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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono problem efektywnosci mediéw strumieniowych.
Przede wszystkim problem ten zostat okreslony i zdefiniowany. Ponadto w artykule przedstawiono
co moze wpltywac i w jaki sposob na efektywno$¢ mediow strumieniowych. Na podstawie
zebranych danych bedzie mozna opracowaé skuteczne metody pomiaru efektywnosci medidw
strumieniowych.
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1. Problematyka mediow strumieniowych

Postgp techniczny wspotczesnego $wiata, szczegolnie w dziedzinie
przeptywu informacji, powoduje permanentnie rosnace zapotrzebowanie na
transfer przez sieci telekomunikacyjne coraz wigkszej ilosci danych w tym tresci
multimedialnych. Dzigki szybkiemu rozwojowi i wzrostowi szybkosSci taczy
internetowych mozliwe stalo si¢ przesytanie plikow o coraz wigkszym
rozmiarze, takich jak filmy Iub utwory muzyczne.

Uzywajac standardowych metod przesytania danych, aby obejrzeé wybrany
film lub odstucha¢ utwdér muzyczny dostepny np. przez Internet nalezy go
najpierw pobra¢ w catosci i zapisa¢ jego kopi¢ na dysku lokalnym. Nastepnie
mozliwe jest odtworzenie takiego materiatu na lokalnym komputerze uzytkow-
nika. To podejscie powoduje, ze uzytkownik musi czeka¢ — czasami bardzo dhugo —
na mozliwo$¢ obejrzenia czy odstuchania tresci multimedialnej. Co wigcej ze
wzgledu na znaczng wielkos¢ Sciaganych plikow istnieje potrzeba zapewnienia
przez uzytkownika odpowiedniego miejsca na urzadzeniu magazynujacym dane.
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Taka sytuacja moze wyeliminowaé w znacznym stopniu z tych
zastosowan np. niewielkie urzadzenia przeno$ne czy inne urzadzania stabiej
wyposazone. Trudno bowiem jest zapewni¢ odpowiednio duzo miejsca na karcie
pamigci telefonu komorkowego, smartfona czy palmtopa na dtugi film w dobre;j
rozdzielczos$ci lub duza liczbe plikow muzycznych.

Naprzeciw tym wszystkim niedogodnosciom wychodzi technologia
mediéw strumieniowych, nazywana tez strumieniowaniem multimediow. Nazwa
tej technologii nawiazuje do faktu, ze dane wysylane sa do uzytkownika w formie
cyfrowego, ciaglego strumienia bitow. Media strumieniowe umozliwiaja
jednoczesne przesytanie obrazu i dzwigku w czasie rzeczywistym. Strumie-
niowana treScia moze byC¢ material nagrywany na biezaco lub wczesniej
zgromadzony na urzadzeniu magazynujacym.

Pojecie strumieniowania formalnie definiowane jest jako zdolno$¢
przesytania danych od dostawcy transmisji strumieniowej do uzytkownika
W SposOb nieprzerywany wraz z mozliwo$cia prezentowania danych juz od
poczatku ich otrzymywania. Inaczej jest to technika dostarczania danych
poprzez sie¢ komputerowa w postaci stalego i ciaglego strumienia danych.
Strumien taki umozliwia na przyklad natychmiastowe ogladanie zawartosci
pliku wideo, zanim zostanie wystany uzytkownikowi caly plik. Natomiast
serwer mediow strumieniowych to komputer ze specjalnym oprogramowaniem,
ktore umozliwia przetwarzanie i dystrybucj¢ danych multimedialnych w postaci
strumieniowej [1].

Dla kazdego systemu dystrybucyjnego multimedia efektywno$¢ jest
najistotniejsza cecha, gdyz gldéwnym celem takiego systemu jest uzyskanie
zdolnosci przesytania tresci multimedialnych w jak najlepszej jakosci do jak
najwigkszej liczby uzytkownikéw jednocze$nie przy jak najmniejszych
naktadach pracy i kosztach projektowania oraz zbudowania takiego systemu [2].
Stad tez badania efektywnosci mediow strumieniowych sa istotne dla
specjalistow, ktorzy takie systemy projektuja. Jest to nowa tematyka tak wigc nie
ma jeszcze standardowej metodyki umozliwiajacej oceng efektywnosci
poszczegdlnych rozwigzan.

Takze w ramach prac prowadzonych w Instytucie Teleinformatyki
i Automatyki Wojskowej Akademii Technicznej ta tematyka jest obecna [3].
Aktualnie prowadzone prace maja przyczyni¢ si¢ do rozwoju tego obszaru
badan.

Podstawowym celem badan jest przeanalizowanie wszystkich elementow
mediow strumieniowych 1 okreSlenie wlasciwosci majacych wpltyw na ich
efektywnosc¢. Na podstawie takiej analizy zostanie opracowana metodyka badan
efektywnosci mediow strumieniowych. Wyniki badan przeprowadzonych
wedlug tej metodyki postuza do okreslenia wytycznych, ktorymi nalezy sig
kierowac¢ przy projektowaniu i wdrazaniu rozwiazan opartych na strumieniowaniu.
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Takie zasady tworzenia efektywnych rozwigzan beda mogly by¢ takze
wykorzystywane przy refaktoryzacji i optymalizacji istniejacych systemow,
a takze do ich oceny i porownywania.

2. Zalozenia odnosnie mediow strumieniowych

Zgodnie z opracowaniem firmy Adobe' — rozwiazania tej firmy dotyczace
strumieniowania multimediow sa najbardziej popularne w Internecie — zalozenia
dotyczace medidw strumieniowych sa nastgpujace:

1. Technologia mediow strumieniowych umozliwia dostgp do zasobow sieci
Internet lub Intranet takich jak pliki audio i wideo w czasie rzeczywistym
(ang. real-time lub live) lub na zyczenie (ang. on demand) uzytkownika.

Dostep do zasobow w czasie rzeczywistym — treSci multimedialne sa
jednoczesnie pozyskiwane i transmitowane w czasie bliskim czasu rzeczy-
wistego. Dane multimedialne docieraja do wszystkich uzytkownikoéw
z dowolnego, odlegtego od nich miejsca na $wiecie, np. transmisja koncertu
na zywo. Poniewaz zdarzenia utrwalone za pomoca danych multimedialnych
sa przekazywane do uzytkownika na biezaco, uzytkownik nie ma mozli-
wosci sterowania transmisja.

