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Hva er multimedia?

Digital multimedia
Datamaskin-kontrollert integragon av tekst, grafikk, still
bilder, bevegelige bilder, animasjon,lyd, og etthvert annet
medium
Alle datatypene over representeres, lagres, overfares, og
prosesseres digitalt.

Kontinuerlig vs diskret media

En kontinuerlig mediatype har en implisitt tidsmessig
dimengjon, mens en diskret type har det ikke.
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Motivag on

Distribuerte (multimedia) applikasjoner har svaat varierende
krav til den underliggende implementasjonsplattform

video telefoni

fjernundervisning

medisinske applikasjoner

kommando og kontroll systemer (forsvaret)
Dagens konvengjonelle plattformer for distribuerte systemer
kommer generelt darlig ut

Liten mulighet for a kontrollere de tidsmessige og kvalitetsmessige fra
multimedia
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Ngkkelkrav fra multimedia

behov for & representere multimediai DS

behov for en rekke mekanismer for synkronisering i
sann tid for & understette multimedia applikasjoner
ma kunne spesifisere og dynamisk endre
tjenestekvaliteten (Quality of Service - QoS) til
overfering av kontinuerlige media

aktiviteter startes og termineres

balansere kostnader og kvalitet
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Stette for multimedia:
Programmeringsmodel ler
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(di skret interaksjon)

strgm
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(kontinuerlig interaksjon)
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Statte for multimedia:
Systemstgtte

Krav
Kontinuerlige media krever en forpliktelse til a yte et gitt
nivaav tjeneste
f.eks. 25 rammer per sekund for video
Denne forpliktelsen mavarei hele interaksonens levetid
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Sanntids synkronisering

Forskjellige former for synkronisering

intramedia (f.eks. vedlikeholde QoStil en
enkel kontinuerlig media strem)

inter media (leppe synkronisering eller film tekster)
Konsekvenser ved distribugion

ma understette vilkarlige konfigurasjoner av mediakilder og
destinasjoner
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| nter aktive multimedia applikasj oner

Video konferanse, distribuert orkestergvelse, ......

QoS krav

lav latenstid for kommunikasjon
round-trip delay < 100ms
synkronisering av distribuert tilstand
stopp video operasjon bar observeres av alle innen 500 ms
mediasynkronisering
distribuert orkestergvelser => synkronisering innenfor 50 ms
leppe-synkronisering
ekstern synkronsiering

synkronisere tidsbaserte multimedia strammer med datai andre format
(animeringer, white-boards, delte dokumenter)
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En nearmeretitt pa QoS

IDL forteller oss “hva’ som kan eller burde gjeres

Tjenestekvalitet er det ikke-funkgonelle “hvordan” til
det funkgonelle “hva’.
Quality of Service (QoS)

En abstrakt spesifikasgion av de ikke-funksgonelle krav til en tjeneste

QoS forvaltning (engelsk: management)

Overvaking og kontroll av et system for & sikre seg at det oppfyller den
gnskede QoS
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QoS.
spar smal om ressur sforvaltning

krever at ressurser allokeres og scheduleres il
multimedia applikasjoner under sanntidskrav
=> QoS forvaltning (management)

behov for QoS forvaltning ndr ressurser deles
mellom flere applikasjoner og noen av disse har
sanntidsfrister
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QoS-drevet ressur sforvaltning

Oversetting av applikasjonens hgyniva QoS krav til
lavniva ressursforvaltere
Ressursforvaltere:

Utfarer adgangskontroll og schedulering

schedulerer multimedia presentagjon ik at ressurser er
tilgjengelige nér det er behov for dem.

Ressurser:
Delte: CPU, nett adapter, buffer, komm. bandbredde, disk,

Eksklusive: kamera, hgytaler, spesielle maskinvareenheter,
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| nter net

Karakteristikatil I nternet

Internet er basert pa TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol)

TCP/IP
er robust
er implementert pa de fleste nettverkstyper

muliggjer et vidt spekter av applikagoner (fil- overfaring,
e-post, distributerte beregninger, etc.)

bevarer innhold (retransmisjon)
har fart til at UDP foretrekkes for “ streaming”
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Uheldigvis...

