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Sammanfattning

Användningen av strömmande media ökar explosionsartat och är nära knu-
tet till utbyggnaden av bredband. Intresset för direktuppspelande video
bland kommuner, stat och landsting har ökat p̊a senare år. I dag sänder
bl.a. Region Sk̊ane, Uddevalla-, Sigtuna- och Bollnäs kommun direktupp-
spelande video fr̊an sina kommunfullmäktige.

Den här rapporten handlar om Ume̊a kommuns förutsättningar att sända
direktuppspelande video fr̊an sin webbplats. Min uppgift blev att undersöka
vilka krav kan ställas p̊a en myndighet som sänder video b̊ade när det gäller
teknik och tillgänglighet.

En fördjupning om multicasting görs, d̊a det är en teknik för att drastiskt
minska behovet av bandbredd för direktsänd video. Dessutom tas en mobil
utrustning fram för att spela in och sända direktuppspelande video över
Internet.

Avslutningsvis görs en testsändning fr̊an den mobila studion.



Förord

Den här rapporten kom till tack var m̊anga människors engagemang och
hjälpsamhet. Jag vill tacka mina tv̊a handledare Ulrika L Eriksson Web-
master vid Ume̊a kommun och H̊akan Gulliksson p̊a Tillämpad Fysik och
Elektronik, Ume̊a Universitet. Tack vare Ulrika fick jag möjlighet att ägna
mig åt ett mycket intressant problemomr̊ade. H̊akan gav många värdefulla
tankar och åsikter om rapportens inneh̊all och utformning. Jag vill dessutom
passa p̊a att tacka tv̊a personer som var till stor hjälp under alla praktis-
ka tester och undersökningar; Lars Klefbohm vid Ume̊a Fritid och Stefan
Granberg p̊a IT-kontoret.
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1.2 Målgrupp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.3 Rapportens utformning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
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1 Inledning

Jag genomförde mitt examensarbete vid Ume̊a Kommuns informationsav-
delning. De ville veta vilka förutsättningar de hade att sända direktupp-
spelande video fr̊an kommunens webbplats. Min uppgift blev att undersöka
vilka krav kan ställas p̊a en myndighet som sänder direktuppspelande video
när det gäller teknik och tillgänglighet. Dessutom ville de ta fram en mobil
utrustning för att spela in och sända direktuppspelande video över Internet.
Delar av mitt examensarbete gjorde jag p̊a kommunens IT-avdelningen.

1.1 Bakgrund

Enligt Josefsson [13] har strömmande media har traditionellt används av
datorindustrin, TV- och radio branschen, Internettidningarnas webbplatser,
av Intranet och IT-managers, annonserings och reklamföretag, affärs och
aktiemarknaden, distansutbildning och e-learning.

Användningen av strömmande media ökar explosionsartat och är nära
knutet till utbyggnaden av bredband. Enligt Post & Telestyrelsen [20] var
23% av hush̊allen uppkopplade med n̊agon form av fast Internetanslutning
den sista juni 2004. Det var en ökning med 17% jämfört med samma peri-
od 2003. I juni 2004 hade 37 procent av privatkunderna tillg̊ang till 2Mbps
eller mer. Enligt Analysföretaget Accustream ökade bredbandsanslutna In-
ternetanvändare sin konsumtion av direktuppspelande video med 42% under
första halvan av 2004 /citeacc.

Intresset för direktuppspelande video bland kommuner, stat och lands-
ting har ökat p̊a senare tid. I dag sänder bl.a. Region Sk̊ane, Uddeval-
la, Sigtuna och Bollnäs kommun direktuppspelande video fr̊an sina kom-
munfullmäktige. Riksdagen använder direktuppspelande video för att sända
pressmeddelanden fr̊an sin webbplats.

Ume̊a Kommun har sedan tidigare erfarenhet av att lägga ut
ljudströmmar fr̊an Kommunfullmäktige p̊a Internet. Kommunen undersökte
när denna rapport skrevs en teknisk lösning för att sända direktuppspelan-
de video fr̊an Kommunfullmäktige. D̊a upphandling av utrustning för fast
montering i kommunfullmäktigesalen beräknades ta l̊ang tid, (utrustning
skall upphandlas enligt de lagar som gäller för offentlig verksamhet) koncen-
trerade jag mig p̊a en mobil utrustning för att sända fr̊an det kommunala
datanätet. Tanken var att ta fram en mobil utrustning för att sända fr̊an
möten, presskonferenser och vid speciella arrangemang som t.ex. när kom-
munen har öppet hus.

1.2 Målgrupp

Målgruppen för min rapport är de förvaltningar i Ume̊a kommun som är
intresserade av direktuppspelande video över Internet. Förkunskapen om
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Figur 1: Direktuppspelande video

direktuppspelande video kan skifta mycket i organisationen. Beroende p̊a
om man arbetar p̊a informationsavdelningen med webbproduktion eller om
man är en nätverksansvarig p̊a IT-kontoret kommer olika aspekter av denna
teknik att vara av intresse.

I rapporten har jag att anpassat mitt perspektiv till den aktuella pro-
blemställningen. Det innebär att rapportens tekniska djup varierar mellan
de olika avsnitten.

1.3 Rapportens utformning

Först kommer en genomg̊ang av n̊agra grundläggande begrepp som används
i rapporten. Efter det presenteras fr̊ageställningarna för arbetet. Som ett
resultat av egna men ocks̊a andra människors fr̊agor, har de utökats efter-
hand som arbetet fortskridit. Efter det följer en systembeskrivning, där jag
beskriver systemet och de val jag gjort. Jag gör en fördjupad beskrivning av
multicasttrafik över nätverk, d̊a det är en teknik för att drastiskt minska be-
hovet av bandbredd för direktsänd video. En beskrivning av genomförandet
och resultatet av testsändingen med den mobila utrustningen kommer sedan.
Rapporten avslutas med egna reflektioner.

1.4 Grundläggande begrepp

Direktuppspelande video är en teknik att sända video fr̊an en server till en
eller flera klienter över n̊agon form av nätverk. Det handlar allts̊a inte om
vad utan om hur videon överförs mellan server och klient.

Det finns tv̊a sätt för en server att leverera direktuppspelande video:
Det ena sättet kallas för Progressive download och det andra för Realtime
Streaming. Video som sänds som Realtime Streaming kan ha tv̊a olika källor:
I det ena fallet kan videokällan vara en direktsändning. I det andra fallet
kan källan vara en video som är inspelad i förväg.
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Det är sv̊art att hitta en korrekt svensk terminologi för de engelska be-
greppen. Streaming video översätts till Direktuppspelande video [24]. Men
översättningen tar ingen hänsyn till vilken teknik som används för att levere-
ra videoströmmen. Jag använder ordet Direktuppspelande video för Realtime
streaming, och Progressiv nedladdning för Progressive download. Video som
spelas upp fr̊an en fil kallas i engelskan för On Demand. Det har jag kallat
för Beställd video. Slutligen finns Live-streaming som jag har översatt till
Direktsänd video. Eftersom tv̊a olika typer av servrar kommer att användas
i systemet översätter jag Webserver till Webbserver och Streamingserver till
Videoserver. D̊a inget annat sägs gör jag ingen distinktion mellan video och
ljud. När jag skriver video innefattar det en ljudström.

Progressiv nedladdning innebär att filen laddas ned fr̊an servern till
klientens mediaspelare. Filen ligger inte p̊a en videoserver, utan p̊a en vanlig
webbserver. Videon börjar startar när en tillräckligt stor del av filen har
laddats ner. Man kan inte hoppa fram̊at i videon till delar som ännu inte
laddats ner till klienten. Därför passar tekniken bäst för kortare videoklipp.
Fördelen med tekniken är att den inte är känslig för stockningar p̊a Internet.
Det enda som händer om kapaciteten p̊a nätet g̊ar ned är att mediaspelaren
f̊ar vänta p̊a data. Ofta kodas flera versioner av samma video anpassad för
olika bandbredder. Väljer användaren rätt version behöver man normalt inte
vänta mer än n̊agra sekunder innan man kan börja titta p̊a videon.

Direktuppspelande video innebär att en speciell serverprogramvara
används för att skicka och kontrollera en videoström till mottagaren. Ing-
en videofil laddas ner p̊a mottagarens h̊arddisk. I stället skickas en vide-
oström till mottagarens mediaspelare som fyller en liten buffert medan vi-
deon spelas. Tekniken passar längre sändningar och klarar b̊ade av att le-
verera beställd video och direktsändningar. Nackdelen är att den är känslig
för variationer i nätverkets kapacitet. Kvalitén p̊a videon är direkt beroende
av den tillgängliga bandbredden.

Beställd video Beställd video innebär att videon ligger p̊a en server
och väntar p̊a att n̊agon vill titta p̊a den. Om videon ligger p̊a en webb-
server kommer filen att laddas ned som progressivt nedladdad fil (under
förutsättning att videoformatet stödjer denna teknik). Om videon ligger p̊a
en videoserver kommer videon att levereras som direktuppspelande video.
Den stora fördelen med direktuppspelande video är att tittaren kan hoppa
fram och tillbaka i inneh̊allet utan att behöva vänta p̊a att hela videon ska
ladda ned till datorn.

Direktsändning innebär att en Kodare(fr. engelskans encoder) används
för att sända ljud och bild till en videoserver. Kodaren kan vara ansluten
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till kamera och mikrofon, men kan ocks̊a sända förinspelat material.

2 Syfte

Syftet med examensarbetet är att undersöka vilka förutsättningar Ume̊a
kommun har för att sända direktuppspelande video fr̊an sin webbplats och
samt att ta fram en mobil studio för direktsändningar. En teoretisk ge-
nomg̊ang görs när det gäller de tekniska förutsättningarna för att direktupp-
spelande video ska fungera. Jag tittar även p̊a andra aspekter, s̊a som
tillgänglighet och organisatoriska fr̊agor. En mobil utrustning för att spe-
la in och sända direktuppspelande video tas fram och testas.

3 Fr̊ageställning

Fr̊ageställningen är vilka krav som ställs p̊a en tjänst av detta slag med
avseende p̊a:

1. Lagring

2. Nätverk

3. Videoformat

4. Serversystem

5. Plattform

6. Tillgänglighet

7. Organisation

Till dessa tekniska fr̊ageställningar tillkommer fr̊agan om vad som skall
sändas. Vilket material eller vilka situationer lämpar sig för att sändas
via Internet? Tekniska lösningar är sällan intressanta om ingen hittar en
meningsfull funktion för dem. Direktuppspelande video är inget undantag.
Ovanst̊aende punkter har delats in i fyra huvudomr̊aden: Produktion, publi-
cering, distribution och organisation.

3.1 Produktion

Målsättningen var att jag skulle ta fram en mobil studio åt informationsenhe-
ten som kunde sända direktuppspelande video till en server för publicering.
Utrustningen skulle vara s̊a portabel som möjligt, men samtidigt vara s̊a
m̊angsidig att den gick att använda i många olika miljöer. Förutsättningarna
för att utrustningen skulle fungera var tillg̊ang till Ume̊a kommuns nätverk
samt strömförsörjning.

Fr̊ageställningarna gällde förutom den tekniska utformningen av utrust-
ningen, även vilka händelser som kan vara intressanta att sända.
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3.2 Publicering

Målsättningen var att i s̊a stor utsträckning som möjligt använda det befint-
liga publiceringssystemet. Vilka resurser behövdes för att sända direktupp-
spelande video? Vilka tillgänglighetsaspekter finns det p̊a direktuppspelande
video. Finns det n̊agra riktlinjer när det gäller publicering av video p̊a In-
ternet? Ytterligare fr̊ageställningar gäller det lagrade materialet. Hur stor
plats tar det och hur hittar man igen arkiverat material? Vilket videoformat
är lämpligt att välja?

3.3 Distribution

Direktuppspelande video distribueras via nätverk. Vilka effekter har video
p̊a nätverket? Vilket serversystem ska användas? Kan nätverket konfigureras
för att göra transporten av video effektivare? Vilka protokoll används och
är n̊agot att föredra framför det andra?

3.4 Organisation

Med system avses hela kedjan fr̊an produktion, publicering och distribution.
Hur skall denna kedja se ut och vem skall hantera detta system? Finns
det redan en avdelning eller grupp av människor p̊a arbetsplatsen som kan
hantera ett s̊adant system, eller måste den skapas?

3.5 Avgränsningar

En förutsättning för att göra detta examensarbete var att inte störa den or-
dinarie verksamheten. Det innebar t.ex. att mina tester p̊a IT-avdelningen
inte skulle orsaka störningar i nätverket. De ekonomiska resurserna var be-
gränsade. Jag försökte använda befintlig utrustning om s̊adan fanns.

Säkerhetsaspekterna för videoserver och datatrafiken i kommunens nät
ligger utanför syftet med denna rapport.

