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Voorwoord
Dit verslag is geschreven naar aanleiding van de afstudeerstage die plaatsvindt in het vierde leerjaar van
de opleiding Technische Informatica bij de Fontys Hogeschool Eindiowdnperiode van februari
2011 tot en met juni 2011 heb ik stage gelopen bij Memoria Media in Eindhoven. Daar heb ik onderzoek
verricht, een ontwerp gemaakt en een deel van de implementatie uitgevoerd voor een framdatork
video filtering kan uitvoeren gt behulp van meerdere computers.

In dit verslag geef ik toelichting over de opdracht, mijn werkwijze en zdédmeuzedie zijn gemaakt
wordenverantwoord. Er wordt verslag gedaan van het hele ontwikkeltraject, van het onderzoek in het
begin tot het opgleverde eindproduct. De stage beleving zal aan bod komen in het hoofdstuk evaluatie.

Ik wil mijn bedrijfsbegeleider Erwin Wullems bedankeor zijn betrokkenheid en begeleiding.
Daarnaast wil ik Henk Jooren, migthnischebegeleider bedanken voor zifachnische ondersteuning.
Ook wil ik mijn dank uiten naar Peter Lambooij, mijn docentbegeleider, voor het bewaken van het
proces en zijn waardevolle feedback en hulp bij het schrijven van het afstudeerverslag.

Jasper Lammers
EindhovenP7-06-2011
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Samenvatting
Memoria Media maakt met behulp van eeanlf ontwikkeldcameraysteenfilmsvan uitvaarten didnet
bedrijf live bewerk en vervolgens over het intern&anlaten zien. Na vijf jaar deze ogking gebruikt te
hebben wi het bedrijfhet bestaandehardware systeengaan vervangen door software.

In 2010 heeft Memoria Media al een prototype voor deze software laten ontwikkBli¢prototype
voldeedechterniet helemaal aan de functieele eiseren stabiliteitseisen die hieraan werden gesteld.
Ook was het nodig om een library diedit oude prototypegebruikt werd te vervangedoor een
goedkoper alternatiefHetwasdan ook de afstudeeropdracht om te onderzoeken wat er gedaan moet
worden om bij de ontwikkelingan een nieuw software systeem wel de gewenste functionaliteit en
stabiliteit te krijgen enwaardoorde library het beste vervangen kon wordéa dit onderzoek moest

er een nieuw software systeeomtworpen en geimplementeerd worden, om uiteindelijk loetde
prototype te kunnen vervangen.

Het grootste deel van de afstudeerperiode is besteed aan het onderzoeken van mogelijkheden om dit
project het beste uit te voeren. Hierbij zijgchnieken zoal®irectShow en patronen zoals cloud
computing en pipeline &hitectuur onderzochtUit deze onderzoekehleek dat het software systeem

het beste op meerdere computers kan draaien, die samen computerkracht delen om taken uit te
voeren.

Om dit te kunnen realiseren is een framework ontworpeirerbij is het onderzoetoegepast, en onder
andere rekening gehouden met herbruikbaarheid en uitbreidbaarheid. Hiervoor fphggin” patroon
meerdere malen terug te vindemit framework wordt het V.1.P. (Video Interneipeline) framework
genoemd.

Uiteindelijk is er een impmentatie gemaakt van hat.I.P framework. Omdat het onderzoek toch
groter en belangrijker bleek davorspronkelijkwas gedachtis de prioriteit van de implementatie lager
geworden Dit heeft er voor gezorgd dat de implementatie niet meer helemaal binleeafstudeer
periodepaste Om deze reden moest er een stukje overdracht plaatsvindermetabedrijfin staatmoet
stellende implementatie te kunnemoltooien

Hoe het oudeprototype en de libraryprecies a8 ee Digitale videq libra
vervangen wordemloor het V.I.P framework is| Oud Oudeprototype | Medialooks
in het tabel weergegeven. Nieuw | V.I.P Framework| DirectShow

Wel is er toegekomen om een systeem te maken wat een cloud kan vormen en een pipeline kan
draaien. Dit systeem kan data bewerkavigens een gegevaratroon (de pipeline) en wordt
aangestuurd via een netwerk of internet.
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Summary
Using a seltlevelopedcamera systemMemoriaMedia makes movies of funerals. These movies are
edited on the spot and are streamed over the internet. After five years of using this solution, the
company wants to replace this hardware system with software.

In 2010, Memoria Medialready developed a ptotype for this software. However, this did not
conform to the functionality and the stability that was desir@esides this, therototype usesa library
whichhad to be replacethy a cheaper alternativét was the graduation assignment to research wha
had to be done to develop a software system that would conform to the functionality and stability
norm, and which library would be best to uas a replacement for the originalftér this researcha
new software system had to l#esigred and implemented. This software system should then
eventually replace the olgrototype.

The biggest part of the graduation period was speggbarching the best options tealizethe project.

This research included techniques such as DirectShow andpatie cloud computing and the pipeline
architecture.The conclusion that could be drawn from these researches was that the software system
could best be distributed on multipleomputers thatwould share their computer power to complete
tasks.

Torealizethis, a framework wadesignedDoing this, the research was used and it was designed to be
reusabbe and extensite.For t hi si,n”t hpeat“tpedrung was applied mul tipl e
framework is V.I.P. (Video Internet Pipeline).

Eventually, amiplementationof the V.I.P. framework was made. Because the research was bigger and
more important than initially planned, the priority of this implementation became lower. Because of this
the complete implementation of the project could not be realizethia time that was reserved for the
graduation period. This made it necessary to transfer the project to the company, so they can finish it.

How the oldprototype and library were replaced ame oe Diaital video)libra
by the V.I.P. framework is made visible in the Old Oldprototype Medialooks
table. New | V.I.P Framework| DirectShow

What was eventually implemented was a system which could form a cloud that was able to support a
pipeline. This system is able to manipulate data in a provided paftee pipeline) and can be
controlled over a network or over the internet.
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Verklarende woordenlijst

Term Uitleg

AV Audio/Video

AVI Audio Video Interleave. Een verpakkingsformaat voor digitale audio en video.

Client Een clientis een applicatie of een computersysteem met toegang tot een ander
systeem, de server, via een netwerk

Cloudcomputing | Cloud computing is het via het internet beschikbaar stellenhaadware, software,
gegevens en andere hulpbronnegoogle.nl is een mooi voorbeeld van een clou
computing systeem. De gebruiker geeft een opdracht aan een cloud systeem.
zorgt ervoor dat er snel gereageerd kan worden op miljoenen opdrachten binn
een korte tijd.

Codec Een apparaat of programma wigan encoderen en/of decoderen.

Decoding Het decoderen van (gecodeerde) informatitet tegenovegestelde van Encoding.

Encoding Het coderen van informatie.

Framework Een(softwareframeworkis een geheel van softwarecomponenten dat gebruikt |
worden bij het programmeren van applicaties.

Guid GoballyUnique [dentifier

Het oude Applicatie die eerder door Memoria Media ontwikkeld is om het hardware systq

prototype te vervangen.

Node Een zelfstandig blok in een pipeline.

(O] OperatingSystem( besturingssysteem

Parsen Een proces waarbij (digitale) informatie wordt geanalyseerd en wordt omgezet
een ander formaat.

Peer Gelijke

Real time Een taak in een door software gecontroleerd systeem wordt realtime genoemd
"uitvoerbaar in reéle tijd, in real time") als de gecombineerde reaetieuitvoertijd
van de taak korter is dan de maximale tijd die is toegestaan, rekening houdeng
invioeden van buitenaf.

In de video wereldhoudt dit in dat de uitvoer van de data de juiste framerate
behoud.

Renderen Het bereiden en presenteren van data om weer te geven aan de gebruiker.
Bijvoorbeeld het genereren van een plaatje op het scherm of inbestand. Of het
afspelen van een geluid.

Scene Een scene staat het toe om meerdere streams in een andere stream te zetten
afbeelding hieronder is een voorbeeld te zien van een scene. Linksonder staat
stream over de rest van het beeld heen.
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SDK Software DevelopmentKit.

Server Een server is een computer die, of een programma dat diensten verleent aan
clients

SOA ServiceQOriénted Architecture

SOAP Smple Object AccessProtocol.

TCP TransmissiorControl Protocol.

Thread Een thread (Engels voor draad) op een computer is een proces dat binnen eet
proces uitgevoerd wordt. Met behulp van threads kan een computerprogramm
verschillende taken "tegelijkertijd" uitvoeren

Transitie Een transitie is de overgang tussen tweileo)streams. Dit kan met veel
verschillende effecten zoals fade, schuiven, hard cut etc. In de afbeelding is eq
voorbeeld te zien van een transitie. Links is een stream van een hek te zien te
rechts vogels zijn weergegeven. De transitie zorgt deoovergang tussen deze
streams.

UDP UserDatagramProtocol.

VIP Video Internet Bipeline.

WCF WindowsCommunicationFoundation
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1. Inleiding
Digitale video wordt steeds populairder. Zdét kijken van filmpjes op Youbetegenwoordig heel
gebruikelijk Maar niet alleerwordt hiervoor amusemengebruik van gemaakZo maakt het bedrijf
Memoria Media gebruik van digitale video over het internet om uitvaattegankelijkte maken voor
mensen die deze niet kunnen bijwonéiomenteelwordt hier een hardware oplossing voor gebruikt.
In 2010 heeft Memoria Media egprototype laten ontwikkelendat het mogelijk maakt onmet
streamenen bewerken van digitale vidamlledig met behulp van software uit te voeren. pibtotype
voldod nog niet aan de eisen die gesteld worden aan de functionaliteit en de stablliit.
afstudeeropdrachts bedoeldom te onderzoeken wat er gedaan moet worden om bij de ontwikkeling
van een nieuw software systeem wel de gewenste functionaliteit en g&ibte krijgen.

Dit verslag geeft inzicht in de achtergronden, werkwijze en resultaten van deze afstudeeropdracht. In
het volgende hoofdstuk zal meer orinatie worden gegeven over het bedrijff Memohigedia.

Hoofdstuk 3 beschrijft de projectdoelen, de opdracht en de werkwijze die toegepast is om het doel te
bereiken.

Tijdens de uitvoering van het afstudeerproject is vooral veel aandpedthonken aan het
onderzoekaspect. Het onderzoek wordt beschrevim hoofdstuk 4. De uitwerking van de opdracht
wordt vervolgens in hoofdstuk 5 behandeld.

Tot slot wordt dit verslag afgesloten me¢n conclusie en een evaluatie.
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2. Het bedrijf: Memoria Media

2.1 Het bedrijf

Memoria Media is een klein bedrijf Eindhoverdat in 2006 is .
opgericht door Erwin Wullems en Bart Robben. Later is er nog edf¥1 € ¥V¥1 W edia
werkneemster bijgekomen.

Memoria Media is een bedrijf datls dienst het online volgen van uitvaarten mogelijk maakt. Zo kunnen
mensen die door omstandigheden niet aanwezig lemnijn toch de uitvaart meebeleven. Ook wordt er
een dvd geleverd waarop de uitvaart te zien is.

Het bedrijf heeft een prettige en informele werksfeer. Doordat het een klein bedrijf is zijn mensen goed
met elkaar bekend en vertrouwd, en werken de werkgewen de werknemers goed naast elkaar.

2.2 Visie

Uitvaart registratie voor iedereen beschikbaar maken.

2.3 Doel

Marktleider in Nederland worden en middels franchise formule een internationale speler zijn.

2.4 Dienst

De dienst die Memoria Media levert is het op afstd&uthnen volgen van een uitvaartdienst. Hiervoor

Zijn bi]j een crematorium meerdere op afstand best

werknemers bij Memoria Media de beelden van deze carsdiree mixen (overgangen maken en
dergelike)endeaaer a’' s besturen om een wat dynami schere f|

Tegelijkertijd kunnen mensen inloggen en live meekijken met de uitvaart. Mochten er mensen zijn die
niet kunnen komerbijvoorbeelddoor ziekte of doordat ze in het buitenland zitten, dan is het voar he
toch mogelijk om de uitvaart op afstand bij te wonen.