... multimedia og Internet som vi kjenner det,
passer ikke godt sammen:
Internet er basert pa prinsippet om “best effort”
gir ingen garantier mhp bandbredde og forsinkelse!!
det gjeres ingen antagelser om den underliggende
maskinvare
Tilfredsstillelse av krav til multimedia
kommunikason avhenger av kunnskap om
tilgjengelige ressurser
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Kvalitetsforringelse over nettverk
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Multimedia server
(eller “live” kilde) Nettverk
E 5 WWWWL\ Dataflyt ,
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\ Nettverksrter
* rammetap
Multimedia klient * variasion i forsinkelse
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Kompenserefor variagon i forsinkelse

Avspillingsbuffer:

Pakkeankomst

Pakke v
generering

o]

IS

é Nettforsi n]<else

1) AN

T .

> \ .

% ; Typisk metode

¥ for Internet
streaming
(RealNetworks,
Windows Media
Tid Player, QuickTime)
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Kompenserefor rammetap:
Strgm tilpassing (adaptering)

Nar QoS ikke kan garanteres
=> applikasjonen ma tilpasse seg endringer i
ressurstilgjengelighet
for kontinuerlige mediastrammer: justere
presentasjonskvalitet

Enkleste form for tilpassing
kaste deler av dataene
video-strom: kaste rammer

Utilstrekkelig bandbredde og ingen rammer kastes
=> vilkérlige data tapes (=> stay i bildet)
=> gkt forsinkel se, ikke akseptabelt for interaktive
applikasjoner
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Knapphetsvinduet

Det vil vagetilstrekkelige ressurser for fremtidige multimedia applikasjoner
kun hvis ressursene forvaltes pa en korrekt mate.
fremskritt innen systemytelse brukes til kvalitetsforbedringer (video-
opplasning, videorate, flere videostrammer samtidig, sanntids “ spesial-
effekter”)
“dingser”, PDAer, miniatyriserte datamaskiner vil ha sma ressurser

y
Interaktiv video
Utilstrekkelige
ressurser

Haykvalitets
audio Overflod med

ressurser

Remote login

1980 1990 2000
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Reduser e ressur spbehov:
Komprimering

Tre grunner for komprimering:
multimedia-datas krav til lagerkapasitet
relativt langsomme eksterne lagringsenheter
overfaringskapasitet i nettet

Regne eksempel:
620 x 560 pixels pr. ramme, 24 bits per pixel =>ca. 1 MB per ramme
Sanntidsrate: 30 rammer per sek => 30 MB/s (eller 240 Mbit/s)

Til sammenligning: CD-ROM: 0.15 - 4.8 MB/s
RAID: typisk 10 - 100 MB/s
ISDN: typisk 64 - 128 Khit/s
ADSL: typisk 2-4Mbit/s “ nedstrgms”,
256-625 Khit/s “ oppstrems”
UMTS: opptil 2Mbit/s
ATM: typisk 19- 77 MB/s
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L asning: Komprimering

komprimer (far lagring/overfaring)
Dekomprimer (fer presentasjon)
Typiske komprimeringsforhold for moderne bilde og
video komprimering:
JPEG: < 70: 1 (studio kvalitet: 8 - 10 Mbps)
MPEG-1: < 200 : 1 (VCR kvalitet: 1.5 Mbps)
MPEG-2: <200 : 1 (studio kvalitet: 4 - 8 Mbps)
MPEG-4: 300:1 - 3500:1 (videokonferanse 5 - 64 Kbps)
H.261 px64: 100:1 - 2000 : 1 (video telefoni ISDN 64K bits - 2Mbps)
H.263: (video-konferanse < 64 Kbps)
Komprimeringsalgoritmer kan vaae lossless eller lossy og er
typisk asymmetriske
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Grunnleggende om multimedia QoS

Flyt (flow) (kalles noen ganger en strem (stream))
QoS er fundamentalt et ende-til-ende sparsmal

En flyt er produksonen, overfaringen, og den endelige
konsumering av en eneste kontinuerlig mediatype og som er
underlagt et eneste ende-til-ende QoS utsagn

Frank Eliassen, Simula
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(Multimedia) QoS modeller

Vanligvis uttrykt som et mengde QoS kategorier og

dimensjoner
QoS dimengjon — et aspekt ved (multimedia) QoS som kan

males ved en flyt
delay, throughput, ...