De juridiska aspekterna av att filma och sända har ocks̊a utelämnats.
När kommunen skall sända direktuppspelad video m̊aste de ta hänsyn till
Upphovsrättslagen och Personuppgiftslagen (PUL). Även vissa aspekter av
offentlighetsprincipen kan spela in när det gäller arkiverat material. En re-
kommendation är att kommunen gör en egen utredning i ämnet. Om fasta
kameror ska monteras krävs tillst̊and fr̊an länsstyrelsen.

4 Systembeskrivning

I det här avsnittet beskriver jag de val som jag gjorde när systemet för
direktuppspelade video skulle tas fram. Teoretiska modeller kommer att tas
upp när de underlättar först̊aelsen för problemomr̊adet. Jag börjar med en
enkel översikt hur direktsänd video fungerar:
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Figur 2: Direktsänd video

1. En videokamera filmar

2. En dator (kodare) komprimerar video till lämplig storlek och sänder
det sedan till en videoserver

3. En videoserver sänder lagrade videoklipp: Om videon kommer fr̊an en
kodare direktsänder den videon till de klienterna.

4. Klienterna ansluter till videoservern för att titta p̊a videon

I de följande avsnitten presenteras denna kedja mer i detalj.

4.1 Produktion

Videomaterialet kan produceras p̊a olika sätt. Den kan vara filmad till DV-
band, redigerad i dator för att sedan läggas upp p̊a en server för publicering.
Det kan ocks̊a vara en direktsändning där videon skickas ut p̊a nätverket och
klienter ansluter för att följa sändningen i realtid. Oavsätt hur materialet
ska distribueras är utrustningen avgörande för materialets slutliga kvalité.
Utrustning för att sända video kan variera fr̊an enkla webbkameror till pro-
fessionella DVCAM-kameror. Generellt ger hög kvalité p̊a originalmaterialet
ett bättre resultat, även när materialet ska komprimeras h̊art för transport
över ett nätverk.

Den som producerar video vill naturligtvis ha s̊a bra bild och ljud som
möjligt. Professionell utrustning är av en mycket högre kvalité än konsu-
mentprodukter. Den kostar ocks̊a mer. Som tur är s̊a har den tekniska
utvecklingen gjort att det g̊ar att uppn̊a ett bra resultat även med icke-
professionell eller med s.k. semipro-utrustning. Den sistnämnda ligger i ett
gränsland mellan konsument och professionell utrustning. Blandas konsu-
ment och professionell utrustning f̊ar man vara uppmärksam p̊a att de ofta
har olika typer av anslutningskontakter.
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Vid en direktsändning ställs det stora krav p̊a miljön runt inspelningen.
Det finns ingen andra chans att förbättra bild och ljud (eller att klippa i
materialet). Därför är direktsändningar sv̊arare att lyckas med än förinspelat
material. Scener där n̊agot oväntat händer kan inte tas om. Utrustning som
g̊ar sönder under en direktsändning kan ge stora konsekvenser för resultatet.

4.2 Mobil studio

Tanken med den mobila studion var att den skulle kunna sända fr̊an valfri
plats inom kommunens nät till en videoserver. Utrustningen skulle vara s̊a
portabel som möjligt. De enheter som måste ing̊a var en videokamera för
bild, mikrofoner för ljudupptagning och en dator. Datorns uppgift var att
komprimera och sända video till en videoserver. Utrustningen var främst
tänkt att användas vid direktsändningar.

Efter att jag undersökt marknaden konstaterade jag att det fanns ett
mycket begränsat utbud av ”färdiga paket”. De som fanns byggde alla p̊a
modifierade skrivbordsdatorer. StreamGene (se figur 3) är ett utmärkt ex-

Figur 3: StreamGene

empel p̊a hur man byggt om en vanlig PC till en mobil studio. Denna pro-
dukt har nu n̊agra år gammal och priset är minst sagt avskräckande. Det
finns ocks̊a h̊ardvaru-kodare i rackformat som t.ex. Niagara ViewCast fr̊an
Ospray. De betingar ett pris som varierade mellan 60 000 och 80 000 kr1

beroende p̊a antal anslutningar. Till det tillkommer inmatningsenheter och
skärm.

Eftersom jag sedan tidigare hade erfarenhet av att använda en ”vanlig”
PC som kodare, kände jag mig övertygad om att systemet för direktupp-
spelande video skulle fungera utan specialbyggda enheter. De system jag
tidigare sett baserade sig p̊a analog överföring av bild och ljud till datorn

1enl. svenska återförsäljaren JMC. http://www.jmc.se
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där det sedan digitaliseras. Systemet bestod av en PC med ett PCI-kort2

som hade anslutningar för analog video (S-video), balanserat —och oba-
lanserat ljud. Utvecklingen mot allt kraftfullare datorer gjorde att jag ville
undersöka ett alternativ med en bärbar dator som kodare. Med en bärbar
dator skulle hela systemet bli lätt att transportera. En person skulle utan
problem kunna bära med sig hela utrustningen.

En digital videokamera har en inbyggd AD-omvandlare3 vilket innebär
att b̊ade bild och ljud digitaliseras i kameran. Genom att utnyttja kamerans
AD-omvandlare behöver datorn inget grabberkort, utan f̊ar en digital signal
direkt fr̊an kameran. Ljud och bild är d̊a synkroniserade med varandra.

Om bildkällan ansluts via Firewire och ljudkällan ansluts via ljudkor-
tet tappar de synkroniseringen med varandra. Anledningen är att kameran
internt använder sig av ett antal olika buffrar vid multiplexing av ljud och
bild. Kommer ljudet via ljudkortet finns inte n̊agon gemensam tidskod som
kan hantera synkronisering av ljud och bild.

Standarden för digital överföring mellan videokamera och dator är i dag
Firewire (IEEE 1394). Firewire har en överföringshastighet p̊a 400Mbps.
Med hjälp av Firewire s̊a överförs digital data fr̊an kamera till dator.

Ett problem med Firewire är att standarden inte till̊ater kablar längre än
5 meter. Genom att göra kablarna tjockare och g̊a ned i datahastighet, har
tillverkarna lyckats tillverka kablar p̊a 20m. Kablarna är specialtillverkade
och riktade mot professionell DV-produktion. DV har en datahastighet p̊a
ca 29 Mbit/s, vilket är l̊angt under den maximala kapaciteten för kablarna4.
Fördelen med en kabel p̊a 20 meter är att dator och kamera kan st̊a längre
ifr̊an varandra.

Ume̊a kommun har avtal med en leverantör och köper all sin datorutrust-
ning fr̊an denne. Jag fick använda en ny IBM Thinkpad 42. Den hade 1 GB
arbetsminne, 1,7 GHz processor och 40 GB h̊arddisk. Mikrofon/line-ing̊ang
fanns, men inte Firewire eller S-videoing̊ang. Instickskort till bärbara da-
torer ansluts till PCMCIA-kortplatser. Ett PCMCIA-Firewirekort med tre
ing̊angar beställdes. Med kortet monterat hade jag en fungerande digital
anslutning för video och ljud mellan kamera och dator.

Den digitala videokameran var en SONY DSR-PDX10P. Det är en bra
kamera med ett 3 CCD-chip. Det innebär att varje färg (röd, grön, bl̊a) har
ett eget bildchip. Skärpan kan ställas in manuellt. Exponering kan ställas
manuellt liksom vitbalans. Kameran hanterar b̊ade Mini-DV och DVCAM-
format.

Ljudet kommer ofta i andra hand, inte minst vid inköp av utrustning.
2Ospray 500 DV
3Analog till Digital-omvandlare.
4Flera tillverkare säljer kablar p̊a 20m. De är enbart tänkta att användas tillsammans

med DV-utrustning. Endast en tillverkare skrev ut den maximala datahastigheten p̊a
kabeln; 200Mbps. Med hjälp av repeaters kan flera kablar länkas ihop till en total längd
p̊a 100m.
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Undersökningar har visat att tittare är mer känsliga för brister i ljudet än för
brister i bilden [9]. Ljudet är inget man ska spara pengar p̊a. En medföljande
extern kondensatormikrofon med vindskydd kan monteras ovanp̊a kameran.
Till mikrofonen fanns en XLR-adapter med en extra ljuding̊ang. XLR är en
professionell kontakt med en balanserad signal. En balanserad anslutning
är mindre känslig för elektromagnetiska störningar fr̊an omgivningen och
används ofta tillsammans med mikrofoner. Man kan välja mellan mikrofon
eller line-niv̊aer. Niv̊askillnaden p̊a signalen mellan en balanserad mikrofon-
signal och en obalanserad line-signal kan vara upp till 1 volt, vilket innebär
att det är viktigt att man ställer i adaptern p̊a rätt sätt. Det finns ocks̊a
strömförsörjning till kondensatormikrofoner (fantommatning p̊a 48V). Ljud-
niv̊aer g̊ar att ställa manuellt för de b̊ada ljudkanalerna. Genom att dela p̊a
de tv̊a ljudkanalerna är det möjligt att ansluta tv̊a ljudkällor.

Förutom kamerans mikrofon som var placerad uppe p̊a kameran s̊a
beställdes ett ”body-pack”, —Sennheiser EW 122-p G2. Det är en tr̊adlös
sändare och med tillhörande mottagare. Sändaren är kopplad till en mikro-
fon. Till sändaren kan en s.k. ”mygga” anslutas. Det är en liten mikrofon
som kan sättas fast p̊a kavajslaget. Mottagaren monteras p̊a kameran och
ansluts till den extra ljuding̊angen p̊a kameran. Ljudet skickas tr̊adlöst mel-
lan den som talar och kameran. Det innebär att den som blir filmad kan
röra sig fritt framför kameran. Ljudet fr̊an kamerans mikrofon kan tas in p̊a
den andra kanalen. De tv̊a ljudsp̊aren kan mixas upp eller ned. Den tr̊adlösa
sändaren kan ta in b̊ade line och mikrofonsignal. Det innebär att man inte
bara kunde ansluta myggan, utan även andra ljudkällor som t.ex. ett mix-
erbord. Det kan vara bra om man filmar i en lokal med ett eget PA-system.
Förutom ett litet 4-kanalers mixerbord av märket Mackie, hittade jag tv̊a
handmikrofoner p̊a informationsavdelningen: En dynamisk mikrofon (Shure
SM 58) och en kondensatormikrofon (Sony ECM –MS907). Utrustningen
kan hanteras av en person. Den är utformad för att vara flexibel och till̊ater
flera olika inspelningssituationer:

1. En person som talar framför kameran. Ljud tas upp med ett ”body-
pack” tillsammans med en mygga.

2. Flera personer filmas. Ljud tas upp med den kamerans mikrofon. Om
det behövs kan en handh̊allen mikrofon användas i stället för eller
tillsammans med kamerans mikrofon.

3. Ett evenemang filmas. Ljud tas fr̊an ett PA/Mixer. Tr̊adlös sändare
kopplas till dessa enheter och ljudet överförs tr̊adlöst till kameran.

Lämpliga situationer för direksändningar kan vara föreläsare, föreställningar,
invigningar. I appendix A, p̊a sidan 51 finns en skiss över systemet.
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Figur 4: Mobil studio

Figur 5: Tr̊adlös sändare och mottagare med XLR-anslutningar. S.k “Body-
pack“

13
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4.3 Publicering

I detta avsnitt redovisar jag de hjälpmedel som säkerställer kommunika-
tionen mellan avsändare och mottagare. Dessa hjälpmedel är till stor del
tekniska, men systemets baseras ocks̊a p̊a kunskapen om mottagarnas olika
förutsättningar att ta emot ett budskap.

4.3.1 Server

Vid publiceringen behövs en webbserver och en server för direktuppspelande
video. B̊ada tjänsterna kan ligga p̊a samma fysiska server. Beslut att lägga
tjänsterna p̊a separata servrar är ett val som kan orsakas av prestanda,
ekonomiska eller säkerhetsmässiga skäl.

Ume̊a kommun har en webbserver i drift. Den användes för att pub-
licera länkar till videomaterialet p̊a videoservern. Informationsavdelningen
ansvarar för det publiceringssystem som används av kommunen (mer om det
i avsnitt 4.3.4 p̊a sidan 19). Driften av webbservern sköts av IT-kontoret.
N̊agon server för direktuppspelande video var inte i drift vid starten av mitt
examensarbete.

IT-kontoret p̊a Ume̊a kommun har fattat ett principbeslut att enbart
använda Microsoft Windows som operativsystem. Jag valde därför Windows
2003 Server som serversystem.

Microsoft erbjuder flera olika Serversystem, med varierande funktiona-
litet och pris. 2003 Standard Edition, Enterprise Edition och Datacenter
Edition har alla Windows Media Services (WMS). WMS är den servertjänst
som hanterar direktuppspelande video. Valet föll p̊a Enterprise Edition,
d̊a möjligheten av multicastsändningar ingick i den versionen. Kommunen
använder normalt Standard Edition, där en enklare variant av WMS ing̊ar.
Servern fanns att ladda ned gratis i en 120-dagars utvärderingsversion.