Na afloop van de dienst maakt Memoria Media eventueel nog wat aanpassingen en verbeteringen in de
opname, en zal er een dvd voor de nabestaanden worden gebrand.

2.5 Technische begeleiding

MemoriaMedia is geen technisch bedrijf. Tijdens het uitvoeren van de afstudeeropdracht was er
technische begeleiding verzorgd door iemand buiten het be@éke technisch begeleider, genaamd
Henk Jooren wordt vaker door Memoria Media ingehuurd voor softwadaighten of voor onderhoud
aan de hardware systemen.

10
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3. De opdracht

3.1 Aanleiding

Op dit moment gebruikt Memoria Media
een simpel systeerwat met behulp van
softwareeen hardware mixer aanstuurt
om transities te doen, en een video
server om de camer

aansturenDit systeem is weergegeven in
figuur 3.1.1. Camer Hardware Server systeem Internet

Figuur 3.1.% Het hardware systeem dat op het moment nog steeds
Het huidige systeem kost 20.000 euro wat actief in gebruik is.

erg duur isOm dit goedkoper te maken 1. Server systeerfHier draait software op gemaakt door Henk Joorer
en te vervangeris er inopdracht van 2. Statische camera
. ) 3. Beweegbare camera
Memoria Media eersoftwarepakket(het 4. Video verdeler
oude prototyp€) ontwikkeld dat de 5. Video server (Axis241Q
videomixer kan vervangen. De aanzet van 8- AV verdeler
7. Router

dit softwarepakket is in principe goed
maar nietstabielen maakt gebruik van eesoftwarepakket(Medialookd) dat ze in verbandnet kosten
niet willen gebruiken. Daaromordt deze softwarenog niet gebruikt

In Figuur 3.1.2 is een overzicht te zien van de drie systemen die in dit verslag aan de orde zijn.
Systeem Opmerking

Product A- Oorspronkelijk systeemHardware Momenteel in gebruik

systeem watwordt aangestuurd met software)
Het oude prototype(Geheel software) Niet in gebruik- niet stabiel

Te maken systeenfProduct C of V.I.P. systeem) | Moet onderzocht/ontworp&/gemaakt worden
door afstudeerder

Figuur 3.1.2 Een overzict van de drie systemen die in het verslag aan de orde zijn.

3.2 Doelstelling

Het doel van de opdracht is om een systeem te maken wat alle functionahteitet oude prototype

biedt en hiernaast nog een aantal exzakente implementeren. Zo moet het nieunsysteem

uitbreidbaarz i j n met meerdere camera’ s, e Ibijvdoreeldeerbr ui ken
iPhone.

Hiernaast moet de Medialooks libramat inhet oude prototypegebruikt wordt in dit nieuwe systeem
vervangen worden door een goedkoop alternatief.

! Zie hoofdstuld.3- Het oude prototype
2 Zie hoofdstuk 4.2 Medialooks library

11
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3.3 De opdracht
Tijdens het traject is de opdracht een aantal keren veranderd. Dit kwam voornamelijk door uit
onderzoekresulterendegesprekken met de klanEo werd elk keuzemoment met de klant besproken.
De oorspronkelijke opdracbimschrijving luidde als volgt:

Gegeven dat er nu een applicatie bestaat die door middel van een library, geleverd door Medialooks
video en audio bewerking kan doen, moet er wordetleozocht otlezefunctionaliteit vervangen kan
worden door een andere library, die ook geimplementeerd kan worden op andere @8t voorkeur
Mac-OS.

Naar aanleiding van eemterviewmet de klantwaarinvoornamelijkwerd gekeken wat echt e
gewensteresultaat moest zijnbleekde bovenstaandepdrachformuleringniet geheel tothet
gewenste resultaat te leidetNamet de klant te hebben overlegd er een nieuwe opdracht
geformuleerd die beter paste bij de wensen van de klant.

Maak een systeem dat A¥Xixing doetdat vergelijkbaar is met de functionaliteit die de Medialooks
library biedt. Zorg er hierbij voor dat dit systeem gebruikt kan worden op meerdezrddSnobiele
apparaten zoals een iPhon®ok moet de Medialooks library vervangen wordeoreen alternatieve
library.

Ook moest er tijdens de afstudeerstage veel aandacht aan documentatie geschonken worden, met
nadruk tijdens het onderzoek.

Na het definiéren van de opdraclig,samen met de klargen planningopgesteld. Dezplanningisin
overleg met de klant irde loop van het pject een aantal keer aangepagie redenen worden in de
loop van dit document duidelijk uitgelegd, maard®rnaamsteoorzaak was dat, na een onderzoek er
nieuwe opties en keuzes aan het licht kwamen, die de opdiaeimvioedda.

Bovergenoemde opdractibrmulering is de formulering die geschreven is voér het traject
(onderzoek/ontwerp etc) doorlopen is.

12
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3.4 Werkwijze
De eerste weken van de afstudeerstatj@ gebruikt voor het onderzoeken van de bestaande applicatie
(het oude prototypg en het onderzoeken en vastleggen van de requirements. Om op een
gestructureerde manier te kunnen werken is het project opgedeeld in verschillende fasen. In het project
initiation document is gedefinieerd welke activiteiten in iedere fageuitgevoerd.

De ontwikkelingsfase is door de afstudeerder ingedeeld in een onderzoek en uitwerking. Deze twee
stappen zijn ook duidelijk terug te vinden in de afstudeerscriptierder komen niet alle fasals
hoofdstukken in dit verslag terug, de noenmswaardige resultaten en keuzes die gemaakt zijn tijdens
deze fases, staan wel in het verslag.

Tijdens de uitvoering van de ontwikkelingsfase is er wekelijks een gesprek geweestkizitda de
technische begeleider. Op deze manier is er veel stuiijfgebuitvoeren van het project mogelijk
geweest.

In overleg met de klant is besloten om zo veel mogelijk binnen het project in C# of Visual Basic te doen,
gebruik makende van het .NET framework, versie 3.5 of versie 4.0. De reden hiervoor is dat idehechn
begeleider die het projedevensover gaat nemen als de afstudg@eriode voorbij is het meest

bedreven is in deze talen.

Omdat de afstudeerder zelf goed bedreven is in C#, is er voor gekozeoasnamelijkdeze taal toe te
passen.

! Zie hoofdstuk 4 Het onderzoek en hoofdstuk-BDe uitwerking
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Planning
Voor he begin van het projeds er een planningpgesteld voor het eindproduckEr werd toen vanuit
gegaan dat het project binnen de looptijd van de stage helemaal afgerond kon worden.

Na een korte tijd bleek dit echter niet het geval te Zijijdens de eerstenderzoeken kwande
noodzaak tot meer onderzoeken naar bovenvegrd erin overlegmet deklantvoor gekozen onale
onderzoekaseuit te breiden en de planning aan te passen.

In de figuren 3.4.1 en 3.4.2 is te zien hoeodespronkelijke planing verschtlvan de uiteindelijke
uitvoering Dit lijkt niet veel te zijn aangepast, mdshalve dat het onderzoek groter is geworden, is
het eindproductvoor de afstudegueriode kleiner geworden om het onderzoek meer ruimte te geven.

aaK ee 0 4 0 S 9 0 / 0
Kennismaking
Onderzoek
Ontwerpen
Implementatie
Testen
Debuggen
Documenteren
en overdracht

Afstudeerverslag
Figuur 3.4.1-De oorspronkelijke planning

00
O

-
N

O

aaK ee 0 4 0
Kennismaking
Onderzoek
Ontwerpen
Implementatie
Testen
Debuggen
Documenteren
en overdracht
Afstudeerverslag
Figuur 3.4 — Deuiteindelijke uitvoering

De prioriteit van het project lag dus bij het onderzoek, en vervolgenstiigierp van de opdracht. De
implementatie kreeg lage prioriteit, en zou gedaan worden indien er tijd over was, en afhankelijk van
het resultaat van het onderzoek en het ontwerp.

Uiteindelijk is er wel aan de implementatie toegekomen en is er een demanbtxar programma
gerealiseerd
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Hogescholen

4. Het onderzoek

4.1 Inleiding

Een groot deel van dit project bestond uit onderzoeken die verricht moesten worden. In 4fiduliis
het pad te zien watjenomen is tijdens de onderzodése. Hier is 0ok te zien dat er keuzga gemaakt
naar aanleidig van verschillende onderzoeksresultat®eze keuzes zijn gemaakt in overleg met de
klant. In de volgende hoofdstukken worden alle onderzoeken ds@nhbehandeld, en wordkort
toegelicht waarom bepaalde keuzegn gemaakt.

Begin onderzoeken
Onderzoek Onderzoek Onderzoek
requirements communicatie DirectShow
DirectShaw
Onde k
Onderzoek neerzne N
Medialooks Librar alternatief Onderzoek pipeline
ary Medialooks library
* Rekenkracht verdelen over *
meerdere machines k
.a"'f e,
Onderzek Gstreamer n?“‘ Onderzoek cloud
bestaande )
R DirectShow? computing
applicatie
Gstreamer -
V4 P Jf(Em-;:i anderzoeken
o
"f/u rictionalited | Miet onderzocht
;”fxreranderen of
rekenkracht
% werdelen over
\ rreerdere

\ machines?

Functionaliteit veranderen

B S

Miet onderzocht

Figuur4.1.1 - Onderzoek flowchart
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4.2 Medialooks library
In het oude prototypewordt gebruik gemaakt van de Medialooks library. Het is onderdeel van de
opdracht om dezéibraryte vervangen. Dit onderzoek is uitgevoerd om te bepalen wat de Medialooks
library precies inhoutl Op welke maniedeze libranhet bestevervangen kan worden is later
onderzocht. De reden hiervoor is dat een alternatief af kon hangen van de uitkomsten van andere
onderzoeken.

Medialooks

Medialooks is een bedrijf dat zich specialiseersoftware die video en audio bewerking uitvoert.
Complete producten worden niet door Medialooks geleveriniaken plugns, filters en SDKs
(software development k).

Voor dit onderzoek is er gekeken welk product enéth oude prototypes toegepas De informatie voor
dit onderzoek is verkregen van de website van Medialooks.

Vision Mixer SDK
Vision mixer sdk is het product dat door Memoria Media gebruikt wortieiroude prototypé. Deze
sdk levert een library die de volgenlenmerkenddunctionditeiten aanbiedt:

Reaitime mixen van audio/video van live bronnen, streams en bestanden
Framenauwkeurig mixen van files

Playlist ondersteuning

Bewerkbaar transparant masker voor elke individuele video output
2d en 3d transformaties

Transities

Scenes, heopslaan van scenes en het vloeiend overgaan van scenes
Tekst en plaatjes overlays

Ingebouwde audio/video synchronisatie

10. Ondersteuning voor verschillende ingiermaten

11. Windows media streaming

12. Opslaan naar avi of wmv bestanden

13. RTSP, MMS & http Windowsedia stream output

14. Meerdere optionele plugns

©CoNOOr~WDE

De library is gemaakt met het Microsoft platform Dirguaw.

! Zie hoofdstuk 4.6 Alternatief Medialooks library
2 Zie hoofdstuk 4.3 Het oude prototype
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Hogescholen

Feedback

Na de uitkomsten van dit onderzoek besproken te hebben met de Kiéeek datde librarytoch meer
functionaliteit bood dan oorspronkelijk bedoeld werd met de opdracht. Het zou al voldoende zijn als het
product dezelfde Avhixing functionaliteiten had alset oude prototype De overige functionaliteiten

Zijn wel zeer gewenst.

