rm a s jo n :
• A lle  (p e rio d is k e ) s ig n a le r o g  fu n k s jo n e r k a n  tiln æ rm e s s o m  e n  s u m  

a v  b ø lg e r m e d  fo rs k je llig  fre k v e n s /b ø lg e le n g d e .

• In te n s ite te n  fo r e n  fa rg e  fo r h v e rt p u n k t i b ild e t k a n  s e s  p å  s o m  e n  
fu n k s jo n  a v  p u n k te ts  p la s s e rin g  (x - o g  y -k o o rd in a t). 

B ild e  fra  B o re s  S ig n a l P ro c e s s in g  in c .:   h ttp ://w w w .b o re s .c o m /c o u rs e s /in tro /fre q /3 _ ft.h tm
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

V id e o k o m p rim e rin g  3

B ild e r fra : h ttp ://c o m m s la b .g o v .a u /la b /tu t/d ttb /d tb tu t3 a .h tm

• F re k v e n s tra n s fo rm a s jo n  (D C T ) g ir
– g je n n o m s n itts in te n s ite t (ø v e rs t til v e n s tre )
– k o e ffis ie n t (”h ø y d e ”) fo r c o s in u s b ø lg e r m e d  a v ta k e n d e  

b ø lg e le n g d e r h o ris o n ta lt o g  v e rtik a lt n e d o v e r m o t h ø y re

• R e s u lta te t k v a n tis e re s  til e n g ro v e re  s k a la  
– L a v e re  v e rd ie r: K a n  s k riv e s  m e d  fæ rre  b its  p e r ta ll
– M a n g e lik e  v e rd ie r, s æ rlig  n u lle r. 
– D e t e r d e tte  s o m  g ir k o m p re s jo n , m e n  o g s å  ta p .

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

V id e o k o m p rim e rin g  4

B ild e r fra : h ttp ://c o m m s la b .g o v .a u /la b /tu t/d ttb /d tb tu t3 a .h tm

• S ik k -s a k k -lin e a ris e rin g  le g g e r 
re k k e r a v  n u lle r m o t s lu tte n

• R u n -le n g th -k o d in g  k o m p rim e re r re k k e r a v  lik e  ta ll
• M e n  u m u lig  å  v ite  p å  fo rh å n d  h v o r s to r e n  b lo k k  b lir e tte r 

k o m p rim e rin g
– K a n  k v a n tis e re  p å  n y tt o g  p rø v e  e n  g a n g  til h e lt p a s s e  b å n d b re d d e

• V a n s k e lig  å  b e re g n e  h v o r m y e  re g n in g  s o m  e r n ø d v e n d ig
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

V id e o k o m p rim e rin g  5

B ild e  fr a
h ttp ://c o m m s la b .g o v .a u /la b /tu t/d ttb /d tb tu t3 b .h tm # s 3 p 5 p 8

R a m m e : n R a m m e : n  +  1

B e v e g e ls e s v e k to r

• I d e  fle s te  b ild e n e  
k o d e s  b e v e g e ls e  o g  
fo rs k je ll s id e n  
fo re g å e n d e  o g /e lle r 
e tte rfø lg e n d e  ra m m e .

• U b e ty d e lig  fo rs k je ll 
fra  m a tc h e n d e  
o m rå d e
– m a n g e n u lle r 

e tte r
k v a n tis e rin g  

– =  lite d a ta

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

A u d io -k o m p rim e rin g : M P 3

B ild e  fra :
K . B ra n d e n b u rg  a n d  H . P o p p (F ra u n h o fe r IIS ): An  in tro d u c tio n  to  M P E G  L a y e r-3 h ttp ://w w w .m p 3 -te c h .o rg

• D e le r ly d  i fre k v e n s o m rå d e r
• P s y k o a k u s tis k  m o d e ll k a s te r d e le r m e n n e s k e r ik k e  o p p fa tte r

– f.e k s . e n  la v  ly d  s k ju lt a v  e n  a n n e n  h ø y  ly d
• F o r h v e rt fre k v e n s b å n s  s e p a ra t: 

– K v a n tis e r re s u lte te t
– V e lg  k o d e o rd -ta b e ll m e d  k o rte re  o rd  fo r h y p p ig s te  m ø n s te re . 
– R e p e te re s  til d a ta  p a s s e r i fre k v e n s e n s  o u tp u t-b lo k k  (b itra te ).

• J u s te r e v t. fo rd e lin g  a v  b itra te  m e llo m  fre k v e n s e o m rå d e n e
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

K o m p rim e rin g  a v  a u d io : M p e g 2  A A C

• M p e g  2  A d v a n c e d  A u d io C o d in g : 
– V id e re u tv ik lin g  a v  m p 3  m e d  

s tø tte  fo r s u rro u n d  (4 8  k a n a le r!)
– S a m m e  k v a lite t v e d  h a lv  

b å n d b re d d e .