Dostgp do zasobdéw na zyczenie — serwer medidow strumieniowych
dysponuje baza zarejestrowanych danych multimedialnych. Kazdy
uzytkownik wybiera z tej bazy interesujace go tresci multimedialne i okresla
od ktorego miejsca rozpocznie si¢ ich transmisja. Dane multimedialne
przechowywane 1 publikowane w sieci Internet lub Intranet w formatach
strumieniowych moga zosta¢ udostgpnione uzytkownikowi w dowolnym
czasie. Przyktadem moze by¢ tutaj wirtualna wypozyczalnia filmow,
w ktorej wybieramy sobie jeden z filmow udostepnianych przez serwer,
a nastgpnie mozemy obejrze¢ go na swoim komputerze po zainicjowaniu
jego transmisji poprzez sie¢ komputerowa. Strumieniowanie umozliwia
takze wygodna dystrybucje nagranych i edytowanych tresci ,,na zyczenie”.

2. Tresci multimedialne sa dostarczane do uzytkownika za posrednictwem
serwera strumieniowego (ang. media server application), a na komputerze
odbiorcy sa one przetwarzane i prezentowane przez odtwarzacz mediow
strumieniowych (ang. client player applicaton) od razu, bez potrzeby
oczekiwania na zakonczenie catej transmisji danych.

! Za Adobe Dynamic Media Group, 4 Streaming Media Primer, Adobe Systems Inc, San José,
CA, 2001
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Aplikacja kliencka uzytkownika — popularnie nazywana odtwarzaczem
multimedialnym — moze rozpoczaé prezentowanie otrzymanej tresci strumie-
niowej od razu (jak tylko zostanie przestana odpowiednia ilo$¢ danych) bez
czekania az zostanie pobrany caly plik. Podczas transferu danych sa one
tymczasowo przechowywane w buforze dopoki nie znajdzie si¢ tam
wystarczajaca ilo$¢ danych od rozpoczgcia odtwarzania.

3. Strumieniowany plik jest natychmiastowo i jednoczes$nie pobierany,
przetwarzany i odtwarzany. Wyzej wymieniony plik nie pozostawia zadnej
kopii z zawarto$cia na docelowej stacji roboczej uzytkownika.

Uniemozliwia to modyfikowanie i redystrybucje pobranych danych,
poniewaz nie jest tworzona zadna kopia zawartosci na lokalnym dysku
odbiorcy. Dane przesytane sa strumieniami i jedyna mozliwo$cia zapisu na
dysku jest uzycie wyspecjalizowanej aplikacji, ktora przechwytuje
zawarto$¢ strumieni.

3. Typy tresci multimedialnych do strumieniowania

Strumieniowanie to technika, ktora zostata stworzona gléwnie w celu
skrocenia czasu oczekiwania na mozliwos¢ odtworzenia transmitowanej tresci
multimedialnej. Dla matych ilosci danych czas ich przesytania jest krotki, stad
wykorzystanie strumieniowania jest nieefektywne. W tym przypadku pobranie
catego pliku wymagatoby porownywalnej ilosci czasu przy zdecydowanie
mniejszych naktadach na infrastrukture w przeciwienstwie do strumieniowania.
W zwiazku z tym media strumieniowe wykorzystuje si¢ dla nastepujacych
typow treSci multimedialnych:

Audio — najprostszy typ mediéow do strumieniowania. Nie wymaga duzo
czasu ani skomplikowanych umiegjetnosci do wytworzenia. Strumieniowanie
sygnatu audio jest idealne do dostarczania muzyki, wywiadow czy przemowien
oraz wszystkich wypowiedzi niepotrzebujacych wizualizacji.

Audio ze slajdami — nagranie audio zawierajace statyczne slajdy jest
jednym z najczesciej uzywanych metod przy zdalnym nauczaniu. Ten typ danych
okreslany jest takze jako ,,ilustrowane nagranie audio” (ang. illustrated audio).
Duzy wybor szeroko dostgpnych narzgdzi sprawia, ze polaczenie slajdow
z narracja nie jest skomplikowane inie wymaga szczegélnych umiejgtnosci.
Strumieniowanie tego typu zawartoSci umozliwia otrzymanie dobrej jakoSci
nagrania audio oraz obrazow, nawet przy transmisji o matej przeplywnosci.

Wideo — ten typ danych wymaga duzej przepustowosci sieci, dlatego takie
rozwiazanie znajduje zastosowanie w rozrywce, kiedy jego wykorzystanie jest
alternatywne, a nie konieczne, jak na przyktad przy zdalnym nauczaniu.
Przyktadowo przy polaczeniu modemowym odtworzenie takiego pliku jest
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praktycznie niemozliwe. Takze przygotowanie pliku wideo do strumieniowania
jest bardziej skomplikowane i wymaga wigcej Srodkow.

Animacja — jest to polaczenie obrazéw ruchomych z tekstem. Do
wytworzenia takiego typu danych potrzebne sa wyspecjalizowane narzedzia, ktdre
wspieraja technologi¢ strumieniowania danych. Animacja czgsto jest polaczona
i synchronizowana z nagraniem audio.

Emisja programéw .,.na zywo” w sieci — metoda ta jest najdrozsza,
wymagajaca najwigcej czasu i nakladow. Wykorzystywana zazwyczaj przy
konferencjach lub telewizji internetowej. W celu transmisji tresci w dobrej
jakosci niezbedna jest duza lub bardzo duza przepustowos$¢ sieci.

4. Kontenery multimedialne

Kontener multimedialny okre$la format meta-pliku, ktéry umozliwia
przechowywanie kompletnego materiatu multimedialnego (obrazow, tekstow,
dzwigku lub filmu) w catosci, w jednym pliku. Specyfikacja kontenera okresla
sposob organizacji danych powstalych w wyniku kodowania np. jakie kodeki
moga by¢ wykorzystywane do przechowywania danych w danym kontenerze.

Kontener multimedialny moze zawiera¢ dowolne zestawienie nastgpujacych
elementow:

e dowolna kombinacje materiatdw multimedialnych lub pojedyncze typy
zawartosci do strumieniowania;

e dane tekstowe (np. podpisy do materiatdw wideo w postaci kilku $ciezek
thumaczenia tekstowego dla réznych wersji jezykowych);

e meta-dane (np. MPEG-7);

e dane do synchronizacji odtwarzania r6znych strumieni danych;

e dane dla korekcji/detekcji btgdow.

Rézne kontenery multimedialne moga zawiera¢ te same dane. Istnieje
duza gama konteneréw, ktore roznia si¢ pomigdzy soba zarowno zakresem
funkcji jak izakresem zastosowan. Dodatkowo kontener multimedialny moze
by¢ wyspecjalizowany na potrzeby jednego typu danych, na przyktad audio [4].

