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1.
Introduzione

La linea di ricerca 9.1 del progetto Cluster utilizzerà una tecnologia di trasmissione di filmati audio/video, qui denominata Video Server, per la fornitura di formazione e di consulenza a distanza. 

Per sistemi Video Server si intende l’insieme delle tecnologie hardware e software che consentono di inviare su richiesta (On Demand) o su base programmata dei filmati audio-video a delle stazioni client che provvederanno alla loro visualizzazione per l’utenza.  

1. I requisiti funzionali dei sistemi Video Server che sono stati ricavati dall'analisi svolta in linea di ricerca 9.1 possono essere così sintetizzati:

2. Videoclip: consistenti in piccoli filmati  (tipicamente di dimensione 1-2 pollici) e  corta durata (tipicamente 30”) aventi lo scopo di illustrazione accessoria (oltre a quella testuale e statica tipica di una pagina WWW) di prodotti/servizi offerti sulla rete con modalità di commercio elettronico. Si ritiene opportuno garantire il supporto di collegamenti a bassa velocità (28,8 Kbps), come riscontrabile tipicamente per gli utenti della rete Internet

3. CBT (Computer Based Training): necessità di inviare filmati di dimensione tra i 10-25 pollici, di durata elevata (dell’ordine di un’ora) aventi finalità formative e di teleconsulenza. Per questo tipo di servizio si prevede il supporto di velocità di accesso medio-alte (128-384 Kbps), che si prevede di poter garantire per mezzo di un’infrastruttura di rete dedicata.

Il requisito comune ad entrambe le funzioni indicate, è quello di utilizzare la tecnologia Internet/Intranet, sia perché si vuole rendere accessibile da subito il servizio da parte di utenza Internet (primo caso), sia perché si prevede che il servizio attivato in un contesto chiuso (Intranet, secondo caso) possa poi migrare ad un contesto aperto con un minimo sforzo tecnologico ed economico.

Come corollario dei requisiti precedentemente esposti, consegue che la stazione utente che si prevede di utilizzare è un normale personal computer di tipo multimediale, ovvero corredato di adeguata scheda e altoparlanti o cuffia per la riproduzione dell’audio, avente come interfaccia tipica il browser WWW.

1.1. Scopo del documento

La presente indagine tecnologica è di input all’attività 9.1.2 “Stato dell’arte dell’offerta tecnologica” ed è essenziale alla scelta delle tecnologie per la realizzazione del prototipo. Questo documento è referenziato nell’Allegato – B – “Scelte tecnologiche ed Architettura tecnica”

1.2
Definizioni, acronimi e abbreviazioni

Qui di seguito sono riportati gli acronimi utili alla lettura ed alla comprensione del documento 

Acronimo
Significato

CELP
Code Excited Linear Prediction

CBT
Computer Based Training

CPU
Central Processing Unit

DCT
Discrete Cosine Transform

HTTP
Hypertext transfer protocol

IP
Internet protocol

ISDN
Integrated services digital network

ISO
International Standard Organisation

ITU
International Telecommunications Union

MCU
Multipoint ConferenceUnit

MPEG
Motion Picture Experts Group

PCM
Pulse Code Modulation

PPP
Point-to-point protocol

QoS
Quality of  Service

RSVP
Resource reSerVation Protocol

RTCP
Real-time control protocol

RTP
Real-time protocol

RTSP
RTSP (Real Time Streaming Protocol

TCP
Transport control protocol

VOD
Video On Demand

WWW
World Wide Web

VHS
Video Home System

1.3. Documenti di riferimento

Oltre alla consultazione di riviste specializzate, articoli specifici e brochure ed altro  materiale descrittivo dei prodotti di mercato esaminati sono stati visitati i siti Internet dei prodotti di mercato esaminati.

1.4.
Contenuti

Il documento è così strutturato: 

Il Capitolo 1 introduce il documento indicandone lo scopo,  i contenuti, i riferimenti. 

Il Capitolo 2 descrive la tecnologia oggetto dell’indagine.

Il Capitolo 3 esamina i prodotti di mercato che implementano la tecnologia oggetto dell’indagine.

2.
Tecnologia

La tematica del video-server attiene in generale alla sempre più spesso dibattuta questione della convergenza tra televisione e Personal Computer e, di pari passo, a alla convergenza tra le reti di distribuzione del segnale televisivo e la rete Internet.

