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	�  HTTP ���������������  ���  ��  ������  ������  ���  ��������
  video streaming ���  

���  ser� er. �  �����
  ���
����
  � ���
���  ���  ��  �������������
  ���  �������  

������  ���  ��  ���������  ����
  !"��
  ���� �  ���  ������  ���  ���  ser� er. #��  �������  

��
  ��������
  �������
  ������������  ���  � ��
!����  ���  �������  video streaming 

����������"���
  ��  ����������  HTTP. #���  ���������  ����  �  ������
  ����  ��  

����������  ��  �����
!��  ���$�������
  ��������
  ���  video ���  ��  server ��  �
��  ��  

feedback ���  ����
���  ���  ���  ������  ������ . %�� ���  handshake �����������  

���� �  ���  ������  ���  ���  ser� er ���������������  ��  ����������  HTTP. 

 
 
 

 
 

ABSTRACT  
 
HTTP protocol is used by the final user for video streaming services provided by a 

server. The bit-rate depends on the final user’s features and the available bandwidth 

between the user and the server. As part of the thesis a video streaming system has 

been developed and tested using HTTP protocol. In this case the user has the ability to 

download different video qualities from the server based on the feedback received by 

the final user. For handshake communication between the user and the server HTTP 

protocol is used. 
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�������� . 
 
	�  Internet ���  �  ���������  ��������  ����������  �����"
  ��  � ��� � . #��
  ����
  ��  

����������
  ����  ���  ������  �������  ���  �����  �����
  �������  �������"�����  

����
  ������
  ���
  ���  ���������
  ������
  �����  “Animated GIF”. )  ��$
����  ���  

������  �����  ������  �����
  ������  �������� . 

#�����  �  ����������  ���  �����������  ������  ���������  ������  ���  ��������� , 

���
  �  ��������  ���
  �����
  �����������
  ���  ������  ��  �������� : ���
���  ������  

��������
 , �  ��������  ���  ���!�����  ���
  �������������  ������� -������
  �
��  

���  ������  ���
  ���  ��  �������
  ���  buffering ���  ���������  � �������
 . (�����  ��  

���������  ������  ���
  �������
  ���
����
  �����  ����������  ���  ��  ������  ���
  ��  

����������  ���
  ���  ��  “dynamic adaptive streaming over http” ���  ��  ��!������  

�����
�� . 

 

%�� ���  �����������  �
��  ���  ��  ��������  ���������������  ��  ����������  IP 

������
  ��  ����������  ��  ��  ����������  TCP. To IP �����  ��������  ���  ���  

����$��
  ���  �������  ��������  ���  �������  ����  ���
�����  �������� . 	�  TCP 

����
���  ���  ���  ��  ������  ��  $�
����  ����
  ��������  ��  �
��  ��
  �����
  ������
  

���  ��  ���������  ��������������  ��  ����������  �  ������  ������  ���  ����������  ��
  

����$��

  ���  
���
  $���
 . '���  �����  ����������  ���  ���  � �������  ����$��
  

�������  ����  ���  ��  �������� , ���
  ����
  ��  �������
  ��������
  ���"�  �����  ���  

���  �����
 . 	�  TCP ����
!����  ��  ���������  ���  ��  ��������"���  ���  ����$��
  �
��  

�������  �
��  ��  �����  ��������  ���  ���������  �������$��
  ���  ��  ���������  ���
  

����
$��  ���
  ���  ������  ��  ����  ���  ���  ���  online �����������  ���
  ������  ���"
  

��  �
����  ���  �����������  ����  �������
  �������  ���  ���  ����  ��  ����  
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�����������  ��  ������$���  �
����  ������  ���  ��  ������������  �
����  �����  

��������  ����  ������  �  ���  ��� . 

	�  ����������  RTP ���  ������������  ��
  �������
  ��������
  ���  TCP ��������
  

������
!����  ��  ��  UDP ���������� . 	�  UDP ����������  $����
���  ����  ��  

�������������  ������  ���
  ���  �
���  �����  �������� . 	�  RTP �����  �����  ���  ���  

��
  ���  ����$����
  ���$�
  ���  streaming ����  ���  ������ , �����
  ���  VoIP ���  ����  

�������  ���  ������  �����
 . .���  ��
  �������
  �������
  �������  ���"�  

���������������  ���  ����  ��  ��������
  ����������  ������ . ��������  ��  �����������  

�����  ���������
  �����  ����������  ��  ����������  ���  ������  UDP ���  ���
�����  

���  ������  RTP. 

	�  ����������  HTTP ���������������  ���  ��  � ����������  ������  �
��  ����������  

���  ��������� . )  �����3�$��  ���  ����"�  ���������
  ���������  ���  ������  ��� . #��  

����������  ��������  ���  ���������  ����������  ���  ���  ����$��
  �������  

�������������������  ���  ������  ���  ����  ����� . )  ���  ������
  ���  ���  �������  

������  �
��  ���  HTTP ����
!����  “dynamic adaptive streaming over http”. 0�  ����  

���  ������  �������
�����  ���  �����  ��������  �����������  ������  �������������  

���
  ����������
  ���  ��
�����  �������  ���
  ���  ��
  ��
�����  ���������
  �������
 . 

#��  �������  ��
  ��������
  �������
  ��  �����������  ��  ����  ���  ������  

����������"���
  ��  adobe http dynamic streaming ��  ������  �����
����  ���  ��  

bandwidth ��  ���
!��  �������
  ���  ������  ��  �
��  ���  Gaussian ��������  ���  ��  

packet loss ��  ���
!��  ���������
  ��  ���$�������
  ����
  �����
 . 
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1. �������  ���	�
� . 

1.1 �	
���  
��	
������  	
�  Internet- TCP/IP. 

1.1.1 TCP/IP 
	�  '"TCP/IP" (Transmission Control Program/Internet Protocol=+��������  �������  

0��
����
  ���  ����������  ���  Internet) �����  ���  �������  �����������  

�����������
  ���  �����  ����!����  ��  1��������  ���
  ���  ���
��  �������  ���  

�������"�  ������� . )  ��������  TCP/IP ����������  ���  ��
  ����������$��
  ���  ���  

����������  �����������  ���  ��������  : ��  TCP �  Transmission Control Protocol 

(+���������  �������  0��
����
 ) ���  ��  IP �  Internet Protocol (+���������  

1��������� ). 

 

'���  �  �������  ����������� , ���
  ���  �����
  
���
  
������ , �����  ����������  

��  ���"����  �  �������  (layers). 	�  ������  ���
  �����
  ��  ������������  

����������  ����$��

  ���������  ���  �������  ���  �����������  ��������  ���  

�3�������  ���"���� . 	�  ��"����  �������  �����  ���  ����
  ���  ������  ���  ������  

���  � ��
!���  ���  �$�������  �������� , �����!�����  ��  ����������  �����������  

�����
���  ���  ��  ����$�
����  ��������  ��  ���$�
  ���  �������  ��  ������������  

��  $����
  ���� . 

 

	�  �������  OSI, ��  �����  ���������  ��
  ������  ����  ��������� , ���������  ���  

���
�� �  ���  �����������  �������  ��  ����  ����������  ����  7 �����
��� . 

#��������
  ��
����  ���  �������  OSI ���  � o TCP/IP ��������  ��  �������  ���  

�����������  ���  �����������  ���  ������  IP, ���  ���  
���  �����
  ���
  ������  ��  

���������  ������� , ���"
  ��  TCP/IP �����������  ���  ����  4 ���"���� . 
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1.1.2 ��
�
��  ���  �	�
���  TCP/IP 
	�  ����������  1���������  �
����  �����  ��
  �����
����
  (encapsulation) ���  ��  

��������  �����
  ����������  ���  ��������
 . 4��  ����������  �3����  ���"����
  

������������  ��  ����������  ���  ���"�����  ���  ��  ������������ . 

4��  �������������  �����
������  ��
  ������
  ���  ��������  TCP/IP ���������  : 

 
(������  1: �������  TCP/IP) 

 

'��
  ��  4 �������  ����  ������  1, ������������  ��  0������  1�������
����
  ���  

Internet �  ����"
 , 0������  ���$��

  ���  Internet. 

1.1.3 �������  ���  
�������  

1.1.3.1 ���������  
	�  ���"��  �$������
  ���������������  ���  ���  �����3�$��  ���  �����������  

��������
��� . 	�  ���������  ���������  ��  ��������  ��  ���  ���$�  ���  ���!��  ��  

���� . 

�$����  ��  TCP/IP ���  �������  ���"����  ���� �  ���  �����
���  �$������
  ���  

����$��

 , ���
  ��  ����������
  ����������
  ���  ��������
  ������  ��  �����������  � ' 

����  ��  ������� . '���  �  ����������  �������������  ��  ���  �����  ���������"� . 

1.1.3.2 ������� �  
	�  ���"��  ����$��

  �����  ��������  ���  ���  ����$��
  �����
��� , ��� ������
  

���  �����������  ������� , ��  ������  �$���
���  (error control), ���
�����  

(fragmentation) ���  �������  ���
  (flow control). )  ���
����  �����
���  ���� �  ���  

���������  ������  ��  ����������������  �
  � �
 : 
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1) connection-oriented, � .� . TCP 

2) connectionless, � .� . UDP 

)  ����������  ���  ���"����
  �����  ������  ��  ���������  ��  ����  ������������  

���������� /�����  ����$��

 , � .� . ���  �����  ���  ������  ��  � ��$���!��  ���  �����  

���  ��$���  ���������  ���  $������  ��� . 	�  ���"��  ����$��

  �������  ����  ���  

��������  �������
  �$�����"�  ���� �  ���
 , �
�����
  �����  ���"�  (ports). -��"
  

��  IP ����$����  ����  ���
����  ���  ��  �������  ��������  (best effort delivery), ��  

���"��  ����$��

  �����  ��  ��"��  �������  ����  ����
�����  ���3��  ��  ����  ��
  

� ��������
 . 

+�����������
  �
�� , ��  ���  �����
����  � �������
  ����������
  ��������� , ��  TCP 

���  �����  ���  connection-oriented ���������� , ����  ��  � �
  �������������
 : 

o ��  ��������  ��������  ����  ����  ����
  ��  ���  �����  ��
������  

o ��
�����
  ������
  �$���
���  

o �����������  �������$�  �������������  

o ������ /����������  ������   �������������  

o ������
  �����$������
  ���$�����
  (congestion control) 

	�  ����������  ��������
  �����������
  (dynamic routing), ���  �������
  ��  

������  ��  ����������  ��  ����  ��  ���"��  ���  TCP/IP (�$��  �����������  �
��  ���  

��  IP) ����������!�����  ����
  �
  �������  ���  ��������  �������  (� .� . ��  OSPF). 

	�  ���  SCTP �����  �����
  ���
  "� �������
 ", connection-oriented ���������
  

����$��

 . �����  stream-oriented, ���  byte-oriented ���
  ��  TCP, ���  ����$����  ���  

����������  multiplexing ����"�  ����
���  (stream) ��  ���  ����  ������� . +��������  

�������� �  multi-homing, ���  ����������  ������  ���  ���  ��������  ��  �������� , 

���  �������  ���
  ������������
  �������
 , ��  �
���  �����  �������"�  (�$����  

��
����� ) �����������  IP, ���  ���������������  ��������
  interfaces 
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(������������
  ����
 ��
 ), ����  "���  ��  �
����  �������
���  ��
�� , ��  ��  �����  �  

������� . 

	�  UDP �����  ���  connectionless ����������  ��������
���  ���������  

(datagrams). 5��
  ���  ��  IP, �����  ���  best effort �  "��� ������� " ���������� : �  

������
  �$���
���  �����  �������
  (����  checksum). 6��������������  �����
  ��  

�$������
  streaming �����  (���
 , ������ , ��� .) ����  �  �������  
$� �  ���  

���������  �����  ���  ���������  ���  ���  �����������  ���
 . �  �����
  ���  �����!����  

��  �����  ��  ��  connection-oriented ���������� , ���  ������  ��  ������"����  ���  

� �������  ������� , ��  ������
  �������  ���  ����
  ��"���� /��
�����  �$������
  (� .� . 

DNS). 

	�  TCP ���  ��  UDP ���������������  ���  �$������
  ���  ������������  (���  �������  

���  ������� ) ���  ���  ����  TCP �  UDP ���
 . ���������  �������  ���"�  �����  ��������  

���  ���$�������  ��  ����  ������������
  �$������
  (�� . well known port numbers). 