Najczgsciej stosowane kontenery multimedialne i stosowane dla nich
rozszerzenia plikéw to:

e MPEG-4 Part 14 (MP4) — standardowy kontener AV dla MPEG-4, ktory
definiuje zestaw zaawansowanych algorytmow kompresji audio i wideo.
Opracowany przez grupg ISO/IEC MPEG na potrzeby mediéw strumie-
niowych w sieci Web, dystrybucji CD, wideokonferencji i telewizji,
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e Quicktime (.MOV, .QT) — opracowany i rozwijany przez firm¢ Apple,
desygnowany jako kontener danych dla systemow operacyjnych MacOS;

e AVI (LAVID) — (ang. Audio Video Interleave) to kontener danych
audiowizualnych. Zostat wprowadzony w roku 1992 przez firme¢ Microsoft.
Stanowi cz¢s$¢ technologii Video for Windows. Miat na celu przystosowanie
systemu Windows do obstugi multimediow. Format AVI jest specjalng
odmiang formatu RIFF. Zapisywanie danych umozliwia proces kodowania,
za$ odczyt — dekodowania. Technologia RIFF wykorzystana w formacie
AVI daje mozliwo$¢ kodowania danych nieskompresowanych Ilub
poddanych wczesniejszej kompresji. W formacie AVI najczgsciej stosowane
sa nastgpujace formaty kompresji obrazu: XviD, DivX, Intel Real Time
Video, Indeo, Cinepak, MJPEG, Editable MPEG, VDOWave, QPEG,
MPEG-4, ClearVideo/RealVideo;

e Real Media ((RM) — jest to kontener stworzony przez firm¢ RealNetworks.
Wykorzystywany w polaczeniu z kompresja RealAudio i RealVideo;

e Matroska (MKV, .MKA, .MKS) — rozwigzanie opracowane przez organizacje
Matroska. Kontener ten umozliwia szybkie odszukanie tre$ci w pliku, wysoka
wykrywalno$¢ btedéw, podziat na rozdzialy, wybieralne strumienie audio
i ttumaczen oraz menu jak w DVD. Jest to projekt w otwartym standardzie na
licencji GNU L-GPL. Powstal jako darmowa alternatywa wzgledem
komercyjnych kontenerow takich jak AVI, ASF, MOV, RM, MPEG-4;

e Ogg (.OGG, .0GA, .0OGV, .0GX) — format kontenera strumieni danych,
wytworzony przez fundacj¢ Xiph.org. Zostal zaprojektowany, aby dostarczy¢
mechanizm podziatu na ramki (ang. framing) oraz ochrong przed bledami. Jest
to struktura opracowana dla wysokopoziomowych kodekéw strumieni, ktore
sktadaja si¢ zprostych pakietow danych bez enkapsulacji. Zalecany przy
wykorzystaniu kodekow opracowanych przez Xiph takich jak ,,Vorbis” lub
»Theora”. Wszystkie skladowe kontenera czyli audio i wideo, wspolpracuja
z protokotem RTP natomiast menu w formacie XML Shareable Playlist Format
(XSPF). Powstal by wspiera¢ inicjatywy zwigzane z rozwojem wolnego
oprogramowania do kodowania i dekodowania multimediow;

o ASF (.ASF) — (ang. Advanced Systems Format dawniej Advanced Streaming
Format) — kontener multimedialny opracowany przez firm¢ Microsoft na
potrzeby platformy Windows Media. Wykorzystywany do przechowywania
strumieni danych zakodowanych za pomoca Windows Media Audio (WMA)
i/lub Windows Media Video (WMV). Wedlug obowiazujacej licencji nie
jest mozliwa konwersja plikow ASF do innego formatu. Poniewaz
wlascicielem patentu jest firma Microsoft to uzytkownicy innych systemow
operacyjnych niz Windows nie moga odtwarzac tych plikow;

e Wave (\WAV) — (ang. waveform audio formaf) to format plikow
dzwigkowych stworzony przez Microsoft oraz IBM. Podstawa formatu
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WAVE jest format RIFF. Poszerza go o nastgpujace informacje o strumieniu
audio: uzyty kodek, czestotliwos¢ probkowania i liczbg kanalow. WAVE
podobnie jak RIFF zostal przewidziany dla komputerow IBM PC. WAVE
moga by¢ zapisane przy uzyciu dowolnych kodekow audio, jednak najczgsciej
stosuje si¢ nieskompresowany format PCM. Format ten powoduje, ze
skompresowane pliki zajmuja duzo miejsca (okoto 172 kB na sekundeg dla
jakosci CD) oraz wprowadza ograniczenie wielkosci pliku do 4 GB, ze
wzgledu na 32-bitowe zmienne. Format WAV zostal czgSciowo zastapiony
przez formaty kompresji stratnej. Jednak dzigki swojej prostocie, nadal
znajduje szerokie zastosowania w edycji dzwigku oraz w przeno$nych
urzadzeniach audio takich jak odtwarzacze i cyfrowe dyktafony.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru kontenera multimedialnego do
strumieniowania w zakresie, w jakim wykorzystywane przez niego oprogra-
mowanie zapewnia wsparcie dla tego kontenera. Najczesciej uzywanym
kontenerem jest MPEG-4 z powodu zwigkszonej efektywnosci w stosunku do
pozostatych kontenerow [5].

5. Metody strumieniowania

Mozemy wyrdzni¢ trzy metody strumieniowania tre$ci multimedialnych:
strumieniowanie wlasciwe (prawdziwe), pobieranie oraz metodeg hybrydowa.

5.1. Strumieniowanie za pomoc3g serwerow strumieniowych

Metodg strumieniowania za pomoca serwerdow strumieniowych nazywa
si¢ ,,prawdziwym strumieniowaniem” (ang. true streaming).

Jest to metoda wlasciwego strumieniowania, poniewaz spelnia ona
wszystkie trzy zatozenia odno$nie mediow strumieniowych:

e zapewnia dostgp w czasie rzeczywistym i ,,na Zyczenie”;
o wykorzystuje serwery strumieniowe i strumieniowe oprogramowanie klienckie;

e dane sg pobierane, przetwarzane i prezentowane jednoczesnie oraz natych-
miastowo bez pozostawiania kopii na dysku lokalnym.

W celu zastosowania tej metody potrzebna jest specjalistyczna infrastruktura
obejmujaca serwery strumieniowe oraz hosty z odpowiednim oprogramowaniem.