IT-kontoret använder ett serversystem fr̊an VMware. VMware är specia-
liserade p̊a virtuella serversystem. Systemet best̊ar av en serie av mjukvaru-
produkter som tillsammans ger ett mycket lättadministrerat och dynamiskt
serversystem.

Konkret innebär det att de kan l̊ata flera fysiska datorer agera som en
gemensam resurs av virtuella maskiner. H̊ardvaran kan knytas ihop och
fördelas dynamiskt mellan de virtuella servrarna. Operativsystem och ap-
plikationer körs i ett virtuellt lager direkt ovanp̊a h̊ardvaran. Varje opera-
tivsystem tilldelas sedan resurser efter behov. Detta sker dynamiskt med
hjälp av programmet VirtualCenter. Här kan en administratör fördela
h̊arddiskutrymme och minnestilldelning under drift. Hela operativsystem
kan flyttas mellan de fysiska servrarna utan att de behöver startas om.

Det är ocks̊a möjligt att köra flera olika operativsystem p̊a samma
h̊ardvara. Enda kravet är att operativsystemen är x86-kompatibelt.

IT-kontoret har tre stycken ESX-servrar. Backup och lagring av data
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sker via ett Storage Area Network (SAN). Varje server har tv̊a stycken 1
GB anslutningar. Fallover sker tack vare dubbla Network Interface Card
(NIC) och mjukvaran hanterar lastballansering mellan servrarna.

För att testa videoservern använde jag ett program som heter Windows
Media Load Simulator. Programvaran installeras p̊a en eller flera klienter.
När programmet startar simulerar det ett stort antal klienter som ansluter
till servern.

Jag testade att simulera 200 anslutna klienter som efterfr̊agade samma
fil. Detta gjordes inte i avsikt att utvärdera videoserverns kapacitet, utan
som en allmän kontroll att servern fungerade som den skulle. Vid en simule-
ring av 200 samtidigt anslutna klienter s̊a uppmättes processorns belastning
till 3%.

4.3.2 Videoformat

Som tidigare p̊apekats styrs valet av videoformat till stor del av valet av ser-
veroperativsystem. Den enda öppna standard som finns för video är MPEG-
videoformatet (Moving Picture Expert Group). MPEG definierar ett antal
olika standarder för video och ljud.

1. MPEG-1 (Video-CD, CD-ROM)

2. MPEG-2 (DVD)

3. MPEG-4 (Direktuppspelande video)

4. MPEG-7 (Olika typer av metadata i video)

Även om formaten är öppna s̊a innebär det inte att de är gratis att imple-
mentera för programtillverkarna. En licenskostnad är knuten till respektive
format.
De tre stora programtillverkarna inom direktuppspelande video är :

1. Real

2. Quicktime

3. Windows Media

QuickTime ägs av Apple och är nära knutet till operativsystemet Mac OS
X. Windows Media ägs av Microsoft och är i sin tur nära knutet till opera-
tivsystemet Windows.

QuickTime var det första format som implementerade ett stöd för
MPEG-4. Trots att Microsoft äger ett stort antal patent i MPEG-4 [16],
valde de att stödja det egna formatet WMV och har idag inte implemente-
rat n̊agot stöd för MPEG-4. Real är en föreg̊angare inom strömmande media
och ägs av RealNetworks. De har inte förm̊anen att kunna skicka med sin
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mediaspelare med ett operativsystem. Kanske är det en anledning till den
mängd av format som deras servrar kan sända. De stödjer förutom sitt egna
format Real, även QuickTime, MPEG-4 och Windows Media.

Windows 2003 Server kan enbart sända Windows Media Video (WMV).
Naturligtvis har man fortfarande kvar stödet för det äldre formatet ASF5.
Vill man sända MPEG-4 kan man installera Darwin Streaming server. Den
är Open Source och gratis att använda. D̊a den använder samma portar och
protokoll kan det vara sv̊art att använda samtidigt som man använder WMS.
Det innebär att man inte bör sända WMV och MPEG-4 samtidigt fr̊an
samma serveroperativsystem. Fördelen med att installera Darwin Streaming
Server är att klienter med RealPlayer eller QuickTime installerade d̊a kan ta
del av inneh̊allet. MPEG-4 stöds ocks̊a i princip av alla 3G-mobiltelefoner p̊a
marknaden Installerar man Realnetworks Universal Server kan man välja att
sända Realmedia, QuckTime. MPEG-4 eller WMV. Windows Media Services
ing̊ar i Windows 2003 Server och är gratis att använda. Ska servern sända
alla ovanst̊aende format kan det vara motiverat att köpa Real Universal
Server.

Även om videoformatet heter Windows Media Video och har filändelsen
.wmv, s̊a finns det ett stort antal andra filtyper som associeras med Win-
dows Media. Dessa filer är till stor del meta-filer, skins och spellistor. Skins
ändrar utseendet p̊a mediaspelaren. Metafiler och spellistor inneh̊aller inte
ljud eller bild, utan är rena textfiler med länkar till en eller flera WMV-filer.
Jag kommer i fortsättningen att koncentrera mig p̊a videofiler (WMV) och
klientbaserade spellistor (ASX). ASX-filer är XML-liknande metafiler som
pekar p̊a den riktiga videofilen. Förutom URL:er kan de inneh̊alla metadata.

I figur 4.3.6 kan man förutom copyright och author–taggar se att tv̊a IP-
adresser är angivna. Används dubbla servrar för redundans kan denna fil
länka till b̊ada. Om den första servern inte svarar kommer adressen till den
andra att användas.

WSX är ett nytt format för spellistor. De är baserade p̊a Synchronized
Multimedia Integration Language (SMIL). Den stora fördelen med WSX är
att spellistan är serverbaserad till skillnad fr̊an ASX-filer. Det innebär att
inneh̊allet kan förändras dynamiskt p̊a videoservern utan att sändningen
behöver startas om.

WMV har ett inbyggt stöd för Digital Rights Management (DRM). DMR
fungerar b̊ade för beställd video och för direktsänd video. WMV-filer kan
ocks̊a laddas ned fr̊an en webbserver som progressiv nedladdning.

För att ta del av inneh̊allet behöver klienten en mediaspelare som kla-
rar av att visa WMV-formatet. En s̊adan är Windows Media Player, som

5Microsoft Advanced Systems Format (ASF)
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följer med Windows operativsystem.6 Microsoft utvecklar bara sin media-
spelare för en annan plattform och det är Mac OS X. Om klienten har ett
Linuxbaserat operativsystem, s̊a finns det andra mediaspelare som klarar
av WMV-formatet. MPlayer och VLC-Player är exempel som finns för de
flesta *NIX och Linux distributioner och som dessutom finns för Mac OS
X. Tyvärr lyckades jag inte spela upp direktuppspelande video med dessa
spelare.

WMV-är ett slutet format, som ägs och kontrolleras av Microsoft. Det
innebär att det är sv̊art för tredjepartsutvecklare att implementera stöd för
de mer avancerade funktionerna i WMV-formatet. Inte ens Microsofts Mac-
version har fullt stöd för alla de funktioner som finns i Windowsversionen.
Där finns bara ett begränsat stöd för spellistor, script och Windows Me-
dia Rights Management. Ovanst̊aende gör att den som producerar video i
WMV-formatet f̊ar vara uppmärksam p̊a de begränsningar som finns i andra
mediaspelare än den som följer med Windows.

4.3.3 Komprimering

Det stora problemet med video över nätverk är att ljud och bild inneh̊aller
mycket information. En videofilm som spelas in i mini-DV format har en da-
tahastighet p̊a ca 29 Mbit/s 7. Datamängden måste allts̊a drastiskt minskas
för att effektivt sändas över Internet.

62004 dömde EU-domstolen Microsoft att sälja sitt operativsystem utan Windows Me-
dia Player i Europa.

7DV-video har en datahastighet p̊a 25 Megabit per second (Mbits/s). När ljud och data
för tidskod läggs till blir datahastigheten ca 29 Mbits/s eller 3,6 MBytes/s

<ASX Version="3.0">
<!-- This is the title that will display as the Playlist name in the Player -->

<title>Setting Up and Encoding Content</title>
<!-- This is the entry for the server side playlist -->

<Entry>
<!-- The Author element is used to display the author for the demo -->

<AUTHOR>Microsoft Corporation</AUTHOR>
<!-- The copyright element is used to display the copyright for the demo -->

<COPYRIGHT> c� 2004 Microsoft Corporation. All rights reserved</COPYRIGHT>
<!-- This is the pointer to the server side playlist -->

<ref href="mms://wm.microsoft.com/ms/windows/windowsmedia/knowledgecenter
/wminaction/codecs-encoding.wsx"></ref>
<ref href="mms://tk2msftibns01/ms/windows/windowsmedia/knowledgecenter
/wminaction/codecs-encoding.wsx"></ref>
</Entry>
</ASX>

Figur 6: Ovan visas ett exempel p̊a inneh̊allet ur en ASX-fil.
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Processen att minska datamängden i en video kallas för komprimering
och kan ske p̊a flera sätt. Det enklaste är att minska bildens storlek. Videon
fr̊an en DV-kamera har m̊atten 720 x 576 pixlar (Detta gäller PAL, TV-
systemet i Sverige). Om bildstorleken minskas till 320 x 240 pixlar ger det
en besparing av data p̊a ca 82 %. Sänks bildhastigheten fr̊an 30 bildrutor
per sekund till 15 bildrutor per sekund minskas datamängden ytterligare 50
%.

Genom att g̊a fr̊an stereo till mono kan datamängden för ljudet halveras.
Samplingsfrekvensen kan ocks̊a minskas. Det innebär att ljudets frekvensin-
neh̊all minskar. Även om det mänskliga örat kan höra upp till 20 KHz s̊a
inneh̊aller t.ex. en vanlig radiosändning bara frekvenser p̊a 12 KHz [28].

Den programvara som sköter om att ta bort överflödig information kallas
för en CODEC. Den ansvarar för att packa ned ljudfilen när den skall skickas
och för att packa upp informationen hos mottagaren. Ordet CODEC kom-
mer fr̊an encode och decode. Kodaren packar ned informationen. Den tar
ocks̊a bort information som inte förbättrar kvalitén märkbart för att minska
datamängden. Det gör den enligt en avancerad analys av b̊ade bild och ljud,
där kodaren letar efter information som är redundant 8 Dessutom utnyttjas
psyko-visuella och audiotiva begränsningar hos människan. Det innebär att
information som vi har sv̊art att uppfatta kan tas bort. Avkodaren packar
upp informationen hos mottagaren. Förhoppningsvis skall mottagaren änd̊a
vara nöjd med bild och ljud trots komprimeringen.

För att komprimera och sända video finns ett program som heter Win-
dows Media Encoder. Det komprimerar video till önskad filstorlek. Program-
met omvandlar video fr̊an de flesta format till WMV-format. Det kan ocks̊a
koda och sända video till en server för direktuppspelande video. Programmet
accepterar flera källor vid en sändning där live-källor kan vara kamera och
mikrofon. Tanken är att man ocks̊a ska kombinera förinspelat material med
livematerial vid sändningarna. Det förinspelade materialet kan vara intro,
pausvinjett och avslutning.

Programmet kan köras med eller utan grafiskt användargränssnitt. Det
är enklare att använda det grafiska gränssnittet. D̊a klickar man sig fram i fli-
karna och fyller i den information som behövs. Den som vill koda förinspelat
material kan med fördel köra programmet i terminalläge. D̊a anges de pa-
rametrar som behövs för att f̊a ut materialet i önskat format, datahastighet
och bildstorlek i terminalfönstret. Fördelen med terminalläget är att Visual
Basic-script (VB-script) kan användas för att optimera kodningen av filerna.
Ett script kan t.ex. göra en booleansk sökning efter den kvalitétsniv̊a där en
film med en viss bitrate kan visas utan att tappa bildrutor. Genom att köra
en batch med filmer över natten kan kvalitén optimeras automatiskt.

8Redundans innebär att samma eller liknande information finns p̊a flera ställen i ma-
terialet. Redundans kan vara spatial. Det innebär att samma information kan finnas p̊a
flera ställen i en bildruta. Redundansen kan ocks̊a vara temporal. Det innebär att samma
information finns i bildrutor som följer efter varandra
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WMV kan hantera flera olika bithastigheter. Konstant datahastighet)
(VBR ) eller variabel datahastighet(VBR). VBR innebär att ett konstant
antal bitar används för att beskriva varje bildruta. VBR innebär att varje
bild tilldelas ett visst antal bitar beroende p̊a bildens komplexitet ( inom
de begränsningar som den totala bithastigheten medger). Formatet klarar
även multiple bitrate (MBR), vilket innebär att videon komprimerats för
flera olika datahastigheter.