	�  RTP �����  ���  ����������  ��������
���  ���������  �����������  ���  ��������  

�����������  ������  (real-time) ���
  ��  streaming audio ���  video. '�  ���  

�������
!����  ���  ���"��  ����$��

  (����  ���  ��  �������  ��������
 ), ����!����  ���  

UDP ���  ���  ����������  ��� . 

1.1.3.3 �!"�#�$  
�  �����
  ���  ���"����
  �������  ����  �����
  ����������  �
  �  ����$��
  �������  

����  ���
  �������  ������� . 

0�  ���  ��$
����  ���  ��������  ���$"�  ������� , �����������  ��������  

�������������
  ���  ���"��  ���� , ����  "���  �  ����
  ���  ��  �����  ���  �  ���������  

���������  ���  ��  ������  ����  ���  ������  ���������� . '���  ���7�������  ������
  

���  �����������  �������  ��������  ���
  �������  �������  (internetwork) �  

���������� . 
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#���  ������  �����������  1��������� , ��  IP ����$����  ��  ������  ���������  ���  

���  ���� , ����  ��������� . 	�  IP ������  ��  � ����������  ��
$���  ����������  

��������  ��������  (upper layer protocols) � ��  ������  ���
  ���������!����  ��  ����  

������������  ������  ����������� : � .� . ��  ICMP ���  ��  IGMP �����  ���
  �������
  

1 ���  2 ���������� . 

0����
  ����������  ���  �����!�����  ���  IP, � .� . ��  ICMP (���������������  ���  ���  

��
����  ����������"�  �����$���"�  ������
  ��  ���  ����$��
  �������  ����  IP) 

�������
!�����  �
��  ���  ��  IP ���
  ��������  ��������
  ��������  ���������� , 

��������!����
  ����  ���  ������������  ���� �  ���  1��������� , ���  �����������  

1���������  ���  ���  ��������  OSI. 5��  ��  ����������  �����������
  (� .� . BGP, 

OSPF, RIP, ��� .) �������  �����
  ���  ���"��  ������� , ��  ���  ��  ���������  ��  

������������  ��  ��"����  ������� . 

1.1.3.4 �$%&'(��$  
	�  ���"��  ���� , ����
  ���  ������  �����  �  ���������  �������  ���  ��������  �������  

���� �  ���  ��������� , ���  �����  ����  ��������  ����
  ��
  ������
  �����������  

1��������� , �����  ��  IP ����������  ��  ��
$���  ���"����  ��������� . )  ����������  

���������
  (��� . ��3�
 ) �������  ��  (��� . ��� ) ���  ������������  �������  

���������  ������  ��  ���������  ����  ���  ���  �����  ���  interface, ����  ��  firmware �  

������  � ������������  ������
���  (chipsets), ����  ����
  ���  ���  ���������  ���  

��� -���$�������� . '��
  ��  ����������  ��
  ����������
  �������
  ���������  (data 

link), ���
  � .� . ���  ��������  �����$�����
  (packet header) ����  ���  �������� , ���  

����  ��  ���������  ���  ��������  (frame) ��  ��  �����  ���
  $������  ����� . 

%�� ��������
  ����  ������  (��  ������  ����$"��� ), ��  ������  IP ����$�������  

������
  ����������"���
  ��  PPP. #�  ����!�����
  ��������
  (� .� . ADSL) 

������
��  ��  PPPoE. #�  �����
  ������ , ��  ����������  Ethernet �  IEEE 802.11 (���  
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���������  �  ��������  ������  ���������� ) �����  ���  ����
 . %�� ������  ������
  

�������
  (WAN) ����������������  ����
  ��  PPP �
��  ��  ������
  T-carrier �  E-

carrier, ��  Frame relay, ��  ATM �  ��  Packet over SONET/SDH (POS). 

	�  ���"��  ���������  �����  �����
  ��  �������  ����  ��  ������  �������  ��  

�������������  ���  ��  ��������  � ' ���  ������  ��������  ������  (Virtual Private 

Network, VPN). #' �����  ���  ��������� , ��  ��������  ���  ��������  �����  

����������!�����  �
  ��������  �$������
 , ���  " �������������� " ���  ������  

�����������  1���������  ���  ��  �������� . #��  ����
�����  �����
 , ��  ��������  

����������  ���  $���
  ���  ������  (���  ���  ��  VPN ���  ���  �������  ���  ��  

����������� ). 

	�  $�����  ������� , ���  �����������  ���  ��  $����
  ��������  ���  �������  (� .� . hubs, 

repeaters, ���"���  ������� , ������
  ���
 , ���� ����
  ���"��� , �
���
  ������� ) ���  

��
  ���������$�
  �������  ��������  ���  ���
���  (�
�� , ��������� , ��� .), ���������  

����
  �
  ����
  ���  ���"����
  ��������� . 

1.2 ���

�  ��	��
���  ���
�����  

1.2.1 Unicast ����	�  �
���	���  �
�	�����  
	�  �����������  �3����  ��������  ����������  ��������  ����  unicast �����  

���
����
  ��������� . '���  ��������  ���  ���  ���
��  ���
  �������  ����  ���  

����������  ��  �������  ��������  ����  ��  ���  
���  �
��  ������ . 5��
  ��  unicast 

����$���
  ���������  �����  ����$���
  "point-to-point". 4���  ��  ���  ����
  ���
  

�������  �������  ��  �������  ���  ����  �����$����  ��� ' �����  ���  �����  ��  �  

��������
 , ��  ������  ��  �������  �  �������$�  ��
  ����
  �����$����
 , 

����������!����
  ��  ������  ��  �
��  ��������� . %�� ��  �����  ���������  ��  ��������  

���  ���������  ���  ���  ������  �������� , �
  ����������  ���  �������  ��  

����������������  ���  video �$������  ���� �  ���
  ��
��
  ���������"�  ���  
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����������  ����  ���
  �����  Ethernet ������� . 2���"���
  ���  �
��  ������
  �������  

��������  ��  �����  100 kb ��  ������������  ���  ���  ��  ����������
  �����  �����������  

��  �������  1000 kb ��  ������������ , �������������  ���  ����  
����  10 
����  

�������  �������  ��  ���  ��������������� . '��
  ���  �
��  ��  ��������  ���  

���������  �����  ���  �  1�
  ������
  ���  ������  ��  �
���  ���������
  ���  ���
  

���������
 . 4���  ���  ��  ��������������  �����
  (unicast) 3 �������������  �������  

(����  "���  �  ������
  ��  �������  ����
  
����
  2) �����������  600 kbps, ��"  ��  �����  

4 ����������  1200 kbps ���  5 2000 kbps. 

1.2.2 Broadcast ����	�  �
���	���  �
�	�����  
�  �������
  ���������
  �����
  ���
����
  ���������  �����  ��  broadcast. 4��  

broadcast ������  ����
�����  ���  �
��  ����
  ���
  ������� , ��"  ����������  ���  ����  

$��
  ���  ���  ����  ��� . +�����  ���  �
��  ������  $�������  ���  �������������  

�����������  ����  ��  �����  ��  ��  unicast, ��  broadcast �������
!��  ��  ���
  ���  

���������� . 4���  ���  ���
������  ���������
  ��� ' �����  ���  �����  ��������  ��  ���  

������  ������"�����  ��  �
��  ����
  ���  �������  ��  �������"���  �
�����  

������������  �����  ���  ��  ��  ����� ��  ���  ��  ��  �������� , ���  ��  ���  ��  ���  �����  

�������  �  ��� . '���  �������� , ���  ���  ����  ���  �����$�������  ���  ���  ���  ���
����  

�����$���� , ��"����  ������  ��� �������
  ���������  ���  ����  �������  

����������� . %�� ���
������ , ���������
  ���  broadcast ������  �����  ���  ��  

������  ���  ������  ���  ������  ���  ��  ����$���  ��  �����  �����������  ����  ����  

������ . 4���  ����  �
����
  ����� , ������"���  ���  ������  ��  ���������  ����  �����  

���  ��  �������"���  ��  ��  ����$"����  ������!����  �� ' �����  �  ��� . �����
  ������  ��  

���  ��  ������  ������������  ��  broadcast ��������  ��  ������������  ���  ���  

���������  (subnets) ��  
��� . '���  �������!��  ��������
  ��  ������
  ���
  broadcast 

������� . 
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1.2.3 Multicast ����	�  �
���	���  �
�	�����  
�  ����������
  ���� �  ���  ���  �����
��  ����
���  ���
����
  �����  �  multicast 

�����
  ���
����
  ��������� . 	�  multicast ���������  ��  ���  ����  ������  ��  ������  

��  ���������
  ���������
  (����������
 ), ��  ��  ���$��
  ���
  ���  ����  ����  ���  

�����
  �����  «������������� » ���  ������������  �
��  $��
  multicast group ��  ��  

�
����  ���  ����  ����� . 4���  ���  ������  ���  ������  ��  ��  �
����  �  ���������
  (���  

����  ����� ) ������  ��  ������  ���  ���  ����  ������ . 

 

(������  2: 	�����  ���
����
  ��������� ) 
 

��  ��
$���
  ��������
  ���������
  ������
  �����
!���  ���  ��  $���  ���
  ��  

������������  �������  ���"����
 . 4���  � .� . ��  ������
  ���
  ���  ��  ���"���  ������  

��� -������ -�� -������  ��  �����  �����������  ���� �  ���
  ���  ���������� , 

���������  $����
  ����  unicast. '��  ���  
���  ��  ������  �������  �����
  ��  

����������  ������  ���������  "���  ��  �������������  �����
  ��������
  multicast 

�  �������
  ���  ����  unicast. +������� , ��  �����������  ���"���  ���  Ethernet 

��������  $�����  ����  �������
  �$��  ����  ��  ������  �����  ��������������  ��  ���  
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�����  ���"���  ���  �
��  ������  ���  ������������  ���  ����  �����  �������  ���������  

���  ����
  ���
  
����
 . 4���  ��  �
���
  �������  Ethernet ���������  ��  unicast 

����"���
  ��  ������  ���  ���  ������!�����  �����������
  �� ' �����
  (���  $�����  

������  �
  ����� �  ���������  ��  ���������  MAC ��
  ������������
  �
���
  

������� ). 4��  ��������  ������  �����  ��  $����
  ����  multicast, �$��  ����  ��  ������  

����
  ��
  ��������
  ���  ���������  ����
����  ��  ������  ��� . ��  ���������  ������  

�������  ��  ������  ���  ������������  ��  
���
  �������
 , ��"  ��  ������  ��������  

���"����  ���  ��  $�
����  ��  ����  �����  ����
  ��
  ��������
  ���  ���������  (Ad 

hoc ������ ). 

 

#�  �����  ��  ��������
  ���������
  � ��������
  ��������
 , �  ���$���  ���  ��  ����  ��  

��������������  ���  ���"����  �������  ����  ���������  �  �����
  ������  ��  

���������!����  ���  ���
��  ������������  ������������� . '$��  ���  ���$���  

���"����
  ������  ��  ��$���  ���  �
��  �����������  ������  ��  �����  ���  �����������  

�����������
  ����  ��������  ����� , ����  ��  ������
  ������  ��  ����������  ��������
  

���  �������  ���  ��  �����������  ���  ������� . ��  ���  ��������  �����������
  

� ��������  �������
  ����������
  ���  ��  ��������  �������  ���
��  �����
  ������� . 

 

)  ���$���  ���"����
  ����
�����  ������
  ��  ����  ���  ���  ������
 : 

����������� , �  �����  ������������  �����$����
  ��������������
  ���  ���������  

���
  �������
  ���  ��  ����������  ��  ����  ��
  ���  ������ , �  ��$����� , �  �����  ���  

�������!��  ���  ����������  ����  ���  �����������  ��  �
��  ���������  ���  ����!����  ��  

�������  ���  ��  ���������  
������
  ����������
 . )  ���
��  ����
�����  ����  �����  

������  �  �������  ����  ��������  ��  �����
����  ��
  �����������
  ��  ���
��  ������  

���
  ��  1�������� . ������  ���
  ��  ���
��  ������  ������
  ������������  ���  
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���������  ���������  ��������������  ���� �  ���
 , ����  ��������������  �  

��$�����  ���������������  ���  Internet ���
  ��  ������  ����  ������� . 