Dzigki takiemu rozwiazaniu koncowy uzytkownik moze rozpoczaé
odtwarzanie zawartosci multimedialnej od razu (po odczekaniu czasu
potrzebnego na zbuforowanie informacji) po rozpoczgciu pobierania. W efekcie
dane przesylane sa w strumieniu, a uzytkownik moze korzysta¢ z juz
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otrzymanych danych podczas kiedy kolejne dane sa dostarczane. W ten sposob
eliminowany jest czas oczekiwania na plik jedynie do czasu potrzebnego na
buforowanie informacji. Dodatkowa zaleta jest to, ze uzytkownik dostaje
mozliwo$¢ ogladania wydarzen ,,na zywo”.

5.2. Strumieniowanie przy uzyciu protokolu HTTP

Metoda strumieniowania przy uzyciu protokotu HTTP (ang. HyperText
Transfer Protocol) nazywana jest rOwniez ,,pobieraniem” (ang. downloading).

Protokét HTTP jest odpowiedzialny m.in. za przesylanie danych z serwera
WWW do przegladarki WWW w odpowiedzi na zgloszenie, stad mozna
zastosowaé go do strumieniowania.

Strumieniowanie przy uzyciu tego protokolu zapewniaja nastepujace
mechanizmy:

e serwer internetowy nie zamyka polaczenia z klientem po przestaniu danych.
R&zni sig to od klasycznego cyklu komunikacji HTTP, w ktorym polaczenie
z klientem jest natychmiastowo zamykane po przestaniu danych;

e serwer internetowy pozostawia otwarte potaczenie na wypadek, gdyby
otrzymal kolejne Zadanie od tego samego Kklienta, co umozliwia mu
natychmiastowe przestanie danych; w innym przypadku dane trafityby do
kolejki do momentu, az serwer obstuzytby inne zadania.

To wszystko powoduje, ze metoda ta jest najmniej skomplikowana.
W tym przypadku nie jest wymagane specjalistyczne oprogramowanie do
strumieniowania ani kosztowna infrastruktura. Dostep do tre$ci multimedialnych
mozliwy jest poprzez zwykla przegladarke internetowa. Latwo mozna takze
zainicjowa¢ transmisj¢ wykorzystujac do tego odnosniki (ang. hyperlink)
do poszczegolnych tresci (plikow). Bardziej zaawansowany sposob polega
natomiast na wbudowaniu tresci (pliku) w strong WWW przy uzyciu
odpowiedniego kodu HTML. Pobieranie pliku wiaze si¢ z zachowaniem go na
dysku, najczgéciej w pliku ,tmp” (ang. temporary). Odczyt pobranych
informacji jest mozliwy tylko, jesli caty plik zostanie zapisany. Zaleta tego
rozwigzania jest to, ze dostgp do poszczegodlnych fragmentow filmu lub innego
utworu jest szybszy. Wada natomiast jest dtuzszy czas oczekiwania potrzebny na
pobranie catego pliku.

Technicznie ta metoda nie jest wlasciwym strumieniowaniem, a jedynie
mozliwa do zaakceptowania imitacja.

926 Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki, 30/2011



Efektywnos¢ mediow strumieniowych

5.3. Metoda hybrydowa

Metoda hybrydowa powstata z potaczenia dwdch poprzednio wymienionych
metod i nazywana jest ,,postgpujacym pobieraniem” (ang. progressive downloading).
Jest to technika ,,pseudo-strumieniowania” czy inaczej ,,quasi-strumieniowania”,
ktora umozliwia dla wybranych formatow plikow rozpoczecie odtwarzania tresci
multimedialnej przed catkowitym jego pobraniem. Wszystkie transmitowane dane
sa w cafosci zapisywane na dysku lokalnym komputera, a dopiero pozniej z niego
usuwane. Tworzy to zhludzenie, Zze dzialanie jest takie samo jak w wypadku
wlasciwego strumieniowania. Tg¢ metode wykorzystuje ,.flash-streaming”
opracowany przez firm¢ Adobe.

6. Wiasciwosci mediow strumieniowych wplywajace na ich efektywnos¢

W szerokim znaczeniu pojecie efektywnosci oznacza najlepsze uzyskane
rezultaty przy poniesieniu najnizszych kosztow. Synonimami efektywnosci sa
skutecznosé, sprawnos¢, wydajnosc.

Dla potrzeb prowadzonych badan efektywno$¢ mediow strumieniowych
jest rozumiana jako zdolno$¢ systemu wykorzystujacego t¢ technike do
przesytania réznych typow tresci multimedialnych, w jak najlepszej jakosci, do
jak najwigkszej liczby uzytkownikow jednocze$nie, przy jak najmniejszych
naktadach pracy i kosztoOw projektowania oraz wytworzenia takiego systemu.

Wiasciwos$ci majace wplyw na efektywno$¢ mediow strumieniowych
mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

e parametry sprz¢towe serwera mediow strumieniowych;

e parametry sprzgtowe multimedialnej platformy roboczej uzytkownika;
e metody strumieniowania;

e przepustowoscC faczy i poprawno$¢ przesyhu pakietow;

e  sposdb realizacji strumieniowania przez serwer medidw strumieniowych;

e zastosowane oprogramowanie, wykorzystywane protokoty sieciowe
i parametry buforow;

e zastosowane mechanizmy zapewniania jakosci (QoS);
e zapewnienie dostgpnosci ustug;

e preferencje inwestora i konstruktora systemu dystrybuujacego media
strumieniowe;

e subiektywna ocena uzytkownika jakosci transmisji tresci multimedialnych.
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6.1. Parametry sprze¢towe serwera mediow strumieniowych

Na efektywnosc¢ catego systemu dystrybuujacego media strumieniowe duzy
wplyw ma serwer mediow strumieniowych. Najczgsciej jest to wyspecjalizowany
komputer z zainstalowanym odpowiednim oprogramowaniem rozglaszajacym. Na
wydajnos$¢ i poprawne dzialanie serwera sktada si¢ wiele elementow, a najwaz-
niejsze z nich to: procesor, pami¢¢ RAM oraz dyski. Poprawne dziatanie serwera
jest warunkiem koniecznym, ale nie wystarczajacym, aby system dystrybucyjny
dziatal poprawnie i efektywnie.

6.1.1. Procesor

Procesor jest gldéwnym elementem komputera, ktorego zadaniem jest
wykonywanie rozkazow i sterowanie praca wszystkich pozostalych blokow systemu
(m.in. pamigci i uktadow wejscia-wyjscia). Wydajnos$¢ procesora przektada si¢ na
czas potrzebny do rozpoczgcia transmisji wybranej tresci multimedialne;.

Parametr, ktory ma najwigkszy wplyw na szybko§¢ procesora to
czestotliwo$¢ z jaka jest on taktowany. Im wigksza czestotliwo$¢ tym szybsze
przetwarzanie informacji czyli czas odpowiedzi na zadanie uzytkownika mniejszy.