Naar aanleiding vantdnderzoek was de opdracht dus al verandéttelke van de functionaliteiten van
de Video Mixer SDK gebruikt worderhigt oude prototypewordt in het volgende hoofdstuk
beschreven.

Conclusies
T Met de “Medialooks librarytrdwondtdtddili bhrar prioaoada

Mi xer SDK” van het bedrijf Medial ooks

1 Niet alle functionaliteiterdie gebodenwordendoor deze library hoeven in het project te worden
geimplementeerdDe functionaliteiten die zijn toegepast iret oude prototypezijn voldende.

1 Er moet nog onderzocht worden welke functionaliteiten dieMiedialookslibrary aanbiedt
daadwerkelijk gebruikt wordem het oude prototype

17
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4.3 Het oude prototype
Het oude prototypds eerder door de klant dwikkeld om het hardware camesgsteem te vervangen.
Het oude prototypenordt niet gebruikt omdat deze niet stabiel genoeg is.

Uit het vorige onderzoek bleek dhaet systeem wat gemaakt moest worden de functionaliteit moet
hebben die irhet oude prototypewordt aangeboden. Om deze redener een onderzoek gedaan naar
het oude prototypewaaruit moet blijken wat deze functionaliteit precies@ok is er gekeken welke
functionaliteit van de Vision Mixer SDK er gebruikt wordighoude prototype

Er is begonnen met het uitproberen vanzgesoftware om een goed idee te krijgen wat deze precies
kan, en waar deze precies voor bedbel. Vervolgens is er in de code van de software gekeken om te
bepalen welke functionaliteiten van de Vision Mixer SDK er gebruikt worden in deze software.

18
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Hogescholen

Functionaliteit en gebruik Vision Mixer SDK
Het oude prototypéheeft de volgende functionalitegh:

Er kunnen tot vier input streams gekozen worden.
Een input stream kan een video bestand zijn, of een video driver/device.

Het volume van de audio van elkalividuele input kan worden veranderd.

De applicatie heeft één output.

De output stream kan naar een video bestand worden opgeslagen (wmv).

De output stream kan over het internet worden gestreamed. Dit kan zowel direct (http) als worden
gepushed met mms.

De input streams kunnen met een transitie met elkaar worden verwisseld.

Er kunnen meerdere inputreams tegelijk zichtbaar zijn in de output door gebruik te maken van
een scene.

9. Alle inputs kunnen wordegepauzeerd

10. Het streamen/opnemen kan wordegestarten gestopt

11. Het lokale volume van de output kan worden

ook wbhpE

© N

veranderd. Functiein het Functie Vision Mixer SDK
12. Het streamingvolume van de output kan worden [ESUSSH (Sl IR
veranderd. 1 1,10
13. De snelheid waarmee van scene wordt gewisseld p? 1
waarmee een transitie gedaan wordt kan worden | 3 1,9
veranderd. 4 Geregeld binnen applicatie.
5 11, 12
In figuur 4.3.1 is in een tabel te zien welke 6 13
functionaliteiten van de Vision Mixer SDK gebruikt 7 6
worden om de functionaliteiten vahet oude prototype | 8 7
te verwezenlijkenAls we deze functies op een rij zetten 2 Geregeld binnen applicgtie.
blijven de volgende functies over: 10 Geregeld binnempplicatie
11 1,9
1 Realtime mixen van audio/video van live bronnen, | 12 1,9
streams en bestanden 13 6, 7

Transities Figuur 4.31

Scenes, het opslaan van scenes en het vloeiend overgaan van scenes
Ingebouwde audio/video synchronisatie

Ondersteuning voor verschillende input formaten

Windows media streaming

Opslaan aar avi of wmv bestanden

RTSP, MMS & http Windows media stream output

=A =4 =4 =4 -8 -8 =9

Bovenstaande punten moeten sowieso onderstéworden door de library die gekozen moet worden
om de Vision Mixer SDK library te vervangen.
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Gebruik en bevindingen
De grootste reden ddtet oude prototypeniet gebruikt wordt, is het feit dat deze niet stabiel is. Om
deze reden iiet onderzoekvervolgl met hetkijkenonder welke omstandigheden de sofire niet
goed meer functioneertDe rederhiervooris om te leren waar grote gevarenteit als er gewerkt
wordt met digitale video, en om te kijken hoe deze ontweken kunnen worden bij het ontwerpen van het
systeem.

Stabiliteits Metingen

Het onderzoek is uitgevoerd door een aantal metingen te verrichten met verschillende type video input,
enverschillende handelinge@e meti ngen zi jn op te delen in twee
alleen transities en scene veranderingen toe, het tweede scenario past hiernaast ook encodering toe.

Voor beide scenariagjn er7 metingen gedaanin de tabellen in figuur 4.3.2 en figuur 4.3.3 is te zien

hoe veel van de metingen goed verliepen (groen), bij hoeveel metingen de applicatie begon te schokken
(oranje)en bij hoeveel metingen de applicatie helemaal vastliep/crashte (rdodhjjlage2 is een
overzichtsabel met de metingen te zien. Hier staan ook de (technische)details van de metingen
uitgelegd.

m Vioeiend m Vioeiend

Schokkend Schokkend

B Geéindigd in crash M Geéindigd in crash

Figuur 4.2 - Resultaten van Figuur 43.3 - Resultaten van
metingen zonder enating metingenmet encoding

Wel viel op dat de p nmagmae denpdoritsit van het frdagrarhneiomhdaga ai d e
gezet werd, of het programma getest werd op een snellere compttieruit kon de conclusie

getrokken worden dat het aan de snelheid van de computer lag dat het programma niet stabiel draaide.
Hoewel d e [tabeelgrrgingemdaadien op een snellere computer, was dit bij lange na nog niet
stabiel genoeg.
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Hardware
Uit destabiliteitsmetingen die gedaan waren kon de conaugetrokken worden dat de tesbmputers
simpelweg niet genoeg rekencapaciteit hadden om de bewerkingen snel genoetinfedalit te
voeren. Als dit al het geval was, was het meteen de vraag of de hartaiargewenst was voor het
nieuwe systeem wel de rekencapaciteit zou bieden om de bewerkingen goed uit te virefigiur
4.3.3zijn een aantal apparaten met d&P U Central ProcessindJnit) en GPWGraphics Pcessing
Unit)die ze bevatten op een rijtje geZet

3500

3000
2500
B Processor klok (Mhz)
2000
B Processor 2 klok (Mhz)
1500 7 Videokaart processor klok (Mhz)
1000 - B Videokaart grafische klok (Mhz)
7 Il =
0 - T T T

Test computer 1Test computer 2 iMac iPhone4 Archos 7

Figuur 43.3 - CPU en GPU van verschillende apparaten op een rij

Uit de grafiek blijkt dat de computers waarop de bestaande software getest was, van ongeveer
hetzelfde niveau, of meer rekencapaciteit in zich hadden. Dit betdé&eigenlijk dat het een slecht idee
was om het systeem, met de eisen die eraan gesteld werden, te programmeren op de apparaten.

Er waren nu twee opties. De eerste optie was om de opdracht zo aan te passen dat de rekenkracht die
nodig was om deze uit teoeren, verminderd zou wordemit zou als gevolg hebben dat er bepaalde
functionaliteit niet zou kunnen worden uitgewerkbe tweede optie was om de rekenkratht

distribueren

! Zie hoofdstuk 3.2 Doelstelling & hoofdstuk 3.3De opdracht
2Zie bijlage 3 Hardware specificaties
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Keuze
Samen met de klant is uiteindelijk besloten om voor de laatste kiugaan. Er zou een systeem
moeten komen om de berekeningen op uit te voeren. Vervolgens moet er dan met (mobiele) apparaten
op dit systeem ingelogd kunnen worden om dit aan te stuf@m.deze maniezouhet lijken dat het op
de apparaten uitgevoerd werd.

Conclusies

1 Het oude prototypds gemakkelijk in gebruik door een goede en heldere user interface.

1 Het oude prototypds niet stabiel.

1 Het oude prototypdste zwaar voor een standaard pa heeft krachtiges hardware nodig om goed
te draaien.

Keuzes

Uit het onderzoek wat gedaan is nalaet oude prototypezijn er een aantal keuzes genomen in overleg
met de klant.

1 In plaats van het lokaal uitvoeren van-AlNking wordt dit op afstand gedaan door een server.

1 De server waar de AV mixing op wordt uitgevoerd kastdéan uit meerdere computers die samen
werken.
1 Eén of meerdere clients kunnen inloggen op de server om deze te bedienen.
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4.4 Communicatie
Zoalsuit hoofdstuk4.3bleek was er voor gekozen om bij het uitwerken van het systeem gebruik te
maken van meerdere coputers die door middel van een netwerk met elkaar verbonden zijn. Bij het
maken van zo'n systeem moet er rekening worden ge
imitaties heeft. Om deze reden is er een onderzoek gedaan om er achter te komen eptk&ibgen
zich kunnen voordoen bij het uitvoeren van dit project.

Server-client communicatie

Bij de requirementSstaat al gesteld dat er bij de communicatie tussen de client en de server gebruik
gemaakt moet worden van webservices. Dit wordt gedaan mM&fs@ ARsimple object access protocol)
berichten. Dit is prima voor het gewenste systeem, omdat er gemakkelijk gepraat kan worden met de
server door gebruik te maken van watethodes.

Server
Omdat er veel data ssen de computers aan de senkamnt gaatwashet verstandig om te kijken of dit
wel mogelijk is. En als dit niet mogelijk is, hoe dit op te lossen is.

TCP
Voor hetcommuniceren van de grote dgiakketten is gekozen het TCP (transmission copnatbcol)

te gebruiken. Dit omdat dit de algemeen geaccepteerde standaard is, en ook het versturen van grote
hoeveelheden data ondersteunt.

Mocht dit uiteindelijk te langzaam blijken, dan moet er worden gekeken naar het UDP protocol. De
vraag hier is wedlat er een risico is dat gencodeerde streams corrupt aankomen. In het geval dat UDP
gebruikt moet gaan worden zou hiervoor moeten worden getest.

Service Oriénted Architecture
In overleg met de klant is besloten om het framework als service aan te bigdamoor wordt SOA

(Service Oriénted Architecture) gebruikt. Bitudtin dat data die clients met de server willen
communiceren aan een bepaald contract moeten voldoen.

Om dit toe te passen is in overleg met de klant besloten om WCF (Windows Commaurfcatiwdation)
te gebruiken. De reden hiervoor is dat dit een Framework is wat hier goed kan worden toegepast.
Daarnaast wil de technisch begeleider dit framework greexgergebruiken wanneer de afstudeerder
het project overdraagt.

Een bijkomend voordeetan WCF is dat ook beveiliging als extra laag in dit framework zit.

1 Zie bijlage 4 Requirements
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Opties voor data overdracht
Als de datastroonvan AV beeldete groot is onreal timete kunnen verzenden zijn er een aantal
mogelijkheden om dit op te lossen. Deze mogelijkheden zijn hieronder toegelicht.

Downgrading

De eerste mogelijkheid is om bij het decoden van de video (audio kan ook, maar is relatief een kleine
hoeveelheid data verjeken met video) de datim eencompacterformaat op te slaan. Ook kan er voor
gekozen worden om de resolutie van het bronbestand aan te passen.

Encoding/Decoding
Een tweede mogelijkheid is om de stream voor het verzenden telkens te encoderen, en na het

ontvangen te decoderen. Hileij wordt degrootte van de datstroom ingeruildvoor rekentijd. Of dit een

goede methode is, zal van de situatie af hangen. Dit hangt af van de codec, de computer en het netwerk.
Het is wel een goede optie om te onderzoeken ntaamhecht een probleem ontstaan bij het verzenden

van data.