• T e k n ik k e r:
– T e m p o ra l N o is e  S h a p in g , 

filte rb a n k , p re d ik s jo n , 
k v a n tis e rin g , e n tro p ik o d in g ,�

– B y g g e r p å  m o d e lle r a v  ly d -
p e rs e p s jo n  o g  fje rn e r 
”o v e rflø d ig e ” d e ta lje r i ly d e n .

– F u ll C D -k v a lite t (1 ,4  M b it/s ) v e d  
9 6  K b it/s .

B ild e  fra  F ra u n h o fe r IIS : 
h ttp ://w w w .iis .fh g .d e /a m m /te c h in f/a a c /in d e x .h tm l

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

P a k k in g  a v  d a ta  til tra n s p o rts trø m

• D a ta  fra  d e  u lik e  
k ild e n e  m å  p a k k e s  
til e t tra n s p o rtfo rm a t
– M å  m e rk e s  m e d  

k ild e /ty p e  fo r å  p a k k e  u t rik tig
• K a n  v æ re  ”p a k k e r” e lle r 

s trø m  a v  b y te s  (fil)
• K a n  in n e h o ld e  in fo  o m  

– F o rm a te r
– S a n g title r
– F le re  m e d ie r

• V a n lig e  ty p e r:
– M p e g   (k u n  m p e g  ly d /b ild e /in fo )
– Q u ic k tim e  (v ilk å rlig  in n h o ld )
– A S F , A V I   (v ilk å rlig e  in n h o ld )

V id e o -
e n k o d e r

A u d io -
e n k o d e r

A n n e n  
in fo

M u ltip le k s in g  o g  
p a k k in g
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

A lte rn a tiv e r o g  k o o rd in e rin g

• U lik e  b ru k e re  h a r u lik  k a p a s ite t o g  u ts ty r.
– O p e ra tiv s y s te m e r, m o d e m , P D A e r, h a n d ic a p ...
– T ilp a s s e d e  m u ltim e d ie p ro d u k s jo n e r til b å n d b re d d e , fo rm a te r, 

a n ta ll/ty p e  m e d ie r e tc .

• K o n ta in e rfo rm a te r p a k k e r in n  a lle  d e ls trø m m e r i e n  
p ro d u k s jo n  o g  k o o rd in e re r tid .
– K a n  in n e h o ld e  s k a le rin g  o g  a lte rn a tiv e r.
– K a n  g i in fo rm a s jo n  til s e rv e r o m  tid s re la s jo n  m e llo m  

d a ta b lo k k e r fra  u lik e  file r.

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

A S F : A d v a n c e d  S tre a m in g  F o rm a t

• In n k a p s lin g s fo rm a t la g e t a v  M �S o ft, In te l m .fl.
– P a te n te rt i U S A  o g  a v v is t s o m  M p e g -4 -s ta n d a rd

• L ig n e n d e  fo rm a te r: R e a l R M F F , Q u ic k tim e

A S F -fil

H e a d e r o b je c t

H e a d e r o b je c ts

D a ta  o b je c t

D a ta  o b je c ts

In d e x  o b je c t

He a d e r  o b je c t

F ile  p r o p e r tie s
N a v n , d a to , d e ls tr ø m m e r ,
g j.s n itt b itra te ...

S tr e a m  p r o p e r tie s
A n d re  A S F -o b je k te r

C o n te n t D e s c r ip tio n  o b j.
D iv  in fo : T itte l, IS B N , e m a il, 
g e n re , R T P -S S R C , ...

S tr e a m  G r o u p  o b je c t
H v ilk e  d e ls trø m m e r h ø re r 
s a m m e n ?

S c a la b le  o b je c t
S p a tia l, s te re o , te m p o ra l, 
q u a lity , fre q u e n c y  re s p o n s e

P r io r it iz a tio n  O b je c t

D a ta  o b je c t

D a ta  u n it
U n it le n g th : �
S tre a m  n o : 2
S e n d  tim e : 4
� .
D a ta : 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 ...

M u tu a l e x c lu s io n  o b je c t

In te r -m e d ia  d e p e n d a n c y

L a n g u a g e  … . (fle re )

D a ta  u n it
U n it le n g th : �
S tre a m  n o : 1
S e n d  tim e : 5
� .
D a ta : 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 ...

D a ta  u n it
U n it le n g th : �
S tre a m  n o : 2
S e n d  tim e : 2 4
� .
D a ta : 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 ...