Procesor moze posiada¢ wigcej niz jeden rdzen, co umozliwia réwnolegte
przetwarzanie danych, a co za tym idzie rowniez zwigkszenie szybko$ci
przetwarzania informacji. Jednak efektywniejszym rozwiazaniem jest wybor
procesora z mniejsza liczba rdzeni i o wigkszej czestotliwosci taktowania niz
odwrotna konfiguracja. Realizacja wielu rdzeni procesora moze wystgpowaé
w dwoch rodzajach jako rozwiazanie sprzetowe i programowe. Rozwiazanie
sprzgtowe jest bardziej niezawodne 1 wydajniejsze.

6.1.2. Pami¢¢ RAM

Pamig¢ RAM (ang. Random Access Memory) jest to pamig¢ o dostepie
swobodnym czyli pozwala ona na dostgp do przechowywanych danych w stalym
czasie, niezalezne od miejsca ich przechowywania i wcze$niejszych operacji,
dodatkowo zaktada si¢, ze mozliwy jest jej wielokrotny odczyt i zapis.

wydajno$¢ komputera. Ma on charakter nieliniowy, poniewaz wydajnosc
komputera wzrasta nieproporcjonalnie do wzrostu czgstotliwosci taktowania
i ilosci pamigci RAM. Przy czym wzrost szybkosci pamigci oraz jej ilosci
pociaga za soba wzrost wydatkow.
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llo$¢ pamigci RAM ma duzy wplyw na szybko$¢ dziatania systemu
operacyjnego oraz uruchamianych aplikacji poniewaz przechowywane sa tam
aktualnie wykonywane programy, potrzebne do ich wykonania dane oraz wyniki
ich operacji. Dzigki takiej charakterystyce pracy, procesor ma natychmiastowy
dostep do potrzebnych danych.

Kiedy rozmiar wykorzystywanych danych jest znacznie wigkszy niz
zainstalowana ilo$¢ pamigci, wtedy cz¢$¢ danych zostaje zapisana w pamigci
wirtualnej (dane te nie sa przechowywane w pamigci operacyjnej, ale na dysku
twardym) i czas dostgpu do nich jest znacznie wydtuzony.

Na wydajnos¢ samej pamigci RAM ma wplyw m.in. jej rozlozenie
w slotach na ptycie glownej. Najkorzystniejsza opcja jest rOwnomierne roztozenie
wszystkich ko$ci pamigci w dostgpnych slotach plyty gtdéwnej. Pamigé RAM jest
wykorzystywana najefektywniej, jezeli wszystkie kosci pamigci majg t¢ sama
pojemnos¢.

6.1.3. Dysk twardy

Dysk twardy lub inne urzadzenie magazynujace dane jest istotne
w procesie dystrybucji mediow strumieniowych. Serwer po otrzymaniu zadania
od klienta i przetworzeniu go przez procesor pobiera z dysku twardego plik,
ktory ma by¢ wystany do uzytkownika. W calej operacji ma znaczenie wielkosc¢
pliku i ilo$¢ danych do jednorazowej dystrybucji. Jezeli pliki sa mate, ale jest ich
duzo, najbardziej istotnym parametrem dysku wpltywajacym na efektywnos¢
bedzie $redni czas dostgpu. W przypadku wielu malych plikow operacja
odnalezienia pliku bedzie wykonywana czgsciej i dtuzej niz samo pobieranie.
Natomiast jezeli strumieniowych plikow jest mato lecz sa duze to najwazniej-
szym parametrem bedzie transfer wewngtrzny dysku. Dzieje si¢ tak poniewaz
odnalezienie pliku nie bedzie tak czgsta operacja w przeciwienstwie do dlugiej
operacji pobierania materiatu z dysku.

6.2. Parametry sprz¢towe multimedialnej platformy roboczej
uzytkownika

6.2.1. Procesor

Na wydajnos¢ multimedialnej stacji roboczej uzytkownika rowniez wpltyw
ma procesor. Ukltad ten jest tak istotny, poniewaz determinuje czas potrzebny
odtwarzaczowi mediéw strumieniowych na zdekodowanie i odtworzenie pobranej
tresci multimedialne;.
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6.2.2. Pami¢¢ RAM

Duza ilo§¢ pamieci RAM zapewnia szybka reakcje komputera na akcje
uzytkownika, kiedy uruchomionych jest wiele aplikacji Iub aplikacje wymagaja
duzej iloSci pamigci. Istnieje jednak minimalna ilosci pamigci, ktora zapewnia (pod
warunkiem uruchomienia tylko jednej aplikacji do odbioru mediow strumie-
niowych) mozliwo$¢ poprawnego odbioru przesytanej tresci multimedialne;.

Jezeli na stacji roboczej zainstalowane jest za mato pamigci to tresé
multimedialna nie bedzie odtwarzana plynnie, co objawi si¢ ograniczeniem
szybkosci (plynnosci) odtwarzania w klatkach na sekundg (kl/s lub fps
ang. frames per second). Zaktada si¢, ze do poprawnego odbioru obrazu przez
uzytkownika wystarczy 15 kl/s. Warto$¢ tego parametru jest zmienna dla
roznych systemow przesylania multimediow i im wigkszy jest ten wspolczynnik
tym jakos$¢ jest lepsza.

6.2.3. Inne skladowe multimedialnej stacji roboczej klienta

Multimedialna stacja robocza klienta sktada si¢ takze z innych elementoéw
poza wymienionymi. Sktadowe te takze sa istotne z punktu widzenia procesu
odbioru mediéw strumieniowych. Do takich elementow platformy roboczej
klienta naleza: urzadzenia zobrazowania, karta graficzna oraz dysk twardy.

Wszelkie ograniczenia urzadzenia zobrazowania oraz karty graficznej
maja wpltyw glownie na tre$ci multimedialne wykorzystujace wizualne Srodki
przekazu. Jednak odnalezienie interesujacej tres¢ audio bez wykorzystania
zadnego urzadzenia zobrazowania jest praktycznie niemozliwe, ale nie wptywa
na jakos¢. W wypadku tresci multimedialnej w formie audio wplyw na jakos¢
poprawnie odtwarzanego materialu moze mie¢ jedynie sprzet grajacy.