Det kodade inneh̊allet ska vid en direktsändning skickas vidare till en
videoserver. När man sänder en direktsändning anges adress och lösenord
till servern. Man väljer ocks̊a om sändingen ska initieras av kodaren (Push)
eller av servern (Pull). Här ställes ocks̊a datahastigheten in och om MBR
ska användas.

4.3.4 Publiceringsystem

En av målsättningarna var att anpassa videotjänsten till det befintliga webb-
publiceringsystemet. Ume̊a Kommun använder SiteVision, ett Web Content
Management system (WCM), som är utvecklat av företaget Senselogic [21].
Det är Javabaserat och kan köras p̊a de flesta plattformar. Det är LDAP9

kompatibelt och stödjer bl.a. följande katalogtjänster:

• Microsoft Active Directory (AD)

• Novell eDirectory

• Sun One Directory server

Detta innebär att administratören har tillg̊ang till befintliga användare och
grupper i katalogtjänsten. Det underlättar hanteringen av rättigheter och
roller i publiceringssystemet. Kommunen använder Novells eDirectory men
h̊aller successivt att överg̊a till Microsoft AD.

Skapandet av webbsidor är mycket enkelt. All editering av webbsidorna
sker med WYSIWYG 10 direkt i webbläsaren. Webbredaktören skapar enkelt
text och bildrutor i moduler som sedan kan dra runt p̊a sidan. Publiceringen
av sidorna kan styras till en specifik tidpunkt. Systemet är moduluppbyggt
vilket innebär att det är lätt att använda mer avancerade funktioner som
t.ex. forum, chatt, webbomröstningar eller fildelning.

En vanlig situation är att i utbildnings- eller informationssyfte synkro-
nisera direktuppspelande video med t.ex. en PowerPoint-presentation. W3C
har tagit fram en standard för synkronisering av multimedia: Synchroni-
zed Multimedia Integration Language (SMIL). Tyvärr vägrar programtill-
verkarna att enas om en gemensam standard för synkronisering. Real och

9Lightweight Directory Access Protocol. Används för att hämta användarinformation
fr̊an en server

10“What You See Is What You Get“
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Quicktime implementerade stöd för SMIL 1.0 i sina mediasplare. Windows
använde sitt egna spr̊ak Synchronized Accessible Media Interchange (SA-
MI) för textning. Real fortsatte att stödja SMIL när version 2.0 lanserades,
medan QuickTime inte gjorde det. Microsoft började d̊a stödja SMIL 2.0,
men implementerade spr̊aket direkt i webbläsaren Internet Explorer och kal-
lade tekniken HTML+TIME. Det är med andra ord inte lätt att utveckla
synkroniserad multimedia. Varje lösning blir specifik för respektive format.

Microsoft Producer är ett program som gratis kan laddas ned fr̊an Micro-
softs hemsida. Producer är en del av Officepaketet och är speciellt framtagen
för synkronisering av ljud och video till en PowerPoint-presentation.
Jag testade att göra en enkel presentation i Producer. När synkroniseringen

Figur 7: Synkroniserad presentation gjord i Microsoft Producer

av video och PowerPoint-presentationen var klar skulle en mapp med video
och bilder laddas upp p̊a en server. Att ladda upp en mapp p̊a en webbserver
är normalt inga problem. SiteVision klarade inte av att ladda upp en hel
mapp p̊a en g̊ang. Därför startade jag webbservertjänsten p̊a videoservern
och lade presentationen där. Videofilen lades p̊a videoservern. Sedan lades
länkar till presentationen in p̊a webbsidan med hjälp av SiteVision. Tyvärr
blev utrymmet för litet för att presentationen skulle komma till sin rätt.
Producer skapar dessutom presentationer med stora brister; de fungerar ba-
ra med IE 5.5, IE för Mac och Netscape 7. Alla andra webbläsare stängs ute
fr̊an presentationen.

4.3.5 Tillgänglighet

Sverige har tillsammans med EU:s medlemsländer enats om att offentliga
webbplatser ska följa Web Accessibility Initiative (WAI):s riktlinjer [27]. De
riktlinjer som anges där kallas för Web Content Accessibility Guidelines 1.0
( WCAG 1.0) Statskontoret har av regeringen f̊att i uppdrag att se över
de statliga förvaltningarnas framtida utveckling när det gällde tillgänglighet
och service till medborgarna. De har för detta ändamål myntat uttrycket
24-timmars myndigheten. Begreppet har vuxit att omfatta b̊ade kommuner
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och landsting. D̊a 24-timmars myndigheten är ett allmänt begrepp för rege-
ringens vision av framtidens förvaltning s̊a är 24-timmarswebben en samling
riktlinjer för webbutformning av den de webbtjänster som vuxit fram som
ett resultat av den visionen [23]. Här är fokus p̊a tillgänglighet och ser-
vice till medborgarna via webben. Dessa riktlinjer har tagits fram genom
ett samarbete mellan Statskontoret, W3C och Handikappombudsmannen
(HO). Syftet med riktlinjerna är att s̊a m̊anga användare som möjligt, obe-
roende av egenskaper och förm̊agor, ska kunna söka, interagera och ta del
av information. Dessa r̊ad har tillsammans med andra riktlinjer arbetats om
för svenska förh̊allanden För 24-timmarsmyndigheten gäller bl.a. :

”World Wide Web Consortium (W3C) har tillsammans med
andra grupper och standardiseringsorgan etablerat riktlinjer för
att skapa och tolka webbaserat inneh̊all. De kallas för webb-
standarder och ska motsvara s̊a m̊anga webbanvändares behov
som möjligt. De ska även säkra en l̊ang livslängd hos dokument
som publiceras p̊a webben. Webbplatser som utvecklas efter des-
sa riktlinjer kommer att fortsätta fungera korrekt även i nya
webbläsare och nya typer av Internetenheter. Genom att utveck-
la utifr̊an dessa standarder förenklas produktionen.”11

Tyvärr st̊ar det nästan ingenting om video och multimedia. Det finns dock
generella r̊ad som ocks̊a g̊ar att applicera p̊a video. De handlar i princip
om tre problemomr̊aden. Det ena är tillgängligheten av inneh̊allet i video
(ljud och bild) för människor med handikapp s̊a som synnedsättningar eller
hörselnedsättningar.

Ett annat problem för användaren är om den styr sin dator med andra
inmatningsenheter än mus och tangentbord. Ett minimikrav är att webb-
platsen kan navigeras utan hjälp av mus. De flesta mediaspelare kan styras
fr̊an tangentbordet om de inte är inbäddade i webbsidan.

Det tredje omr̊adet handlar om metadata. Hur kan inneh̊allet hittas om
det t.ex. är en maskin som söker information p̊a Internet? (Detta problem-
omr̊ade behandlas separat i avsnitt 4.3.6 p̊a sidan 24).

I 24-timmarswebbens riktlinjer är man positiv till ljud, bilder och filmer
som komplement till skriven text, men p̊apekar ocks̊a att det ger upphov
till en rad nya tillgänglighetsaspekter. De är dock ganska försiktiga i sina
r̊ad och hänvisar till den skrift som gjorts av Handikappombudsmanen. Den
heter ”Riktlinjer för en tillgänglig statsförvaltning” [10] och baseras p̊a de
riktlinjer som utvecklats av W3C.

I dessa riktlinjer rekommenderar HO myndigheter som producerar film
(t.e.x en informationsfilm) att anpassa dessa s̊a att även synskadade,
hörselskadade och döva skall kunna ta del av dem. Barndomsdöva behöver
t.ex. teckenspr̊ak för först̊aelse. Syntolkning är ett sätt för synskadade att

11Vägledningen 24-timmarswebben 2.0
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ta till sig information, där visuell information läses upp. N̊agra konkreta r̊ad
listas nedan:

• Texta allt tal

• Återge andra ljud än tal med text i annan färg eller erbjud en likvärdig
lösning

• Använd en textteknik som medför att texten följer med om användaren
spelar in/kopierar filmen. Text-TV g̊ar till exempel inte att spela
in/banda med en vanlig videoapparat.

• Producera en version med svenskt teckenspr̊ak, som kan sändas vid
en annan tidpunkt än ursprungsversionen eller i en separat kanal eller
erbjud en likvärdig lösning

• Producera en syntolkad version eller erbjud en likvärdig lösning.

• För varje tidsstyrd multimediepresentation (till exempel en film eller
animering), synkronisera de alternativa presentationerna (till exem-
pel textremsa eller ljudbeskrivning) med presentationen. Om detta är
omöjligt tillhandah̊all en likvärdig sida som följer webbstandarder med
likvärdig information t.ex. en transkription av b̊ade det visuella och
auditiva inneh̊allet

• Ljudfiler bör ha en transkription.

• Använd script p̊a webbplatsen bara om den även fungerar utan script.
Användare som inte har stöd för script kan d̊a änd̊a använda webb-
platsen, men f̊ar kanske sämre funktionalitet och prestanda.

SiteVision stödjer WAI:s riktlinjer och är anpassad för att vara tillgänglig
för människor med funktionsnedsättningar. Men materialet som publiceras
m̊aste ocks̊a anpassas. När det gäller textning av video f̊ar man använda
SMIL eller SAMI beroende p̊a format. Eftersom jag valt att använda Win-
dows Media använde jag SAMI för att f̊a en uppfattning om hur det var att
texta en videosekvens. Resultatet kan ses i figur 9.
Det är inte bara tal som ska textas. Om ljud i bakgrunden har en inverkan
eller betydelse för handlingen ska det beskrivas med text.

Att texta n̊agra minuter video tar n̊agon timme om man inte har n̊agon
programvara som till̊ater att man textar samtidigt som videon spelas upp.
Textning av video bör dock överl̊atas till professionella textare, d̊a det är
n̊agot av en konstart [6].
I SiteVision finns en inbyggd funktion för att publicera video. Det är en mo-
dul som skapar en inbäddad mediaspelare. Nackdelen med inbäddade spelare
är att de inte kan styras med hjälp av tangentbordet. Ett försök gjordes att
skapa en länk till videon s̊a att den öppnas i en extern mediaspelare. Jag
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<BODY>
<Sync Start=0>
<P Class=ENCC ID=Source>Debra (this is the Source ID Line)
<P Class=ENCC>Hi, I’m Debra.<SpanID:4200; DisplayImg:0;>
<P Class=SECC ID=Source>Debra (this is the Source ID Line)<P Class=SECC>
Hej! Jag heter Debra.<SpanID:4200; DisplayImg:0;><Sync Start=4000>
<P Class=ENCC>Well, actually you might have known that already
<SpanID:4000; ShowImg=03:Slide 3: Library Scene with children studying;>
<P Class=SECC>NÂ, det visste du redan kanske?<SpanID:4000; DisplayImg:0;>

Figur 8: Ovan visas ett utdrag ur källfilen till textningen ut.

Figur 9: Synkroniserad av text och bild med hjälp av SAMI

Figur 10: Inbäddad mediaspelare i SiteVision
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testade att ladda upp en ASX-fil p̊a samma sätt som man laddar upp en
textbilaga p̊a servern. Tyvärr s̊a visades den som en textfil i webbläsaren.
Orsaken till detta beror p̊a att servern inte känner till filändelsen ASX. Hur
servern ska hantera olika typer av filer ställs in p̊a servern genom att ange
MIME-typer12. Vid kontakt med Senselogics-support avdelning fick vi tv̊a
förslag, d̊a de själva inte var säkra p̊a var man ändrade inställningar för
MIME-typer. Antingen kunde vi lägga till v̊art nya format i IIS-serverns 13

inställningar eller i Java-inställningarna. Eftersom IIS inte används av Site-
Vision provade vi att lägga till MIME-typerna för WMV, ASX och WSX i
Javamotorns MIME-inställningar. Tyvärr gav det ingen effekt.

Ett enkelt sätt att länka till videoservern är att använda SiteVisions
HTML-modul. Där kan egen HTML-kod skrivas in:

<CENTER>
<A HREF="mms://193.254.4.47/wrapper_playlist.wsx">Titel</A>
Speltid 01:13:30 Datum 2005-05-09 Tid 15:23<br /><p>
</CENTER>

Detta är inget praktiskt sätt att hantera publicering av video för informa-
tionsavdelningen.

4.3.6 Metadata

Metadata används för att beskriva inneh̊allet p̊a en webbsida p̊a ett struk-
turerat sätt. Metadata om en webbsida underlättar för sökmotorer och and-
ra verktyg att först̊a vad webbsidan handlar om och vem som är ansvarig
för inneh̊allet. Detta gör att sökmotorerna lättare kan presentera ett bra
sökresultat för användaren.