… . 
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

K o m p o n e n te r i e n  m u ltim e d ia s p ille r (R e a l)

• M o d e rn e  m u ltim e d ie -
a rk ite k tu re r e r 
k o m p o n e n tb a s e rt fo r å  
tilp a s s e s  u lik e :
– D a ta k ild e r 

• fil, h ttp , rts p
– O v e rfø rin g s fo rm a te r

• fil, rtp , m p e g
– K o m p rim e rin g s fo rm a te r 

• m p e g , G .7 1 1 , 
H .2 6 3 , m p 3 ...

– R e n d e rin g  h a rd w a re

B ild e r fra :
R e a l s y s te m  d e v e lo p e r g u id e   (h ttp ://w w w .re a ln e tw o rk s .c o m /re s o u rc e s /s d k /in d e x .h tm l)

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

K o m p o n e n te r i e n  m u ltim e d ia s p ille r (J M F )

• En  a rk ite k tu r m å  s tå  fo r k o n tro ll m e d  p ro s e s s e rin g e n
– K a n  ik k e  ris ik e re  a t p ro s e d y re k a ll ”h e n g e r” fle re  m illis e k u n d e r 
– K a n  ik k e  h a  e n  trå d  fo r h v e r k o m p o n e n t (fo r re s s u rs k re v e n d e )

B ild e  fra :
J a v a  M e d ia  F ra m e w o rk  2 .0  d e v e lo p e rs  g u id e  (S u n  M ic ro s y s te m s )  h ttp ://ja v a .s u n .c o m /jm f
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

O p p s ta rt a v  p ro g ra m

• Å p n in g  a v  s e s jo n
– S ta rt a v  a p p lik a s jo n  o g  k o b le  til s e rv e r

• H v ilk e  p e rs e p s jo n s m e d ie r?
– Im p lis itt / b e s k re v e t i S M IL , A S X ,...

• K o d in g s fo rm a t a n ta ll m e d ie r
– M p e g , A S F , S D P , m p 3 , R e a lV id e o

• H v ilk e n  tra n s p o rtfo rm ?
– R T P , U D P , T C P , H T T P /T C P , M M S

• S e tt o p p  k o m p o n e n t-g ra f i a p p lik a s jo n
• S ta rt a v  s e s jo n

– S e n d  ”p la y ” v ia  R T S P , M M S ...

• O v e rv å k in g  o g  k o n tro ll a v  k v a lite t
• En d rin g e r/re fo rh a n d lin g e r
• S to p p  

B ild e r fra :
R e a l s y s te m  d e v e lo p e r g u id e   (h ttp ://w w w .re a ln e tw o rk s .c o m /re s o u rc e s /s d k /in d e x .h tm l)

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g e r m e d  m u ltim e d ia  1

• I g a m le  d a g e r:
– L a g e t h e le a p p lik a s jo n e n  i e tt

• n e tt-k o m m u n ik a s jo n , d e k o d in g , fra m v is n in g
– K jø rte  p å  k o n tro lle rt / s p e s ie ll h a rd w a re

• L A V A -p ro s je k te t (1 9 9 6 ): S G I-m a s k in e r i s k o le n  (!)

• N Å : M u ltim e d ia  e r a lle m a n n s e ie
– F o rv e n te r a t d e t v irk e r p å  a lle  P C �e r u a n s e tt le v e ra n d ø r
– P ro g ra m m e r k a n  u tn y tte  e k s is te re n d e  k o m p o n e n te r
– S tø rre  fo rv e n tin g e r til k o m p rim e rin g , k v a lite t e tc .
– U fo rh o ld s m e s s ig  d y rt å  u tv ik le  e g e n  fo rm a t-h å n d te rin g
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g e r m e d  m u ltim e d ia  2

• D e t e r e k s tre m t tid k re v e n d e  o g  v a n s k e lig  å  la g e  
m u ltim e d ia -k o m p o n e n te r
– En k le  n e ttv e rk - e lle r re n d e re r k o m p o n e n te r: 

e t p a r m å n e d e rs  a rb e id
– D e k o d e r: e t å rs v e rk
– En k o d e r: m a n g e  å rs v e rk
– Ik k e  la g  e n  n y  a rk ite k tu r. D a  k a n  d u  ik k e  s n a k k e  m e d  

e k s is te re n d e  k o m p o n e n te r

• A lle  b y g g e r p å  e k s is te re n d e  k o m p o n e n te r
– Elle r la g e r 1  n y

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g e r m e d  m u ltim e d ia  3

• M a n g e  m u lig h e te r tilb y s  g je n n o m  m u ltim e d ia -a rk ite k tu re r 
• M ic ro s o ft D ire c tX , 
• A p p le  Q u ic k tim e
• J a v a  M e d ia  F ra m e w o rk .