 

#��  ���
�����  ���  ������������  ���������  ���  ����  ���
�����  ��������������  

�  �������  ���  �  �����������  ���������  ����  ���  �����
  ���������
  �����������
 , 

����  ���  �������  ���
  �������������  �����������  ���  �  �����������
  ���������
  

������  ��  �����������  ��������  ��  ���  �  �����������
  
���
  ���������
 . -
��  

���������  ����������  ��  ���$�������  ����������  ���  �  ��������  �������  ����  ���  

�����������  �������  ����������
 , ��  �����  ������  ��  �����  (���
  ���  ���������� ) 

���  ������
  ������  ���������"� . 8����  �����  ��������"�  ����������"�  �����  �  

�����������  (scatter), ����  �  ���������
  ������  ��  ����������  ���$�������  ������  

��  �������  ���  ��
  
���
  ���������
  ���  �����������  ����  ���������� , �  �������  

(gather), ����  ���
  ���������
  ������  ��  ����� ��  ���  ���$�������  ������  ���  

���
  ��
  
���
  ���������
 , �  ��������  �������  (all to all broadcast), ����  ���
  ��  

���������
  ��������  ������� , ���  �  �����  ���������  (total exchange), ����  ���
  ��  

���������
  ��������  �����������  �  ������� . 

1.3 ���
�
�  online ���
��������  ���	�
  

1.3.1 Progressive Download 
)  ������
  Progressive Download �$��
  ��  ������������  ���������  ���
  �����  

�������  ������  ��  ���  ���$��
  ���  ��  ������  ������  ��  �����������  �������
  �����  

��  ������������  ������  ���  ����  �������  ���  ������  ���  ������!��  ��  �������  

����������  �  ������������  ��3� . 	�  �������������  �����  �  ���
��  ����
��  ���  

����������  �����
  !"��
  � .� . ���  ������  ���  �  ������
  ���  ����  ���  �����  ���  ���  

���
�����  ������  ���  ��  ����  �������  ���  ��������  ��  ������ . ��������  ���  
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��������!����  �������
  ���
  ������
  ���  �������  ���
  ���  ���
  �������
  �
��  

������  ���  ����
  ���  ��������!��  live streaming. 

 

(������  3: Progressive Download) 
 

1.3.2 Stateful streaming 
2��������  ���  �����������  ������
  streaming ��  ��  ������  RTSP ����������  

(Real-Time Streaming Protocol) ��������  �
  Stateful ����������  ���  ��������  ���  

�������������  ���  ������  �������  ���� �  �������  ������  ���  server ���
  ���  

��
�����  streaming �����������
  ������  ����  �  server �������  ��������  ���  

���
�����  ���  ������  �����  ��  ������  ���  ��  �
���  ���������� . -��
  ���  ��
�����  

��
  �������
  �  ��������  ���  ������  �������  ���  ���  server ���  ���  �������  ���  ���  

����
  ������  �����
  ���  RTP ������  �
��  ���  ����$��
  UDP �  TCP ���  �����
  

��������
  �  ������������
  ������
  ���  �����  ���������
  ���������� . �  ������
  

�����������  ��  ��  server ��  ������
  ���
  PLAY, PAUSE � .� .� .. 	�  �������������  

�����  ���  �������  ���  ���� �  �����"�  � ������������  server ���  �������  ���
�����  

����� . ��������  ����
!����  ���  ��  �����
  ���
�����  ����������  ��!�  ��  ��  �����
  

������  �������
  ������������  ���  ���  ����������  ������� . 	���
  ��  Stateful 

streaming �����  ����  ��������� , ���  �����  �$
���  ���  �������  ���  �  �����������  

����  �������� . 
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(������  4: Stateful streaming) 
 

1.3.3 Adaptive bitrate streaming 

1.3.3.1 �!(��)��  
	�  adaptive bitrate streaming �����  ���  �������  ���  ���������������  ���  streaming 

���������  ����  �������  ) // . ��"  ���  ��������  ��  �����������
  ����������
  

video streaming ���������������  ����������  streaming ���
  RTP ��  RTSP, �  

��������  ����������  adaptive streaming �����  ������  �����������
  ���������  ��  

http ��  �����  ���������  ���  stateless ����������  �����  ���  ����
!����  ������  

�������  ���
  ���������
  �������
 -��������
  ���  ����  ����������  ���  ��  ����������  

�������������
  ��  ���
��  ������������  ������  HTTP, ���
  ��  Internet. 

.���������  �����������
  ��  ����
  !"��
  ���  ������  ���  ��
  ���������
  ��
  CPU ��  

����������  �����  ��������!����
  ���  ��������  ��
  ���
  ������  �������
 . '������  

��  �����  ���
  ������������  ���  ������  ��  �������������  ���  ������  ��  ���������
  

������
  ���
����
 . )  �����������  ���  ������  �����
����  ��
����  ���
  ��
$���
  

�������������
 , ��
����  ��  ���
  ����������
  �����
 . 	�  ���������� : ����  ����  
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buffering, �������
  �����
  ��������
  ���  ���  ����  ��������  ���  high-end ���  low-

end ��������
 . 

1.3.3.2 	�'*�$(�  *��(+  ��$  adaptive bitrate streaming 
�������
  ��������
  ����  ���  ������
 , ������  �������
  ������������  ���  studios 

�������������  ���  ����������  adaptive bitrate streaming, "���  ��  ��������  ����
  

����������
  ���  �3�������  ��������  ������
  ��  �����  ���������  ����"�����  

���������  ���  ���������
  �����
 . 5���  ���  �����  ���$������  ���  ����� , �  

����������  �������"�  � ����  ������ , ��������� , ���  ��  adaptive bitrate streaming, 

���������  ���
��  � ��  ����
  ����������
 . '�  �  ����������  ����������  ���
  

�����
����� , �  ������
  ������
  �  �  ����������
  ��  ������  ��  ���  ������  �����"
 . 

(
  ��  ������ , ��  ���  �������
  �����  ���������
  �������������  �����
  ���  

����������  adaptive bitrate streaming ���  ����
  ������  �"��  ���  ����  ���������
  

����������  ���  �����������  ��������  ���  ���
  high-end �������
  streaming, �����
  

��  ����������
  �����  ������
  �������  ���  ���  �����������
  ��
 . 

1.3.3.3 �,��%�"������  ��$  adaptive bitrate streaming 
��  ������
  ���  media streaming ��������  �����������  ��  ���  �3�������  ��������  

����  ��  adaptive bitrate streaming ���������������  ������  ��  ������  ���  ������  ���  

��  �������
  �����������
  ��������  ��������!�����  ���
  ��
  �
��  ������  

�������������
  �������
 . 

	�  ����  ��!���
  ���������
  ���  �  ����������  ��
  3��������
  �����  ��  �������  

���������  ���  adaptive bitrate streaming. 1��������  ���  �  �"��
  ���  ������  

�� 
�����  �������
 , ��  ������  �������
  ������������  ���  ��  �
�����  ���  ������  

�������  ��  ��������  ����
  ���
��
  ���  ��"����  ��������  �������
 . 	�  adaptive 

bitrate streaming �������  ��������  ������������  �������"���
  �����
  ���  

��� �������  ���  ����������  ��������  ������������ . 
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(������  5: adaptive bitrate streaming) 
 

1.4 ��
�������  ���  Quality of Experience (QoE) 

1.4.1 �
���	  ����
���  ���  ����	���  �����
��  
-��
  ���  �����
����  �������
  ��  ���  �� -����������  ������ , ��  routers, ��  �����  

���������
  ���  ����
  ����
  �����  �������
  �����  
������ . #�  ���  �������  ������  

������  ��  ��
�����  ��������
  �����  ���������
 , �������  routers ���  ���������  

��$�����
  ���  ���"����  ���  �
��  �������������  ���  ���������
 . #�  ���  WiFi hot 

spot �  ��������  ������  ��  �����  � �������
  ������������  ����  �������"�  ���  ���  

��$
���� . 

'���  �����  ���  ������  �������  ��  ��
  �$������
  ���  �������  ���  ������  ��  

 ���������  ����������"���
  ��  ����������  HTTP ���  ���  ����������� . 	�  HTTP 

������������  ��  ����  80 ���  �������
 . ��  �������
  ���
  ����  ���  ����  �����  ��  ���  

������
  "���  ��  ����������  ���  �����������  �����
  ���������
  �  router ���  

����������������  ���  ���  ��  web surfing. 
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1.4.2 ��
��	�  
��	��   !���  
	�  ����
  !"��
  �����  ���  ���������  !����� . '�  ���
  ������
  ������������  ���  

������  ���  �
����
  
���
  ���  ����  ������   �$���
  ���$���!��  ��  ���������  ���  

����$��
  ������� , ��  ���������  ����
  !"��
  ���  ��  ������  ������  ��  ����  ������
  

��������
 . +����������  ��  ����������  ���  ����  ��������  ��������
 (QOE), ��  

�����������  ������  �����"
  ��  ����  �������������  ��  ��
$���
  ��������
  ���  ��  

����������  ����$��

  ��  ������  ��  �����  ��  ����  ��  ���
 ��  �������
  ���  

��������  ����
  �������  ��
  �����������
  �  ��������  ���  ��  ������ . 

1.4.3 "	�����	
  ��#��
�  ���  �	�������  ������
��  
-��"
  ���  ���  �����������
  �������
  �����������
  ���  1��������  ��$���!�����  

����  ����
  �
��  ���� , ��  ���  ���  ����������
  ����������
  ���  ���������  ���  

�����������  ������ , �  ������
  ���  ���������  ���  ����"�  ���
����
  ���  

�����������  ���  ���  �������� �  ���"�  ���  ������"�  �� 
�����  �������
 . #�����
  

�����
  �������
  ��������������  ����  �������  ����������� . 1��  �����  ���
�����  

��  ��
�����   ���������  ������������
 ,  �������
  ���������  ���  �������  server ���  

�
��  �������  ���  ������  ��  ������������ . 

1.4.4 �����
��  �
��
�	���	�  
)  �����������  ������
  ���
����
  ���  �������!��  ���  ��������  ��  !������  

�����������  �������
�����  ��  ���  ��������
$���  ���
����
  ��
  ���
 . '���  �  

������
  ����  �$��������  ��  ��������  ����  ���
����  ���  !�������  ������  ����  ���  

1��������� : ��  �����������  �����  ���������$�����  ���� �  ���  ������������  ���  

���  server ���  ���  ��������  ���  �
��  ���� �  ���  server ���  ���  ������ . (����� , �  

�������
  ��  ����  ���  ����������  �����  ���  ��  �����������  �����  ��������
  ��������  

����  �����  ���  server ����  ���  
����  ������
����  ���  ���
  �
��  ����
$����  ���  

�����  ���  ������  ����  ���  ���  
����  ����������  ���  ������$�  ��� . -��
  ��  
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��
�����  ���"�  ���  ��������  ������"�  �������� , ��  �����������  �����  �����������  

���  ����  ��������  �������  ���  ���  ��$
���� . �����
  ��  �����������  ��  ������  ��  

������������  ��  servers ���  ����������  �  ��  �������
  �����"�  ���  ������  ��  

� ���������  ��  �������������  ���  ���  ���$���  ��
  ���������
 . 
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2. Dynamic Adaptive Streaming over HTTP (DASH). 

2.1 �������� . 
	�  Dynamic Adaptive Streaming over HTTP (DASH) �����  ���  multimedia streaming 

����������  ��
  �����
  �  ���������  ����!����  ���  MPEG. ��  �������
  �
��  ���  

DASH  ��������  ��  2010 ���  ���  &����
���  ���  2011 ��������  �
  ������  ���  ���  

1�����
  +������  ��  �����  ����������  ��  ����  ����������  �����  ��  ��������  ���  

2011. 