Metadata bör helst finnas p̊a alla sidorna p̊a en webbplats. Det finns tv̊a
standarder för att strukturera metadata: Dublin Core Metadata Initiative
(Dublin Core) och Resource Description FrameWork (RDF). Dublin Core
är ett försök till att skapa en vokabulär för att ange metadata p̊a ett mer
strukturerat sätt än vad tidigare teknik möjliggjort. Det ska göra det enklare
att katalogisera information fr̊an olika webbplatser. Dublin Core erbjuder ett
stort antal möjligheter att ange information. Exempel p̊a element är:

• Titel

• Creator

• Subject

• Description
12Multipurpose Internet Mail Extensions
13Microsofts Internet Information Server
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• Publisher

• Format

• Source

• Language

Totalt finns det 15 st element definierade i Dublin Core Metadata Element
Set Version 1.1.

Även om Dublin Core funnits som etablerad standard ett tag är det fort-
farande många sökmotorer som ignorerar informationen som anges p̊a detta
sätt. Därför bör man även metadata anges enligt W3C:s standard RDF för
att säkerställa att informationen blir tillgänglig i de vanligaste sökmotorerna.
RDF är en standard fr̊an W3C för att göra webben semantisk 14. RDF-filen
kan länkas till en webbsida och är inte bara knutna till W3C metadatamodell
utan används ocks̊a av Dublin Core.

SiteVision har stöd för metadata enligt Dublin Core. Det kan utnyttjas
för att göra metadata p̊a webbplatsen sökbart. Administratören kan välja
vilka element som SiteVision ska använda. Kommunen använder följande
element p̊a sina sidor:

• Titel

• Beskrivning

• Nyckelord

• Organisation

• Skapad av

• Senast ändrad

SiteVision har fullt stöd för samtliga Dublin Core-element. Metadata kan
läggas till b̊ade webbsidor, bilder och dokument. I multimediamodulen finns
fält för metadata.

SiteVision klarar ocks̊a av att söka metadata direkt fr̊an Word- och PDF-
dokument. I dagsläget kan SiteVision inte indexera videofiler, varken WMV
eller ASX. Adminstratören har möjlighet att förhindra publicering av ma-
terial om inte metadatafälten är ifyllda.

Det finns stöd för metadata i Windowsmedia-filerna. Här kan författare,
copyrightinformation och datum anges. Informationen görs tillgänglig i kli-
entens mediaspelare. Det är allts̊a inte till n̊agon hjälp när en sökmotor
indexerar inneh̊allet p̊a en webbplats.

14Semantik ; betydelsen av yttryck till skillnad fr̊an dess syntax och struktur
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4.3.7 Lagring

Jag har undersökt vad video ställer för krav p̊a lagringsutrymme. Nedan
visas en tabell p̊a ungefärligt lagringsutrymme som g̊ar åt för att lagra en
viss mängd data. En halv timme video kodad för 300 Kbit/s som sparas p̊a

Bithastighet Tid (i minuter) Filstorlek
22 Kbit/s 30 4,8 MB
37 Kbit/s 30 8,2 MB
50 Kbit/s 30 11 MB
100 Kbit/s 30 22 MB
300 Kbit/s 30 67 MB
1Mbit/s 30 220 MB

Tabell 1: Bithastighet, tid och filstorlek

h̊arddisken tar upp ca 67 MB utrymme. Kommunfullmäktige tar i snitt 8
timmar. Att filma hela kommunfullmäktigemötet skulle generera 1 GB data.
Kommunfullmäktige sker 12 ggr/̊ar. P̊a ett år skulle ca 12 GB lagras. Till det
kommer eventuella presskonferenser, filmer fr̊an skolor m.m. Om data sedan
ska dupliceras för back-up s̊a innebär det en fördubbling av data. Det är
dock rimligt att den totala mängden video understiger 30 GB/̊ar. Observera
att datahastighetet anges i bit/s och lagringsutrymme anges i Byte (8 bitar).
En formel för att beräkna lagringsutrymme p̊a en server:

Mbit/s ∗ 60 ∗ 30
8

= MB

IT-kontoret lagrar data i ett Storage Area Network (SAN). Utrymmet är
i TeraByte-klassen, s̊a lagring av videon i den här storleksordningen är in-
te n̊agot problem. Ett större problem är hur högupplöst originalmaterial i
DV-format ska hanteras. När videomaterial ska redigeras tas det in i ett
videoredigeringsprogram. Här tar en timme film upp ca 13 GB lagringsut-
rymme. Här är det viktigt att de som sitter och redigerar videofilm har en
dator med en stor h̊arddisk och att den töms med jämna mellanrum. Vill
man beh̊alla högupplöst originalmaterial m̊aste det utvecklas rutiner för att
spara undan dessa filmer p̊a DV-band.

4.4 Distribution

Datatrafiken för att sända bild och ljud över Internet är IP-baserad. Det
innebär att den i grunden är otillförlitlig. Video och ljud delas upp i sm̊a da-
tapaket som skickas ut p̊a nätverket. Varje datapaket har en avsändaradress
och en mottagaradress. P̊a vägen passerar datapaketen routrar som har som
uppgift att hitta den bästa vägen fram till mottagaren. Vilken väg som rou-
tern anser vara den bästa vägen, baseras p̊a routerns routingtabell. Denna
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tabell kan uppdateras under sändning, s̊a att tv̊a p̊a varandra följande data-
paket skickas tv̊a olika vägar till mottagaren. Om det blir stockning mellan
tv̊a routar, börjar de att tappa datapaket. Överbelastning av routrarna är
den vanligaste orsaken att datapaket tappas bort. IP-trafiken är ej uppkopp-
lingsorienterad till skillnad fr̊an t.ex. den ATM-trafik som används i en del
telefonisystem. Quality of Service (QoS) ges av överliggande protokoll som
f̊ar hantera omsändning av förlorade paket. P̊a väg till mottagaren m̊aste
datapaketen ibland passera brandväggar. Om brandväggen inte är rätt kon-
figurerade kommer datapaketen att stoppas. Vi ska nu titta närmare p̊a
Ume̊a kommuns nät och hur det är uppbyggt.

4.4.1 Nättopologi

Kommunen använder sig av ett Virtuellt LAN (VLAN)15. Layer-3 swit-
char (routrar) innanför brandväggen dirigerar trafiken till layer-2 switchar-
na. Switcharna hanterar kontakten mellan datorer baserad p̊a klienternas
MAC-adress16. Switcharna har en intern tabell som till̊ater dem att regista-
ra alla MAC-adresser anslutna till dess portar. De kan sedan transparent
kontrollera trafiken mellan dessa datorer. Trafiken mellan datorer p̊a sam-
ma segment skickas inte ut p̊a det övriga nätet i LAN:et.

Eftersom VLAN används kan man dela upp nätet i en fysisk del och en
logisk del. Den fysiska delen visar hur nätet ser ut i ”verkligheten”. Genom
en konfigurering av switcharna kan man kontrollera vilket VLAN en dator
ska tillhöra. Den logiska delen visar hur trafiken i nätet ser ut baserad p̊a
organisationen.

Figur 11: Logiskt nät - VLAN

15Virtual Local Area Network, Nätverksadministratören kan skapa logiska nät med hjälp
av VLAN-switchar. VLAN kan använda till att fysiskt separera olik avdelningars nät fr̊an
varandra

16Medium Access Control. Unika adresser som sitter i nätverkskortet.
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Hastiheten varierar i olika segment av nätet. Hastigheten i de centrala de-
larna är 1Gbit/s, i de yttre delarna 100Mbit/s. Ut till n̊agra f̊a enheter har
man en datahastighet p̊a 2 Mbit/s.

Nätet används ocks̊a för IP-telefoni. Telefonin tar upp ca 64 Kbit/s plus
overhead, totalt ca 80 Kbit/s i en riktning. D̊a det är ett switchat nät s̊a
genereras ingen trafik ut p̊a nätet om de som talar i telefon sitter anslutna till
samma switch. I dag har man ingen Quality of Service (QoS). Det betyder
att det inte finns n̊agon prioritering av olika typer av datatrafik i nätet.

4.4.2 Protokoll

Kontakten mellan server och mediaspelare sker via ett antal olika protokoll.
Dessa protokoll har olika funktioner. Vid direktuppsplande video används
ofta en webbserver tillsammans med en videoserver. Klienten surfar till en
webbsida och klickar p̊a en länk. Länken kan vara en fil som i sin tur in-
neh̊aller en länk till videoservern. Länken kan ocks̊a vara inbäddad direkt
i HTML-sidan. Mediaspelaren kontaktar videoservern, som därefter skickar
video till klienten.
För direktuppspelande video används ett protokoll som heter RTSP/RTP

(RealTime Streaming Protocol /Real Time Protocol). RSTP kontrollerar
mediaspelaren (funktioner som start, stop och ger möjlighet att hoppa
framåt och bak̊at i en beställd video) medan RTP skickar video och ljud.
Windows media använde tidigare ett protokoll som heter Microsoft Media
Server (MMS). Sedan version 9 av Windows Media används RTSP/RTP.
MMS används dock fortfarande av äldre versioner av mediaspelaren.

Det underliggande transportprotokollet för b̊ade RTSP och MMS är of-
ta UDP, som till skillnad fr̊an TCP saknar kontrollfunktioner för att se om
dataströmmen kommer fram till mottagaren. Det kan verka som en nack-
del, men det är faktiskt en fördel om data som tappas bort p̊a nätverket
inte sänds om. (Vem vill titta p̊a en frusen bild som väntar p̊a att förlorad

Figur 12: Fysiskt nät
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data ska sändas om?). I stället har programtillverkarna av mediaspelarna
utvecklat olika tekniker för att lösa problem med förlorad data, bl.a. genom
interpolering17.

UDP f̊ar ofta problem vid brandväggar/proxyservrar. Därför använder
videoservern n̊agot som kallas protokollväxling(eng. Protocol Rollover). Det
innebär att mediaspelare och videoserver förhandlar om ett fungerade pro-
tokoll. Ordningen p̊a denna växling är beroende p̊a vilket protokoll som är
effektivast, men p̊averkas ocks̊a av hinder som t.ex. brandväggar. Proto-
kollväxlingen kommer att ske i en bestämd ordning:

1 RTSP/UDP
2 RTSP/TCP
3 MMS/UDP
4 MMS/TCP
5 HTTP

Tabell 2: Protocol Rollover

HTTP är det protokoll som används av webbservrar. Det är egentligen inte
lämpligt att använda för direktuppspelande video, men det har fördelen att
det kommer igenom de flesta brandväggar /proxyservrar.

Vilket protokoll som används kan styras fr̊an server, men ocks̊a fr̊an
klienten. Genom att använda ”MMS://” i adressen, s̊a stöds äldre medi-
aspelare. Protokollväxlingen kommer änd̊a att ske i samma ordning d.v.s.
att börja med RTSP. Klienten kan i sina inställningar i mediaspelaren ange
vilka protokoll som ska användas. Detta är bra om klienten finns bakom en
brandvägg som blockerar n̊agot av protokollen. Tiden för protokollväxling
kortas d̊a ned.

17Värden för förlorade pixlar uppskattas, baserat p̊a de omgivande pixlarna

Figur 13: Protokoll som används vid sändning av direktuppspelande video
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Fr̊an servern kan man ocks̊a styra vilket eller vilka protokoll som ska
användas antingen genom att stänga av funktionen för protokollväxling eller
att ange ett visst protokoll i URL:en. Vill man sända RTSP/TCP kan man
styra det med hjälp av URL:en:

RTSPT://servernamn/filnamn.asx

HTTP är avaktiverat när servern startas. Orsaken är att man vill undvika-
portkonflikter om servern redan körs som webbserver och administratören
startar Windows Media Services. Stödet bör aktiveras om protokollet ska
användas för kommunikation mellan kodare och server.

4.4.3 Portar

För att kommunikationen mellan klient och server ska fungera används por-
tar. Portar är ett standardiserat sätt som en klient talar om vilket server-
program som den vill kommunicera med. Portnummer mellan 0 -1024 är
reserverade för ”väl kända” tjänster och har tilldelats olika applikationer av
Internet Assigned Numbers Authority (IANA). Ett exempel är port 80 som
används av en HTTP-server. Portnummer mellan 1025-65536 kan tilldelas
applikationer dynamiskt efter behov. Videoservern lyssnar p̊a olika portar
beroende p̊a vilket protokoll som används. Nedan följer en översikt p̊a portar
som används för WMS. Dessa portar måste vara öppna i brandväggen. Nor-

Applikationsprotokoll Transportprotokoll Port
RTSP TCP 554 (In/ut)
RTSP UDP 5004 (Ut)
RTSP UDP 5005 (In/ut)
MMS TCP 1755 (In/ut)
MMS UDP 1755 (In/ut)
MMS UDP 1024-5000 (Ut)
HTTP TCP 80 (In/ ut)

Tabell 3: Portar i brandväggen som behöver öppnas i brandväggen

malt är trafik till andra portar än port 80 stängda. Klienterna kommunicera
med servern p̊a port 5005. Denna port används för kontrollpaket för bättre
prestanda när UDP används som transportprotokoll. Minskas spannet av
öppna portar för UDP-trafik kan färre klienter ansluta till sändningen.