Monitor badz ekran (np. telefonu komoérkowego) jako urzadzenie zobrazo-
wania ma bardzo duzy wplyw na jako$¢ odtwarzanej tre$ci multimedialnej. Jego
niepoprawne ustawienie, takie jak kontrast, nasycenie barwami lub nasycenie
swiattem moze znacznie pogorszy¢ wartosci wizualne danego obrazu. Natomiast
czgSciowe lub calkowite uszkodzenie urzadzenia zobrazowania jest w stanie
utrudni¢ lub calkowicie uniemozliwi¢ odbior obrazu. Istotnym parametrem
zwiazanym z jako$cia odtwarzanej tre$ci multimedialnej jest rozdzielczos$é
urzadzenia zobrazowania. Rozdzielczo$¢ prezentowanej treSci powinna byé
dopasowana do rozdzielczosci monitora lub ekranu, gdyz przy powigkszaniu obrazu
o malej rozdzielczosci przewaznie staje si¢ on nieczytelny.

Jakos¢ 1 rodzaj karty graficznej ma niewielki wptyw na jako$¢ odtwarzanej
zawartosci multimedialnej, praktycznie nie zauwazalny dla oka Iudzkiego.
Obecnie produkowane karty sa tak zaawansowane, ze umozliwiaja bezproble-
mowe odtworzenie tresci multimedialnej w dowolnej rozdzielczosci.
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Dysk twardy nie jest istotnym elementem przy ,,prawdziwym strumienio-
waniu” poniewaz przesylane dane przechowywane sa w buforze i bezposrednio
z niego odtwarzane. Wydajno$¢ twardego dysku ma najwigkszy wplyw na
efektywnos$¢ odtwarzania przy pozostatych metodach strumieniowania mediow:
strumieniowaniu za pomoca protokotu HTTP oraz metodzie hybrydowe;j. Jednak
obecnie produkowane dyski twarde sa takiej jakoSci, ze nie wplywaja na
efektywnos¢ odtwarzania mediow strumieniowych.

6.3. Metody strumieniowania

Posrod wszystkich trzech metod strumieniowania, ktore szczegoétowo sa
opisane w jednym z poprzednich rozdzialéw godna uwagi jest jedynie metoda
prawdziwego strumieniowania (ang. true streaming). Pozostale dwie metody
zalezne sa gldwnie od infrastruktury sieciowej, m.in. przepustowosci sieci.

Zarowno strumieniowanie za pomoca protokotu HTTP jak i metoda
hybrydowa do swojego dziatania potrzebuja konkretnego oprogramowania oraz
szczegblnych protokotow charakterystycznych tylko dla tych metod.

Serwer slecl

KLIENT

&

v
\ Plik multimedialny @ —
, & 1

Multimedialna Sterowanie @ SEiwe] ecioy
stacja robocza strumieniowych

Rys. 1. Zasada dzialania prawdziwego strumieniowania

6.4. Przepustowosc laczy i poprawnosé przesylanych pakietow

Roézne sposoby realizacji strumieniowania wymagaja roznej przepustowosci
laczy do poprawnego dziatania, co jest zwigzane z ilodcia strumieni wysytanych
jednoczesnie. Dlatego istotnym parametrem w tym przypadku bedzie obciazalnos¢
ruchowa sieci. Charakteryzuje ona stopien dopasowania zasobow sieci do nat¢zenia
ruchu generowanego przez uzytkownikow. Przeptywnos¢ sieci okresla catkowita
intensywno$¢ wejsciowego strumienia wywolan z pominigciem wywolan nie
obstuzonych.
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Efektywnos$¢ informacyjna okresla stopien wykorzystania mozliwosci
informacyjnych systemu przy okre$lonej wartosci przeptywu sieci. Warto$¢
przepltywu sieci moze by¢ przedstawiana jako przepustowos$¢ tacza. Pakietowa
stopa bledu okresla prawdopodobienstwo wystapienia przektamania bloku
informacji w strumieniu przesytanych danych [2].

6.5. Sposob realizacji strumieniowania przez serwer mediow
strumieniowych

Sa dwa podstawowe sposoby realizacji strumieniowania przez serwer:
emisja pojedyncza nazywana takze unicast oraz multiemisja nazywana multicast.
Jest tez trzeci sposob czyli multiemisja refleksyjna (ang. reflected multicast),
ktory jest mariazem dwoch powyzszych metod w dowolnej proporcji [S].

Sposob realizacji strumieniowania ma wplyw na minimalng moc
obliczeniowa serwera. Im wigcej strumieni jest potrzebnych do obstuzenia
wszystkich klientow tym wigksze jest obcigzenie m.in. procesora. Stad tez przy
zastosowaniu metody unicast wymagane sa znacznie lepsze parametry serwera
niz przy zastosowaniu metody multicast.

6.5.1. Emisja pojedyncza — unicast

Przy pojedynczej emisji jedna kopia pliku z materiatem multimedialnym
jest wysytana do kazdego podtaczonego klienta, nawet jezeli jest to ten sam plik.
Kiedy nowy uzytkownik rozpoczyna odtwarzanie materialu multimedialnego,
generowany jest dla niego nowy, oddzielny od pozostatych strumien danych
i wysylany do niego. Ten rodzaj emisji wymaga wigkszej mocy obliczeniowej
procesora serwera oraz zwigkszonej przepustowosci sieci, a co za tym idzie jest
bardziej kosztowny w implementacji. Jednak dzigki temu, ze kazdy klient ma
dostarczony oddzielny strumien, uzytkownik ma indywidualng kontrol¢ nad
odgrywanym plikiem. Pelna kontrola umozliwia zatrzymanie transmisji,
powtarzanie wybranych fragmentow, przetaczanie na inny fragment itp.
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Rys. 2. Strumieniowanie unicast
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6.5.2. Multiemisja — multicast

Przy multiemisji wysylany jest tylko jeden strumien do wszystkich
klientow. Uzytkownik nie ma kontroli nad odbieranym materialem
multimedialnym. Multiemisja jest najlepsza metoda na dostarczenie tej samej
zawartos¢ wielu klientom w tym samym czasie. Jeden strumien transmitowany
jest do wszystkich podtaczonych klientéw co powoduje zmniejszenie zapotrze-
bowania na przepustowos¢ i moc obliczeniowa procesora.
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Rys. 3. Strumieniowanie multicast

6.5.3. Multiemisja refleksyjna

Multiemisja refleksyjna jest potaczeniem multiemisji i emisji pojedynczej.
Serwer mediow strumieniowych moze jednoczesnie korzysta¢ ze strumieniowania
multicast i unicast. Dane przesylane sa do serwera posredniczacego, ktory
podejmuje decyzje o rodzaju polaczenia i nadaje dalej w odpowiednim formacie
do odpowiednich klientow. To rozwiazanie laczy zalety poprzednich dwoch
rozwiazan. Infrastruktura jest bardziej rozbudowana i kosztowniejsza, ale
W zamian rozwiazanie to ma wigksza elastycznos¢.
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Rys. 4. Strumieniowanie reflected multicast
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6.6. Zastosowane oprogramowanie, wykorzystywane protokoly
sieciowe i parametry buforéow