Questa convergenza necessiterà di molto tempo per realizzarsi, non solo per problemi squisitamente tecnici, ma anche per la necessità di comprendere appieno quali siano i requisiti effettivi della gran massa dell’utenza residenziale che, a causa del suo volume, sarà effettivamente quella che potrà  decretare il successo o meno di qualsiasi evoluzione tecnologica in questo campo.

In ogni caso ferve il lavoro di elaborazione degli standard e delle relative tecnologie per raggiungere questo obiettivo, ed è possibile individuare una serie di punti chiave che caratterizzano questa tematica.

2.1
Tecnologie di codifica e compressione del segnale audio-video

Gli standard relativi alla codifica digitale del segnale audio-video (televisivo) ed alla sua  compressione per ottenere dei bit-rate più facilmente supportabili dal reti di comunicazione sono oggetto del lavoro di due grandi enti di standardizzazione: l’ISO (International Standard Organization)  e l’ITU (International Telecommunication Union). 

L’ISO ha elaborato l’insieme di standard noto con la sigla complessiva di MPEG (Motion Picture Experts Group), che è specialmente orientato alla televisione numerica e quindi alla tematica del Video On Demand (VOD) di qualità elevata e bit-rate tra tipicamente tra 1,5Mbps (MPEG-1, qualità full-screen paragonabile al VHS) e 6Mbps (MPEG-2, qualità full-screen paragonabile al segnale televisivo proprio).

L’ITU ha elaborato gli standard della serie H orientati specialmente al servizio di videotelefonia e videoconferenza con una qualità che rappresenta il compromesso tra la trasmissione di immagini non molto in movimento (videocomunicazione interpersonale) ed il bit-rate: H261 per velocità da 64 a 2048 Kbps (rete ISDN) e H263 per velocità di circa 30Kbps (Rete Telefonica Pubblica).

Per quanto concerne il segnale audio gli standard MPEG fanno uso di una compressione psicoacustica del segnale codificato PCM (Pulse Code Modulation) con numero di bit variabile, in dipendenza dell’effetto mascheramento prodotto da componenti del segnale vicine in frequenza o temporalmente.

A partire da un segnale sonoro a banda piena (20Khz), eventualemente sterofonico o anche a più canali (MPEG-2), con bit-rate ottenibili da 32Kbps (Layer-3) a 192 Kbps per canale (Layer-1). Questo tipo di compressione non fa assunzioni a priori sulle caratteristiche del segnale audio che può essere costituito dalla voce umana così come anche da musica o rumori.

Gli standard della serie H fanno riferimento agli standard ITU della serie G (G711, G722, G723, G728) che prevedono la compressione del segnale codificato PCM a partire da un segnale sonoro monofonico limitato in banda alla qualità telefonica standard (3,1 Khz) o di qualità (7Khz) e forniscono bit-rate molto inferiori (da 5 a 64 Kbps).

Per il supporto dei bit-rate sotto i 16Kbps gli standard G723 e G728 usano tecniche di compressione come il CELP (Code Excited Linear Prediction), che si basano sulla definizione di un modello software del meccanismo di produzione della voce umana e sull’invio dei parametri che meglio definiscono in un certo istante l’emissione e che permettono al sistema ricevente di generare artificialmente (sintetizzandola) la voce del parlatore.

Risulta evidente da queste sintetiche descrizioni l’orientamento verso la videocomunicazione personale degli standard ITU e verso la televisione digitale degli standard ISO. Si deve infatti considerare che nel campo della videocomunicazione i requisiti di fedeltà dell’immagine in movimento e dell’audio sono finalizzati esclusivamente alla fruibilità dell’interazione e quindi un soggetto che parla (definito spesso nella letteratura tecnica come “talking head”), ha requisiti di banda meno spinti data la sostanziale staticità dell’immagine e la non necessità di un audio in alta fedeltà. 

Tutti gli standard menzionati, che sono realizzati in pratica nelle componenti hardware e/o software dei codec (codificatori–decodificatori), adottano tecniche simili per la codifica del segnale video, se ne richiamano qui le principali:

· codifica di un’immagine (intra-frame) con tecniche di compressione delle ridondanze spaziali (p. es. sfondo di colore uniforme) basate sull’algoritmo DCT (Discrete Cosine Transform)

· codifica di una successione temporale di immagini (filmato, codifica inter-frame) con tecniche di compressione delle ridondanze temporali (p. es. immagine quasi statica) basate su algoritmi differenziali e sulla stima calcolata localmente e quindi sostanzialmente non trasmessa del movimento dell’immagine (motion vector)

· struttura generica del filmato in una successione di immagini o quadri (frame) di tipo IB…BPIB…BPI…  dove il simbolo I (Intra frame) indica un’immagine codificata interamente (compressione intra-frame), il simbolo P (Predicted frame) indica un’immagine codificata come differenza rispetto all’ultima immagine I ed il simbolo B (Bidirectional frame) indica un’immagine codificata come differenza mediata tra la precedente I frame e la successiva P frame.