4.4.4 Unicasting

Unicasting innebär att varje användare ansluter till en egen videosändning.
Detta innebär att serverbelastningen ökar (minst) linjärt med varje ny an-
sluten tittare. Ett sätt att lösa belastningsproblemet är att ”seriekoppla” ett
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antal servrar. Detta kallas för lastballansering. Algoritmerna för att lastba-
lansera kan köras i en speciell router eller som programvara i en server som
fördelar trafiken mellan videoservrarna.

Även om Unicasttrafik innebär en stor belastning p̊a nätet, fungerar det
med b̊ade routrar och switchar. Unicasting används alltid för beställd video.

4.4.5 Multicasting

Multicasting är ett annat sätt att sända direktuppspeland video. Det innebär
att servern sänder ut video som sedan distribueras av routrarna p̊a nätverket.
När en ny tittare ansluter innebär det ingen extra belastning för servern.
För att Multicasting skall fungera m̊aste routrarna mellan avsändare och
mottagare vara konfigurerade för denna typ av trafik. Inom ett LAN är det
enkelt att kontrollera routrarna, men p̊a Internet är det omöjligt. Ett globalt
nät för multicasting har utvecklats under ett antal år, men det finns inget
enkelt sätt att vara säker p̊a att n̊a alla tittare med en multicastsändning
(Se fördjupning, kap. 5 p̊a sidan 34).

4.5 Organisation

Det är viktigt att kunskap om systemet dokumenteras och byggs upp in-
om organisationen. Att sända direktuppspelande video är komplicerat och
kräver kompetens för att klara av oförutsedda problem.

Informationsavdelningen p̊a stadsledningskontoret har en viktig roll d̊a
de ansvarar för utveckling av webb— och e-tjänster. P̊a informationsavdel-
ningen arbetar b̊ade kommunens Webmaster och Infomaster.

IT-kontoret har till uppdrag att utveckla och samordna användandet av
IT inom kommunen. I det uppdraget ing̊ar att ta fram kommungemensam-
ma standarder för mjuk—och h̊ardvara. De utformar krav p̊a standarder vid
utveckling av nya IT-hjälpmedel. IT-kontoret ansvarar för drift av serversy-
stem och de kommer att ansvara för driften av en eller flera videoservrar.

Förutom dessa tv̊a avdelningar tillkommer alla förvaltningar som vill
producera video för internt eller externt bruk.

Ansvariga för hanteringen av systemet är i första hand personalen p̊a in-
formationsavdelningen, informationsansvariga fr̊an de olika förvaltningarna
och IT-ansvarige p̊a Ume̊a Fritid. Nedan följer ett förslag p̊a hur utbildning
för personalen kan se ut:

• P̊a IT-kontoret bör en administratör f̊a kunskap om Windows Media
Services och hur brandväggen ska konfigureras. Ett vanligt problem är
att brandväggen blockerar portar som ska vara öppna.

• P̊a informationsavdelningen bör ansvariga känna till Windows Media
Encoder och hur en dator ställs in för att sända direktsändningar. Ru-
tiner för hur material ska organiseras p̊a videoserver och hur videofiler
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ska publiceras i SiteVision m̊aste tas fram. Informationsavdelningen
kan även ansvara för utbildning av övriga informatörer.

• Informatörerna p̊a förvaltningarna bör erbjudas utbildning om hur
man producerar video för Internet, samt en översiktlig genomg̊ang av
systemet. Här bör fokus ligga p̊a hantering av bild och ljudupptagning
samt eventuell redigering av videomaterial.

Under ett initialt skede kommer bara ett f̊atal personer att vara intressera-
de av direktuppspelande video. Det är viktigt att genomtänkta rutiner tas
fram innan antalet användare blivit för stort. En arbetsgrupp best̊aende av
personer fr̊an ovan nämnda avdelningar har goda möjligheter att utforma
systemet.

4.5.1 Inneh̊all

Ume̊a Fritid inbjöd intresserade fr̊an förvaltningarna till en diskussion om
Webb-TV. Vid det mötet fr̊agade jag representanterna fr̊an ett antal verk-
samheter vad de s̊ag för möjligheter med tekniken och vilka behov de hade.

Midg̊ardskolan är en gymnasieskola med ett mediaprogram där det pro-
duceras film. Skolan är intresserad av att kunna lägga ut dessa filmer som
beställd video. De har även ställt sig positiva till ett samarbete vid di-
rektsändningar fr̊an kommunfullmäktige.

P̊a Informationsavdelningen var man intresserad av att filma evenemang
och att lägga upp det p̊a hemsidan. De vill redigera material och publicera
det som beställd video. När det gäller direktsändning är det främst möten
och presskonferenser som är intressanta. Det finns ett uttalat m̊al att sända
direktsändningar fr̊an Kommunfullmäktige. Man vill gärna ligga i framkant
med tekniska lösningar och ser direktuppspelande video som en intressant
teknik. Tillsammans med Ume̊a Fritid vill de att fortsätta att utveckla di-
rektuppspelande video.

Informatörerna fr̊an socialförvaltningen ville använda tekniken för att
sända internt utbildningsmaterial.

IT-kontoret var intresserade av hur videosändningar skulle p̊averka nätet.
De var ocks̊a intresserade av multicasttrafik i det egna nätet. De kommer
antagligen att sköta driften av minst en servertjänst.

Fritidskontoret var väldigt positiva och hade börjat sända video. De har
satt upp en webbkamera vid Nydala konstsnösp̊ar och vill sända hockey-
matcher fr̊an isstadion. De kan ocks̊a tänka sig att direktsända möten fr̊an
Fritidsavdelningen. De kommer att driva utvecklingen av videotjänster vi-
dare tillsammans med informationsavdelningen.

Alla var inte positiva till direktuppspelande video. Ume̊a Bibliotek har
utvecklat en tjänst under projektet Bibliotek 2007 som l̊ater l̊antagare ladda
ned filmer fr̊an bibliotekets webbplats. När tjänsten utvecklades tyckte de
att direktuppspelande video gav d̊alig kvalité p̊a videon. De l̊ater i stället
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användarna ladda ned hela filerna (p̊a upp mot 300 MB) innan de kan
titta p̊a dem och valde att använda Microsofts Digital Rights Management
(DRM) för att skydda inneh̊allet. Videon är kodat med mycket hög kvalité.
L̊antagaren kan titta p̊a filmen en vecka, sedan slutar filen att fungera och
m̊aste l̊anas om.

Vid mötets slut bestämdes att Fritidsavdelningen och Informationsav-
delningen skulle ansvara för utvecklingen av direktuppspelande video p̊a
kommunen.

Jag närvarade ocks̊a vid ett antal presskonferenser för informationsav-
delningens räkning. Syftet var att undersöka om presskonferanserna kunde
direktsändas.

En testfilmning gjordes av presskonferensen fr̊an kommunfullmäktiges
arbetsutskott. Mötet skedde i ett sammanträdesrum, där journalister satt
p̊a den ena sidan av ett bord och politikerna p̊a den andra.

Presskonferensen var sv̊ar att filma. Problemet var att f̊a ett bra bildut-
snitt, d̊a personerna satt spridda runt bordet. Ordförande för arbetsutskot-
tet pratade mest av de närvarade politikerna. I bland gjorde n̊agon av de
andra politikerna ett inlägg. Journalisterna kom med fr̊agor och bad om bak-
grundsinformation till ett beslut. Det gjorde ljudupptagningen sv̊ar. Även
om man använder en bordsmikrofon18, s̊a kom bakgrundsljud som klirr fr̊an
kaffekoppar och prassel fr̊an papper med p̊a ljudupptagningen.

En möjlig lösning är att formalisera mötet. Kameran kan vara riktad mot
ordförande, som läser pressmeddelandet. Efter varje punkt f̊ar journalisterna
komma med korta fr̊agor. Ljudet fr̊an ordförande kan tas upp med en mygga
och fr̊agorna fr̊an journalisterna tas upp av kamerans mikrofon.

Ett alternativ är att vänta p̊a installationen av den fasta utrustningen i
kommunfullmäktigesalen. D̊a kan presskonferensen sändas därifr̊an.

Det allvarligaste problemet var att mötet inte var intressant att sända i
nuvarande form. Den informella strukturen p̊a mötet var inte “tittarvänlig“.
Den informella tonen fyller säkert en viktig funktion mellan politiker och
journalister, men ska presskonferensen sändas m̊aste den f̊a en tydligare
struktur.

18Jag testade en Accumic II fr̊an ClearOne Communications. Den hade hade en bra
ljudupptagning, även med personer som stod en bit fr̊an bordet
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5 Fördjupning: Multicasting

Att sända video över ett nätverk kräver mycket bandbredd. Även om man
sänder i ett LAN med hastigheter p̊a 100 Mbit eller mer kan datamängden
orsaka stockning p̊a nätet. Huvuddelen av trafik p̊a nätverken är Unicast-

Figur 14: Linjär ökning med Unicasttrafik

trafik: En separat kopia av data sänds till varje klient som vill ta del av
inneh̊allet. När data sänds som Broadcasttrafik skickas data till alla klien-
ter p̊a ett nätverk, oavsett om den efterfr̊agas eller inte. När data skickas
med n̊agon av dessa metoder s̊a förbrukar de bandbredd i onödan, unicast
därför att servern m̊aste skicka flera kopior av samma data över nätverket
och broadcast därför att data skickas till alla klienter.

Multicasting är en teknik för att distribuera data över Internet p̊a ett
effektivt sätt. Med multicasting kan flera användare ansluta till samma
sändning. Det avlastar servern som bara sänder video till den närmaste rou-
tern. Multicasting kan bara användas för direktsändningar. Klienterna kan

Figur 15: Multicasting

inte styra eller p̊averka sändningen. De kan bara ansluta till – och lämna
sändningen.

Det ställs speciella krav p̊a de routrar som ska sända trafiken vidare till
klienterna. Varje router mellan server och klient m̊aste vara konfigurerade
för multicasting (mroutrar). Stödet är inte särskilt utbrett för multicasting,
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vilket innebär att trafiken måste ”tunnlas” med hjälp av unicast till de öar
p̊a Internet som stödjer multicasting19.

Multicasting är intressant ur ett lokalt perspektiv. Ume̊a Kommun nät
ansluter till AC-net, som i sin tur är anslutna till Norrnod och SUNET.
Dessa nät stödjer multicasting. Det är möjligt att sända multicasting inom
dessa nät20.

Multicasting är enkelriktad. Servern som sänder har ingen aning om
vem eller hur m̊anga som är anslutna till sändningen. Distributionen till
klienterna sköts helt av routrarna.

Multicasting bygger p̊a ett gruppkoncept. I stället för att servern skic-
kar video till flera separata IP-adresser, s̊a adresseras en gruppadress. Den-
na adress tas ifr̊an ett reserverat spann av klass D –adresser som spänner
fr̊an 224.0.0.0 till 239.255.255.255. Dessa adresser har reserverats av Inter-
net Assigned Numbers Authority (IANA) för multicasting. När en server vill
sända en multicastsändning s̊a använder den en ledig multicastadress. Den-
na adress kan räknas fram fr̊an AS-Numret21 (om man är noggrann, annars
använder man bara den förinställda adressen p̊a servern).

Det finns tv̊a olika routingalgoritmer för att hjälpa routrarna att veta
vilka klienter som vill delta i en sändning. Antingen används ett käll-träd
eller delat-träd som distributions väg. Käll-träd innebär att trafiken g̊ar
fr̊an källan och bildar ett uppspännande träd 22 som förgrenar sig ut till
klienterna. Sker flera sändningar fr̊an olika källor kommer det att bildas
flera käll-träd. Används ett delat-träd finns används en gemensam ”Ren-
dezvous Point” (RP). Fr̊an denna router distribueras alla sändningar i AS
som uppspännande träd. Eftersom en central mrouter används som RP och
alla klienter ansluter via samma träd, kan det innebära att vägen ibland inte
blir optimal mellan server och klient.

En server sänder en videoström med sin egen IP-adress som avsändare
och multicast-gruppadressen som mottagare. Paketen n̊ar den första mrou-
tern, som sedan kopierar paketet till alla andra mroutrar den är ansluten till.
Skillnaden mellan unicast och multicastrouting är att routern som skickar
unicastpaket tittar i sin routingtabell för att hitta mottagaradressen. Den
är inte intresserad av avsändaradressen. Mroutern tittar i sin routingtabell
efter avsändaradressen och skickar sedan ut paket p̊a alla interface utom
fr̊an avsändar-interfacet. Kommer ett multicastpaket in p̊a ett annat inter-
face än avsändar-interfacet, s̊a kastas paketet. För att undvika flooding, s̊a
har paketen ocks̊a kort time to live (TTL). Denna algoritm kallas reversed
path forwarding och ger ett utspännande träd för distribution.