QoS kategori: en gruppering av QoS dimensjoner
Representer en type bruker- eller applikasjonskrav
Eksempel (QML)

type Performance = contract {

del ay: decreasing numeric nsec;

};

t hroughput: increasing numeric nb/sec;

Frank Eliassen, Simula
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Multimedia QoS kategorier

QoS kategorier Eks. QoS-dimensjoner Eks. QoS-dimensjoner
for stram interaksjon for diskret interaksion
Betimelighet Ende-til-ende forsinkelse, | Ende-til-ende forsinkelse
tillatt variasion i forsinkelse painteraksjon
Volum Opplevd giennomstremning Opplevd gjennomstremnin
som rammer per sekund som bytes per sekund
Palitelighet % tap av rammer bitfeil ratei individuelle

bitfeil ratei hver ramme

interaksjoner

Frank Eliassen, Simula
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Tjenestekvalitet og multimedia

Max Max  |Gj.snittlig| Aksep- | Aksep-
QOS forsink- | jitter | giennom-| tebel | tabel
ese(s) (ms) strgmning bitfeil pakke
(Mbit/s)| rate fell rate

Audio 0.25 10 0064 | <102 | <10?

Video (TV kvalitet) | go5 | 200 | 200 | 10° |10%

Komprimert video 0.25 100 2-10 |10°-10°| 10°
Data (filoverfging) 1 - 2-100 | O 0

Sann-tids data 0001-1 - <10 0 0
Bilde 1

- 2-10 | 10* 10°
Forskningssente’r & IfilUiO
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Eksempdl:
ressursbehov MM applikagon
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D
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Eksempel (forts):
Ressur shehov
o | Taps
Komponent | Bandbredde Latenstid rate Ressursbehov
Kamera Ut: 10 rammer sek/r& video Null
640x480x16bits
A Codec Inn: 10 rammer sek/ré video ) 10 ms CPU hver 100 ms
Ut: MPEG-1 strem Interskiv | Lav | 6 Mpyte RAM
B Mixer Inn: 2x44 K bits/sek audio | Veldig |1 ms CPU hver 100 ms
Ut: 1x44 Kbits/sek audio Interaktiv | lav |1 Mbyte RAM
H Vindus- Inn: variabelt . 5 ms CPU hver 20 ms
' Interaktiv
system Ut: 50 rammer/sek framebuf. L& |5 Mbyte RAM
K Nettverk | Inn/ut: MPEG-1 strgm i Lay |15 Mbits/sek, stram
forbind. ca 1.5 Mbits/sek Interaktiv protokoll m/lav tapsrate
L Nettverk | Inn/ut: Audio 44Kbits/sek || yeraxtiy | VEig [44 Kbits/sek, stram
forbind. lav protokoll m/ veldig lav tapsrate
Frank Eliassen, Simula
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Oppgaver | QoS forvaltning

QoS spesifikagion
QoS parameter oversetting og distribugion
QoS forhandling

adgangskontroll/reservering

QoS monitorering
QoS reforhandling/ressurs adaptering
ressurs deallokering

Frank Eliassen, Simula
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QoS spesifikag on:

L ag/lkomponent spesifikk QoS-modell

User

user QoS

Application

System

(O] Comm.

! application QoS

system QoS

»
device Qo?/ l CPU \1‘etwork QoS

Device CPU

Network

Frank Eliassen, Simula
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QoS dimeng oner

Bruker QoS dimensjoner
subjektive
Applikasons QOS dimensjoner
mediakarakteristika
opplesning, dybde, ramme-rate, ...
transmigjonskarakteristika
ende-til-ende forsinkelse, ...
media relag oner
skew, konvertering (PAL « NTSC)

Frank Eliassen, Simula
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QoS dimengoner |1

System QoS dimengsjoner (avledes fra applikasons QoS m.m.)
bandbredde
burstiness (utbruddskarakteristika)
pakkestarrel se
pakkerate
forsinkelse (ende-til-ende, lokal)
jitter (variagon i forsinkelse)
tapsrate
ordnet pakkel evering
kostnader

Frank Eliassen, Simula
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QoS dimengoner 111

Nettverks QoS dimengjoner (avledes fra system QoS m.m.)
nettverkslast (gj.snitt/min ankomstidsintervall)
pakke/celle starrelse
latenstid forbindel sesetablering
nettverksforsinkelse
Avhenger generelt av type nettverksteknologi og tjenestemodel |
(kompliserer QoS forvaltning)
Device QoS dimengjoner (avledes fra system QoS m.m.)
tidsmessige krav
krav til gjennomstrgmning
CPU QoS dimensjoner (avledes fra system QoS m.m.)
periode, deadline, prioritet, prosesseringstid per periode, ...