2.2 ���	
����� . 
	�  DASH �����  ���  multimedia streaming ����������  ����  ���  ������  �����  

�����������  ��  ���  server ���������  ��  ���  �  �����������  �������  ���$�������
  

��������
  ���  ��
����
  ���  ���������  ��  ����  client ����  HTTP. 4��  ������  ������  

���$�
  xml ������
$��  ��  ����  ���  ��  �����������  ����������
  ���  ������  � .� . ��  

media presentation description (MPD) ����  ������  6 ���  ��������  ��
$���
  

�����$����
  ���
  �������
������ , �������������
  ���
  ��������
  ���  ������  

���
����
 , URL ����������
  � .� .� .. -��
  ���  ��
�����  �����������
  ���  ������  ��  

�������  ������  ��  ���
 ��  �  ��
����  ���  �  ��������  ���  ������  �������
  ��
  

�������
  ���  ������� , ��
  ����������
  ���  ���������
  ���  ��
  ����������
  ���  

������  �����������
   ��  adaptive bitrate streaming. 

 

(������  6: MPD ������������� ) 
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#�����������  �  ����������  ���  DASH  ����
��  ��  ���  client ��  !��
��  ���  ���  server 

��  MPD ���  �$��  ��  �����
���  ����  �  client �����  ����
  ���  �
���  ��
  ����������
  

��������
  ���  �����������
  ���
  throughput, ����
  !"��
 , ���������
  ������  � .� .� . 

���  ������  �������  ���$
���
  ���  ���  ��������  �����  �����������  ���  ������  ���
  

$�������  ���  ���
  ������
  7 ���  8. 

 

 

(������  7: .���������  ���  DASH) 
 

 

(������  8: )  ����  ���  Client ���  DASH) 
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2.3 ���
���	���	�  ���  � ������  	
�  DASH 
	�  �����������  streaming ������������  �
����  ����
  stateful �����������  ���
  ���  

���
������  ��  Real-Time Streaming Protocol (RTSP). 5���  �  client ��������  ��  ���  

streaming server, �  server ����  ������  ��"��  ��
  ���
�����
  ���  client, �����  �  

������
  ��  ����������� . #�����
 , ��
����  �����  �����������  ���� �  ���  server ���  

���  client ���
  ��  ��
�����  ��
  ���� �  ���
  �������
 . 5���  ������������  ���  ������  

������
 , �  server �������  ��  ����������� , �
  ���  ������
  stream ���  ������  �
��  

���  ��  ����������  ����$��

  TCP �  UDP. '�������
  ��  ����������  HTTP �����  

stateless. 5���  �������  ���  ������  HTTP, �  server ����������  ���  ����������  

���������  ��  ��������  ���  !�����  ���  ���  ��������  �������!����  �  ��������� . 

1����� , �
��  ������  HTTP ����������!����  �
  ���  ��������  ���  ��� 
�����  

��������� . 

����������
  ��  ��  streaming, ������  ��  ��������������  ���  �������  ���  ����
!����  

�����������  ��3�  (progressive download) ���  ���
  �������
  HTTP Web servers. 

�$����  �  client ��������!��  ��  ����������  HTTP/1.1, �����  ������  ��  ����������  

��������  HTTP ����  � ���������  Web server(������  ��  ��������!��  ���  �  Web 

server ��  HTTP/1.1), ��  �����  ��  !�����  ������������
  ��
��
  ���  Bytes ���
  

�����������  ������� . 4��� , �����  ������  ��  �
���  �  ������
  �����������  �����  ���  

������  �������� . 	�  �����  �������������  ��
  �����������
  ��3�
  �����  1)����
��  

�����  ��  ���������  ���  �  ������
  ���$������  ��  ����������  ��  ������������  ��  

��$���  �����������  �$����  ����   ��������  �  �����������  ��3�  (���  ���
������  ��  

���
 ��  ���
�� ), 2) ���  �����  ������  ��  �����������  ��  bitrate adaptive ���  3) ���  

��������!��  ����������
  ��������
  �����������  ������ . 

	�  DASH �������  ��  �������������  ���  ��  �����
��  ����������  ���  

�����������
 . �������� , �����!����  ���  ���  ���������  ����$���
  ����������  HTTP 

���  ����  �����
  ����
  ��������  ��  ���  �����������  ��3�  �
��  ���  HTTP, ��  
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��������  ��  ���  �����  ��������  �  ������  � ��������  ���  ������
 /�������
  ���  ���  

����������  ��� . 

 

 

(������  9: +��
������  �������������
  DASH) 

 

#���  ������  9 $�������  ���  ������  �������������  ���
����
  ���������  ���  

streaming �
��  ���  HTTP. -��
  ��  ��
���  ��
  ������������
  ���  �����������  

������������ , ��������������  ���
���  ��  �����  ���������  ���$�������
  �������
  

���
  �  ����  ���  ���"�  ���  �����������  ������������ , �
��  ���  ���  ��
  �����
  ����  

���$�������  ������������ . -������ , ��  ���
���  ��!�  ��  ��  ����������  ������  ���  

������
$���  ��  �����������  ���
  (media presentation description -MPD). 

�������������  ��  ���  �  ������������
  servers ������������  (media origin servers) . 

'����  ��  servers �����  ���
  ���������  http servers, "���  ��  ������  ��
  �����������
  

��  �����
  ��  �������  �
��  ���  HTTP (��  ������
  ������
  ����  ������  �������!���  

HTTP ����������� ). �������� , ������  ��  ��������������  �  ���  ��
������  �������  

��  HTTP caches ���  proxies, "���  ��  �������  �  $����
  ���  servers ����
  (���
  

$�������  ���  ����  ������ ). �  client �����!�����
  ���  MPD ������  ���  ������
$���  

���  �����  ���  �����  ���� �  ���
  ��  ���
���  ���  ��
  ���
  �������!���  ���  �������  

����������  ����������� , ����������  ��������  HTTP GET ����
  �����������
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servers, !��"���
  ��  ������
  ���
��� . �  client ����  �����  ������  ��
  ������� , ��  

�����  ��������  ��  �
���  ��  ������
  ��������  "����  "��  ���
 " (on-time request). 

�����
  $�����!��  ���  ���  �����  �����������  ���  ��������  ���  ����
��� , ����  ��
  

����������
  ���  bitrate ���  
����  ��������� . )  ��
���  ���  ����
  ��
  ������
  

������  ��  �����3��  ������  
��� �  �  ���
�����  ����  �����  ���������  �  �������  �  

������  ���� �  ��������  ���
  ����������
  ���  ������ . 

 

 

(������  10: Adaptive streaming �
��  ���  ����������  HTTP 1.1) 

 

#�������
  ��  �������������  ���  Adaptive Streaming �
��  ���  HTTP (DASH) 

����� : 

o 0�����  ��  ��������������  �  ���  ��
������  �������  (HTTP server ��� .) �  

������
  (��  
���
  ����������
  $���� ) ������� . 

o 6�����������  ��  ����  80, �  �����  �����  ������  �
���  �������  ����
  

�����������
 , �����  ���  �������  ����  firewall �  NAT.  

o 	�  HTTP streaming ����������  ��������  �
  �����
  ���
����
  ������  �
��  

���  ��  ��������� .  
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o 	�  HTTP ���������  ���������  � �������  ���  ���� , ������  ����  ��  HTTP, ���  

���  ��  ����������  ����$��

  ���  �������  ���  ������������  (TCP/IP) �����  

�����
  ����������� .  

o �  ������
  ��
  �������  (streaming session) �������  � ���������  ���  ������ . 

	�  ���������  �����������  ���  �  �����������
  ��������
  TCP ��  ����  �  

������������
  servers �  cache HTTP. 

o 1������  �  ��������  ���  ���������  ��  ����� ��  ��������  ��  bitrate ���  �����  

�����������  ���
�����  ���  ���  �������  ��� , ����
  ���  ��
���  �����������
  

��  �
����  stream server. 

o 1������  �  ����������  ����������
  ���  ��������
  ������
  ���  bitrate ���
  

������������  �  ���
  ��������
  ��  �
��  ��
  �������
  ���  ����������  ���  

������  ���  ��
  ��
���
  ���  ������ , ����
  ���  ��
���  �����������
  ��  �
����  

stream server. 

o 4���  ��  ����������  ��  ����������  ��  ��������  ���
  ����$�������
  ��������
  

streaming ��  ������
  ���  �����
  ��������
 , ���"
  ������  ��  ��������������  

�
  ���  �����  ����$����  �������
 . 

'���  ��  ������  ��  DASH ��������!��  ��������
  ��������
 . 0��� �  
����  

��������!�� : 

o streaming ���
  �������� . (On-demand streaming) 

o �����������  ���������  (������  ���������  ����  �����  ����
������  ���  

������������  ���������  ���  �����  ���  ��
����  �����  ����������  ��  

��������  �  ������
 )/����������  ����������  ��  ����������  �����  

o �����    ��   ����������   �������
   ��������
   (Time-shift  viewing),   ��  

����������
  �����$�
  ������  (Personal Video Recording-PVR) 
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��"  �
����
  ���  ��
  ��������
  ���  �����������  ��  ��������!��  ��  DASH 

���  ������  ����� : 

o ��������  ����������
  �����������
 , ���
  fast forward ���  rewind 

o ����  �����
����  ���$�������  �  
����  ������������  ���
  ��������
  on 

demand ���  live streaming 

o ���������  ���
����  �������"�  �����"�  ���  ������"�  �������"�  

o ���������  ������������  ���  ��$
����  ���
����
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3. $������  ��	�	�#�
��  �	�  DASH. 
 

3.1 Adobe Systems's HTTP Dynamic Streaming 
 
)  Adobe ���
  ���  ������  10.1 ���  Flash Player ��������  �����  ���  ����������  ���  

DASH ����������"���
  ������
  HTTP servers ���  �������
  �������  ���  

�$����!����
  ���  MP4 ������$���  ��������������� (F4F). /�������!��  !������  

�  ���
  ��������  ���
����  �����������  ������������  �������������  ����  

��������  �������
  �������  ���  ���������  ��
  �������
  �������
  ���  ������  

����������"���
  ���  ���  ��
������  �������  ���  HTTP ����������� . 

#�������
  ��������
��� : 

o 0��
��  �����������  ���"
  ��  99% ���  ) //  �����  Flash Player. 

o 6����  ��
  ������
   MP4 ������$���
  ��������������� (F4F). 

o +��������  �����������  ������������  ��  �����  ���  Adobe Flash Access. 

o /������� �  ��  ������  �������
  ������������  CDNs. 

o ��������  �������  ���������  �����������
  ������������ (Open Source 

Media Framework—OSMF). 

o ��������  ���  ���  ������������  ���  ����������  ������� . 

o /������� �  ���������"�  �������  �����  .flv ���  .f4v. 

o /������� �  xml �������  ����
  ������������ (manifest) �����  .f4m. 

)  ����������  ���  ���$���  ��  ��  DASH  ����
��  ��  ���  !�����  ���  .f4m ���  ���  

������  ���  ������  ���  �����������  ���  .flv �  .f4v �������������  ���
  �������
  

�������  ���  ���������
  �������
  ���  ������  ���
  $�������  ����  ������  11. 
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(������  11: '������������  ���  Adobe Systems's HTTP Dynamic Streaming) 
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3.2 Apple HTTP Live Streaming 
 
	�  HTTP Live Streaming �����������  ���  ����  ���� : ���  server, ��  �������  

�������
  ���  ���  client. 

o �  server ��������
!��  ��  ����������  �����������  "���  ��  �������������  ���  

��  ����������  ���
�����  ��  ������  ������  ���
  ���
����  ���  ��  �������  

�������
 . 

o 	�  �������  �������
  ��������
���  web servers ���  ����������  ��
  �������
  

���  �����"�  ���  ������  ����$�����  ��  ������  ������$�����  �����������  ��  

�����
 . 

o �  client ��������  ��  �����������  ���
  �����������  ���  �������  ��
  

����������
  ����������
  ���  ���  ��
�����  ���  ������  ������$���  ���  "���  

��  �����  ������������  ���  ��  ���������  ������� . )  �$������  ���������  ���  

��
  �������
  3.0 ���  iOS ���  4.0 ���  Safari. 

)  ������������  ���  �����������  ������������  �����  ��  MPEG-4 (H.264 video ���  

AAC audio) ���  �  ���
�� �  ���
  �����  ��  .ts. 	�  ������  ����
  ������������  �����  

���
�� �  .M3U8. 