19MBone eller multicast backbone är ett virtuellt nätverk, som delar samma fysiska
förbidelser som Internet. MBone best̊ar av routrar som är konfigurerade för multicasttrafik.

20Källa: H̊akan Gustafsson, Nätverksansvarig p̊a UMDAC
21Internet kan ses som ett stort antal oberoende nätverk, Autonomous Systems, som är

sammanbundna med varandra.
22Svenk terminologi är l̊anad fr̊an Janlert, 2000
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Ett vanligt protokoll är Protocol Independet Multicast (PIM). Den finns
i tv̊a olika utförande. PIM-Dense Mode (PIM-DM) och PIM-Sparse Mode
(PIM-SM). De har olika strategier för att kapa grenar i nätet som inte le-
der till n̊agra ”lyssnande” klienter. De använder b̊ada Unicasttabeller för
routing.

PIM-DM antar att många i nätet vill ansluta. När ett paket kommer till
en mrouter fr̊an fel tunnel skickar den ett paket för att kapa den ”grenen”.
PIM-DM använder käll-träd som routingalgoritm. Denna metod, där paket
skickas ut p̊a alla interface innebär att nätet belastas ganska h̊art, innan
alla routrar som saknar klienter har kapats loss fr̊an trädet. Det kan finnas
situationer d̊a man vill ha en snabb kontakt och d̊a den extra trafiken för att
avgöra vilka klienter som vill delta i gruppen inte spelar n̊agon roll. PIM-DM
används oftast i ett LAN [4].

PIM-SM antar att nästan ingen vill ansluta. Idén är att undvika onödig
kommunikation om bara ett f̊atal klienter vill ansluta till sändningen. PIM-
SM sätter upp en RP. Det är en central mrouter som alla servrar som vill
sända multicastsändningar skickar sina paket till. Fr̊an denna RP bildas
ett utspännande träd. Detta gemensamma träd används för att distribuera
multicastsändningarna till alla klienter som vill delta. Om en klient vill
ansluta (eller om det finns en bättre väg fr̊an klient till servern) s̊a skickas
ett ”Join”-meddelande fr̊an routern närmast klienten och dataströmmen tar
en ny väg. PIM-SM används oftast i ett WAN.

Hur vet d̊a mroutern närmast klienten/klienterna om den har en klient
som vill ansluta till multicastsändningen? Klienterna ansluter genom att
ladda ned en NSC–fil. I den filen finns all information som klienten behöver
för att ansluta till sändningen, som multicastadressen och de portar som
används.

Mellan router och klienter används ett grupphanteringsprotokoll. Det
heter Internet Group Management Protocol (IGMP) och används för att
dynamiskt hantera multicastgrupper. När klienten ansluter till sändningen
s̊a skickas ett IGMP-paket till mroutern. Routern skickar ocks̊a med jämna
mellanrum ut förfr̊agningar om den har n̊agra lyssnare p̊a sitt subnät. Om
den inte f̊att svar p̊a tre förfr̊agningar i rad, kommer routern att anta att den
inte längre har n̊agra lyssnare. Den kommer d̊a att kapas bort fr̊an trädet.
Det kan p̊ag̊a flera multicastsändningar p̊a ett nät. För en viss given grupp
behöver bara en gruppmedlem svara för att routern ska fortsätta att ta emot
multicasttrafiken.

När en klient vill ansluta till en multicastsändning f̊ar den närmsta mrou-
tern veta det via IGMP. Hur f̊ar d̊a RP-routern veta att en ny mrouter vill
ing̊a i det utspännande trädet? Svaret är att mroutern helt enkelt m̊aste
känna till IP-adressen till sin RP. Mrouterns Join-meddelande skickas som
unicasttrafik till RP. IP-adressen till RP kan konfigureras manuellt i mrou-
tern. I version tv̊a av PIM-SM, finns stöd för automatisk upptäckt av en RP.
Det existerar andra lösningar för att mroutern ska hitta RP automatiskt,
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men dessa lösningar är bundna till vissa fabrikat p̊a routrarna (läs Cisco).

5.1 Multicasting i switchade nät

Multicasting i ett switchat nät är problematiskt. För att förklara varför
börjar vi med att titta p̊a hur kommunikationen mellan mrouter och klient
som är sammanbundna med en hub fungerar. Routern tar emot datapaket

Figur 16: Multicasting via en hub

med multicastadress i mottagarfältet. Normalt har routern en tabell med IP-
adresser till klienterna i LAN:et. Till varje IP-adress finns en korresponde-
rande MAC-address. Det är MAC-adressen som används p̊a datalänklagret
mellan router och klient. Anta att vi har ett subnät med fem klienter, där
tv̊a av klienterna vill delta i multicastsändningen. Fr̊an routerns perspektiv
räcker det med att det finns minst en klient som vill delta i sändningen. Den
har en notering om en multicastadress i sin routingtabell. Hur ska den nu
veta vilka av de fem klienterna som ska ha multicastsändingen? Är klienter-
na anslutna via en hubb, s̊a skickas paketen till alla klienterna LAN:et. En
hubb är en gemensam kollisionsdomän och kan inte skilja p̊a de klienter som
vill delta i sändningen och de som inte vill.

Om vi har ett switchat nät och vill undvika broadcasttrafik i LAN:et
m̊aste switchen hantera grupper. För att hantera grupper p̊a länklagerniv̊a
behövs en grupp-MAC-adress.

När multicastpaketetn kommer in till mroutern läggs en speciell grup-
padress in i adressfältet för MAC-adressen. Hur g̊ar d̊a bytet fr̊an en unik
MAC-adress till en gruppadress till? IANA har löst problemet genom att
reservera ett antal MAC-adresser för Multicasting. De har ett spann fr̊an
0100.5e00.0000 till 0100.5e7f.ffff (Hexadecimalformat). Det till̊ater att en del
av IP multicast gruppadresser mappar till Ethernetaddressen. Mappningen
g̊ar till s̊a att de lägre 23 bitarna i IP multicastgruppadressen läggs in i de
tillgängliga 23 bitarna i Ethernetadressen. Eftersom de fem övre bitarna i
IP multicast adress tappas i mappningen, ger det en adress som inte är unik.
Upp till 32 olika multicastgrupper kan mappa till samma Ethernet-adress.
Detta gör det möjligt att ha flera multicastgrupper p̊a samma subnät.

37



Direktuppspelande video 38 Jörgen Ivarsson

Om switcharna inte är konfigurerade för multicasttrafik och f̊ar paket
med multicast-MAC-adresser, kommer paketen att sändas som broadcast-
trafik. Switcharna behöver först̊a multicast-trafik, s̊a att onödig broadcast-
trafik undviks.

För att lösa detta problem behöver switchen ett redskap för att känna
till vilka klienter som deltar i en specifik multicastgrupp. Lösningen p̊a detta
problem kallas för IGMP-Snooping. IGMP-Snooping innebär att switchen
”tjuvlyssnar” p̊a IGMP-trafiken mellan klient och router. Switchen skapar
d̊a en egen tabell där den h̊aller reda p̊a vilken klient (MAC-adress) som
vill lyssna p̊a sändningen. Stöd för IGMP-snooping finns i de flesta moder-
na switchar. IGMP-snooping hanteras av h̊ardvaran och kan vara krävande
för processorn i en switch. Därför har Cisco tagit fram ett eget protokoll
som komplement till IGMP-snooping. Det heter Cisco Group Management
Protocol (CGMP).

Figur 17: Unicasting, multicasting, med—och utan IGMP-snooping i ett
switchat nät

Ume̊a kommun använder Cisco-switchar som stödjer multicasting. Efter
konfigurering av en layer-3 switch och en layer-2 switch gjordes en mul-
ticastsändning. Sändningen fungerade inom DMZ23, men inte innanför
brandväggen. När vi kontaktade tillverkaren av brandväggen fick vi veta
att den inte kunde hantera multicasttrafik. Detta misslyckande kan illustre-
ra bristen p̊a stöd för multicasting fr̊an tillverkarna av h̊ardvara.

Det är fullt möjligt att sända multicastsändning inom det egna nätet
och l̊ata samma sändning g̊a som unicastsändning ut p̊a Internet. Genom
att placera en videoserver inne i LAN:et och l̊ata den ta emot en uni-
castsändning, kan man sedan l̊ata den vidarebefordra sändningen som en
multicastsändning i LAN:et.

23Demilitarized zone, Betecknar ett “tredje ben“ p̊a en brandvägg, dvs ett lokalt nät
som varken ing̊ar i det interna nätet eller det öppna Internet. Servrar placeras ofta i DMZ
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6 Testsändning med den mobila studion

En testsändning gjordes med den mobila studion. Lars Klefbohm, Ume̊a Fri-
tid, förslog att vi skulle filma Lars Sjödin fr̊an Bosöns Idrottsfolkhögskola.
Han skulle h̊alla en föreläsning om Coaching. Föreläsningen gavs som ett
samarrangemang mellan Ume̊a Fritid, Västerbottens Idrottsförbund, Regio-
nalt Elitidrottscentrum och SISU Idrottsutbildarna p̊a IKSU24. Efter n̊agra
inledande kontakter med föreläsare och arrangörer fick jag klartecken att
filma och sända föreläsningen.

6.1 Installation och konfiguration

Installationen av programvarorna som behövdes för testsändningarna var
enkla. B̊ade servern och Windows Media Services var aktiverade p̊a kom-
munen. Windows Media Encoder var installerad i den bärbara IBM-datorn
som vi hade med oss till IKSU.

6.1.1 Kodare

Windows Media Encoder finns att ladda ner fr̊an Microsofts webbplats. När
programmet har laddats ned installeras det med hjälp av en installations-
guide. Arkivering av sändningen gjordes p̊a servern. Sändningen startades
fr̊an kodaren (Push).

Datahastighet ljud: 46Kbit/s, 24 bitar, mono
Datahastighet bild: 241Kbit/s
Bildstorlek: 384x288 pixlar
Protokoll: HTTP (mellan kodare och server)

Tabell 4: Inställningar i kodaren

6.1.2 Server

En installationsdisk gjordes i ordning för installation p̊a VMware-servern.
Under testperioden tilldelades testservern 50 GB diskutrymme och 512 MB
RAM. Dessa inställningar kunde ökas eller minskas dynamiskt. Den fysiska
processorn var en Intel Xeon MP p̊a 2,7 GHz. Vid installationen startades
Windows Media Services och webbservern. Till webbservern valdes ocks̊a en
modul som heter WebDAV25. WebDAV användes för att f̊a tillg̊ang till kata-
logerna p̊a servern där kopian av direktsändningen arkiverats. Den anslutna
katalogen p̊a webbservern ser ut som en vanlig mapp i Windows.

24Idrottsklubben Studenterna i Ume̊a, Har en sportanläggning nära campus
25Web-based Distributed Authoring and Versioning. Ett tillägg till HTTP-protokollet

som stödjer l̊asning av filer, versionshanterning och manupulering av XML namespaces.
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Under testsändningen upptäcktes en förlust av bildrutor p̊a ca 10%. Bil-
den blev oacceptabelt d̊alig. Genom att ange ”rtspt” i länken till videoser-
vern tvingades klienterna att ansluta med TCP i stället för UDP. Sändningen
var en Unicastsändning där varje tittare fick en egen videoström.

När en direktsändning ska starta skapas en publiceringspunkter
(Publishing Point) p̊a videoservern. Den publiceringspunkten döptes till ”li-
ve”. Med hjälp av publiceringspunkten kan klienter ansluta till sändningen.

rtspt://ip-adress/live

För att jag skulle kunna ansluta till videoservern via kodaren måste jag
använda n̊agon form av autentisering. Jag använde WMS Publishing Points
Access Control List. Det är en plug-in till WMS där användare kan läggas
in. Autentiseringen sker när kodaren ansluter till videoservern. Autentiser-
ningen kan ställas in för att gälla för servern som helhet eller för enskilda
publiseringpunkter.

Servern konfigurerades att spara en kopia av direktsändningen. Logg-
funktionen p̊a servern aktiverades för registrera hur m̊anga som tittat p̊a
sändningen.

HTTP –protokollet måste aktiveras i WMS-modulen d̊a det ska användas
mellan kodare och server. Port 80 användes av webbservern och port 8080
användes för kommunikation mellan kodare och videoserver. Genom att
använda tv̊a olika portar löstes eventuella portkonflikter.