6.6.1. Zastosowane oprogramowanie

Oprogramowanie wytworzone przez réznych producentow wykorzystuje
takze mechanizmy, formaty i protokoly opracowane przez nich. Takie dziatanie
powoduje, ze wykorzystanie oprogramowania jednego producenta na serwerze
oraz innego na multimedialnej stacji odbiorczej moze doprowadzi¢ do
niezgodno$ci ktorego$ z elementdéw i1 uniemozliwi¢ odtworzenie przesylanego
strumienia. Do poprawnego odbioru strumieniowanej tre$ci multimedialnej
przez uzytkownika odtwarzacz musi by¢ w stanie zdekodowaé i odtworzy¢
format w jakim tre$¢ zostala przestana. Mniejszym problemem jest protokoét
w jakim przesytane sa dane podczas komunikacji migdzy klientem a serwerem.
W wypadku réznic nastgpuje proces uzgadniania wspolnego protokotu.

6.6.2. Wykorzystane protokoly sieciowe

Protokoly sieciowe uzywane w strumieniowaniu multimediéw maja za
zadanie umozliwienie klientowi odbieranie plikow w czasie rzeczywistym, tak
aby rozpoczecie odtwarzania zawartoSci zaczeto si¢ natychmiast po odebraniu
wystarczajacej ilosci danych, bez oczekiwania na pobranie calego pliku.
Wszystkie protokoty uzywane do tego celu mozemy podzieli¢ na dwie grupy:
protokoty kontroli transmisji oraz protokoly odpowiedzialne za dostarczanie
danych. Do prawidlowej obstugi mediow strumieniowych obydwie te grupy
powinny wzajemnie ze sobg wspotpracowac. Strumieniowanie jest najczesciej
obstugiwane przez protokoty z rodziny RTP/RTCP przy wspotpracy z protoko-
fami warstwy aplikacji: RSTP, MMS, PNM/PNA, RTMP lub HTTP.

Protokoly sterujace Rezerwaca Pomiary/  2NSPOTt
zasobéw  komtrola "

rzeczywistym

C IPv4,IPv6

R

Rys. 5. Protokoly sieciowe wykorzystywane do strumieniowania
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Wybér protokotu sieciowego wykorzystywanego do transmisji mediow
strumieniowych czgsto jest uzalezniony od wykorzystanego oprogramowania.
Najbardziej uniwersalny protokét to RTSP przy uzyciu, ktorego wigkszosc¢
aplikacji strumieniowych potrafi nawiaza¢ komunikacje [6].

Kiedy uzytkownik nawigzuje komunikacj¢ z serwerem mediow strumie-
niowych jednym z pierwszych krokow jest ustalenie protokotu w jakim
przesytane beda dane, co przedstawia rys. 5.

34738 > rtsp [SYN] Seq=0 win=3840 Len=0 M35=1460 TSw=2436379 TSER=0 wWS=§

rtsp > 34738 [SYM, ACK] Seq=0 Ack=1 win=24684 Len=0 MS5=1452 WS=0 TSW=0 TSER=0

rtsp > 34738 [SYM, ACK] Seq=0 Ack=1l win=24684 Len=0 mMs5=1452 ws=0 TSV¥=0 TSER=0

34738 > rtsp [ACK] Seq=l Ack=l win=5888 Len=0 TSv=2436373 TSER=0

[TCP segment of a reassembled rPDUJ
3 [ACKk] Seg=1l A 3 wi

CP out—oT-orde L2 RTSF,
34738 » rtsp [ACK] seq=378 ack G912 Len=0 TSv=2436415 TSER=95434
12 TCP [TCP segment of a reassembled POU]

13 TCP rtsp > 34738 [ACK] Seq=304 Ack=428 win=24257 Len=0 TSw=95436 TSER=2436415

Rys. 6. Przechwycone pakiety przez program Wireshark
podczas ustalania protokolu sieciowego

Protokot jaki jest wykorzystany w transmisji medidw strumieniowych
determinuje budowe ramek, komunikatow oraz opcji jakie sa udostgpnione
uzytkownikowi. Powoduje to, Ze poszczegolne protokoly moga by¢ efektywniejsze
w poszczegolnych warunkach (np. przy wigkszym lub mniejszym natezeniu ruchu
lub réznej przepustowosci tacza). Takie badanie jeszcze nie zostato przeprowadzone
tak wigc nie ma takiej klasyfikacji. Stworzenie klasyfikacji efektywnosci poszcze-
golnych protokolow sieciowych umozliwi ich wiasciwy dobor w zaleznosci od
warunkéw wystepujacych w sieci.

6.6.3. Bufor i jego parametry

Bufor jest tymczasowym obszarem magazynowania danych, przewaznie
w pamigci RAM. Dane sa umieszczane w buforze w celu ich wykorzystania
z opOznieniem w stosunku do chwili ich otrzymania. Bufor znajduje si¢ zarowno
na serwerze mediow strumieniowych jak i na stacji roboczej klienta.

serwer mediéw strumieniowych stacja robocza klienta
‘bufor W}-‘S}-‘{L; : L bufor odbioru i
x(t); yi) [~ \zit)! x(t) ;
e ) b (T L ]
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f——' pamiec
-/ dyskowa

Rys. 7. Zasada dzialania bufora
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Bufor ma swoja domys$lnie okre$lona wielkos$¢, ktéra uzytkownik moze
zmieni¢ w opcjach odtwarzacza mediow strumieniowych. Mechanizm ten
w przypadku mediéw strumieniowych ma za zadanie zmniejszy¢ wpltyw
op6znienia poszczegodlnych ramek. Im bufor jest wigkszy tym wigkszy fragment
materialu multimedialnego bedzie odtworzony ptynnie. Jednak zwigkszenie
rozmiaru bufora wydtuza réwniez czas oczekiwania na poczatkowe odtworzenie
pliku. Jest to zwiazane z tym, Ze rozpoczgcie odtwarzania materiatu multime-
dialnego uzaleznione jest od poziomu zapetnienia bufora.

Przy bardzo duzej przepustowo$ci i matym natgzeniu ruchu bufor moze
nie by¢ potrzebny. Wielko$¢ bufora jest definiowana w odtwarzaczu mediow
znajdujacym si¢ na platformie sprzgtowej klienta tak wigc powoduje to, zZe
maksymalna warto$¢ jest ograniczona przez sam odtwarzacz. Nalezy jednak
pamigtaé, ze zwigkszanie bufora moze polepszy¢ odtwarzanie materiatu multi-
medialnego do pewnego momentu, pozniejsze zwigkszanie wielkosci bufora nie
przyniesie zadnych rezultatow.