L’adozione più o meno ampia delle B-frames permette di migliorare la compressione a parità di qualità ma comporta sia l’introduzione di una certa latenza nella trasmissione, poiché è necessario prima acquisire i quadri P e poi è possibile codificare i quadri B, sia una maggiore sensibilità rispetto agli errori di trasmissione, dato che la perdita di alcune informazioni è più critica nel caso di elevata interdipendenza tra le frame codificate.

Dato che nel caso del Video Server la latenza di trasmissione non è un problema ma piuttosto è importante la migliore qualità ottenibile con una data banda disponibile, non risulta sicuramente adatto lo H261, che è l’unico standard, tra quelli menzionati, che non usa B-frames.

E’ in corso di elaborazione un nuovo standard, denominato MPEG-4, che dovrebbe sia migliorare le caratteristiche di compressione e robustezza rispetto agli errori di trasmissione, sia fornire le seguenti ulteriori funzionalità che mirano ad aumentare l’interattività tra l’utente ed il filmato:

· accesso ai contenuti del segnale audio-video, con possibilità di seguire hyperlink come evoluzione ulteriore della possibilità di accedere in modo casuale una parte del segnale stesso

· manipolazione del segnale ed editing degli oggetti audio-video in esso contenuti

· filmati ibridi, ovvero miscelazione nello stesso filmato di immagini naturali, catturati via videocamera, ed immagini sintetiche, generate dal software

Queste funzionalità risulteranno molto utili in un contesto di VOD su Internet dove il Video server non può prescindere dal paradigma del World Wide Web e quindi dall’attività dell’utente in contrasto con la passività tipica dell’utente televisivo.

2.2
Scalabilità della banda

I valori indicati per i bit-rate generabili per mezzo dei vari standard di codifica e compressione del segnale audio-video, fanno capire come il problema di generare un filmato numerico non possa prescindere dalla banda disponibile per l’erogazione.

Ci sono tre fattori chiave che, in tutti gli algoritmi di codifica e compressione, determinano la banda del segnale audio-video numerico:

1. risoluzione del campionamento del segnale video analogico: normalmente la si indica in pixel per linee e va tipicamente da un minimo di circa 160x120, adatto ad un’immagine della dimensione di circa 2 pollici in diagonale, ad un massimo di circa 640x480 (VGA full screen); questi valori sono relativi alla luminanza, mentre per le due componenti di crominanza si adotta generalmente una risoluzione pari ad ¼ secondo lo schema comunemente definito 4:2:2. Il rapporto tra pixel e linee vale tipicamente ¾ quando si vuole mantenere un’aspetto simile all’immagine televisiva.

2. numero di quadri per secondo del segnale video analogico: normalmente lo si indica in frame-per-second (fps) e va da un minimo di 10fps, che si ritiene essere il minimo invalicabile se si vuole dare all’occhio umano la sensazione dell’immagine in movimento in modo naturale, ad un massimo di 30fps che rappresenta il frame rate pieno del segnale televisivo (standard americano NTSC, lo standard europeo PAL prevede 25fps).

3. risoluzione del segnale audio analogico e numero canali: normalmente lo si indica in base alla banda del segnale audio con i tre valori di riferimento:

· 3,1 Khz qualità telefonica standard

· 7 Khz qualità telefonica elevata

· 20 Khz alta fedeltà

La banda supportata determina il ritmo di campionamento del segnale, che in base al teorema di Nyquist è pari al doppio della banda, e che va quindi da un minimo di 8000 campioni/secondo ad un massimo di 44.000 campioni/secondo per singolo canale. Le tecniche di codifica e compressione del segnale numerico consentono di generare i bit-rate target che vanno da un minimo di 5Kbps (partendo da 3,1 Khz)  ad un massimo di 200Kbps (partendo da 20Khz) per singolo canale. 

Dall’esame di questi tre fattori si può constatare che essi attengono più alla limitazione, mediante campionamento, del  segnale analogico prima dei trattamenti di conversione numerica e compressione che non ai trattamenti stessi. 