Frank Eliassen, Simula
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QoS forhandling

Applikasjonen spesifiserer sine
QoS krav til QoS forvalter

QoS forvalter evaluerer nye krav
mot tilgjengelige ressurser.
Tilstrekkelig?

‘ 1 Forhandle om redusert ressurstilgang med
applikasjonen. Enighet?

La applikasjon fortsette Applikasjonen kan ikke fortsette

Applikasjonen kjgrer med Applikasjonen opplyser QoS
tildelte ressurser forvalter om @kt ressurshehov

Eksempel QoS forhandling

For hver parameter, spesifiserer
ansket verdi og “darligste” akseptable verdi

Eks.: Bandbredde : { 1.5Mbit/s,1.0Mbit/s}

caller callee

1 5Mbit/s-| - fored att verdi

O B endeligverdi | __
1.0Mbit/s|—— """~~~ 77~71 ™~ [ grense

service provider

Frank Eliassen, Simula
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Handtering av “flow burstiness’ ved
trafikk-forming

Regulere graden av variasion i bandbredde for en
stram (burst: #mediapakker med for tidlig ankomst)

Regulering ved utjevningsbuffer pa sendersiden

(a) Leaky bucket (b) Token bucket
N N
Token generator
\oof e o ()

1 AN 2

| o | \EH
v 1

Frank Eliassen, Simula
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RFC 1363 flow spec

Protocol version

Max transmission unit
Token bucket rate
Token bucket size
Max transmission rate
Min delay noticed
Max delay variation

L oss sensitivity

Burst loss sensitivity Totalt antall akseptable tap over gitt intervall,
Lossintervall pluss maks antall etterf@gende meldingstap

Bandbredde inklusive grad av “burstiness’

} Minimum forsinkelse og maks akseptabel jitter

Quality of guarantee

Frank Eliassen, Simula
Forskningssenter & IfilUiO 34

INF 5040 hast 2005

17



Adgangskontroll

QoS verdier ma avbildes til ressurskrav

Adgangstest for
schedulerbarhet
kan CPUen fordeles dlik at alle oppgaver far nok?
EDF og RM CPU-schedulering vs “round-robin”
buffer plass
f.eks. for encoding/decoding, utligne “jitter”, ...
Bandbredde
f.eks. MPEGL stram med VCR kvalitet genererer ca. 1.5 Mbps
tilgiengelighet/kapabilitet til device

Frank Eliassen, Simula
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Ressur sallokering/reservering

Gjaresi hht til tjenestetype

ulike tjenster kan haforskjellige policies
Pessimistisk

vurderer vagstetilfelle

garantert deterministisk tjenestekvalitet

underutnyttel se av ressurser
Optimistisk

vurderer giennomsnittligetilfelle

statistisk garantert tjenestekvalitet
ingen reservason

“best effort”

Frank Eliassen, Simula
Forskningssenter & IfilUiO 36
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Ressursallokering i Internet?

IntServ: ny tjenestemodell for Internet
3 klasser av tjenester, ulik pris
“Best effort service” (som dagens Internet)
“Controlled-load” service
nettverket vil virke “lite belastet” hele tiden
“Guaranteed service’
gir garantert bandbredde og maks forsinkelse

basert pa nye protokoller (RSVP og IPv6)

mange dpne sparsmdl, inklusive skalerbarhets-spgrsmal og
betalingsmodel ler

Alternativ modell: DiffServ
Alle flows/pakker aggregeresi tre ulike QoS klasser

Frank Eliassen, Simula
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Skalering: nar ressurser ikke kan
[ eserveres

Tilpasse en stram til den tilgjengelige
bandbredde
enklest for “live” strammer
kan dynamisk velge koding
for lagrede strammer

avhenger av kodingsmetode hvilke former for skalering
som er mulig

tilneaming
“subsamling” av gitt signal

Frank Eliassen, Simula
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Video - skalering

Temporal skalering
redusere rammerate

passer best for stremmer basert pa intrarammekoding (f.eks. Motion
JPEG)

passer mindre bra for stremmer basert p& interrammekoding (delta-
komprimering) (f.eks. H.261, H.263, MPEG-1, MPEG-2)

Romlig skalering

redusere antall pixler i hver rammei video-strammen

(ofte) basert pa hierarkisk koding (f.eks. JPEG og MPEG-2)
Frekvensskalering

modifisere komprimeringsal goritmen

medfarer tap av kvalitet (d.e. tap av detaljer)