• F u n k s jo n a lite te n  i a p p lik a s jo n e n e  b e s te m m e s  a v  m u lig h e te n e  i 
d e n  v a lg te  a rk ite k tu re n
– A lt fo r d y rt å  tilp a s s e  s e g  b ru k e re /k u n d e n s  ø n s k e r

• V a n s k e lig  å  fin n e  e n  u tv ik lin g s m e to d e  fo k u s e re r p å  s ø k  e tte r 
m u lig h e te r i d ig re S D K �e r
– D e  fle s te  m e to d e r b y g g e r p å  a t d u  v e t m u lig h e te n e  o g  a t e k s te rn e

fo rh o ld  b e s te m m e r fu n k s jo n a lite te n
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g e r m e d  m u ltim e d ia  4

• Et S D K  e r ik k e  e t S D K
– N y e  v e rs jo n e r k o m m e r h e le  tid e n . F u n k s jo n e r e n d re s .

– F o lk  b y tte r ru n -tim e -in s ta lla s jo n  k o n s ta n t
• S p ill in s ta lle re r s in v e rs jo n  a v  d riv e re  fo r h a rd w a re -

a k s e lle ra s jo n
• D e  h a r h v e rtfa ll h e lt s ik k e r e n  n y  v e rs jo n  n e s te  u k e !

– S a m m e  S D K -v e rs jo n  fu n g e re r fo rs k je llig  e tte r
• U lik  O S -v e rs jo n
• U lik e  h a rd w a re -le v e ra n d ø re r

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

A rb e id  m e d  s tø rre  s y s te m e r

• Im e d ia  d riv e r ik k e  m e d  p ro d u k s jo n  a v  m u ltim e d ia
– M e n  h a r e n  la b  k u n s tn e re  k a n  lå n e  til p ro s je k te r

• S a m le r m u ltim e d ie d a ta  til a n a ly s e -p ro s je k te r
• R a d io N o v a  / R a d iO ra k e l

– S tre a m in g  a v  liv e  m p 3 , s ø k e g re n s e s n itt, d a ta b a s e
– L a v b u d s je tt L in u x -lø s n in g

• V G : P ro x y  fo r m u ltim e d ie in n h o ld
– S ta n d a rd  k o m m e rs ie ll w in d o w s -s o ftw a re
– H ø y  b e la s tn in g  p å  p o p u læ re  v id e o e r (m a n g e  b ru k e re )

• L a v a : P e d a g o g ik k -b a s e rt u tn y tte ls e  a v  e k s is te re n d e  
m u ltim e d ia
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

M P 3 -s tre a m in g  a v  R a d io  N o v a  o g  R a d iO ra k e l

• L a v b u d s je ttlø s n in g : B a re  g ra tis  s o ftw a re
– M e n  d u  tre n g e r k rin g k a s tin g s lis e n s  fo r m u s ik k !

R a d io  N o v a
s tu d io

L y d k o rt:
/d e v /d s p

IC Ec a s t 
s tr e a m in g

s e r v e r

5 6 k b /s 1 2 8 k b /s

K o p i til fil

L iv e IC E

P o s tg re S Q L

A p a c h e /p h p
w e b s e r v e r

L a m e  m p 3 -
e n k o d e r

M e ta d a ta
o m  p ro g ra m m e r,
g je s te r, in n h o ld ...

L iv e  s tre a m in g
g je n n o m  H T T P
(5  u lik e  fo rm a te r)

S ø k e g re n s e s n itt
o g  s tre a m in g  a v  
fil-s e g m e n te r. 
N e s te n -s td . H T T P

A lt p å  e n  h e lt v a n lig  P C  m e d  L in u x

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g e r: O p e n S o u rc e , L in u x  o g  ly d

– M y e  p ro g ra m v a re , s æ rlig  fo r ly d
– M e g e t g o d  k v a lite t o g  s ta b ilite t
– D å rlig  d o k u m e n ta s jo n , v a n s k e lig  å  fin n e  u t h v a  d u  s k a l g jø re
– L a g e t a v  o g  fo r p ro g ra m m e re re
– L in u x -s e rv e re  k a n  (la g e s  til å ) s n a k k e  m e d  v a n lig e  w in d o w s -

k lie n te r. 
• D e tte  k re v e r o fte  litt w e b -p ro g ra m m e rin g

– X / u v a n lig e  h ttp -h e a d e re  i s v a re t fø r m p 3 -d a ta  e tc .
– G ra tis  k lie n tp ro g ra m m e r fo r L in u x  o g  W in d o w s  fin n e s

• O v e rra s k e n d e  s m å  å  la s te  n e d
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

M u ltim e d ia s y s te m e r: V G  1

• M u ltim e d ia  i w w w .v g .n o  k o m m e r 
fra  o s s

• P ro x y -lø s n in g
– O u ts o u rc e t s k a le rb a rh e t

• B a re  s ta n d a rd -p ro g ra m m e r fra  
a n e rk je n te  le v e ra n d ø re r