Non-realtime
De laatste optie zou zijn om te accepteren dat het netwerk de load nietiraalkan verwerken. Voor
het genereren van bestanden zou dit geen probleem zijn. Maar voor live stredihgéen optie.
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Hoeveelheid data
lederenetwerkverbindingheeft een beperkte hoeveelheid dataverkeer. Om uit te rekenen wat de
mogelijkheden zijmetreft het verzendervan digitale video, moet uitgerekend worden hoeveel data er
in een video gaat. Ditdngt echter af van een aantal factoren.
1. Resolutie
De resolutie van de vidde het aantal pixel$n één videoframe. Zo heeft een frame met een
resolutie van 640*480 in de breedte 640 pixels en in de hoogte 480 pixels.
2. Framerate
De framerate van een vidéshoe veel frames er per seconde in de video zit. Standaard is dit
24p. Er zijn echter twee manieren om dit aan te geven.
Progressive scan
De p achter sommige frame rate standaarden staat voor progressive scan. Dit houdt in dat bij
het weergeven van dedgo de frames ithun geheel worden ververst.
Interlaced
De i achter sommige frame rate standaarden staat voor interlaced. Dit houdt in dat bij het
weergeven van de video frames nlegt hele frame wordt ververst. Eerst worden de even lijnen
ververst, en vevolgens de oneven lijnen. Er is dus nooit &éeelframe tegelijk zichtbaar, maar
steeds twee halve frames. Dit gebeurt echter zo snel datreens het ervaart als gewa
beeld.
Resolutie en framerate worden vaak samen afgekort. Hierbij word de hoogtéeveasolutie
weergegeven in combinatie met de framerate. Een interlaced video met een resolutie van
1920*1080 met een frame rate van 60i wordt geschreven als 1080i60.
3. Bits per pixel
Bij digitale video verschihet ook hoereeldataer gebruikt wordtvoor het opslaan vanén
pixel. Ditligt meestal van 1 tot 32 bit.
Deze dridfactorenvermenigvuldigd geeftet totaalaantal bits per seconde van een bepaalde video. In
de grafiek in figuur 4.1 iseengrafiscle weergave te zien van de formaten die bij Memoria Media het
meeste zden voorkomen Inbijlage5 ismeer informatie te vinden over AV data en is een grafiek
opgenomen waar meer data formaten tegen elkaar zijn uitgezet

1800

1600

1400

m 8bb

M 1200 p
bit 1000 .12bbp
Is 800 16bbp
ec

600 m 24bbp

400 m 32bbp

200

0 -

720p25 1080p25

Figuur 4.4.% Grafische weergave van data verkeer tegen data opslag weergegeven voor de gangbare formaten 720p
1080p25. Links is weergegeven hoeveel Mbit het per seconde zou kostea datalover te dragen.
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Uit de resultaten die te zien zijn in figuud4 is samen met de klamverlegdhoe er verder gehandeld
moest worden. De klartieeft toen besloten om hier tijdens het maken van dit project geen extra tijd
aan tebesteden, en dit voor een eventuele uitbreiding open te laten

Verder moetermakersvan filters en de beheerder van het netwesttoral rekening houden met de
capaciteiten van het netwerlOmdat deze factoren sterk van elkaar afhankelijk zijn kan dit beter per
situatie op elkaar af worden gestemd.

Conclusies

1 Commando communicatie over het netweréll gedaan worden met het soap poabl.

1 AV data communicatie over het netvk zal gedaan worden met het TCP protocol.

9 Indien het TCP protocol toch niet voldoet aan de eisen zal het UDP protocol worden toegepast.

1 Er hoeft bij het maken van het framewogken rekening gehouden te worden met de
netwerksnelheid. Dit moet worden gedaan in overleg tussen de beheerder van het netwerk en de
maker van de filters.

1 Zie bijlage 6 Workload
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4.5 Alternatief Medialook library
Omdat de functionaliteit vahet oude prototypebeschikbaar moet jzi in het product zonder gebruik te
maken van de Medialooks library die in het oorspronkelijke product gebmgkd, moest er een
alternatief worden gevonden voor de Mwlooks library. Het onderzoelat in dit hoofdstuk wordt
beschreven geefle mogelijke alternatieven voor deze library, wat de voem nadelen zijn van de
verschillende oplossingen, en welke oplossing het meest geschikt is voor het systeem.

Onderzoek
De library die de Medialooks library zou moeten gaan vervangen dient de furidedrta bieden die
het oude prototypé biedt.

Met dit in het achterhoofd zijn tiflens het onderzoek de volgende kandidaten gevonden om de
Medialooks libary te vervangen. Deze producten zijn gevonden door te zoeken op het internet.
i DirectShow

VideoLan

G-Streamer

Media Foundation

LeadTools Multimedia SDK

T Visioforge SDK's

Al deze kandidaten bieden de functionaliteit aan die doetroude prototypeook aangeboden wordt,
en kunnen gebruikt worden om de Medialooks library te vervangen.

T
T
1
T

Nu moest er één van dezproducten gekozen worden om te gebruiken in het eindproduct. Orgait
te kunnendoenwaren er door de afstudeerder en de klant een aak&imerkenopgestelddie van
belang zijn voor het eindprodudtr is hierbij ook rekening gehouden met de toekorfistnoest
rekening gehouden worden met de licenteds Memoria Media het product wil gaan verkopémfiguur
4.5.1is een overzicht te zien van de producten, samen met de kenmerken.

Proad Draalt op Draalt op a erkoopbaa DPO Ope
00 00 O >
DirectShow Ja Ja Ja Ja Uitstekend Nee
VideoLan Ja Ja Ja Nee Goed Ja
G-Streamer Ja* Ja* Ja Ja Matig voor | Ja
Windows

Media Foundation | Ja Ja Ja Ja Goed Nee
LeadTools Ja Ja Nee Ja** Beschikbaar,| Nee
Multimedia SDK kwaliteit

Vi sio forj|Jda Ja Nee Ja onbekend Nee

Figuur 45.1 - De verschillende producten en de kenmerken

*G-Streamer heeft een Windows versie (OSSBuild)

**\/erkoopbaar met speciale licentie waar weer voor betaald moet worden
** Kwaliteit van community

! Zie hoofdstuk 4.4 Het oude prototype, Functionaliteit
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Omdat het belangrijkvasvoor de klantdat het product gratis isvallen de LeadTools en de Visio forge
SDK" s af .

Erblevennu nogvier mogelijke kandidaten over die bruikbaar zijn voor het eindproduct. Nustrere
gekeken worden welk van deze producten het beste is voor de toepassing in het eindproduct. Na de
vorige kenmerkenvashet belangrijk dat het product verkoopbaar is. Dit geeft de klant in de toekomst
meer flexibiliteit, envoorkomt vervelende verassiag. Hierdoor valt ook VideoLan af, en blijven G
streamer, Media Foundatiorn DirectShow over.

Deze drigoroductenlekenprima geschikt voor het project.-&reamerbleek echtereen minder goede
supportte hebbenvoor Windows developers. Er is een forumaar hier is nog vrij weinig activiteit. Dit
komt omdat Gstreamer nogelatief nieuw is, en de OS8uild, die voor windows is, nog steeds een
work in progress idDaarnaast zijn DirectShow en Media Foundatian Microsoften speciaal
geschreven voor Windes. Dit maakt het aannemelijker dat deze producten stabieler en beter getest
Zijn voor dit O%lan een nieuw framework als de OR8ld van Gstreamer Dit maakt Gstreamer een
minder verstandige kexein vergelijking met DirectShoen Media Foundation.

Uiteindelijk is er voor DirectShow gekozemvenMedia Foundation. De reden hiervoor is dat Media
Foundation in verhouding tot DirectShaen stuk jonger is, en toch minder ervaren gebruikers kent of
het development forumEen laatste argument voor het kiezean DirectShow is dat de library van
Medialooks die nu gebruikt wordt, ook werkt met DirectShow. Dit maakt de keuze veiliger omdat het
zeker is dat dezelfde resultaten te behalen zijn.

Media Foundationgde opvolger van DirectShow, was niet gekozen omeéaniet op alle gewenste QS
en zou kunnen draaien. Wel is het een goed alternatief mogen deze eisen er niet zijn.

Conclusies
9 DirectShow is de beste keuze om de Medialooks library mee te vervangen.
1 Goede alternatieven zouden&reamer en Media Foundatiorijz

28



A
Fontys

Hogescholen

memmﬂf—’dia

4.6 DirectShow

Zoals in het vorige hoofdstuk wordt toegelicht, was er besloten om Direat$h gebruiken bij het

project. Om deze reden is een onderzoek gedaan naar de opbouw van DirectStroveen inzicht te
krijgenhoe DirectShovgebruikt moet worden, en om een inzicht te krijgen in een goede manier om met
audio en video om te gaaiit zou ooknuttig zijn bij het ontwerpen van de rest van het systeem.

Dit onderzoek is gebaseerd op de documentatie die te vinden is op de websiMigansoft. De

precieze bronnen zijn te vinden in de Literatuurlijst.

Systeem overzicht

Wanneer er met video en audio gewerkt workdbmende volgende uitdagingemaar boven

1
1
tegelijk gebeurt.

Data kan van

op gaat draaien.

veel

1 verschill
i Data komt in verschillende formaten, zoals AVI, MPEG etc
1 De programmeur weeteestalniet wat er voor hardware in de computer zit waar het eindproduct

ende b

Multimedia heeftvaakgrote hoeveelheden data, die snel verwerkt moeten worden.
Audio en video moeten worden gesynchroniseerd zodat starten, stoppen en afspelen hiervan

ronnen

DirectShow is ontworpen ommm te kunnen gaan met al deze uitdagingen. Het hoofddoel van
DirectShow is om het maken van een multimedia appkagmakkelijker te maken. Dit doel wordt
bereikt door complexe logica zoals data transport, hardware moeilijkheden en synchronisatie te isoleren

en afzonderlijkuit te voeren.

k omen

DirectShowmaakt zo veel mogelijk gebruik van DirectDraw en DirectSound. Deze technologieén
renderen de data op de videen geluidskaart van de computer. Voor synchronisatie maakt DirectShow

gebruik van timestamps
die in de datapakketen
worden gestopt. Om
verschilende formaten te
ondersteunen maakt
DirectShow gebruik van
een combinatie van één of
meerdere verschillende
software componenten die
filters genoemd worden.

In figuur 46.1is een
overzicht te zien van hoe
DirectShow is opgebouwd.

Figuur 4.6.2 Opbouw DirectShow
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DirectShow filter graph
DirectShow maakt gebruik van esrodulaire architectuur, waarbij elke stap van data verwerking wordt
uitgevoerd door een filter. DirectShow bevat zelf een verzameling van standaard filters, maar
ontwikkelaars kunnen ook zelf filters schrijven voor het &s@ow framework.

Als voorbeeld is hieronder weergegeven hoe een(Aitlio video Interleave)estandvanaf de harde
schijfwordt afgespeeld:

1 Lees de ruwe data van een bestand als byte stream (File Source filter).

1 Kijk in de avi header en parse de dataatn naar losse frames en audio monsters.

1 Decodeer de video frames (afhankelijk van het compositie patroon moet er een decoder gekozen
worden).

1 Teken de video frames (Video Renderer filter).

1 Verzend de audio monsters naar de geluidskaart (Def@itectShound Device filter).

In Figuur 4.2 is in een diagram weergegeven hoe dit eruit ziet

Fi!:?quYDnul:t')ce AVT Splitter AWl Decompressor l—b{ wideo Renderer | | |

Default f_'
,'w 4 DirectSound Device = '\9:3

Hard drive

Figuur 4.6.2 Filter graph

Zoals hetliagram laat zien zijn de verschillende filters verbonden met andere filters. Tussen deze
verbindingen gaat data van de ene filter naar de
wordt een Direct Show f i | t eoldoegaarappéline@rehitecteumd . Zo ' n f
Hierover wordt meer verteld in het volgende hoofdstuk.