Questa considerazione serve ad evidenziare che un’elevata compressione e quindi una banda limitata è raggiungibile, per quanto sofisticato sia l’algoritmo di codifica e compressione, solo limitando a priori la qualità del segnale che si intende trasmettere e quindi la qualità del segnale che si può ragionevolmente pretendere di riprodurre.

Partendo dalla banda che si prevede di utilizzare nei diversi contesti applicativi indicati precedentemente, la tabella seguente esplica la qualità del segnale video che si prevede di poter supportare, mantenendo fermo un segnale audio di tipo telefonico standard (3,1 Khz monofonico):

Banda (Kbps)
Risoluzione (pixel x line)
Frame Rate (fps)

30 (Rete Telefonica Pucclica)
160x120
10

128 (ISDN)
320x240
15

384 (ISDN)
320x240
30

384 (ISDN)
640x480
10

E’ evidente quindi come il primo livello di servizio (30 Kbps) sia adatto solo alla trasmissione di video-clip, mentre gli altri ben si prestano alla erogazione di teleformazione (CBT), che ha le caratteristiche di una videocomunicazione erogata on-demand.

In questo secondo caso, si pone il problema di supportare le diverse qualità del segnale in dipendenza della banda disponibile per l’utente che si è connesso ed ha richiesto il servizio. Questo supporto può essere garantito in modo elementare semplicemente memorizzando sul video-server più copie del filmato codificato con i diversi livelli qualitativi e di banda necessaria e selezionando automaticamente ed in modo trasparente per l’utente la copia più adatta alla connessione che è stata instaurata.

Questa tecnica è sicuramente la più semplice da realizzare e per questo è attualmente la più utilizzata, ma ha alcune controindicazioni

1. è praticabile in modo efficiente solo per un numero ristretto di bit-rate supportati

2. comporta uno spreco di memoria di massa a causa della moltiplicazione delle copie 

3. non permette di gestire in modo efficiente connessioni caratterizzate da una disponibilità di banda molto variabile 

La terza controindicazione mostra come ci sia una relazione tra la problematica della scalabilità della banda e della qualità del filmato e la problematica della gestione dei ritardi di trasmissione che è illustrata nel prossimo paragrafo.

2.3
Gestione di perdite e/o ritardi dei dati causati dalla rete

Dato che la trasmissione del filmato deve aver luogo su una rete priva della garanzia QoS (rete Internet o Intranet che sia), la possibilità che alcuni pacchetti dati vadano persi o subiscano considerevoli ritardi a causa di situazioni di congestione della rete deve essere tenuta in conto.

Una maniera per risolvere il problema della perdita dei dati in questo contesto può essere quello di affidare il loro trasporto ad un protocollo che gestisca il recupero degli errori come il TCP. Purtroppo questa soluzione porta tipicamente ad esacerbare il secondo problema, in quanto il TCP per recuperare un pacchetto dati perso può aumentare il ritardo di consegna dei successivi, creando ulteriori problemi che derivano in fondo dal fatto che il TCP non è a conoscenza della specificità della comunicazione dati che sta trasportando e del fatto che una trasmissione audio-video può più facilmente tollerare una perdita di dati non critici piuttosto che eccessivi ritardi di consegna del flusso dati. Questi requisiti sono esattamente il contrario di quelli propri di applicazioni informatiche tradizionali, ivi incluse le transazioni WWW, dove la completezza delle informazioni ha valore preminente sul ritardo di consegna. Ne consegue che il TCP, che è stato progettato in base a requisiti tradizionali non è adatto a supportare un servizio di video-server, che richiede invece l’adozione di protocolli specifici basati, come già menzionato, sui protocolli RTP/RTCP e su un trasporto delle informazioni audio-video via UDP.

E’ quindi opportuno che il video server sia dotato di un software che realizzi il supporto dei protocolli indicati, e che ha quindi, operando in sintonia con il software client, la possibilità di decidere in modo dinamico se ritrasmettere pacchetti dati perduti ed in che modo.

Questa soluzione permette inoltre di gestire il problema della banda variabile disponibile sulla connessione di uno specifico client.

Infatti il software server ha la possibilità, sulla base delle informazioni di feedback che riceve dal client, di variare dinamicamente la qualità del filmato in trasmissione e quindi la banda impegnata, adeguandosi alla variazione della banda disponibile in rete.