• S k a l v irk e  p å  a lle  P C e r u te n  n o e n  
fo rm  fo r in s ta lle rin g  a v  p ro g ra m m e r

• S k a l g å  g je n n o m  b ra n n m u r

In te rn e tt: 
2 0  – 1 0 0 0  
s a m tid ig e  b ru k e r e
(s trø m m e r) 

N R  s e rv e r -
”fa r m ”  

V G  s e r v e r  

1  s trø m

V G s  p r o d u k s jo n

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

M u ltim e d ia s y s te m e r: V G  2

• ”m o n e y  is  n o  o b je c t”
• U n n g å r lik e v e l d y re  ”ik k e -

P C ”-lø s n in g e r
– V id e o  e r u n d e rh o ld n in g
– Ik k e  S Å  fa rlig  h v is  e n  

v id e o s e rv e r m å  b o o te s

• B å n d b re d d e  o g  
re g n e k ra ft h ittil ik k e  n o e  
p ro b le m

• Erfa rin g : k n irk e fritt!

S tre a m in g  s e rv e r 2
(id e n tis k )

G ig a b it
R o u te r o g  b ra n n v e g g

E S C

O N B A T TL O A D O N B Y P A S SF A U

L

T

U P S

G ig a b it s w itc h

L

G ig a b it til  
In te rn e tt / N IX

U = 2 3 0 V
G ig a b it

G ig a b it k o b b e r
1 0 0 0 B a s e T

S tre a m in g  s e rv e r 1

S C S I R A ID
2 0 0 0  M B  2 6 6 M H z  D D R  R A M

1 0 0 0 B a s e -T

D u a l 1 ,5 3 G H z  A M D  A th lo n

W in d o w s  2 0 0 0  S e rv e r
W in d o w s  M e d ia  S e rv ic e s
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

M u ltim e d ia s y s te m e r:  L a v a  L æ rin g

• H v o rd a n  b ru k e  m u ltim e d ia -te k n o lo g i til å  b e n y tte  
e k s is te re n d e  m a te ria le  p å  e n  p e d a g o g is k  v e rd ifu ll 
m å te ?
– N R K  o g  N a s j.b ib . s itte r p å  m e n g d e r a v  g o d t in n h o ld
– M e n  d e t e r v e d  å  s k riv e  o g   la g e  n o e a t e le v e n e  læ re r m e s t

• H v o rd a n  s tø tte  e le v e n e s  p ro s je k ta rb e id s p ro s e s s
– V id e o -e d ite rin g  i s a m m e  g re n s e s n itt s o m  in n h o ld s p ro d u k s jo n
– H v o rd a n  h o ld e  trå d e n  i a rb e id e t?
– S ø k in g  i s a m m e  v e rk tø y  s o m  e d ite rin g

• H v o rd a n  s ik re  in n h o ld  o p p h a v s re tts lig
– N B  h a r m a s s e  m a te ria le , m e n  ik k e  o p p h a v s re tt til n o e  a v  d e t

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

L a v a -te k n o lo g i

• Et m u ltim e d ie -p re s e n ta s jo n s v e rk tø y  s o m  in n e h o ld e r
– S ø k in g  fra  d a ta b a s e r o g  in te rn e tt
– R e d ig e rin g  a v  tin g  d u  fin n e r o g  v il b ru k e
– S e tte  s a m m e n  til e n  p re s e n ta s jo n  (fo r k la s s e n  ? )
– S p ille  a v  p re s e n ta s jo n e n

• D a ta b a s e r- o g  s ik k e rh e ts s y s te m e r
– G ir tilg a n g  til tin g  fra  d a ta b a s e r in n  i e le v -v e rk tø y e t
– B a re  tilg a n g  til v is u e lle  o b je k te r, ik k e  til fil-d a ta
– S ik re r m o t k o p ie rin g  (s tje lin g ) a v  in n h o ld

• V id e o -s tre a m in g -p ro x y
– S k o le n  h a r b a re  e n  b re d b å n d s k a b e l, m e n  e t h e lt k la s s e ro m  fu llt a v  

e le v e r....
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

L a v a : S lim e -k lie n te n

• R e d ig e rin g
– S tru k tu r e n  i a rg u m e n ta s jo n
– O b je k tp la s s e rin g  o g  -e g e n s k a p e r

• A v s p illin g

• S ø k in g  m e d  o b je k te r
– S ø k e -o b je k te r (lis te r e tc .)
– In n h o ld s o b je k te r (b ild e r e tc .)