DirectShow filters kunnen worddangedeeld in verschillende categorién:

1 Eensource filtergeeft data aan de DirectShow filter graph. Deze data kan van een bestand, een
netwerk, een camera of een andere bron komen.

1 Eentransformatie filter neemt een input stream, behandeld de data, en maakt een output stream.
Voorbeelden van transformatie filters zijn encoders en decoders.

1 Render filterszijn te vinden aan het einde vaen DirectShow filtegraph.Deze krijgen data en
presenteren het aan de gebruiker. Een video render filter tekent bijvoorbeeld video frames op het
scherm, een audio render filter stuurt geluid naar de geluidskaart en een bestdmif render
filter schiijft data naar een bestand.

1 Eensplitter filter split de input stream op in twee of meerdere outputs. Vaak wordt de data hierbij
ook geparsted. Een voorbeeld hiervan is de AVI splitter, die een data stream opdeelt naar losse
video en audio data.

1 Eenmux filter neemt twee of meerdere inputs, en maakt hier één output van. Deze filter doet dus
het tegenover gestelde van een splitter filter.

Een filter kan tot meer dan één type tegelijk beharelet ASF Reader filter dient zo bijvoorbeeld zowel
als source filtr en als splitter filter.
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4.7 Pipeline s

Na het vorige onderzoek betreffend@rectShow was er veel kennis opgedaan overstrieamen van
digitale videaconder Windows Het onderdeetiat het meest opviel was de filtergrapkn hoe deze heel
erg overeen lijkt te komen met het pipeline architectuur patroon.

Om deze reden is er ook een onderzoek gestart om dit patveoder te onderzoeken. Het hele
onderzoek is te vinden inijlage7. In dit hoofdstuk wordt een korte samenvigig gegeven van het
pipeline architectuur patroon.

Dit onderzoek is gebaseerd op informatie van het internet en een presentatie die Pakifthcare
gegeven had aan de afstudeerder.

Nodes
Een pipeline wordt toegepast als er verschillende acties, efditichter elkaar moeten plaatsvinden.
Het is een rij logische blokken. Deze blokken worden nodes genoemd.

In figuur 4.7.1is een voorbeeld te zien van een imgg®cessing pipelingle groene pijlties geven de
flow van data weer. De data die in een node gaat is Htjaud, de data die uit een node komt, output
data. Bke node doet zijn eigen werk, niet wetende wat de rest van de pipeline doet, en het resultaat

wordt doorgegeven aan de Vv o lpgedesdoetkamoad &les zijgget wer Kk
Input-data = ymage Contrast Edge Image Outputdata
—>) : —>) :
decoder filter detection encoder

Figuur 47.1- Een imageprocessing pipeline

een simpel optel sommetje tot complexe beeldbewerking.

Eén van de grote voordelen van een pipelméat er heegemakkelijk nodes kunnen worden

veranderd, zonder dat dit andere nodes beinvlioddtfiguur 4.7.2 ise zien hoe de contrast filter uit het
voorbeeld hierboven vervangen wordt door een zwart/wit filter. Het eind resultaat van de pipe&line z
hierdoor veranderen, maar de andere nodes worden hierdoor niet beinvioed, en kunnen gewoon hun
eigen werk voortzetten.

Edge
detection

Image
decoder

Image
N g
encoder

Black/white
filter

Figuur 47.2- Nodes kunnen gemakkelijk vervangen worden binnen een pipeline. De rest wordt niet bein
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Latency
De latency (of processing time) van een (simpele) pipeline is de tijd die data erover doet om vanaf het
moment dat het in deipeline gestopt wordt, naar de andere kant te gaan.

De tijd die data er over doet om van het begin naar het einde
van de pipelinge gaan, is uit te rekenen door de tijd van elke
node bij elkaar op te teller\. Ir.1 figuur 4.7.5 is de tijd die data Figuur 47.5- Drie nodes die elk éér
erover doet om door de pipelinete gaandus 1 +1+1=3  geconde over een taak doen
seconden.

1sec | 1sec>| 1lsec >

Een belangrijk voordeel van een pipeline is, dat een pipeline versalaligtukken data tegelijk kan
verwerken. Als de eerste node van de pipeline klaar is met de data, en zijn data doorgeeft aan de
volgende node, kan er wel al nieuwe data de pipeline in. Dit betekent dat bovenstaande pipeline 3
seconden over een stuk data e maar wel elke seconde nieuwe data kan accepteren, en leveren. De
latency van de pipeline is 3 seconde en de throughput is 1 seconde.

Hoe kleiner nodes gemaakt worden, hoe meer data er dus tegelijkertijd berekend kan worden (hogere
throughput), en hoeseller de dataflow zal worden. Ter vergelijking: nu kunnen er in 5 seconden 3

stukken data helemaal door de pipeline gaan, maar als de nodes zouden worden samengevoegd, zouden
dezelfde 3 stukken data er 9 seconden over doen.
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Queue
Het kan voorkomen dat er schommelingen omstaan in de throughput. Zo kunnen er sommige
momenten meer data aangeboden worden, of kunnen nodes tijdelijk trager woiempipeline kan
dan verstoppen, of wordt niet optimaal
gebruikt.

Queue

Een opossing hiervoors het gebruik
maken van een queue (rij). Als een node
nog bezig is met zijn taak, maar er komt m

wel al nieuwe data, dan wordt deze in de
rij geplaatst. Wanneer de node dan klaar is Figuur 47.3— Eennode met een queue

met zijn taak, pakt hij de volgende data die in de ripsten gaat daar aan werkem figuur4.7.3is
weergegeven hoe dit eruit ziet.

De Inputdata gaat de queue in, en de node pakt een nieuw stuk data uit de queue wanneer deze klaar is
met de huidige taakAls de node dan een moment meer data krijgt of veaigzamer werkt dan

gemiddeld loopt de queue vol. Komt er weer wat minder data binnen of werkt de node wat sneller, dan
kan deze vorige taken afhandelen en is deze toch bezig.

O Belangrijkvoor optimale performance is helat de
olum\ nodesiederalsnog het beste even lang over het
Projection
Node verwerken van data kunnen doen. Als er een node aan
O0—0—0 O—0O ) i
image Load _ Volume Volume Spiit _mge stitch  Contrast het einde twee maal zo lang doet over zijn taak dan de
Node Build Node Node O Node Brightness . ..
Volume Node voorliggende nods, zal de queue vol blijven lopen. Er
Projection . . .
Node 2 Zijn watstandaard oplossingedie kunnen worden
Figuur 47.4—De pipeline kan opsplitsen on toegepast in een zo' n geval
bottlenecks te voorkomen of eeromplexe over zijn taak doet bijvoorbeeld worden opgedeeld in

berekening op te delen. twee nodes die allebei een deel doet van de

oorspronkelijle taak. Of de data kan worden opgedeeld zodat er twee verschillende nodes met dezelfde
logica aan hetzelfde probleem kunnen werkBreze laatste oplossingordt in figuur 47.4 afgebeeld.
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Pipeline en distributed computing
Het principe van het gebruiken van distributed computegnbineert heel natuurlijk meg¢en pipeline.
Aangezien nodelseel gemakkelijk uit elkaar kunnen worden gehaald, en zelf niet bewust hoeven te zijn
van hun bijdrage in het grote geheel, is het ook erg gemakkelijk om een node bijvoorbeeld op een
andere computer te laten draaien. Zo kan een pipeline gemakkelijk worglegleeld over meerdere
computers. In figuud.7.6 staat afgebeeld hoe

dit werkt. Server A Server B
De data gaat oorspronkelijk bij de client de Node @ @ Nose

pipeline in. Maar zodra deze uit de eerste nod
komt, wordt deze naar server A gestuurd. De:
zal, samen met server B, wat andere
berekeningen uitvoeren. Uiteindelijk wordt het
resultaat weer naar de client gestuurd, die wa
met de data kan doen. De client hoeft op deze
manier niet veel rekenkracht te hebben.

Figuur 47.6- Een pipelingedistribueerdvorden

Een bijkomend voordeel is dat er op deze

manier ook op een slimme maniemgegaan kan worden met de hardware die gebruikt wordt voor de
pipeline. Omdat specifieke nodes vaak één taak hebben, kan er voor bepaalde nodes hardware speciaal
worden aangeschaft voor de taak die ze uitvoeren.

Conclusies
Ter conclusie van het pipelinetpaon nog even de behandelde ve@n nadelen van het gebruik van

een pipeline op een rijtje.

Voordelen

1 Nodes zijrgemakkelijk teverwisselen.

1 Een pipeline igemakkelijk te verdelen over meerdere processen/computers.
1 Een pipeline kan meerdere taken tegleliioen (wel in verschillende nodes).
Nadelen

1 Eén node kan de hele pipeline blokkeren.
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4.8 Cloud computing 1 ™\
Omdat er uit het onderzoekoorgaandevanhet oude " .
prototype' gebleken is dat ééstandaard P@iet genoeg <" N
rekenkracht heeft om de video filter taken uit te voeren, €

was er voor gekozen om dit op meerdere computers uit te » S s
. -
voeren. Om deze reden is er een onderzoek gestart naar \ .

cloudcomputing

Dit hoofdstuk gaat over de clowdn de server kant van het

* £
project. Er wordt in dit hoofdstuk ovemastersen slaves 2 ([= k
gesprokenDeze termen verwijzen naar instanties binnen \‘, J
een cloud. In figuur 4.8.1 is dit grafisch weergegeven. %

Er zijn vele manieream een cloud irte construeren Om Figuur 48.1 - Overzicht varhet systeerrbinnen
het verhaal duidéjk te houden beginnen we met een en buiten de cloud.
standaardvoorbeeld, en gaan we stap voor stap een cloud 1. Server. Hier draait de cloud.

) €N g b _ P 2. dient. Bijvoorbeeld een iPhone.
architectuur opbouwen dat het beste gebruikt kan worden 3 master. Leider van desloud.

voor dit project. 4. SlaveVolger binnen de cloud.

Als voorbeeld gaan we uit van eeentrale
masterdie berekeningen laat uitvoeren door
een grote hoeveelheid computers om zo snel
complexe berekeningen te kunnen doen. Een
dergelijk architectuurs te zien in figuur 8.2.

Dit is een goed begin van een cloud
architectuur. Echter moetet server systeem
om kunnen gaan met enorme hoeveelheden
data. Het is een probleem als al deze data
(frames) elke keer door dmasterheen zouden
moeten. Demasterheeft zelf ook maar een
beperkte down en upload. Dit is niet praktisch.

Figuur 48.2- Een voorbeeld van een simpel cloud computing syste
1. Master

2. Slave

3. Verzoek voor berekening gaat naar een slave.

4. Vervolgens wordt het resultaat terug gestuurd naar de master,

! Zie hoofdstuk 4.4 Het oude prototype, suthoofdstukHardware
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Pipeline

Hier viel ook het pipeline patrocioe te passen. Het

voordeel van dit patroon is dat taken zijn opgedeelc 2 / ‘ \
in nodes. Elke noddoet dezelfde taak telkens weer,

en er kan gezegd worden dat deze in de meeste

gevallen even lang over hun taak zullen doen. Dit
betekent dat het systeem maar één keer hoeft te

kijken waar berekeningen het beste kunnen worder
uitgevoerd om de snelste cldue krijgen (behalve
als fysieke systemen uitvallen of worden toegevoeg
Hier wordt later op terug gekomen). Een groot

voordeel hiervan is dat het systeem gtevaar taken
worden uitgevoerdEn omdat er een pipeline is

gedefinieerdweet het systeenook n welke
volgorde deze taken moeten worden uitgevoerd. Hi
kan voordelig gebruik van worden gemaakt door de f\ ‘ /

systemen nu direct aan elkaar te verbinden.