#�  ���  ������  ����������  �  server ����������  ��  �����������  ��  ����
  ����
���  

��������������  ��  MPEG-4 ��  ���
�� �  .ts ���  ����������  ����������  ���  ������  

����
  ���
  ���  �����$���"�  ��  ���
�� �  .M3U8 ��  �����  �������  ������
  ���  

�������  �������
  ����  ��  web servers ���������  ���  URL link ��  ��  �����  �  

������
  ������  ��  ����  ��������  ���  �����������  ���  ������������  ���
  $�������  

����  ������  12. 
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(������  12: '������������  ���  HTTP Live Streaming) 
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3.3 Microsoft's Smooth Streaming 
 
'��  ��  2008 ��  ���  ������  ���  Internet Information Services (IIS) 7.0 ��$��������  

���  ���  ���������  �����  DASH ���  ����
�����  Smooth Streaming. #����
  ����  �  

����������  ��  ��  ������  �������
  ������������  Akamai ���  �  �����  ���
����  

�����������  ������������  �������������  �������
  ���
  �������
  �������  ���  

���������
  �������
  ��  �����  ���  ��������  ������  ��������  ������
  ��������
  ��  

��������
  ���  �$�����  ����������
  HD. 4���  ���  ��������������  ���  ����  

����������  ���  NBC Olympics. %�� ���  ������$���  ���  �������  ���������������  ��  

MPEG-4 Part 14 (ISO/IEC 14496-12). 

'��  ���  ������  2 ���  Silverlight �����
  ��������!����  ��  Smooth Streaming ���  

����������  �������
  ���$���  ��  ���  ��  �������������
  ���  DASH. 

	�  Smooth Streaming ������������  ������  �����������  ������������  �����  .ismv 

���  ���  ����  �������  ����
  ������������  xml ���  ���  ��  Server  �����  .ism ���  

������
$��  ��
  ������
  ���� �  ���  �������"�  ���  ��
  �����
  ����������
  ���
  ���  

���  ���  ��  Client �����  .ismc ���  ������
$��  ��
  ��������
 , ��
  ��������
 , ���
  

������������
  � .� .� .. 

#�  ���  ������  ����������  �  Client !��
��  ��  .ismc ������  ���  ��  Server ���  �  Server 

!��
��  ���  ��  ������  �����  ���  ��  .ism ��  �����  ���  ��������  ����������  ���  

�������  ���  �������"�  ���  .ismv �������  ������������ . #��
  ������
  13 ���  14 

$�������  �  ����������  ���  DASH ���  ���  �����
  ���  Smooth Streaming. 
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(������  13: '������������  ���  Smooth Streaming) 

 

 

 

(������  14: .���������  DASH ��  Smooth Streaming[26]) 
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3.4 Octoshape Multi-BitRate 
 
)  Octoshape ����
  ��  �������  �����
  �����$����
  ���  ���  ����������  ���  

������������  ����  �����"
  ��  ����  ��������  ��  ��
  �����
��  �������
  ���  �����
!��  

��  http streaming ��  ��  ������  �������
  ������������ (CDNs) ���  ������������  

�������  ����  ���
����  �����������  ������������  �������
  ��$���  ����  

��������  ���  ���"�  ���  ����������  ���  ���  ����$��
  ���  ���������  ���  ���  

�� ���  ��
  ��������
  ��  �
��  ���� . 

 

 
 

(������  15: 0��
����  ������������  ����  ���  CDNs[21]) 

 

 
 

(������  16: '������������  ���  Octoshape Multi-BitRate[21]) 
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3.5 DASH VLC plugin 
 
�  Christopher Müller ���  �  Christian Timmerer[7] ���������  ���  dash plugin ���  ��  

vlc player ��  �����  ���  �����������  �����������  ������������  ����  http 

streaming ���  ���  ����������  ����������
  ���  ��  ���$�������  �����  ��
����  ���  

�������  ���  �������  ��  �����������  ���
  netbook, smartphone � .� .� .. #���  

���������  ������  ���  vlc player ��  plugin ����  ���  �������������  ���  �����
  

�����!����   ��������  �����
����� .  

	�  plugin �����
�����  ���  ����������
  ���  �����������
  �������������
  ���  ���  

���������������  �������  ���  ���  �����������  ������������  ����  http streaming.  

)  ������  ���  ������������  �����  ��������  ��  ���
  ��
  ��������
  ���  ���$������  ��  

���  ���  client ���  !��
��  ��  ������  ���������  �������
 -CMP ���  �������$�
  

������������ -MPD ���  ��  server ���  ��  ������  �����  ��  ���$�  mp4. 

 

(������  17: .���������  ���  DASH VLC plugin) 
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(������  18: '������������  ���  DASH VLC plugin) 
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3.6 GPAC 
 
	�  GPAC �����  ���  ��������  �"����  ������������  ���������  ���  �������9���
  ���  

�����������
  ������
 . -�������  ��
$����
  �����
  ���  ���������  �������
  ��$���  

���
  ����������
  ����������
  ���
  ���$��
 , ���������  ������ , ���������������  

� .� .� .. 	�����  ������  ��  ���  ��  ����������
  ���������  ���  �����  ��������  ��  

��"���  ANSI C ���  ���
  ����������
  ��
  Telecom ParisTech (a.k.a. ENST). 

	�  GPAC ����������  �����
  ����  ����������  ���  DASH ����$������
  ��������  ���  

���  ����������  ���  ���  ��� �������  DASH ������������ . 

	�  ��������  ����� : 

o MP4Box, ��������  ���  ���  ����������  MP4 ������������  

o MP42TS, ��������  ���  ���  ���
����  MPEG-2 ������������  ���  ������  MP4 

o Osmo4, MP4Client � .� .� ., ��������  ���  �����������  DASH ������������  

��  �����  ���  �������  ���  ��������!����  ��  GPAC �����  �����  ��  ��  DASH VLC plugin 

��  ������ ��
  MPD ���  MP4 ���  ���  �������$�  ������������  ���  ���  ���$�  ���  

�������  ���������� . 
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3.7 GStreamer 
 
	�  GStreamer ��������  ��  ��  GPAC ����$����  ����������  ���������  ���  

�����������
  ���  �������9���
  ������
 . 4���  �����  ��  ����$����  ���
  ���  ��  

�������  �����  �������  ���  ���  ���  ����������  �
��  ��  ������  ���
����
  ���  

�����������
  ������ . 

'�  ���  ���  ��������  �
����  ������  ������  ��  �����
  �����$����
  ����  ���������  ���  

��  ��  DASH ����
!����
  ��  ������  ��
  Apple ��  ������ ��
  .m3u8 ���  ��  ������  

�������$�
  ������������  ���  .ts ���  ��  ������  ��������� . 

0��  ������  �������  �����"�  ���  ���  ���� �  ��
  ���
����
  ���������  �����  �  

�����
�� : 

souphttpsrc location=http://localhost/myvideo.m3u8 ! livestreamdec ! queue ! 

mpegtsdemux ! queue ! ffdec_h264 ! queue ! ffmpegcolorspace ! queue ! xvimagesink 
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4. ����������  �	�  DASH �
  �	  “Adobe HTTP 
Dynamic Streaming” 

 

4.1 ��������  
%�� ���  � �����  ��
  ����������
  ���  DASH ����������  ��  Adobe HTTP Dynamic 

Streaming ���  ��  ������  ���  �����������  ���  ������  ���  3 ��$
����  ���  �
��  ��  

����  ������  �
����
  ������
  ����  ����������  ���  ���  ��
  ��
���
  ��
  ��������
  

�������
  ���  ���  ������  ���  ����
�����  ��  �����  �  ������
  �������$��

  ���  ��  

����������
  ��������
  ����  ���  ���  ����
  �����������������  ������
���  ���  

���$�������
  ������"���
  ������"�  �������
  �������  ���
  ���  ���$��������  

�����������  ������������ . 

��  �����  ���  ����������  �  ���������  ��
  Adobe ���  ��
  ��������
  �����  ��  � �
 : 

o )  ����������  ���  DASH ���  ���  Adobe ����  �������
  ���  ���  ����
����  

����������  �  �$
�����  ���
  ���  ��
�����  ��������
  ��
  ���"
  ��������  

���  �������  ������������  ����  ������  ���
  �$������  ���  �"��  ��
  

���
����
  ��������� . 

o )  Adobe ����$����  ���  ��  ����������  ��������  ���  ����
!�����  ���  ���  

���������  ���  DASH ����
�  �  ��  �����������  �����  ��  �����  ���  

����������  ���  ���  ��� �������  ���
  DASH �����
������
 . 

o 5��  ��  ����������  ������
  ���  �������
  �������� �
  �����  ������  ���  ����
  

������  �����
����  ����  �������  ���"
  �����
  ��������  �����$�  
����  

�����"�  ���  ��������"�  ����������  ����������  ����  ����������  ��
  Adobe 

��  �����  ��  ����$�����  ��������
  ���  ������������
  �
��  ��  ������  

����������  ���  �����
  ���  DASH �����
������
 . 

o +����
  �����������  ��  ���  ����������
  ���������  �������  flash player 

������  ��  99%. 
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o 4��  ���������  ����
��  ���  ���  �����
  ���  client ��  DASH player 

���������  �����  ��������  �"����  ���  ���  Open Source Media Framework 

���  ����
  ���  ����$����  ������  sample players ���  ���  �����������  

�����������  ������������  ��
����  ���  ��������  ���  �"����  ����  "���  ��  

������������  ���
�����   ���   ���$�������
  �$������
 . 

 

#��
  �����
��  �������
  ��  �����  ���  �����
�����  ���  ���  ��������  ���������  ���  

�����
������
  ���  ���������������  ���  �������  ���  �������  ��
  ��������
  

�������
  ���  ��  ������������  ���$����  ���������  ���  ���  �������� , ���  

���
�����  ����������  ��  �������������  �������  ���  �"����  ���  ��  DASH player 

��
  Open Source Media Framework. 
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4.2 ��������
�  
 

%�� ��  �����
����  ���  �����  �����������  ��  �������  ���������������  ���  windows 

xp pc ���  client, ���  Flash Media Server ��  �����������  windows ���  ��
����  ���
  

���  Dummynet System ���������  ��  �����������  Unix ���
  $�������  ����  ������  

19. 

#���  client ��������
����  �  ���������  ������  flash player ���  ��  google chrome 

���������������  ���  browser ���  ���������  ���
  ������
  ��  ��  ����������  �����  

���  ��������  �  server. 

#���  Server ��������
����  ��  free Flash Media Server 4.5(+�� :������  31) ���  ���  

�������� �  ���  Adobe DASH ���  ������  ���  ���  �����������  ���  video streaming 

���������������  ��  �������  OSMF 1.6.1 ���  ��  �����  ����������  ��  

StrobeMediaPlayback player ��  debug ���$� (+�� :������  32,33) ���  ���������
  

�����
 . %�� ���  ��� �������  ���  �"���
  ���  ��  �������  ���  StrobeMediaPlayback 

���������������  ��  Adobe Flash Builder 4.5(+�� :������  34). 

#��  �������  ����������������  ���  ���$������
  ������  ��  �����  ���������������  

����  ���  Adobe Media Encoder CS5.5(+�� :������  35) ��  ���$�  .f4v ��  5 

���$�������
  ��������
 : 512, 756, 1024, 1280, 1536 ���  ���  ���������  ����  

��������  ���  ��  ���  �����  ���  ���������  F4M File Generator(+�� :������  36) 

�������������  ��  ������  ����
  ������������  �  manifest file(+�� :������  37) ��  

���$�  xml. 
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(������  19: +����
����  ��������
  DASH) 

 

4.3 �������  
 

#��  �������  �  �����
  ����  ��  �����������  �  �������$��
  ����  �����������  

���  ������  ����  ��������  ���
�����  �
����
  ������
  ����  �������  ���  ������� . 

4���  ��  Dummynet ����������  ���  ��  ����$����  �������
  ���  ������  ����
  

bandwidth ��  �
��  ���  ��������  Gauss ���  500 Kbps �����  2 Mbps ���
  �����
  

���  �������  ��"����  �������  ��  ����
  0%, 2%, 3%, 5% ���  8% � ��
!����
  

�
��  ���������   �������
 . %�� ���  �������$�  ������������  �����$����
  ���  

�������
  ���������������  �  debug ������  ���  player ���  ��  ���������  

wireshark(������  20). 
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(������  20: HTTP DASH Handshaking �������$�  ���  wireshark) 
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+����
��  ���
  ������
  21-28 $��������  ��  ������������  ���  ��
  ��������
  

����"�  ������
���  ���  ������ . 