Frank Eliassen, Simula
Forskningssenter & Ifi/UiO 39

Video - skalering 11

Amplitydeskalering
redusere fargedybde for hvert pixel
benyttesi H.261 for & oppna konstant bandbredde
Fargeromskalering
redusere “ oppl@sningen” i fargerommet (redusere pixmap)

f.eks. bytte frafargetil gréskala moni t or maler

)\ Scal eDown() forsinkelse

nediastrom

Skal er bar
kil de

x___.-etter ScaleDown(): skalerer opp igjen etter en tid

Frank Eliassen, Simula
Forskningssenter & IfilUiO 40
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Flermottaker mediadistribugon med
heter ogene mottakere

Krever filtering i nettverket (f.eks. vha. overlay). Eksempel:
Multicast-tre med filtrering tilpasset QoStil hver mottaker
anvender skalering i hver relevant nodei stien fra sender til mottaker

—‘ Hey bandbredde (rate:25, farge:full)

——@ Middels bandbredde (rate: 10, farge: full)
—®  Lav b&ndbredde (rate: 10, farge:gréskala)
Frank Eliassen, Simula
Forskningssenter & Ifi/UiO 41

Ressur sforvaltning i endesystemer

Gjare CPUen tilgjengelige for multimedia applikasjoner nar det
er behov for den
Oppfylle tidskrav = OS ma benytte sanntidsschedulering
“fair scheduling” = “best effort”
Tidskritiske operagoner i multimedia er ofte periodiske
Vanlig antagelse

Prosessering av kontinuerlige media data ma opptre i ngyaktige
forutbestemte, periodiske intervall. Operagoner pa disse data gér igjen
om og om igjen, og ma vaere avsluttet med visse tidsfrister

Problem for schedulering

Finne et mulig gjennomfarbart schedul som tillater alle tidskritiske

kontinuerlige media oppgaver a oppfylle sine tidsfrister
Frank Eliassen, Simula
Forskningssenter & IfilUiO 42
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EDF og RM

To agoritmer for schedulering av periodiske oppgaver

Earliest Deadline First (EDF)
Oppgaven med den farst utlgpende tidsfristen har hayest prioritet
Dynamisk og optimal algoritme;
ved ankomst av ny oppgave, beregnes en ny prioritetsordning
Mindre god ved overbelastning
Rate Monotonic (RM)
Oppgaven med korteste periode har hayest prioritet
Optimal for periodiske oppgaver
Mindre god ved flere typer belastning
Deadline overskridel ser
aborterer oppgaven somikke kan oppfyllesin tidsfrist
applikasjonsspesifikk handtering ved passe sprakmekanismer

Frank Eliassen, Simula
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EDF vs RM
dA dB dc
dl d2 d3 d4 d5 d6
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l
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Schedulerbarhetstesting

En task mengde med m periodiske, preemptive tasker med
prosesseringstid g;, og periode p; for i = 1,...,m, er
schedul erbar:

- med fast prioritetstilordning (somi RM) hvis:

z(&/p) <In2
- for deadline drevet skedulering (somi EDF) hvis:

s(ap)<1

(Liuog Layland, 1973)

Frank Eliassen, Simula
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Krav til operativsystem

Ma kunne oppfylle krav bade fra sanntidsapplikasjoner og
“elastiske” applikasoner
operativssystemet ma kunne benytte flere ulike schedul eringsal goritmer
samtidig
Eksempel: To-niva schedulering
Ulike scheduleringsal goritmer gis en viss andel av CPU-tiden
Hver schedul eringsalgoritme har ansvar for en gruppe av oppgaver
Laveste niva schedulering bestemmer hvilken scheduleringsalgoritme
som far kjere (i hht dens CPU andel)
Mulig i eksperimentelle OS (forskningsprototyper) i dag
Eks: QLinux - standard Linux med QoS stette
http://www.c.umass.edu/~l ass/software/glinux

Frank Eliassen, Simula
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Oppsummering

Multimedia applikasjoner krever mekanismer
som gjer dei stand til & handtere store
mengder tidsavhengige data

Viktigste mekanisme: QoS forvaltning
QoS er et sparsma om ressursforvaltning

Ressursforvaltning innebaarer
adgangskontroll
scheduleringsfunkson

Frank Eliassen, Simula
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