Het systeenis te zien in figuur 8.3. Figuur 4.8.3 Het aangepaste cloud systeem
1. Master
De dikke lijnen vertegenwoordigen de grote 2. Slave

datapakketten zoals videoframes. De kleine pijlen zij§- Video/audio data

Kleine hoeveelheden data om de connectie tussen de 4. Overige data (bijvoorbeeld om de cloud in stand te houdt
masteren slavede regelen. De computers vormen nu dus een pipeline, met de fysieke computers als

nodes.

= Standaard cloud (2n + 2) == Pipeline cloud (n + 3) o )
Doordat er nu een pipeline gebruikt wordt,

hoeft de data een stuk kortere weg af te
_~ leggen. Hoeveel dit scheelt met de

20
/ standaard cloud implementatie is goed te
15 zien in de grafiek in figuur&4.
10 / / Er doet zich nu echter wel een nieuw
/, probleem voor Zoals irhet onderzoek naar
5 de pipeline architectuur is gebleken, is een

zwakte van dit patroon, dat als er een node

25

0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' uitvalt, of op een andere manier zijn werk
1 2 5 6 7 8 9 10 . .
Aantal peers niet meer doet, het hele systeem niet meer
Figuur 4.8.4 Het aantal data transporten tussen peers vean kan werken. Het was echter een eis van de

standaard cloud en een pipeline cloud klant dat er een computer uit de cloud

getrokken moet kunnen worden en dat het
systeem dan nog steeds door blijft werken. Echter is dat nu niet mogelijk. Als er een computer kapot
gaat of stroom verliest, dan wordt de pipeline onderbroken, en zal het systeem niet meer werken.
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Peer to peer . =

Om te voorkomen dat het systeem niet meer werkt als er één -O; _— ‘-0;
computeruitvalt of vastloopt was er besloten om een pe#&y-peer '
netwerk toe te passen. \
Een peer to peer netwerk is een vorm vastdbuted ' 1IE i =
computing waarin verschillende peers (peer=gelijke) met elkaar <= | =
verbonden staan en een netwerk vormen. Hierbij heeft elke pee\ /

gelijke rechtenHoe o n netwerk eruit ziet wordt in figuur 8.5 /

weergegeven. - \-

<
I'n zo’'n netwerk is niet iedere peer verbonden me t

peer. Als peers elkaar willen vinden dan moet dan soms via anderd '9uur 4.8.5 Een puur peer to peer
peers gebeuren.

Eris echter een variant op dit puyreer to peer netwerk. Soms is het - - ‘-} -
gewenst dat er één centrale plek is waar mensen kunnen inloggen om = 2
informatie te krijgen over het peer to peer netwerk. Er wordt dan gebrui /

gemaakt van eemasterbased peer to peer netwerk. De — — 1

masterhoudt dan een lijsbij van alle peers in het netwerk, en -

registreert ook nieuwe peersn figuur 48.6is een afbeelding ©

van een dergelijk netwerk weergegeven. / \

In tegenstelling tot een puur peer to peer netwerk is er hier wel eer-’ = E
bottleneck te vinden: als daasteruitvalt, werkt het systeem niet 0

meer naar behoren. Wel is het voordeel dat er één toegangspunt '?—lguur 4.8.6 Een mastebasedpeer to
tot het netwerk. peer netwerk.
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Robust
Om uiteindelijk een robust systeem te makeat niet stopt metwerken als er een computer wlt of
vastloopt is bedacht om dewvee typepeer to peer netwerken met elkaar te combineren. Het eerste
type netwerk heeft geen bottlenecks. Aan de andere Kartiet handig als ons systeem édaster
heeft die deslavesn de gaten houdtwat

weer typerend is voor het tweede type peer to o
peer netwerk

Wel is ewvoor gekozen om het systeem simpe

te houden. Deze keuze is goed te realiseren Slavelogica

omdat ons netwerk relatief klein blijft, wat het

mogelijk maakt om éémasteralle slavesn
de gaten te laten houden. |

Het resulterende systeem is inipcipe een \ m /
masterbased peer to peer netwerk. Echter -
zijn de peers niet compleet afhankelijk van de Masterlogica
server. Elke peer bevat de mogelijkheid om
zowel master als slave te worden. Als de
master dan uitvalt neemt een andere peer zijn

taak over. In figuur 4.8.i8 grafisch
weergegeven hoe dit eruit ziet.

Figuur 4.87 — Peers bevatten zowel master als slave logica.

Hoe dit systeem uiteindelijgeimplementeerds, wordt uitgelegd bij het hoofdstuk over het cloud
framework. Ook staan hier meer details overbijlage8.

! Zie hoofdstuk 5.3-Cloud Framework
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Implementatie

Toenbeslotenwas dat er cloudomputng geimplementeerd gingorden,werd het tijd om te kijken of
er goede opties zijn om dit te doen. Aan de hand van een ondeeroedn aantal producten gevonden.
Deze producten staan ite tabel in figuur 43.8.

Product Gratis? Draait Bottleneck Robuust  Open Inzetbaar | Inzetbaar voor veel
lokaal (fail source? voor veel rekenkracht
tolerant) data
Mpapi Ja Ja Ja* Nee™* Ja Ja Ja
Appistry | Nee Nee Ja* Ja Nee Hangt Hangt van pakket a
van
pakket af
Windows | Nee Ja Ja* Ja Nee Hangt Hangtvan pakket af
Azure van
pakket af
Alchemi Ja Ja Ja* Nee* Ja Ja Ja
Utilify Ja Ja Ja* Nee* Ja Ja Ja
Amazon | Nee Nee Ja* Ja Nee Hangt Hangt van pakket a
EC2 van
pakket af

Figuu 4.8.8 - Overzicht van gevonden producten die behulpzaam zijn voor cloud implementatie.

*Bottleneck ligt bij declientvan de cloud; als deze uitvalt worden er geen opdrachten meer aan de cloud gegeven,
en werkt het systeem niet meer.

**Uit de code van deze producten blijkt dat als een deel van de cloud weigert de opdracht uit te voeraastie

toch op antwoord blijft wachten, en dus vastloopt.

Uit alle producten in de tabdijken Mpapi, Alchemi en Utilify de beste opties voor dit project. Na wat
verder in te gaan op deze producten is de conclusie dat er het beste kan worden uitgegdeet va

Mpapi en Utilify frameworkDeze keussigemaakt omdatiezeproductencompleet opersource zijren
goede voorbeeldebevatten in tegenstelling tot Alchemi, die geen goede sdk levert. Omdat de wensen
voor dit project vrij specifiek zijn moet er wabg het één en ander aangepast worden, maar Mpapi en
Utilify zijn goede voorbeelden/uitgangspunten.

Conclusies
9 Voor dit project moet cloud computing worden toegepast.
1 Er moet een soort pipeline van computers gemaakt worden binnen de cloud.
1 Om het systeenfail-tolerant te maken moet een variatie van peer to peer logica worden toegepast.
1 Hetframework voor dit project moet nog steeds zelf worden geschreven, maayeiaspireerazijn
op het Mpapi en Utilify framework.
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5. De uitwerking

5.1 Inleiding

Toen het onderzoek achter de rug was, was het tijd om het systeemtigerpenen te implementeren

Voor de implementatie van het systeem is een framework ontworpen. Dit framework is in staat om een
cloud te maken, en vervolgens een pipeline op deze cloud te laten draaien. Dit framework is V.I.P.
Frameworkgenoemd enimplementeertlogica dat zowel aan de server als aan de client kant gebruikt
kan worden.

Dit framework is intern weer opgesplitst in twee V.l1.P. Fremnework
losse frameworkenHet ene framework zorgt voor

de pipeline implementatie en het ander voor de
cloud.Hier is voor gekozeom het overzichtelijk en
dynamisch te houden. In het vervolg kan het
frameworkgemakkelijk worden uitgebreid en
veranderd worden. In figuur 5.1.1 is een grafische
weergave te zien van de opbouw van het V.1.p. Figuur 5.1.1-Het V.I.P. framework bestaat weer ui
framework.In bijlage9 zijn ook wat klasse twee andere frameworks: het pipeline framework
diagrammen en interfaces toegevoegd. en het cloud framework.

In dit hoofdstuk worden beide frameworks los behandeld en wordt vervolgens uitgelegd hoe ze zijn
samengevoegd. Vervolgens wordt er ook nog wat verteld over hoe DirectShow geimplementeerd moet
worden. Uiteindelijk wordt ernverteld hoe de daadwerkelijke implementatie van het framework verlopen
was, en hoever de afstudeerder gekomen isetnhet implementeren van het complete systeem.
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5.2 Pipeline Framework
Allereerst is er een pipeline framework ontwikkeld. De bedoeling vainagitework wasom een
interface aan te bieden aaste gebruikers van het systeem, en ook om op de verschillende peers in de
cloud te kunnen draaien. Hoe dit uiteindelijk in elkaar zit is goed te zien in AgBu@in het hoofdstuk
over de cloud pipelire

Composite Patroon

Er is bij het ontwerp voor gekozen om het composite patroon toe te passen bij het maken van het
pipeline framework. Dit maakt het framework flexibel en staat gebruikers en programmeurs toe om
pipelines te hergebruiken of zelfs als ping aan te bieden.

Het idee van het composite patroon is dat een programma geen verschil hoeft te zien tussen een enkel
object, en samengevoegde objecten.

—— > > >—s —> —

Figuur5.2.1

Zoals te zien is ifiguur5.2.1, bevat deeerste node in dezpipeline weer een hele pipeline. Het
programma maakt dus geen onderscheid tussen één enkele node, en een verzameling van
samengevoegde nodes. Een pipeline, dat eigenlijk niet meer is dan een verzameling nodes, wordt op
zichzelf weer gezien als een nodiefiguur5.2.2is dit beschreven als UML diagram

Zoals je hier kunt zien, erft de composite van de

Component . interface component, en beheert de composite ook
: T een collectie met componenten. Dit houdt in dat
+_operation) composite naast een dektie van het object leaf
ZF (wat ook van component erft), ook andere

composite objecten kan beheren. Dit is precies
hetzelfde als dat een pipeline behalve een bepaalde

Leaf Composite type pipe“ne
| INode ¥ |
+ operation() + operation() ~ 1 n0d61 ook een Interface
+ add() parent andere pipe“ne <+ ICloneable<IMode>
+ remove() =+ IDisposable
Fi X Zou kunnen = IFactoryProdud
iguurs.2.2 + getChild() |
bevatten. '
Om dit mogelijk te maken, moet de pipeline zelf een instantie zijn va 5 Nodes
pipeline node. Hier is in het ontwerp ook rekening mee gehouden. Ir
figuur5.2.3is een UML diagram te zieaw hoe de pipeline in het
systeem uiteindelijk erft van een Node.
| IPipeline ¥
Interface
+ IMNode
! Zie hoofdstuk 4.8 Cloud Pipeline -
Figuur5.2.3
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Plugins
Bij het onderzoek werduidelijk dat nodes binnen een pipeline gemakkelijk kunnen worden vervangen
door andere nodes, en onafhankelijk van elkaar een taak kunnen uitvoeren. Dit brengt nog een
belangrijk voordeel met zich mee. Omdat nodes in principe Ibkdges zijn, hoeft het framework niet
van te voren te weten wat voor taken er worden uitgevoerd.

Om deze reden is h@lug-in patroon toegepast. Het framework staabdes toe die aan bepaalde
voorwaardes voldoen. Hiernaast moet er wel door een node woedBgegeven wat voor type data
deze accepteert, en wat voor type data deze produceert.

Multithreading
Als erplugrinsgebruikt worden weet het framework echter niet van te voren wat er binnen de pipeline

gaat gebeuren. Het zou kunnen datigin nodesvastlopen, of heel lang over hun taak doen.