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

L A V A  s ik k e rh e ts m o d e ll

In n h o ld s le v e r a n d ø r

B ild e r L y d

V id e oT e k s t V id e o

G rø n n  o v a l
- s k o le n e

G rø n n  o v a l
- a n d re  

v irk s o m h e te r

G r ø n n  o v a l ta r s e g  a v
- A u te n tis e rin g
- A u to ris a s jo n
- B ru k s re g is tre rin g  p å

o b je k tn iv å

G r ø n n  o v a l u tfø re r
- S ø k  i d a ta b a s e n e  s o m

b ru k e r h a r tilg a n g  til
- K ry p te rin g  a v  in n h o ld
- K o d in g  a v  b ru k e rs ik k e rh e t
- D is trib u s jo n  til k lie n te n s  

g rø n n e  o v a l

In te rn e tt
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

L A V A  s ik k e rh e ts m o d e ll

In n h o ld s le v e r a n d ø r

B ild e r L y d

V id e o  (-s e rv e r)T e k s t

O b je k tla g e r

S k o le s e r v e r

N y  v id e o  til s k o le n

G rø n n  o v a l
p å  s k o le n

In te rn e tt

V id e o

P ro x y  M M -s e r v e r:
-K o p i a v  v id e o e r 
-Eg e n p ro d u s e rt in n h o ld
- m p 3

E le v -m a s k in

G rø n n  o v a l h o s
in n h o ld s -
le v e ra n d ø r

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g e r fra  fire  L a v a -p ro s je k t

• Å  la g e  m u ltim e d ie -s p ille re  o g  -k o m p o n e n te r e r m y e  
v a n s k e lig e re  e n n  m a n  tro r

• Å  k o o rd in e re  fle re  u lik e  ty p e r s p ille re  e r v e ld ig  
v a n s k e lig
– K lo k k e n e  g å r jo  ik k e  e n g a n g  lik e  fo rt (!)
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g e r fra  fire  L a v a -p ro s je k t 2

• J a v a  R M I m å  m a n  a ld ri b ru k e
– K o m m u n ik a s jo n s p ro to k o ll b u n d e t til k la s s e -v e rs jo n
– En h v e r b u fik s  g ir in k o m p a tib e l v e rs jo n . O p p d a te r a lle  in s ta lla s jo n e r 

p å  lik t e lle r in g e n
– D o c . o m  in n m a te n , b ra n n m u r-tu n n e lle r e tc . e r i h o v e d s a k  fe il

• A lle  o p p fa tte r s ik k e rh e ts tin g , S S L , s e rtifik a te r, re ttig h e te r s o m  
p la g s o m t p lu n d e r
– S v æ rt få  e r i s ta n d  til å  s e tte  o p p  s in  e g e n  P C  
– S y s te m a n s v a rlig e  s je ld e n  k o m p e te n te  n o k  til å  in s ta lle re  o g  s e tte  

o p p .
• Ette r to  fo rs ø k  å p n e r d e  a lle  re ttig h e te r til a ll k o d e

– K re v e r a t s p e s ia lis te r in s ta lle re r o g  k o n fig u re re r

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

Erfa rin g  e tte r m a n g e  å r m e d  m u ltim e d ia

• ”T a lk in g  h e a d s ” e r k je d e lig  e tte r 2  m in u tte r
– D e tte  in k lu d e re r v id e o te le fo n  fo r v a n lig e  s a m ta le r
– P o e n g e t m e d  v id e o k o n fe ra n s e r e r å  fo rm id le  p e k in g , te g n in g e r m m .

• M u ltim e d ia  k a n  b e n y tte s  til fo rm id lin g
– F ø rs t o g  fre m s t a v  in n try k k

• M u ltim e d ia  k a n  b ru k e s  til læ rin g
– M e n  d e t e r d e n  s o m  la g e r in n h o ld e t s o m  læ re r

• ”K ille r a p p ” fo r te le fo n  e r s a m ta le . 
• ”K ille r a p p ” fo r te rm in a le r i n e tt e r a s y n k ro n e  te k s tm e ld in g e r
• ”K ille r a p p ” fo r in te ra k tiv ite t e r P la y s ta tio n
• ”K ille r a p p ” fo r T V  e r T V .

– S e r p å  T V  fo r n e tto p p  å  s lip p e  å  g jø re  n o e
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

U tv ik lin g : F o rm a te r, b e ta lin g  o g  fo rb u d

• P ro p rie tæ re  fo rm a te r
– D e  fle s te : T o p  S e c re t. A b s o lu tt to p  s e c re t.