 

 

(������  21: Network Bandwidth vs Selected Quality for packet loss rate 0%) 

 

 

(������  22: Network Bandwidth vs Selected Quality for packet loss rate 2%) 
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(������  23: Network Bandwidth vs Selected Quality for packet loss rate 3%) 

 

 

(������  24: Network Bandwidth vs Selected Quality for packet loss rate 5%) 
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(������  25: Network Bandwidth vs Selected Quality for packet loss rate 8%) 

 

 

(������  26: PSNR Encoding-Decoding Quality for 2% packet loss) 
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(������  27: PSNR Encoding-Decoding Quality for 3% packet loss) 

 

 

(������  28: PSNR Encoding-Decoding Quality for 5% packet loss) 
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4.4 ���
������	�  �
�  	�  
������	�  
 

0�  �
��  ��  ����
����  ���  ��
  ������
  ����  �������  ���  �������  �������  ��  

����������  ���  ����  �� 
�����  �  ��"����  ���  �������  �����
!����  �������
  

��  throughput ���  ��  PSNR ��  ����������  ��  ��
����  ����������  ��������  

����  �����   bandwidth ���  ��������
  ������ . )  ������  ���  DASH ���������  ���  

��������  ������  ����  ��������  ���  ������  ��  �
��  ��
  ������
  ������
  ���  

�������  ��  �������  ����  �������  ���  ������� . 4��  ��������  ��������
  ���  

�������  ���
  �  ��"����  �������  �����
!��  ��  ��������  �����  ���  ������  ���  ��
  

���$
���
  ���  ����������  ����������
  ��������
  ���  ������  ����  "���  ��  ���  

����������  �
���  �  �����  ��������  ���  ��������  ���  bandwidth ���  �������  ���  

����  ��������  ���  ���  ��  !�������  ���  ����
!����  ��  ����������  ���������
 . 

�����
  ��  ����������  ��
���  �����
���  ���  �  �����  DASH �$�����"�  �
��  ���  

������  ������
  ����$����
  ��  ���  �����  ���
  ������
  �������
  �  �����  

����$������  ���  ��
$���  ����  ����$��

  ���  ���������  �  ���������  ���  

����������  ���  �
��  ���$�������  �����
����  ����������
 .  
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package org.osmf.net 
{ 
 import flash.events.NetStatusEvent; 
 import flash.net.NetConnection; 
 import flash.net.NetStream; 
  
 import org.osmf.events.*; 
 import org.osmf.media.URLResource; 
 import org.osmf.net.httpstreaming.*; 
 import org.osmf.net.rtmpstreaming.DroppedFramesRule; 
 import org.osmf.net.httpstreaming.f4f.*; 
 /** 
  * PlaybackOptimization adapter for RTMPDynamicStreamingNetLoader.  
  */  
 public class HTTPStreamingNetLoaderAdapter extends HTTPStreamingNetLoader 
 { 
  /** 
   * Constructor. 
   */  
  public function 
HTTPStreamingNetLoaderAdapter(playbackOptimizationManager:PlaybackOptimizationManager
) 
  { 
   this.playbackOptimizationManager = playbackOptimizationManager; 
   super();    
  }  
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/** 
   * @private 
   *  
   * Overridden to allow the creation of a NetStreamSwitchManager object. 
   *   
   *  @langversion 3.0 
   *  @playerversion Flash 10 
   *  @playerversion AIR 1.5 
   *  @productversion OSMF 1.0 
   */ 
  override protected function 
createNetStreamSwitchManager(connection:NetConnection, netStream:NetStream, 
dsResource:DynamicStreamingResource):NetStreamSwitchManagerBase 
  { 
   playbackOptimizationManager.optimizePlayback(connection, 
netStream, dsResource); 
   netStream.addEventListener(NetStatusEvent.NET_STATUS, 
onNetStatus);  
   return super.createNetStreamSwitchManager(connection, netStream, 
dsResource);    
  } 
   
  // Internals 
  //   
  private function onNetStatus(event:NetStatusEvent):void 
  { 
   var netStream:NetStream = event.currentTarget as NetStream; 
   if (event.info.code == 
NetStreamCodes.NETSTREAM_BUFFER_EMPTY) 
   { 
    if (netStream.bufferTime >= 2.0) 
    { 
     netStream.bufferTime += 1.0; 
    } 
    else 
    { 
     netStream.bufferTime = 2.0; 
    }       
   } 
  }    
  
  private var playbackOptimizationManager:PlaybackOptimizationManager; 
 } 
}  
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package org.osmf.net 
{ 
 import flash.events.NetStatusEvent; 
 import flash.net.NetStream; 
 import flash.net.SharedObject; 
 import flash.system.System; 
  
 import org.osmf.player.utils.StrobeUtils; 
  
 CONFIG::LOGGING 
 { 
 import org.osmf.logging.Log; 
 import org.osmf.player.debug.StrobeLogger; 
 } 
  
 public class PlaybackOptimizationMetrics extends NetStreamMetricsBase 
 { 
  public static const ID:String = "PlaybackOptimizationMetrics"; 
   
  /** 
   * Constructor. 
   *  
   * @param netStream The NetStream to provide metrics for. 
   **/ 
  public function PlaybackOptimizationMetrics(netStream:NetStream) 
  { 
   super(netStream); 
   // Retrieve the metadata from the NetStream 
  
 NetClient(netStream.client).addHandler(NetStreamCodes.ON_META_DATA, 
onMetaData); 
   function onMetaData(value:Object):void 
   { 
   
 NetClient(netStream.client).removeHandler(NetStreamCodes.ON_META_DATA, 
onMetaData); 
    // We assume that the asset metadata has the most accurate 
value, 
    // that's why we overwrite any existing value. 
     
    // audiodatarate and videodatarate are set in kilobits. We need 
to transform it to bytes.  
    averagePlaybackBytesPerSecond = 
StrobeUtils.kbitsPerSecond2BytesPerSecond(value.audiodatarate + value.videodatarate);  
  
    duration = value.duration; 
   } 
    
   try 
   { 
    var sharedObject:SharedObject = 
SharedObject.getLocal(STROBE_LSO_NAMESPACE); 
    averageDownloadBytesPerSecond = 
StrobeUtils.kbitsPerSecond2BytesPerSecond(sharedObject.data.downloadKbitsPerSecond); 
    CONFIG::LOGGING 
    { 
     logger.qos.lsoDownloadKbps = 
sharedObject.data.downloadKbitsPerSecond; 
    } 
   }  



 54

 

catch(ignore: Error) 
   { 
    // Ignore this error 
    CONFIG::LOGGING 
    { 
     logger.info("LSO access is disabled."); 
    } 
   } 
    
   // Register a NET_STATUS handler, so that we update the local 
SharedObject with the new bandwidth measurement. 
   netStream.addEventListener(NetStatusEvent.NET_STATUS, 
onNetStatus); 
   function onNetStatus(event:NetStatusEvent):void 
   {  
    if (event.info.code == 
NetStreamCodes.NETSTREAM_PLAY_STOP || event.info.code == 
NetStreamCodes.NETSTREAM_PAUSE_NOTIFY)  
    { 
     if (averageDownloadBytesPerSecond > 0) 
     { 
      try  
      {     
   
       // Update the Local SharedObject 
with the latest bandwidth measurement. 
       var sharedObject:SharedObject = 
SharedObject.getLocal(STROBE_LSO_NAMESPACE); 
      
 sharedObject.data.downloadKbitsPerSecond = 
Math.round(StrobeUtils.bytesPerSecond2kbitsPerSecond(averageDownloadBytesPerSecond)); 
       sharedObject.flush(10000); 
       CONFIG::LOGGING 
       { 
       
 logger.qos.lsoDownloadKbps = sharedObject.data.downloadKbitsPerSecond; 
       } 
      }  
      catch (ingore:Error)  
      { 
       // Ignore this error 
       CONFIG::LOGGING 
       { 
       
 logger.info("lsoDownloadKbps value is not updated since LSO access is disabled."); 
       } 
      } 
     } 
    } 
   } 
  } 
   
  public function get duration():Number 
  { 
   return _duration; 
  } 
 
  public function set duration(value:Number):void 
  { 
   _duration = value; 
  } 
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/** 
   * The average download ration per second value, calculated based on a 
   * recent set of samples. 
   *   
   *  @langversion 3.0 
   *  @playerversion Flash 10 
   *  @playerversion AIR 1.5 
   *  @productversion OSMF 1.0 
   */ 
  public function get downloadRatio():Number 
  { 
   return averageDownloadBytesPerSecond / 
averagePlaybackBytesPerSecond; 
  } 
   
  /** 
   * The average playback bytes per second value, calculated based on a 
   * recent set of samples. 
   *   
   *  @langversion 3.0 
   *  @playerversion Flash 10 
   *  @playerversion AIR 1.5 
   *  @productversion OSMF 1.0 
   */ 
  public function get averagePlaybackBytesPerSecond():Number 
  { 
   return avgPlaybackBytesPerSecond.average; 
  } 
   
  public function set averagePlaybackBytesPerSecond(value:Number):void 
  { 
   avgPlaybackBytesPerSecond.clearSamples(); 
   avgPlaybackBytesPerSecond.addSample(value); 
  } 
   
  /** 
   * The average max bytes per second value, calculated based on a 
   * recent set of samples. 
   *   
   *  @langversion 3.0 
   *  @playerversion Flash 10 
   *  @playerversion AIR 1.5 
   *  @productversion OSMF 1.0 
   */ 
  public function get averageDownloadBytesPerSecond():Number 
  { 
   return avgMaxBytesPerSecond.average; 
  } 
   
  public function set averageDownloadBytesPerSecond(value:Number):void 
  { 
   avgPlaybackBytesPerSecond.clearSamples(); 
   return avgMaxBytesPerSecond.addSample(value); 
  } 
   
  public function get averageDownloadKbps():Number 
  { 
   return averageDownloadBytesPerSecond  / 128; 
  } 
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public function get averagePlaybackKbps():Number 
  { 
   return averagePlaybackBytesPerSecond / 128; 
  } 
 
  /** 
   * @private 
   **/ 
  override protected function calculateMetrics():void  
  { 
   super.calculateMetrics();  
   // XXX cdobre - this needs to be refactored in order  
   // to eliminate the dynamic dependency on property name 
   if (netStream.hasOwnProperty("qosInfo") && netStream["qosInfo"] != 
null) 
   {     
    // HTTPStreaming content.  
    if (netStream.info.videoBufferLength > 0) 
    { 
    
 avgPlaybackBytesPerSecond.addSample(netStream.info.videoBufferByteLength / 
netStream.info.videoBufferLength); 
    } 
    maxBytesPerSecond = 
netStream["qosInfo"]["downloadRatio"] * netStream.info.videoBufferByteLength / 
netStream.info.videoBufferLength; 
    if (maxBytesPerSecond > 0) 
    { 
    
 avgMaxBytesPerSecond.addSample(maxBytesPerSecond); 
    } 
   } 
   else 
   {    
    if (netStream.bytesLoaded > 0 )  
    {     
     // Progressive content 
     if (netStream.bytesLoaded < netStream.bytesTotal) 
     { 
      if (netStream.info.videoBufferLength > 0) 
      { 
      
 avgPlaybackBytesPerSecond.addSample(netStream.info.videoBufferByteLength / 
netStream.info.videoBufferLength); 
      } 
     
 avgMaxBytesPerSecond.addDeltaTimeRatioSample(netStream.bytesLoaded, new 
Date().time / 1000); 
     } 
    } 
    else 
    {  
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// RTMP Content 
     var playbackBytesPerSecond:Number = 
netStream.info.playbackBytesPerSecond; 
     var maxBytesPerSecond:Number = 
netStream.info.maxBytesPerSecond; 
     if (playbackBytesPerSecond > 0) 
     { 
     
 avgPlaybackBytesPerSecond.addSample(playbackBytesPerSecond); 
     } 
     
     if (maxBytesPerSecond > 0) 
     { 
     
 avgMaxBytesPerSecond.addSample(maxBytesPerSecond); 
     } 
    }     
   } 
    
   CONFIG::LOGGING 
   { 
   logger.qos.duration = _duration; 
    
   logger.qos.downloadRatio = this.downloadRatio; 
   logger.qos.playbackKbps  = this.averagePlaybackBytesPerSecond / 128; 
   logger.qos.downloadKbps  = this.averageDownloadBytesPerSecond / 
128; 
   logger.qos.avgDroppedFPS = averageDroppedFPS; 
 
   logger.trackObject("PlaybackOptimizationMetrics", this); 
   } 
  } 
   
  // Internals 
  //   
  private var _duration:Number; 
 
  private var avgPlaybackBytesPerSecond:RunningAverage = new 
RunningAverage(DEFAULT_AVG_MAX_BYTES_SAMPLE_SIZE); 
  private var avgMaxBytesPerSecond:RunningAverage = new 
RunningAverage(DEFAULT_AVG_MAX_BYTES_SAMPLE_SIZE); 
 
  private var previousMeasurementTimestamp:Number = NaN; 
  private static const DEFAULT_AVG_MAX_BYTES_SAMPLE_SIZE:Number 
= 50;  
   
  private const STROBE_LSO_NAMESPACE:String = 
"org.osmf.strobemediaplayback.lso"; 
  