Om dit op te vangen worden er ook queues

toegepast in het framework. Hiernaast wordt

el_ke node op e(?n losse thread uitgevoerd. Daﬁziguurs.z. 4
wil zeggen dat in het geval er eeade wat

langzamer wordtdeandere nodes door kunnen gaan.

In figuur5.2.5is te zien hoe dit werkt. De paarse pijlen stellen nog onbekende logica voor, die mogelijk
vast kan lopen.

* Thread

=  Inter-thread communicatie

() Threadsafe operation

Figuur5.2.5
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Diagnose

Als een node echtastloopt,kan het gebeuren dat een pipeliméet meer kan functioneren (een

opstopping). Om dit af te vangen moet er binnen het framework naast de pipeline ook een diagnose

programma draaien. Dezeoudt bijvoorbeeldin de gaté hoe lang nodes gemiddeld over hun werk

doen, en kareen waarschuwing gen als er iets mis is in de pipeliigeze diagnoser o gr a mma’ s

kunnen ook alpluginsworden aangeboden aan het framewotk.figuur5.2.6is een overzicht

weergegeven van hoe dit in zijn werk gaat.

Onder diagnose informatie valt bijvoorbeeld de tijd die een datapakket erover doet om door een node
te gaan.

Pipeline

> 2 2 2 >

L\

3. Handelingen

Diagnose 1\ 2. Eventuele waarschuwing
programma

1. Diagnose informati

Figuur5.2.6
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5.3 Cloud Framework
Het cloud framework moet er uiteindelijk voor zorgen dat het systeem op een veilige en vooral
gemakkelijke manier op meerdere computers kan draaien. Het cloud framework bestaat uit twee delen.
Zo is er het deel wat op de cloud gaat draaien, endeel wat op de client (bijvoorbeeld een iPhone)
gaat draaien. Hieronder wordt voor beide onderdelen uitgelegd hoe ze ontworpen zijn.

Cloud instanties
Hetcloud deel van het cloud framework zorgt ervoor dat er een cloud gemaakt kan worden, en dat deze
stabiel en intact blijft. Voor het opzetten van een cloud is eenmalig hulp nodig van de client. Zo moet er
verteld worden welke computers mee mogen doen inctiud. Verder kan de cloud zelfstandig intact
blijven door middel van interne communicatiditeindelijk kan er ook gebik gemaakt worden van een
UDP(User Datagram Protocol) broadcast om
cloud instanties te vinden.

Eén deelfroces) van de cloud dgevormd
wordt, wordt een “cl
Eencloud instantie is in individueel proces,
dat samen met andere cloud instanties een
cloud vormenCloud instantiesipn peer
processen, wat betekerttat ze gelijk zijn aan
elkaar, en dezelfde taken kunnen uitvoeren.
In figuur5.3.1is te zien hoe dit werkt

Slaventerface

Slaveinterface

Masterinterface

Communicatie tussen cloud instanties wordt

Figuur 5.31 - Cloud instanties zijn peers
De gewenste functionaliteit van een peer wordt actief wanne
deze nodig is.

interne cloud communicatigenoemd communicatie
naar clients die met de cloud praten (bijvoorbeeld om
deze te gebruiken of aan te sturen) wordt externe
cloud communicati@enoemd In figuur5.3.2staat dit

. e’
l[;‘ | ]J 5 afgebeeld.
=

Figuur 5.2 - Cloud instaties en communicatie
kanalen.

1. Een cloud instantie

2. Client die met cloud communiceert

3. Interne cloud communicatie

4. Externe cloud communicatie

\ 4
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Hogescholen

Een cloud instantie heeft drimogelijketoestandenwaar deze zich in kan verkeren:

9 Undefined

De cloud instantie hoort niet bij een cloud.
1 Master

De cloud instantie is dmasterleider van een cloud.
1 Slave

De cloud instantie is eeslavdvolger van de cloud.

Eenbelangrijke reden waarom cloud computing gebruikt wordor dit project, is om het systeem
robuust te maken. Er mag dan ook geen single point of failure zijrgieehgevaar is natuurlijk dat er
een programma vastloopt of datr zelfs een computer vastloopt of kapot gaat.

Binnen een cloud geeft dmasteropdrachten aan dslaves Ook houd denasterin de gaten of alle
slaves ged draaien en er nistuitvalt. Op deze manier zou het een probleem worden alnasterzelf
stopt me werken. Om te voorkomen dat de cloud dan niet mearctioneert,houden ookslavesn de
gaten of demasternog draait. Als deze niet meer draait wordt er ingegrepen. Hoe dit precies in zijn
werk gaat wordt duidelijk uitgelegd hijlage8.

Tot slot worden opdrachten binnen de clotmwhd-gecommuniceerd om de illusie te geven dat een cloud
€én object is. Dit wordt met interne cloud communicatie geregeld. In Fig@uBstaat een simpel
sequentie diagram waarin een externe client (de actor) een opdracht geeft aasiaanin plaats &n

de master. Dezeslavezorgt er weer voor dat de opdracht bij deasterkomt.

AttachCloudSlavelnstance()

v

InternalAttachCloudSlavelnstance()

v

Resultaat

a

Resultaat

<
<

Figuur 5.3.3 Communicatie met een slave wordt intern naar de master door gecommuniceerd.

AttachCloudSlavelnstance()

InternalAttachCloudSlavelnstance()

v

Resultaat

P
<

Figuur 5.3.4 Ook directe communicatie met de master wordt
intern afgehandeld met een interne methode
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Hogescholen

Client

De client van een cloud is het programma wat kan communiceren met een cloud. Dit kan zijn om een
pipeline in de cloud te zetten, informatie uit de cloud te verkrijgen en nog vele andere taken uit te
voeren.

Ower het algemeen kan de client een verbinding hebben met iedere cloud instantie. Ook kunnen er
meerdere clients verbonden zijn met de cloud.

Wat de gebruiker niet te zien krijgt, is dat zodra een client een verbinding maakt met een cloud
instantie, deze al informatie over de andere cloud instanties afdorspeeltnaar de client. Op deze
manier kan de client automatisch verbinding zoeken met een andere cloud instantie als de
oorspronkelijke cloud instantie uitvalt.

Uiteindelijk is het de bedoeling dat deetlts via het internet in verbinding komen te staan met de
cloud. In Figuub.3.5is dit weergegeven.

Dit systeem bevat echter nog twee grote
bottlenecks: het internet en de switch. Het systeem
is wel zo opgezet dat mocht het internet uitvallen,
de cloud gewoon het werk blijft doen. Alleen het
streamen over het internet, of het lezen van
bronnen die van hieinternet afkomen is niet meer
mogelijk. Een grotere bottleneck is de switch. In
overleg met de klant is er bewust voor gekozen om
niet na te denken over deze bottleneck, maar meer
te focussen op het cloud systeem.

Figuur 5.3.5

1. Clients

2. Internet

3. Switch

4. Cloud- verschillende computers die samen

een cloud vormen
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5.4 V.L.P. Framework
Toen zowel het pipale framework als het cloud framewodntworpen waren was het tijd om de
frameworks samen te voegetot één werkend geheehet V.1.P. Frameworklierin was de gedachte om
het de gebruiker van het framework gemakkelijk mogelijk te makerzpdat ze zich zeniet hoeven te
verdiepen in het optimaliseren hiervaim het geval van dit systeem is dat het maken en besturen van
de pipeline. Uiteindelijk is het systeem zo opgezet dat de gebruiker enkel een pipeline intadafte
om tegen te praten. Hij kan datcties doen zoals het toevoegen verwijderen van nodes en
connecties.

Echter moest er intern nog wel het één en ander gebeuren om dit werkend te krijgen. In dit hoofdstuk
wordt hier aandacht aan besteed.

Plugins
Allereerst moest ervoor gezorgd worden dat er een pipeline, die door de gebgekiefinieerdis, zo
opgedeeld kan worden dat deze goed op de cloud draait. Zoals besproken in het vorige hoofdstuk en te
zien is in de attachmehfunctioneert de cloud robusdoordat alle cloud
instanties op de hoogte zijn van alle data die relevant is in de cloud. Dit
moest ook toegepast worden voor de pipeline binnen de cloud. Verder
was het pipeline framework ontworpen om ytug-inste bestaan. Dit wil

in principe zeggedat er bij elke aanpassing op de pipeline niewhar
insmoeten worden gelipload en gedownload binnen de cloud. Aangezien
het nietbekendis hoe groot dezglug-inskunnen zijn, is dit niet erg
veilig.Zo zou kunnen dat het upf downloaden van een relaf grote

plugiin ander dataverkeer binnen de cloud belemmert.

Om deze reden is de pipeline intern gescheiden vapldgins. De cloud
zorgt er voor dat iedere instantie van de cloud alleg-insdownload
wanneer hier tijd voor is. Natuurlijk wordgaug-insdie op het moment  Figuur5.4.1

nodig zijn wel direct gedownload. Verder is de pipeline binnen de cloud?: Cloudinstantie

niet meer dan eemstructuur/skeletmet ver wi j zi ngen 3 Patgbape mehplugs, 5 v de z e

plug-ins, die in zichzelf erg weinig data bevat. Structuur Va',q p'Pe“ne ,
4. Ftp communicatie voor plugin

Als er nu iets in de pipelineerandert hoeft alleen de pipeline structuur synchronisatie

te worden gecommuniceerd binnen de cloud. De kans dat de nodige > Kléine hoeveelheid communicatie
pluginser nog niet zijn is nog steeds aanwezig, maar een stuk kleiner. In voor pipeline structuur
figuur5.4.1is weergegeven hoe dit werkt.

! Zie Hoofdstuk 5.2Pipeline Framework
2Zie bijlage 7 Fail tolerantie
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Pipeline opdelen

Verder is het van belang dat de

pipeline die door de gebruiker

geleverd wordt, op een juiste manier

verdeeld wordt over de cloud. Dit ] ] ]

wor dt geda pipelindoor Plpelme Splltter

splitter” object. Deze objec

ook alspluginste geven aan het
framework en er draait er altijd één m

op de server. Afhankelijk van géug

inkan zal zo’ n object i K naar d
computers die binnen de cloud

draaien, en de soort nodes diede Figuurs.4.2

pipeline zitten om een goede

opdeling te maken van de pipeline. Het zouzklinnen voorkomen dat er eerst een soort test gedaan
wordt om te kijken welke computers het beste om kunnen gaan met welke nodes.

Uiteindelijk word er een lijst met nodes naglke cloud instantie gestuurd die vervolgens een werkende
pipeline kan maken van deze informatie.

Pipeline diagnose & node communicatie

Om ervoor te zorgen dat de pipeline voor de client hetzelfde reageert als dat hij op de computer zelf zou
draaien is epok rekening gehouden met de communicatie van en naar de pipeline. Zo communiceert

de cloud nog steeds diagnose informatie naar de client, en kan er ook nog naar nodes worden
gecommuniceerd.

De diagnose data die wordt terug gecommuniceerd is wel aangepadt situatie. In de situatie waar

de pipeline lokaal draait wordt er een pointer naar de geheugenplek van de data meegestuurd. Dit is
echter niet mogelijk als de pipeline op de cloud draait. En het versturen van de data zal voor veel te veel
verkeer zogent'. Er is daarom voor gekozen om naast de diagnose data alleen de .ToString() waarde van
de data terug te sturen. De client is zo wel op de hoogte van de locatie en status van bepaalde
datapakketten. Deze communicatie kan uitgeschakeld worden indienrgewe

Voor het communiceren naar de pipeline moet de maker van een bepaaldephaglin“ t oest e mmi ng
geven”. Hinameljkoleart tmo ebtut e “ Pi peli neCommunicationPro
worden aan de property die moet kunnen veranderen tijdens het functioneren van de pipeline. In figuur

5.4.3is een stukje c# code te zien waar dit is toegepast op een property genaamd AddValue.