6.7. Zastosowane mechanizmy zapewniania jakosci (QoS)

Zastosowanie w systemie dystrybucyjnym mediow strumieniowych ktoregos
z mechanizméw zapewniania jakosci QoS wyeliminuje lub zmniejszy problemy
zwiazane ze zbyt duzym nat¢zeniem ruchu w stosunku do przepustowosci. Do
wyboru jest wiele mechanizmow zapewniajacych jako$¢ ushug QoS. Przy wyborze
mechanizmu QoS moze wystapi¢ zagtodzenie innego typu przesylanych danych lub
jego zastosowanie moze by¢ bezcelowe np. nadanie priorytetow, gdy w systemie
jest tylko ruch strumieniowy. Aby osiagna¢ pozadany wynik nalezy najpierw
zapozna¢ si¢ ze strukturg ruchu danej sieci. Taka informacja umozliwi dobranie
odpowiedniego mechanizmu zapewnienia jakosci.

6.8. Zapewnienie dostgpnosci uslug

Dla uzytkownika koncowego poza jako$cia dostarczanych mediow
strumieniowych wazna jest takze ich dostgpno$¢. Zapewnianie dostgpnosci
ustugi jest szerokim pojeciem, ktore dla kazdego uzytkownika moze oznaczac
co$ odmiennego. W tym zakresie nalezy wzia¢ pod uwage nastgpujace
parametry: dostgpnos¢ ustug, prawdopodobienstwo przerwania ustugi, ciagtosc
ustugi oraz osiagalnos¢ ushugi.
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6.9. Preferencje inwestora i konstruktora systemu dystrybuujacego
media strumieniowe

6.9.1. Konstruktor a inwestor

Inwestor jest to osoba lub grupa osob, ktére okreslaja wymagania na
budowany system oraz finansujq zwiazane z tym dziatania. Taka osoba nie musi
posiada¢ szczegélowej wiedzy na temat budowanego systemu dystrybucyjnego.
Okresla wytyczne (np. wymagana jakos¢), cel systemu i ograniczenia
(np. posiadany sprzet lub infrastruktura, finansowe) dla konstruktora.

Konstruktor jest to osoba, ktora buduje dany system dystrybucyjny
mediéw strumieniowych. Taka osoba powinna by¢ merytorycznie przygotowana
do tego zadania. Zna¢ okres$lone metody, mozliwe rozwiazania oraz ograni-
czenia zwiazane z wymaganiami. Na podstawie swojej wiedzy i do§wiadczenia
powinien umie¢ dobra¢ odpowiednie rozwigzanie do posiadanych S$rodkow
i potrzeb oraz zgodnie z wytycznymi inwestora.

6.9.2. Metoda preferencji ,,eksperta”

Na poziom efektywno$ci otrzymanego rezultatu wplyw maja zamierzone
potrzeby i cele. W wigkszosci przypadkow potrzeby te i cele moga by¢ rdzne
w zaleznosci od przeznaczenia danego systemu dystrybucyjnego, juz posiadanych
zasobow lub infrastruktury oraz wydatkow jakie konstruktor badZz inwestor moze
przeznaczy¢. Tak wige, aby uwzgledni¢ preferencje konstruktora nalezy
zastosowac system wag, ktory bedzie odzwierciedlat subiektywne preferencje.

»Metoda preferencji eksperta” umozliwia konstruktorowi przypisanie
kazdej z cech wplywajacej na efektywnos$¢ odpowiedniej wagi (priorytetu)
w zalezno$ci od waznosci cechy.

6.10. Subiektywna ocena uzytkownika jakosci transmisji tresci
multimedialnych

Kazdy cztowiek z powodu swojej odrgbnosci ma wlasne, czgsto odmienne
zdanie na temat jakosci. Jeden uzytkownik uwaza dana tres¢ multimedialng za
material o dobrej jakosci, a juz dla innego uzytkownika ten sam materiat moze
mie¢ niewystarczajaca jakos¢. Czgsto jest to spowodowane predyspozycjami
jednostki ludzkiej, gtdwnie stuchowymi lub wzrokowymi.
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Osoba, ktora ma okreslone predyspozycje, ustyszy lub zaobserwuje wigcej
szczegbtdw niz osoba, ktora ich nie posiada. Dlatego tez uzytkownik z dobrze
rozwinig¢tymi predyspozycjami odczuje réznice w jakosci w przeciwienstwie do
uzytkownika nie obdarzonego takimi zdolno$ciami.

Parametr nazwany jakos$cia wyrazang w subiektywnej ocenie uzytkownika
ma na celu umozliwi¢ widzowi tre$ci multimedialnej zawarcie jego zdania, na
temat jako$ci materiatu, ktory odbiera w ocenie efektywnosci systemu.

7. Podsumowanie

Celem pierwszego etapu badan nad efektywnoscia mediow strumieniowych
bylo przeanalizowanie wszystkich elementdéw medidow strumieniowych
oraz okres$lenie wlasciwosci 1 parametréw majacych wptyw na ich efektywnosc.
Jak wynika z niniejszego opracowania istnieje duzo czynnikow wpltywajacych
w rozny sposob na efektywnos¢ strumieniowania multimediow.

Kolejny etap prac bgdzie polegal na wyznaczeniu na podstawie dokonangj
analizy odpowiednich wskaznikéw i charakterystyk, ktore w sposob mierzalny
pozwola okreslic wplyw wlasciwosci i parametrow mediow strumieniowych na
ich efektywnosc.

Nastepnie zostanie opracowana metodyka, ktéra umozliwi pomiar
warto$ci wskaznikow 1 odpowiednich charakterystyk. Potem zostang przeprowa-
dzone wiasciwe badania nad opracowanym systemem wilasnym.

Wyniki przeprowadzonych badan postuza do okreslenia wytycznych,
ktorymi nalezy si¢ kierowac przy projektowaniu i wdrazaniu rozwigzan opartych
na mediach strumieniowych.
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The efficiency of streaming media

ABSTRACT: The paper presents the problem of the efficiency of streaming media. First of all,
this concept has been identified and defined. Moreover, the paper presents what may influence and
how on the efficiency of streaming media. On the basis of the collected data effective methods of
measuring the efficiency of streaming media can be developed.

KEYWORDS: efficiency, streaming media, progressive downloading, media server application,
multimedia container

Praca wplynela do redakcji: 17.06.2011

Biuletyn Instytutu Automatyki i Robotyki, 30/2011 109