  CONFIG::LOGGING   
  private var logger:StrobeLogger = Log.getLogger("StrobeMediaPlayback") as 
StrobeLogger; 
   
 } 
} 
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package org.osmf.net 
{ 
 import flash.events.NetStatusEvent; 
 import flash.net.NetStream; 
  
 CONFIG::LOGGING 
 { 
 import org.osmf.logging.Log; 
 import org.osmf.player.debug.StrobeLogger; 
 } 
 /** 
  * BufferManager is responsible for updating the bufferTime based on the NetStream 
events and  
  * bandwidth versus video bitrate ratio. 
  */  
 public class NetStreamBufferManagerBase 
 { 
  /** 
   * Constructor. Starts listening on the NetStream events. 
   */  
  public function NetStreamBufferManagerBase(netStream:NetStream, 
metrics:PlaybackOptimizationMetrics) 
  { 
   this.netStream = netStream; 
   this.metrics = metrics; 
    
   netStream.addEventListener(NetStatusEvent.NET_STATUS, 
onNetStatus); 
  } 
   
  public function get expandedBufferTime():Number 
  { 
   return _expandedBufferTime; 
  } 
   
  public function set expandedBufferTime(value:Number):void 
  { 
   _expandedBufferTime = value; 
  } 
   
  public function get initialBufferTime():Number 
  { 
   return _initialBufferTime; 
  }  
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public function set initialBufferTime(value:Number):void 
  { 
   _initialBufferTime = value; 
  } 
   
  public function get minContinuousTime():Number 
  { 
   return _minContinuousTime; 
  } 
   
  public function set minContinuousTime(value:Number):void 
  { 
   _minContinuousTime = value; 
  } 
   
  public function computeBufferTime():Number 
  { 
   if (isNaN(metrics.downloadRatio) || metrics.downloadRatio > 1) 
   { 
    return NaN; 
   } 
    
   if (isNaN(metrics.duration - netStream.time)) 
   { 
    return NaN; 
   } 
    
   var result:Number; 
   // The bandwidth rate is smaller then the video bit rate. Let's wait a little 
bit longer but provide  
   // continuous playback for a specified interval. 
   var continuousTime:Number = minContinuousTime; 
    
   if (metrics.duration - netStream.time > 0) 
   { 
    // If the remaining time is smaller then the remaining video  
    // duration we'll set a smaller buffer size, and thus reduce the 
wait time.        
    continuousTime = Math.min(metrics.duration - 
netStream.time, continuousTime);  
   } 
    
   // The expandedBufferTime will be computed to allow a continous 
playback 
   var bufferComputedTime:Number = continuousTime*(1-
metrics.downloadRatio); 
    
   // Prevent the new buffer size from being smaller then the previous 
value of the bufferExpandedTime   
   bufferComputedTime = Math.max(netStream.bufferLength, 
bufferComputedTime); 
    
   return bufferComputedTime; 
  } 
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// Protected 
  // 
   
  protected var netStream:NetStream; 
  protected var metrics:PlaybackOptimizationMetrics; 
   
  protected function onNetStatus(event:NetStatusEvent):void 
  { 
   switch (event.info.code)  
   { 
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_PLAY_START: 
     if (!started) 
     { 
      // On PAUSE/RESUME the buffer is not 
reset, so don't update it.  
      // Set the initialBufferTime only for the first 
play event. 
      netStream.bufferTime = initialBufferTime; 
      started = true;   
     }     
     break;  
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_SEEK_NOTIFY: 
     // When seeking set a small bufferTime in the 
beginning to allow the user to see some of the content 
     // before providing a bigger buffer for continuous 
playback. This should prevent the user from having  
     // to wait too long if he seeked to an undesired 
position. 
     netStream.bufferTime = initialBufferTime;  
    
     break;  
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_BUFFER_FULL: 
     if (isNaN(metrics.downloadRatio) || 
metrics.downloadRatio > 1) 
     { 
      // For high or unknown downloadRatio 
simply set the buffer to the expandedBufferTime config setting. 
      CONFIG::LOGGING 
      { 
      logger.info("ExpandedBuffer:. 
previousBufferTime={0} currentBufferTime={1}", netStream.bufferTime, expandedBufferTime); 
      logger.qos.buffer.time = 
expandedBufferTime; 
      } 
      netStream.bufferTime = 
expandedBufferTime; 
      break; 
     } 
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_BUFFER_EMPTY: 
     
      
     // On buffer empty we will compute a dynamic buffer 
time based on bandwidth measurement. 
     var bufferComputedTime:Number = 
computeBufferTime(); 
     if (bufferComputedTime > 0 && 
bufferComputedTime != netStream.bufferTime) 
     { 
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CONFIG::LOGGING 
      { 
      logger.info("DynamicBuffer: 
previousBufferTime={0} currentBufferTime={1}", netStream.bufferTime, bufferComputedTime); 
      logger.qos.buffer.time = 
bufferComputedTime; 
      } 
      netStream.bufferTime = 
bufferComputedTime;       
     } 
     break; 
   }    
  } 
   
  // Internals 
  // 
   
  private var _initialBufferTime:Number = 1;   
  private var _expandedBufferTime:Number = 10;  
  private var _minContinuousTime:Number = 30; 
   
  private var started:Boolean = false; 
   
  CONFIG::LOGGING 
  { 
  private var logger:StrobeLogger = Log.getLogger("StrobeMediaPlayback") as 
StrobeLogger; 
  } 
 } 
}  
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package org.osmf.net 
{ 
 import __AS3__.vec.Vector; 
  
 import flash.errors.IllegalOperationError; 
 import flash.events.NetStatusEvent; 
 import flash.events.TimerEvent; 
 import flash.net.NetConnection; 
 import flash.net.NetStream; 
 import flash.net.NetStreamPlayOptions; 
 import flash.net.NetStreamPlayTransitions; 
 import flash.utils.Dictionary; 
 import flash.utils.Timer; 
 import flash.utils.getTimer; 
  
 import org.osmf.utils.OSMFStrings; 
  
 CONFIG::LOGGING 
 { 
 import org.osmf.player.debug.StrobeLogger; 
 import org.osmf.logging.Logger; 
 import org.osmf.logging.Log; 
 } 
  
 /** 
  * NetStreamSwitchManager is a default implementation of 
  * NetStreamSwitchManagerBase.   It manages transitions between 
  * multi-bitrate (MBR) streams using configurable switching rules. 
  * 
  *  @langversion 3.0 
  *  @playerversion Flash 10 
  *  @playerversion AIR 1.5 
  *  @productversion OSMF 1.0       
  **/ 
 public class StrobeNetStreamSwitchManager extends NetStreamSwitchManagerBase 
 { 
  /** 
   * Constructor. 
   *  
   * @param connection The NetConnection for the NetStream that will be 
managed. 
   * @param netStream The NetStream to manage. 
   * @param resource The DynamicStreamingResource that is playing in the 
NetStream. 
   * @param metrics The provider of runtime metrics. 
   * @param switchingRules The switching rules that this manager will use. 
   * 
   *  @langversion 3.0 
   *  @playerversion Flash 10 
   *  @playerversion AIR 1.5 
   *  @productversion OSMF 1.0       
   **/ 
  public function StrobeNetStreamSwitchManager 
   ( connection:NetConnection 
   , netStream:NetStream 
   , resource:DynamicStreamingResource 
   , metrics:NetStreamMetricsBase 
   , switchingRules:Vector.<SwitchingRuleBase>) 
  {  
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super(); 
    
   this.connection = connection; 
   this.netStream = netStream; 
   this.dsResource = resource; 
   this.metrics = metrics; 
   this.switchingRules = switchingRules || new 
Vector.<SwitchingRuleBase>(); 
    
   _currentIndex = Math.max(0, Math.min(maxAllowedIndex, 
dsResource.initialIndex)); 
 
   checkRulesTimer = new Timer(RULE_CHECK_INTERVAL); 
   checkRulesTimer.addEventListener(TimerEvent.TIMER, checkRules); 
    
   failedDSI = new Dictionary(); 
    
   // We set the bandwidth in both directions based on a multiplier applied 
to the bitrate level.  
   _bandwidthLimit = 1.4 * 
resource.streamItems[resource.streamItems.length-1].bitrate * 1000/8; 
    
   netStream.addEventListener(NetStatusEvent.NET_STATUS, 
onNetStatus); 
    
   // Make sure we get onPlayStatus first (by setting a higher priority) 
   // so that we can expose a consistent state to clients. 
  
 NetClient(netStream.client).addHandler(NetStreamCodes.ON_PLAY_STATUS, 
onPlayStatus, int.MAX_VALUE); 
  } 
   
  /** 
   * @private 
   */ 
  override public function set autoSwitch(value:Boolean):void 
  { 
   super.autoSwitch = value; 
    
   CONFIG::LOGGING 
   { 
    debug("autoSwitch() - setting to " + value); 
   } 
    
   if (autoSwitch) 
   { 
    CONFIG::LOGGING 
    { 
     debug("autoSwitch() - starting check rules timer."); 
    } 
    checkRulesTimer.start(); 
   } 
   else 
   { 
    CONFIG::LOGGING 
    { 
     debug("autoSwitch() - stopping check rules timer."); 
    } 
    checkRulesTimer.stop(); 
   } 
  } 



 64

 

/** 
   * @private 
   */ 
  override public function get currentIndex():uint 
  { 
   return _currentIndex; 
  } 
 
  /** 
   * @private 
   */ 
  override public function get maxAllowedIndex():int  
  { 
   var count:int = dsResource.streamItems.length - 1; 
   return (count < super.maxAllowedIndex ? count : 
super.maxAllowedIndex); 
  } 
   
  /** 
   * @private 
   */ 
  override public function set maxAllowedIndex(value:int):void 
  { 
   if (value > dsResource.streamItems.length) 
   { 
    throw new 
RangeError(OSMFStrings.getString(OSMFStrings.STREAMSWITCH_INVALID_INDEX)); 
   } 
   super.maxAllowedIndex = value; 
   metrics.maxAllowedIndex = value; 
  } 
   
  /** 
   * @private 
   **/ 
  override public function switchTo(index:int):void 
  { 
   if (!autoSwitch) 
   { 
    if (index < 0 || index > maxAllowedIndex) 
    { 
     throw new 
RangeError(OSMFStrings.getString(OSMFStrings.STREAMSWITCH_INVALID_INDEX)); 
    } 
    else 
    { 
     CONFIG::LOGGING 
     { 
      debug("switchTo() - manually switching to 
index: " + index); 
     } 
      
     if (metrics.resource == null) 
     { 
      prepareForSwitching(); 
     } 
     executeSwitch(index); 
    } 
   } 
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else 
   { 
    throw new 
IllegalOperationError(OSMFStrings.getString(OSMFStrings.STREAMSWITCH_STREAM_NOT
_IN_MANUAL_MODE)); 
   } 
  } 
   