• In te rn a s jo n a le  s ta n d a rd e r
– B y g g e r p å  m a n g e p a te n te r  (m p e g -4  : 1 2  s id e rs  lis te )
– S o ftw a re  k re v e r o fte  lis e n s

• O p e n -S o u rc e
– O g g -V o rb is  : h e lt å p e t ly d -fo rm a t o g  s o ftw a re   

• u te n  å  trå k k e  p å  p a te n te r (? )
– D iv X  v id e o : o p e n -s o u rc e  d e k o d e r. P ro p rie tæ r e n k o d e r

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

P a te n te r o g  b e ta lin g

• F ra u n h o fe r k re v e r lis e n s  o g  b e ta lin g  fo r a ll m p 3 -s o ftw a re  s o m  e r 
in n e n fo r d e re s  p a te n te r p å  a lg o ritm e r
– O K  fo r k o m m e rs ie lle  u tv ik le r
– H o b b y -p ro g ra m m e re : F o rb u d t å  g i b o rt e g e n u tv ik le d e  p ro g ra m m e r
– Elle r: ris ik é r s ø s k m å l o g  s e  o m  d e t h o ld e r

• F o r M p e g  4  k re v e s  i tille g g  b e ta lin g  p e r b y te  s o m  p a s s e re r 
g je n n o m  p a te n tb e la g te  a lg o ritm e r (!)
– A p p le  h a r Q u ic k T im e  6  fe rd ig , m e n  tø r ik k e  s lip p e  d e n

• M u s ik k in d u s trie n  re d d  fo r å  m is te  d is trib u s jo n  til g ra tis  M p 3
– ”T o n o ”-a v g ift fo r M P 3 -s tre a m in g  i U S A  la n g t h ø y e re  e n n  fo r 

n æ rra d io e r e n d a  ly d k v a lite te n  e r (k n a p t) d e n  s a m m e  s o m  F M
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

O p p h a v s re tt o g  fo rb u d

• D V D -J o n  b le  a rre s te rt fo r å  la g e  s o ftw a re  s o m  fo rs to  
in n h o ld e t p å  D V D -p la te r (k o p ie re  k a n  m a n  u a n s e tt)
– H v a  h a r d u  k jø p t re tte n  til n å r d u  e ie r e n  C D ?
– T y d e lig v is  ik k e  å  s p ille  d e n  p å  h v ilk e n  s o m  h e ls t s p ille r

• U tv ik le r s o m  la g e t o p e n -s o u rc e  A S F -le s e r fik k  te le fo n  
fra  M ic ro s o ft:
– ”V å rt fo rm a t, v å r o p p h a v s re tt. Ik k e  lo v  å  le s e  filfo rm a te t o g  

fin n e  m e d ie -p a k k e n e . B a re  v i få r la g e  s o ftw a re  til å  le s e  
d is s e  file n e .” (ik k e  A P I-tilg a n g  til d e ls trø m m e n e )

– H o ld b a rt?  T ja , tø r d u  ris ik e re  s ø k s m å l fra  M ic ro s o ft?

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

J o c k e y in g  fo r p o s itio n

• P o s is jo n e rin g  o g  p u s h in g  a v  d y r s o ftw a re  g ra tis  fo r å  le d e  
n å r d ig ita l-T V  / b re d b å n d  ta r a v .
– In n h o ld s le v e ra n d ø re r v e lg e r fo r tid e n  ”d e t s o m  a lle  h a r in s ta lle rt 

p å  W in d o w s -P C e r”
– M e n  ø n s k e r s e g  fra  w e b  o v e r til T V e n s  p o s is jo n  i s tu a .

• S n a rt: ”d e t s o m  v irk e r p å  P la y s ta tio n -m e d -b re d b å n d ”?

• B in d in g  a v  k u n d e r til p la ttfo rm .  
– V G  h a r A S F -file r: U lo v lig  (i U S A ) å  o m k o d e  file n e  til a n d re  

fo rm a te r e n n  d e t M ic ro s o ft la g e r p ro g ra m v a re  fo r.

• ”A lt e r fo rb u d t” p .g .a . p a te n te r
– N e s te n  ik k e  m u lig  å  la g e  s o ftw a re  u te n  å  b ry te  p a te n te r

• O p e n -S o u rc e  a rb e id  m e d  e g n e  p a te n tfrie  fo rm a te r
– D iv X  / O g g  V o rb is  / O g g  T a rk in
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

F o rs k n in g : H ie ra rk is k e fo rm a te r

• F re k v e n s tra n s fo rm a s jo n  m e d  k v a n tis e rin g g ir 
k o m p rim e rin g , m e n  ta p . 

• N o e n  h a r b e d re  b å n d b re d d e  o g  v il h a  b e d re  k v a lite t:
– K a n  k o m p rim e re  til fle re  a lte rn a tiv e  ”file r” m e d  v a ria b e l 

k v a n tis e rin g  (R e a l, N R s  R a d io N o v a -lø s n in g ).