[ PipelineCommunicationProperty  ("AddValue" , AllowRuntimeUpdate = true )]
public double AddValue

Figuur5.4.3

! Zie hoofdstuk 4.5 Communicatie
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5.5 DirectShow filters
Uiteindelijk is het natuurlijk de bedoeling dat er videtormatie gefilterd gaat worden. Uit de
onderzoeken was gebleken dat DirectShow hier het beste framework voor is. Nu is het van belang om
DirectShow in het ontworpen framewot& laten werken. In dit hoofdstuk wordt uitgelegd wat voor
proces hier bij kwam kijken.

Data toegang

DirectShow maakt gebruik van een filtergrdphm vi deo te filteren. Zo’ n fil
computer draaien. Echter is het voor ons systeemvanfelad at we zo’' n Fil ter Graph
over meerdere computers. Om dit voor elkaar te krijgen moeten speciale Source en Rendér filters

ontwikkeld worden die in plaats van bijvoorbeeld een bestand lezen en schrijven, dendset

framework toegang geentot de video stream die in het geheugen staat.

De source filter noemen we Injection filter, deze staat toe om van buiten bytes in de filter te
“injecteren”, waarna deze data door de filtergrap

De render filter wordt al door het DirectShdvamework aangeboden. Hier kunnen we de
SampleGrabber filter voor gebruiken. Deze doet in principe het tegenover gestelde van de injection
filter, en staat toe van buiten af data uit de filterGraph te halen.

Taal

DirectShow filters worden standaard in dmat C++ geschreven. Er zijn mogelijkheden om dit in C# te
doen, maar dit wordt op hedfficiéle DirectShow ontwikkel forufrafgeraden. Daarom is in overleg met

de klant en technisch begeleider besloten dit toch in C++ uit te voeren mocht de tijd diteioefds

deze filters eenmaal ontwikkeld zijn en naar behoren werken kunnen deze overal worden toegepast en
hoeft deopvolgerhier niets meer aan te doen.

! Zie hoofdstuk 4.7 DirectShow, shbofdstuk DirectShow filtegraph
2Zie literatuurlijst
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DirectShow Node

Nu is het de bedoeling om DirectShow binnen het ontworpen framewogdaan draaien. Dit doen we
door het in een node te plaatsen. Over het algemeen is het de bedoeling dat er van elke DirectShow

Figuur 5.5.2 De directshow node
Deze heeft een FilterGraph met daarin altijd een Injection
filter, en een Samplegrabber filter.

filter een node g e masopdgebokwa noalsvfigulrebricdziedis.” n node
Het kan natuurlijk voorkomen dat verschillende DirectShow nodes achter elkaar op dezelfde computer
moeten draaien. Het is dan niet nodig om drie injection filters en drie sampleGrabber filters te

gebruiken. De DirectShow Node Optimisation zorgt er dan gabdeze nodes samen als één
DirectShow node gaan draaien. In figbus.2is te zien hoe dit werkt.

DirectShow Node Optimisation

Figuur 5.5.2 Meerdere DirectShow nodes worden samengevoegd tot één DirectShow n
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5.6 Implementatie
Na het ontwerpen van het framewaris er begonnen met het implementeren hiervan. Binnen de
geplande implementatie periodevas het mogelijk om het grootste deel hiervan te implementeren. Het
enige waar nog niet aan toegekomen is, is het implementeren van het DirectShow gedeelte van het

framework.
Om uiteindelijk debestaande applicatie te vervangen [gele[Vels Status
moest het framework zijn opgenomen in een server | V.I.P. framework Niet af
systeemDit server systeem is ook geimplementeerd) 1__Pipeline framework Af
Uiteindelijk kunnen er dan clients gemaakt wordea di_T__Cloud framework =
dit systeem kunnen aansturen of uitlezen. In figuur T D|rectsh-ow.f|lters NI E
. . . . Server applicatie Af
5.6.1 is een marzicht te zien van de producten die . — .
Client applicatie Niet af

momenteel zijn geimplementeerd.
Figuur 56.1 - Overzicht van producten

Vervolg en voortgang

Met de klant is afgesproken dat het afronden van de stage prioriteit heeft. Als er echter nog tijd over is
om te werken aan de implementatie van het product dan moet er geconeerdrworden op een

applicatie die gebruikt kan worden als demonstrakigervoor moet er een client gemaakt worden die

een pipeline in het framework zet en moet er data door de cloud heen kunnen die door deze pipeline
wordt verwerkt. Helemaal mooi zou zigihs dit ook al kan met een implementatie van DirectShow.

Naast de implementatie is de opvolger van het systeem op de hoogte gebracht van de werking van het
systeem en wat er nog moet worden geimplementeerd.

! Zie hoofdstuk 3 De opdracht
2Zie vorig hoofdstuk
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Hogescholen

6. Conclusie en aanbevelingen

Conclusie
De V.I.P. afstudeeropdracht is naaevredenheiden bovende verwachtingervan deklant uitgevoerd.

Hoewel het onderzoek groter bleek te zijn dan vooraf was voorbieekdit geen probleem voor de
opdracht. Deklantwas meer gebaat bij een groter ondeeto Zelfs met een onderzoek wat meer tijd
ingenomen had dan vooraf was geptamvas er nog tijd over om een ontwerp te maken, en een groot
deel hiervan te realiseren.

Door een cloud computing model te combineren met een pipeline model is het magghiigkenom

een video verwerkings pipeline door meerdere computers samen te laten uitvoeren. Hierdoor wordt
rekenkracht van meerdere computers gebundeld, en kunnen voor specifieke taken computers worden
gekozen die deze het beste kunnen uitvoeren.

Voor hd uiteindelijke systeem is gekozen om WCF te gebruiken en dit te combineren met DirectShow
voor de AV bewerking. Het systeem is aan te spreken alssemfice.

Uiteindelijk moet het oude product worden vervangen door het V.I.P. framework wat ontwikkakl is
resultaat van deze afstudeerstage.

De afstudeerperiode is binnen Memoria Media afgesloten met een presentatie voor alle
belanghebbenden.

Aanbevelingen

Tijdens het onderzoeken en implementeren van het project zijn er een aantal punten voorbij gekomen
waar niet naar gekeken is omdat er geen tijd voor was, of omdat de klant hier geen prioriteit aa
gegeven had. Een aantal van deze punten kunnen echter wel van belang zijn voor het vervolg van het
traject. On deze reden worden ze higenoemd.

Er wordt aangedendat er verder onderzocht wordt of DirectShow misschien vervangen kan worden
door Media Foundation. Media Foundation is over het algemeen nieuwer dan DirectShow en zal in de
toekomst waarschijnlijk beter onderstednvorden.

Verderwordt aangeraderdat er onderzocht wordt hoe er omgegaan moet worden met videeans

die te groot zijn voor het netwerk. Er is voor gekozen om dit niet te doen binnen dit afstudeerproject
omdat de streams die door standaard netwerken kunnen voldoende w&ehnter kan hetipn dat de
eisen van de video hoger wordt, en hier later wel behoefte aan is.

Tot slot wordt er aangeraden omijlhiet cloud framework een broadst systeem te implementeren. Dit
maakt het mogelijk om sneller grotere clouds te vormen zonder dat deugedy hierbij betrokken hoeft
te zijn.
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Evaluatie
De afstudeerperiode bij Memoria Media heb ik als erg positief ervaren. De opdracht was zeer
interessant, vernieuwend en uitdagend. Daarnaast heb ik de kans gehad om met leuke mensen samen
te werken, en heb ikak van de begeleiding veel geleerd.

Het was erg leuk dat het project helemaal nieuw was. En dat ik het bovendien zelf helemaal mocht
ontwerpen en realiseren. Zo ben ik bij elk aspect van het project betrokken geweest.

Van dit project heb ik geleerd om goedderzoek te doen binnen een project. Zo was ik al begonnen

met het onderzoeken wat de klant precies wenst, en vervolgens bestond een erg groot deel van het
project ut het doen van onderzoedn het maken van keuzes. Ik hieler vangeleerd. De klant hedfook
aangegeven dat ze meer hebben gehad aan de manier waarop het project nu uitgevoerd is, dan hoe het
verlopen zou zijn als er zonder onderzoek meteen aan de implementatie begonne@okalset

ontwerpen en implementeren gindankzij het uitgebreide oretzoekook een stuk vlotter

Het was prettig samenwerken met de medewerkers van het bedigjthad ik er iedere week een
bespreking met de tdmisch begeleider en de bedrljfisgeleider waarin de voortgang besproken werd
en de planning enrequirementsdoorgenomen of eventueel aangepast werd&uaarnaast werd ik goed
ondersteunt.

Met het behaalde resultadten ik erg tevreden
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Hogescholen
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http://msdn.microsoft.com/erus/Library/dd317599(v=VS.85).aspx

3.3 Resolutie en framerate

)l
1
)l
1

http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_display_standard

http:// en.wikipedia.org/wiki/Display_resolution
http://www.sourcesecurity.com/news/articles/c8289-ga.2806.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Frame_rate
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4. Alternatief Medialooks library

4.1 Videolan

=4 =4 =4 =4 -84 N = =4 =4 =4 =4

http://www.videolan.org/
http://wiki.videolan.org/
http://www.videolan.org/developers/
http://wiki.videolan.org/Developers_Corner
http:/www.videolan.org/support/fag.html

.2 Gstreamer

http://gstreamer.freedesktop.org/

http://gstreamer.freedesktop.org/dev/
http://gstreamer.freedesktop.org/data/doc/gstreamer/head/manual/manual.pdf
http://gstreamer.freedesktop.org/data/doc/gstreamer/head/pwg/pwg.pdf
http://code.google.com/p/ossbuild/

http://ossbuild.hoytsoft.org/blog/

http://ossbuild.hoytsoft.org/forums/

4.3 Media Foundation

T
1

http://msdn.microsoft.com/enus/library/ms696274(v=vs.85).aspx
http://en.wikipedia.org/wiki/Media_Foundation

4 .4 Leadtools

1

http://www.leadtools.com/sdk/multimedia.htm

4.5 VisioForge

=A =4 =4 -84 Q) =A =4 =4 =4 (] =A =4 =8 -8 -4

http://www.visioforge.com/
http://www.visioforge.com/videgedit-sdk.html
http://www.visioforge.com/videacapturesdk.html
http://www.visioforge.com/mediaplayersdk.html
http://www.visioforge.com/videginfo-sdk.html

DirectShow

http://msdn.microsoft.com/enus/library/ms783354(v=vs.§@mspx
http://msdn.microsoft.com/enus/library/ms778825(v=vs.85).aspx
http://msdn.microsoft.com/erus/library/ms778903(v=vs.85).aspx
http://social.msdn.microsoft.com/Forums/en/windowsdirectshowdevelopment/threads

Pipeline
http://www.dossier-andreas.net/safvare_architecture/pipe_and_filter.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Pipes_and_filters
http://www.roguewave.com/downloads/whitepapers/pipelinesoverview.pdf
Freeman, Eric & ElisabetHead First Design Pattetns O’ Re i | | y
Landi, Claudid?hilips presentagi
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7. Cloud computing

7.1 Onderzoek

= =4 =4 =8 -8 -8 =4 =4 =4 =4 -8 -8 -8 -9

http://www.tech -fagq.com/distributedcomputing.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Distributed_computing
http://searchcloudcomputing.techtarget.com/definition/cloudomputing
http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing
http://csrc.nist.gov/publications/drafts/80aL46/Draft NISTSP80a146. pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Peerto-peer
http://condorstorage.wordpress.com/2008/09/02/opesourcecloudcomputing/
http:/imwww.cse.nd.edu/~ccl/research/pubs/abstractiordoud-chapter.pdf

.2 Producten

http://mpapi.codeplex.com/
http://www.appistry.com
http:/www.microsoft.com/windowsazure/
http://www.utilify.com/
http://sourceforge.net/projects/alchemi/
http://aws.amazon.com/ec2/
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