  // Protected 
  // 
   
  /** 
   * Override this method to provide additional decisioning around 
   * allowing automatic switches to occur.  This method will be invoked 
   * just prior to a switch request.  If false is returned, that switch 
   * request will not take place. 
   *  
   * <p>By default, the implementation does the following:</p> 
   * <p>1) When a switch down occurs, the stream being switched from has its 
   * failed count incremented. If, when the switching rules are evaluated 
   * again, a rule suggests switching up, since the stream previously 
   * failed, it won't be tried again until a duration (30s) elapses. This 
   * provides a better user experience by preventing a situation where 
   * the switch up is attempted but then fails almost immediately.</p> 
   * <p>2) Once a stream item has 3 failures, there will be no more 
   * attempts to switch to it until an interval (5m) has expired.  At the 
   * end of this interval, all failed counts are reset to zero.</p> 
   *  
   * @param newIndex The new index to switch to. 
   **/ 
  protected function canAutoSwitchNow(newIndex:int):Boolean 
  { 
   // If this stream has failed, we don't want to try it again until  
   // the wait period has elapsed 
   if (dsiFailedCounts[newIndex] >= 1) 
   { 
    var current:int = getTimer(); 
    if (current - failedDSI[newIndex] < 
DEFAULT_WAIT_DURATION_AFTER_DOWN_SWITCH) 
    { 
     CONFIG::LOGGING 
     { 
      debug("canAutoSwitchNow() - ignoring 
switch request because index " + newIndex + " has " + dsiFailedCounts[newIndex]+" failure(s) and 
only "+ (current - failedDSI[newIndex])/1000 + " seconds have passed since the last failure."); 
     } 
     return false; 
    } 
   } 
   // If the requested index is currently locked out, then we don't 
   // allow the switch. 
   else if (dsiFailedCounts[newIndex] > 
DEFAULT_MAX_UP_SWITCHES_PER_STREAM_ITEM) 
   { 
    return false; 
   } 
    
   return true; 
  } 
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/** 
   * The multiplier to apply to the maximum bandwidth for the client.  The 
   * default is 140% of the highest bitrate stream. 
   **/ 
  protected final function get bandwidthLimit():Number 
  { 
   return _bandwidthLimit; 
  } 
  protected final function set bandwidthLimit(value:Number):void 
  { 
   _bandwidthLimit = value; 
  } 
       
  // Internals 
  // 
   
  /** 
   * Executes the switch to the specified index. 
   *   
   *  @langversion 3.0 
   *  @playerversion Flash 10 
   *  @playerversion AIR 1.5 
   *  @productversion OSMF 1.0 
   */ 
  private function executeSwitch(targetIndex:int, force:Boolean = false):void  
  { 
   var nso:NetStreamPlayOptions = new NetStreamPlayOptions(); 
 
   var playArgs:Object = 
NetStreamUtils.getPlayArgsForResource(dsResource); 
 
   nso.start = playArgs.start; 
   nso.len = playArgs.len; 
   nso.streamName = dsResource.streamItems[targetIndex].streamName; 
   nso.oldStreamName = oldStreamName; 
   if (force) 
   { 
    nso.transition = NetStreamPlayTransitions.RESET; 
   } 
   else 
   { 
    nso.transition = NetStreamPlayTransitions.SWITCH; 
   } 
    
   CONFIG::LOGGING 
   { 
    debug("executeSwitch() - Switching to index " + (targetIndex) 
+ " at " + Math.round(dsResource.streamItems[targetIndex].bitrate) + " kbps"); 
    logger.qos.ds.targetIndex = targetIndex; 
    logger.qos.ds.targetBitrate = 
Math.round(dsResource.streamItems[targetIndex].bitrate); 
   } 
       
   switching = true; 
   switchingTimestamp = getTimer(); 
    
   netStream.play2(nso); 
    
   oldStreamName = dsResource.streamItems[targetIndex].streamName; 
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if (targetIndex < actualIndex && autoSwitch)  
   { 
    // This is a failure for the current stream, so let's tag it as such. 
    incrementDSIFailedCount(actualIndex); 
     
    // Keep track of when it failed so we don't try it again for  
    // another failedItemWaitPeriod milliseconds to improve the 
    // user experience. 
    failedDSI[actualIndex] = getTimer(); 
   } 
  } 
 
  /** 
   * Checks all the switching rules. If a switching rule returns -1, it is  
   * recommending no change.  If a switching rule returns a number greater than 
   * -1 it is recommending a switch to that index. This method uses the lesser of  
   * all the recommended indices that are greater than -1. 
   *   
   *  @langversion 3.0 
   *  @playerversion Flash 10 
   *  @playerversion AIR 1.5 
   *  @productversion OSMF 1.0 
   */ 
  private function checkRules(event:TimerEvent):void  
  {    
   if (switchingRules == null || switching) 
   {     
    CONFIG::LOGGING 
    { 
     var currentSwitchDuration:int = getTimer() - 
switchingTimestamp;      
     if (switching && currentSwitchDuration > 5000) 
     {      
  
      logger.warn("Switch not complete after {0} 
sec.", currentSwitchDuration / 1000);       
  
     } 
    } 
    return; 
   } 
   var bufferRatio:Number = netStream.bufferLength / 
netStream.bufferTime; 
   var newIndex:int = int.MAX_VALUE; 
    
   for (var i:int = 0; i < switchingRules.length; i++)  
   { 
    var n:int =  switchingRules[i].getNewIndex(); 
 
    if (n != -1 && n < newIndex)  
    { 
     newIndex = n; 
    }  
   } 
    
   if ( newIndex != -1 
    &&  newIndex != int.MAX_VALUE 
    && newIndex != actualIndex 
      ) 
   { 
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newIndex = Math.min(newIndex, maxAllowedIndex); 
   } 
    
   if ( newIndex != -1 
    &&  newIndex != int.MAX_VALUE 
    && newIndex != actualIndex 
    && !switching 
    && newIndex <= maxAllowedIndex 
    &&  canAutoSwitchNow(newIndex) 
    && (netStream.bufferTime == 0 || (newIndex < actualIndex 
&& bufferRatio < 1) || (newIndex > actualIndex && bufferRatio > 1)) 
      )  
   { 
    CONFIG::LOGGING 
    { 
     debug("checkRules() - Calling for switch to " + 
newIndex + " at " + dsResource.streamItems[newIndex].bitrate + " kbps"); 
    } 
    executeSwitch(newIndex); 
   }   
  } 
   
  private function onNetStatus(event:NetStatusEvent):void 
  { 
   CONFIG::LOGGING 
   { 
    debug("onNetStatus() - event.info.code=" + event.info.code); 
   } 
    
   switch (event.info.code)  
   { 
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_PLAY_START: 
     if (metrics.resource == null) 
     { 
      prepareForSwitching(); 
     } 
     else if (autoSwitch && checkRulesTimer.running == 
false) 
     { 
      checkRulesTimer.start(); 
     } 
     break; 
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_PLAY_TRANSITION: 
     switching  = false; 
     actualIndex = 
dsResource.indexFromName(event.info.details); 
     metrics.currentIndex = actualIndex; 
     lastTransitionIndex = actualIndex; 
     break; 
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_PLAY_FAILED: 
     switching  = false; 
     break; 
    case NetStreamCodes.NETSTREAM_SEEK_NOTIFY: 
     switching  = false; 
     if (lastTransitionIndex >= 0) 
     { 
      _currentIndex = lastTransitionIndex; 
     }      
     break; 
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case NetStreamCodes.NETSTREAM_PLAY_STOP: 
     checkRulesTimer.stop(); 
     CONFIG::LOGGING 
     { 
      debug("onNetStatus() - Stopping rules since 
server has stopped sending data"); 
     } 
     break; 
   }    
  } 
     
  private function onPlayStatus(info:Object):void 
  { 
   CONFIG::LOGGING 
   { 
    debug("onPlayStatus() - info.code=" + info.code); 
   } 
    
   switch (info.code) 
   { 
    case 
NetStreamCodes.NETSTREAM_PLAY_TRANSITION_COMPLETE: 
     if (lastTransitionIndex >= 0) 
     { 
      _currentIndex = lastTransitionIndex; 
      lastTransitionIndex = -1; 
     } 
      
     CONFIG::LOGGING 
     { 
      debug("onPlayStatus() - Transition complete 
to index: " + currentIndex + " at " + Math.round(dsResource.streamItems[currentIndex].bitrate) + " 
kbps"); 
     } 
 
     break; 
   } 
  } 
   
  /** 
   * Prepare the manager for switching.  Note that this doesn't necessarily 
   * mean a switch is imminent. 
   **/ 
  private function prepareForSwitching():void 
  { 
   initDSIFailedCounts(); 
    
   metrics.resource = dsResource; 
    
   actualIndex = 0; 
   lastTransitionIndex = -1; 
    
   if ((dsResource.initialIndex >= 0) && (dsResource.initialIndex < 
dsResource.streamItems.length)) 
   { 
    actualIndex = dsResource.initialIndex; 
   } 
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if (autoSwitch) 
   { 
    checkRulesTimer.start(); 
   } 
    
   setThrottleLimits(dsResource.streamItems.length - 1); 
   CONFIG::LOGGING 
   { 
    debug("prepareForSwitching() - Starting with stream index " + 
actualIndex + " at " + Math.round(dsResource.streamItems[actualIndex].bitrate) + " kbps"); 
   } 
   metrics.currentIndex = actualIndex; 
  } 
   
  private function initDSIFailedCounts():void 
  { 
   if (dsiFailedCounts != null) 
   { 
    dsiFailedCounts.length = 0; 
    dsiFailedCounts = null; 
   }     
    
   dsiFailedCounts = new Vector.<int>(); 
   for (var i:int = 0; i < dsResource.streamItems.length; i++) 
   { 
    dsiFailedCounts.push(0); 
   } 
  } 
   
  private function incrementDSIFailedCount(index:int):void 
  { 
   dsiFailedCounts[index]++; 
    
   // Start the timer that clears the failed counts if one of them 
   // just went over the max failed count 
   if (dsiFailedCounts[index] > 
DEFAULT_MAX_UP_SWITCHES_PER_STREAM_ITEM) 
   { 
    if (clearFailedCountsTimer == null) 
    { 
     clearFailedCountsTimer = new 
Timer(DEFAULT_CLEAR_FAILED_COUNTS_INTERVAL, 1); 
    
 clearFailedCountsTimer.addEventListener(TimerEvent.TIMER, clearFailedCounts); 
    } 
     
    clearFailedCountsTimer.start(); 
   } 
  } 
   
  private function clearFailedCounts(event:TimerEvent):void 
  { 
   clearFailedCountsTimer.removeEventListener(TimerEvent.TIMER, 
clearFailedCounts); 
   clearFailedCountsTimer = null; 
   initDSIFailedCounts(); 
  } 
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private function setThrottleLimits(index:int):void  
  { 
   connection.call("setBandwidthLimit", null, _bandwidthLimit, 
_bandwidthLimit); 
  } 
 
  CONFIG::LOGGING 
  { 
  private function debug(...args):void 
  { 
   //trace(new Date().toTimeString() + ">>> NetStreamSwitchManager." + 
args); 
   logger.debug(new Date().toTimeString() + ">>> 
NetStreamSwitchManager." + args); 
  } 
  } 
     
  private var netStream:NetStream; 
  private var dsResource:DynamicStreamingResource; 
  private var switchingRules:Vector.<SwitchingRuleBase>; 
  private var metrics:NetStreamMetricsBase; 
  private var checkRulesTimer:Timer; 
  private var clearFailedCountsTimer:Timer; 
  private var actualIndex:int = -1; 
  private var oldStreamName:String; 
  private var switching:Boolean; 
  private var switchingTimestamp:int; 
  private var _currentIndex:int; 
  private var lastTransitionIndex:int = -1; 
  private var connection:NetConnection; 
  private var dsiFailedCounts:Vector.<int>;  // This vector keeps track 
of the number of failures  
           
   // for each DynamicStreamingItem in the DynamicStreamingResource 
  private var failedDSI:Dictionary; 
  private var _bandwidthLimit:Number = 0;; 
           
    
  private static const RULE_CHECK_INTERVAL:Number = 2500; // 
Switching rule check interval in milliseconds 
  private static const 
DEFAULT_MAX_UP_SWITCHES_PER_STREAM_ITEM:int = 3; 
  private static const 
DEFAULT_WAIT_DURATION_AFTER_DOWN_SWITCH:int = 30000; 
  private static const 
DEFAULT_CLEAR_FAILED_COUNTS_INTERVAL:Number = 300000; // default of 5 
minutes for clearing failed counts on stream items 
   
  CONFIG::LOGGING 
  { 
  // private static const logger:Logger = 
Log.getLogger("org.osmf.net.NetStreamSwitchManager");   
   protected var logger:StrobeLogger = 
Log.getLogger("StrobeMediaPlayback") as StrobeLogger; 
  } 
 } 
} 
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