6.1.3 Konfigurering av nätverket

Eftersom vi sände utanför kommunens nätverk m̊aste många portar öppnas
i brandväggen. Fr̊an klienterna in till servern öppnades port 1755 för UDP

Figur 18: Gränssnittet p̊a Windows Media Encoder
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och TCP-trafik. Fr̊an servern till klienterna öppnades 1755 för UDP och
TCP, samt port 1024-4999 för UDP-trafik. Klientena m̊aste ha portarna
7000-7001 öppna för UDP-trafik.

Eftersom vi fick den bästa bilden med TCP/IP, s̊a kunde vi ha klarat oss
med port 1755. Port 80 och 8080 var sedan tidigare öppna i brandväggen.

6.2 Filmning

Jag hade åkt till Frankesalen p̊a IKSU för att undersöka inspelningsmiljön.
Föreläsningssalen saknade ljudanläggning. Det betydde att föreläsaren skulle
tala utan egen mikrofon.

Rummet bestod av en sluttande sektion bänkrader. Framför dem fanns
ett skrivbord med en dator. Bakom skrivbordet fanns en vit skrivtavla. Jag
bestämde mig för att placera kameran n̊agra bänkrader ifr̊an föreläsaren.
Vid skrivbordet fanns anslutningar för ström och Internet.

6.2.1 Utrustning

Kameran ställdes p̊a ett stativ ca. 10 meter fr̊an föreläsaren. En ström –
och nätverkskabel drogs fr̊an golvet vid skrivbordet till bänkraden med ka-
meran. D̊a det tr̊adlösa bodypack som vi beställt inte hade hunnit komma
s̊a l̊anades ett tr̊adlöst bodypack av Centrum för utbildningsteknik (CUT)
. Myggan och sändaren placerades p̊a föreläsaren. Mottagaren kopplades in
i ljuding̊angen p̊a kameran. Kameran anslöts till datorn via Firewire-kabel.
Datorn placerades p̊a bänkens utvikbara bord. En öronsnäcka anslöts till
datorn och användes för att avlyssna ljudniv̊an. Ljudniv̊an justerades direkt
i kameran.

6.3 Publicering

När vi startade sändning, loggade jag in i SiteVision. Jag klistrade in URL:en
till sändningen i videomodulen vi lagt in p̊a publiceringssidan. När sidan se-
dan publicerades blev livesändningen tillgänglig för alla som besökte webb-
sidan. Lars Klefbohm filmade och jag skötte kodaren.

Metadata skrevs in i SiteVision och i kodaren innan sändning. Det är
dock inga problem att lägga till informationen efter sändningen. Metadata
används främst för att söka rätt p̊a arkiverade sändningar.

6.4 Arkivering

B̊ade kodaren och videoservern har möjlighet att arkivera en direktsändning.
Eftersom vi inte ville belasta kodaren med detta, s̊a fick servern skapa en
kopia i publiceringspunkten för beställd video. P̊a det sättet kan man direkt
efter sändning lägga ut en länk till den arkiverade sändningen. Länkningen
till videofilen kan ske p̊a samma sätt som länkningen till direktsändningen.

41



Direktuppspelande video 42 Jörgen Ivarsson

7 Resultat av testsändningen

Resultatet av testsändningen blev lyckat. Enligt loggen hade vi 5 unika
tittare under kvällen. Fr̊an tre av dessa fick vi veta att de upplevt mycket bra
bild och ljud p̊a sändningen. Vi tittade själva p̊a v̊ar egen direktsändning. Vi
konstatera att bild och ljud höll hög kvalité. Under tv̊a timmars sändning
tappade vi 3 bildrutor. Det är sv̊art att veta orsaken till den d̊aliga bild
vi fick när vi använde UPD. Inom kommunens nät fungerade UDP lika
bra som TCP. När jag gjorde testsändningar till Bredbandsbolagets nät,
blev prestandan p̊a UDP-sändningen genast sämre. I en studie vid Clarkson
University, USA visade resultat att UDP kan f̊a en drastiskt sämre prestanda
när kommunikationen g̊ar mellan olika ISP26-nät. Rapporten är en av de
mest grundliga jämförelser som gjorts mellan TCP och UPD i olika typer
av nät. I rapporten är man inte säker p̊a orsaken, men nämner tv̊a orsaker
till den d̊aliga prestandan; avsaknad av flödeskontroll och återsändning av
datapaket.

“We found that UDP has higher effective throughput in many,
but not all, common environments. The most unexpected result
was that TCP is better in all recorded statistical categories on
the same switch. We attribute this to the fragmentation done at
the IP layer in the implementation of UDP. As expected, UDP
performs better within a Local Area Network (LAN) and outside
of a single LAN. Within a LAN, UDP has low drop rates and
much better effective throughput than TCP. However, outside
the LAN, UDP has excessive loss rates.”

26Internet Service Provider; Internetleverantörer

Figur 19: Multimediamodul i SiteVision
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Deshane m.fl. 2003 [7]

Oavsett orsaken s̊a visade sig att TCP kan vara ett bättre val vid sändningar
utanför kommunens egna nät.

Tyvärr fungerade inte serverns loggfunktion. Jag har ingen förklaring till
detta missöde. Sista loggposten som registrerades p̊a videosevern var 18:15.
Sändningen fr̊an IKSU började 18.30. Troligtvis hade jag stängt av den av
misstag.

Lyckligtvis hade loggen i brandväggen registrerat hur många som tittade
p̊a sändningen. Om videoserverns loggfunktion fungerat kunde statistik om
tappade paket, avvisade anslutningar och serverbelastning dokumenterats.

När det gäller filmandet var vi inte förberedda p̊a att föreläsaren skul-
le använda OH-projektor. Den gjorde att kameran fick sv̊art att ställa in
rätt exponering. Föreläsaren överraskade oss ocks̊a genom att g̊a fram och
tillbaka när han pratade. Det gjorde att det blev onödigt mycket rörelse i
bilderna. Som helhet var vi nöjda med testsändningen.

7.1 System

Fördelen med WebDAV i jämförelse med FTP27 är att filmer p̊a videoservern
kan redigeras utan att laddas ned till kodaren. Ett problem vi fick var att

27File Transfer Protocol

Figur 20: Direktsändning fr̊an IKSU
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tv̊a av tre filer fr̊an direktsändningen inte gick att öppna för redigering via
WebDAV. När katalogerna monterades som enheter i Windows fungerade
redigeringen utan problem.

Den enda skillnad som jag kunde se mellan de filer som fungerade och de
som inte fungerade var filstorleken. De tv̊a filer som inte gick att öppna via
WebDAV var större än 100 MB. Målsättningen var att den mobila studion
skulle användas inom kommunens nät och d̊a är WebDAV inte nödvändigt.

7.2 Mobil studio

Den mobila studion fungerade bra. PC:n använde 75% av processorkraften.
Det är en hög belastning p̊a datorn. Även om vi inte tappade många bildru-
tor under sändningen, skulle det kännas bättre med lite större marginal.
Processorbelastningen var bitvis uppe p̊a 100% med en inställning p̊a en
287 Kbit/s profil.

Jag l̊anade ett tr̊adlöst bodypack av Centrum för utbildningsteknik
(CUT) vid Ume̊a Universitet. Ljudet var bra, men publikens fr̊agor hördes
inte eftersom myggan var den enda ljudkällan. Att föreläsaren var intres-
serad av publikens åsikter kom som en överraskning för oss. Den beställda
utrustningen hade till̊atit oss att kombinera myggan med kamerans mikro-
fon. D̊a hade vi f̊att en bättre ljudupptagning fr̊an publiken. Myggan som
var beställd var dessutom av bättre kvalité än den l̊anade.
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8 Slutsatser

De tekniska förutsättningarna för Ume̊a kommun att sända direktuppspe-
lande video är goda. Sv̊arigheter är snarare organisatoriska än tekniska.

För att sända direktuppspelande video krävs att b̊ade produktion, distri-
bution och publicering fungerar. Det är därför viktigt att samarbetet mellan
informatörer eller producenter av videomaterial och IT-kontoret som hante-
rar nätverk och servrar fungerar problemfritt. Det kan ske genom att bilda
en projektgrupp som analyserar vilka problem som måste lösas och som
fördelar ansvaret mellan förvaltningarna. Projektgruppen bör sedan arbe-
ta fram en standard för teknisk utrustning, programvaror och publicistiska
regler.

Samtal med personal inom kommunen har gett en bild av en bred och
positiv förankring kring användning av tekniken. Innan denna rapport pub-
licerades hade det bildats en grupp som best̊ar av representanter fr̊an Fri-
tidskontoret och Informationsavdelningen. IT-ansvarige för Ume̊a Fritid an-
svarade för att driva fr̊aga om direktuppspelande video vidare.

Den mobila studion fungerar väl. Det finns möjligheter att byta ut kom-
ponenter i framtiden. Totalkostnaden är mycket l̊ag om man jämför med
specialsystem som säljs för direktuppspelande video. Bild – och ljudkvalité
är fullt tillräcklig för att presenteras p̊a webben. De program som följer med
Windows Media Encoder kan användas för enklare redigering.

8.1 Brister och begränsningar

Tyvärr fanns inte tid att undersöka problemet med WebDAV närmare.
Målsättningen var dock att utrustningen skulle fungera inom det egna nätet
och d̊a kan man montera katalogen med videofilmer som en enhet i Windows.

Systemet kan ha säkerhetsbrister d̊a jag inte r̊adgjort med IT-kontoret
ang̊aende säkerhetsaspekter av systemet.

N̊agon verklig test av videoserverns prestanda har inte gjorts. Det
kan hända att videoservern av prestandamässiga skäl bör köras p̊a egen
h̊ardvara.

8.2 Framtida förbättringar

Den höga arbetsbelastningen p̊a den bärbara datorn gav inga märkbara
effekter p̊a kvalitén av sändningen. Om det uppst̊ar prestandaproblem kan
man i första hand försöka optimera datorn genom att stänga av alla program
som körs i bakgrunden (e-post m.m.). Autosensing p̊a nätverkskortet kan
ocks̊a stängas av. Om det inte uppst̊ar akuta problem kan datorn bytas ut
mot en ny efter n̊agot år.

En stationär dator är ett alternativ till den bärbara. Informationsavdel-
ningen kunde tänka sig att offra lite mobilitet för att f̊a en kraftfullare dator.
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Fördelen med en s̊adan är att man kan sätta in ett analogt grabberkort som
komplement till den digitala Firewireanslutningen.

När det gäller den mobila studion hade varit bra att kunna filma med
tv̊a kameror samtidigt. Jag gjorde tester med tv̊a DV-kameror där jag tog
in ljudet direkt in i ljudkortet. Ljud och bild blev d̊a osynkroniserat. Ibland
fungerade det inte alls. Tyvärr tillät inte Windows Media Encoder att man
använder en DV-kameras ljuding̊ang med en annan dv-kamera som bildkälla.
Om det hade fungerat, skulle det inte vara n̊agot problem att alltid l̊ata
ljudet komma via den tr̊adlösa bodypack-systemet till den ena dv-kameran
och bara växla bild mellan kamerorna.

Att g̊a över till multicasting för direktsänd video inom det egna nätet kan
ge besparingar av bandbredd om användningen av direktsänd video ökar.
En lösning är att sända Unicast mot Internet och Multicast inom det egna
nätet. En möjlig vidareutveckling är att undersöka hur m̊anga nät i kom-
munen som kan n̊as med multicastsändningar.
Slutligen kommer n̊agra förslag p̊a förbättringar av SiteVisons multimedia-
hantering:

1. Inför en kryssruta som gör att videon startar i en externa mediaspelare.
Här ska videon bara presenteras som ett filnamn med tillhörande ikon
(p̊a samma sätt som t.ex. ett uppladdat Word eller PDF-dokument).
När man klickar p̊a länken ska ASX-filen laddas ner till mottagaren och
Windows Media Player starta. Data som ska presenteras p̊a webbsidan
är titel, speltid och metadata fr̊an ASX-filen.

2. L̊ata SiteVisions automatiska indexering av metadata fr̊an filer även
gälla ASX och WMV-filer. D̊a kan Sitevisions sökmotor hitta filer med
hjälp av metadata som är inskriven i ASX- och WMV-filerna.

3. Ett minimikrav är att SiteVision hanterar MIME-typer för ASX och
WMV-filer.

8.3 Allmänna reflektioner

Under detta projekt har jag träffat många människor och deltagit i m̊anga
möten. Det är en spännande tid, d̊a ny teknik skall implementeras och hitta
sitt användningsomr̊ade. Jag hoppas att resultatet av mitt arbete har blivit
en verklighetsnära lösning som kommer att användas.

Kostnaden för ett system m̊aste ställas i förh̊allande till användningen.
En väg kan vara att börja med ett litet system och när en mer detaljerad
bild av behoven växer fram kan investeringar i mer heltäckande lösningar
göras.
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A Skiss mobil studio

Figur 21: Skiss av mobil studio
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