– K a n  la g e  ”tille g g s la g ” : H ie ra rk is k  k o d in g .
• F o r b e d re  o p p lø s n in g  (”n y e  p u n k te r” v e d  o p p s k a le rin g )
• B e d re  (m e r k o rre k t) fa rg e  (fle re  d e ta lje r fra  fre k v e n s ta b e ll)
• F le re  ra m m e r p e r s e k u n d  (m e llo m lig g e n d e  ra m m e r)

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

F o rs k n in g : B e d re  k o m p rim e rin g s fo rm a te r

• W a v e le t-tra n s fo rm  i s te d e t fo r C o s in u s tra n s fo rm
– B e d re  fo r ik k e -p e rio d is k e  d a ta

• S e g m e n te rin g  o g  g je n k je n n in g  a v  ”o b je k te r” i b ild e t 
– Eg n e  b e v e g e ls e s v e k to re r: m in im a l e n d rin g  m e llo m  b ild e r
– K a n  k o d e s  fo rs k je llig : g ro v e re  k v a n tis e rin g  a v  b a k g ru n n

• M e r in te llig e n te  p s y k o -a k u s tis k e  o g  p s y k o -v is u e lle  
m o d e lle r
– V il k a s te  m e r a v  in fo rm a s jo n e n  u te n  a t d e t m e rk e s
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No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

F o rs k n in g : T C P -v e n n lig  o v e rfø rin g

• T ra d is jo n e lt: T C P  lite  e g n e t fo r tid s k ritis k e  d a ta
– B u ffe re  o g  re tra n s m is jo n  a v  ta p t p a k k e  ta r tid
– S e n d e r-B a c k o ff v e d  ta p  p a k k e  h a lv e re r b å n d b re d d e

• T ra d is jo n e lt: B ru k e r U D P  e lle r R T P  o v e r U D P
– M e n  im p le m e n te re r m e s te p a rte n  a v  ra te -k o n tro ll, re k k e fø lg e s o rte rin g , 

ta p -h å n d te rin g  e tc . i a p p lik a s jo n e n       (=  n e s te n  h e le  T C P )

• M EN : In te rn e tt v irk e r fo rd i n e s te n  a ll tra fik k  e r T C P
– H v a  s k je r m e d  ru te re  h v is  in g e n  re d u s e re r s e n d in g  n å r p a k k e r k a s te s  

p g a . k a p a s ite ts p ro b le m e r?
– H v a  m e d  d e  T C P -b a s e rte  tje n e s te n e  (w e b , m a il, file r....)

• B ra n n m u r-p ro b le m :
– U D P  s to p p e s  o fte . M a n g e  s te d e r k u n  H T T P /T C P  tilla tt. 

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

F o rs k n in g : T C P -p rio rity  b a s e d  p rio rity  p ro g re s s  
s e n d in g  a n d  s c a lin g

B ild e  fra :
Ifi, U iO : F o ile r fra  M S D S -k u rs  (C a rs te n  G riw o d z )   h ttp ://w w w .ifi.u io .n o /~ g riff/s e m in a r/0 4 -N o n -Q o S -p ro to c o ls .p d f



2 3

No r s k  R e g n e s e n t r a l
No r w e g ia n C o m p u t in g C e n t e r

M P EG  4 : a m b is jo n e r

• En  s ta n d a rd  fo r A L T  (a b s o lu tt a lt)
• En  ”s c e n e ” k o m b in e re s  a v  o b je k te r i m a n g e  la g

– V id e o - o b je k te r a v  v ilk å rlig  fo rm  la g t o v e r h v e ra n d r e
– L y d  fr a  u lik e  r e tn in g e r
– 2 D  o g  3 D -o b je k te r
– B ru k e rin te r a k s jo n  v ia  J a v a -o b je k te r

• S k a l k u n n e  k jø re s  p å  d ig ita le  ”h je m m e b o k s e r” o g  T V

• D e fin e re r k o d in g s fo rm a te r, p a k k in g , re tu rk a n a l, s ta n d a rd -g re n s e s n itt 
m e llo m  k o m p o n e n te n e , ...

• M a n g e  in te rn e  k o m p rim e rin g s fo rm a te r tilla tt. 
D e s s u te n  u lik e  ”p ro file r” i s ta n d a rd e n  fo r v id e o  (2 0  s tk ), a u d io (1 0  s tk ), 
g ra fik k , s c e n e g ra f, ja v a ,....

• S e  ”O v e rv ie w  o v e r  th e  M p e g  4  s ta n d a r d ” (c a  8 0  s id e r ) 
(IS O /IEC  J T C 1 /S C 2 9 /W G 1 1  N 4 0 3 0 )
h ttp ://m p e g .te le c o m ita lia la b .c o m /s ta n d a rd s /m p e g -4 /m p e g - 4 .h tm