Questo adeguamento può essere fatto in modo rudimentale semplicemente scartando alcuni quadri (frame dropping) in trasmissione riducendo quindi il frame-rate, oppure può essere fatto in modo più sofisticato codificando il filmato in modo opportuno con una struttura a più livelli, ognuno contenente le informazioni relative ad una definita qualità del filmato, e trasmettendo solo i livelli corrispondenti alla banda disponibile.

La prima soluzione è meno impegnativa per il video-server in termini di CPU, ma può dare, in caso di improvvise e severe limitazioni di banda, un fastidioso effetto di “video lento”, mentre la seconda richiede maggiore capacità elaborativa e riesce generalmente a bilanciare meglio la riduzione di qualità del filmato tra minore risoluzione e minore frame-rate.

Si noti che in ogni caso un software specializzato che svolga la funzione di video server, tipicamente provvede a trasmettere in rete i pacchetti dati ad un ritmo corrispondente al bit-rate del filmato e quindi non corre il rischio di saturare una rete con un traffico eccessivamente intenso solo perché deve trasmettere un lungo filmato ad un bit-rate inferiore alla velocità della rete stessa

Inoltre questa configurazione consente di conferire, in modo relativamente semplice, al software client i classici controlli di un VCR: Play, Stop, Forward, Fast-Forward, Reverse e Fast Reverse.

2.4
Necessità di un server dedicato

La soluzione più semplice per la realizzazione di un video server è costituita da un normale server Web che effettui lo scarico dei file contenenti il filmato codificato per mezzo del protocollo HTTP che a sua volta utilizza il TCP.

Questa soluzione, che viene definita “server-less” nel senso che non richiede server aggiuntivi oltre al server Web, non permette di gestire in modo efficiente, come illustrato nei precedenti paragrafi, né la scalabilità dei filmati rispetto alla banda disponibile della connessione utente né la prevedibile variabilità del throughput della rete né tantomeno l’adeguamento della velocità di trasmissione al bit-rate del filmato.

Per contro il suo maggiore pregio, oltre alla indubbia semplicità realizzativa e gestionale, risiede nella possibilità che i filmati trasmessi in rete possano attraversare eventuali Firewall posti sul loro cammino alla stessa maniera del normale traffico HTTP.

Un server dedicato consente invece di superare le limitazioni della soluzione server-less al prezzo di una maggiore complessità gestionale e tecnologica, raggiungendo però sicuramente migliori livelli qualitativi.

Il problema dell’attraversamento dei Firewall può trovare due soluzioni:

· l’utente provvede a far abilitare lo specifico protocollo dal gestore del Firewall della propria rete 

· il software client consente all’utente di scegliere il protocollo di trasporto sostituendo l’UDP con eventualmente lo HTTP e di conseguenza il software del server soddisferà la specifica richiesta mediante un protocollo capace di superare il Firewall senza problemi

2.5
Supporto Multicast

La funzionalità di Multicast implica che un server possa inviare un’unica trasmissione verso una molteplicità di client semplicemente indirizzando la trasmissione stessa ad un indirizzo IP speciale (Classe D) che rappresenta appunto un indirizzo collettivo e non di uno specifico elaboratore.

In questo schema il client che intenda ricevere la trasmissione non si connette al server, ma piuttosto richiede copia della trasmissione in corso al suo router che svolge funzioni di default gateway verso la rete: in sostanza la trasmissione viene “moltiplicata” dai router che supportano il servizio verso l’utenza a valle rispetto al senso di propagazione, evitando così la congestione della rete in prossimità del server.

Questo comportamento potrebbe essere visto come una operazione di “sintonia” di una stazione su una trasmissione che viene diffusa sulla rete su iniziativa del server.

Si può notare come questo approccio sia nettamente diverso da quello classico del World Wide Web, che potremmo definire “pull”, dove è l’utente richiede (“tira”) le informazioni al server.

Mentre quindi il Video On Demand (VOD) si uniforma pienamente al paradigma “pull” del WWW ed è quindi funzionalmente facilmente integrabile al punto da spingere all’elaborazione di contenuti multimediali interattivi con il già citato standard MPEG-4, il Multicast al contrario si basa su un modello “push”, mutuato dal modello della televisione che è il mezzo broadcast per eccellenza, in cui è il fornitore di servizio a “spingere” in rete la trasmissione su cui l’utente si può sintonizzare se lo desidera.

Il quadro standard di riferimento per le funzionalità multicast è lo RFC1112 per quanto concerne l’indirizzamento ed il routing, mentre per quanto concerne la codifica dei filmati ed il loro trasporto si utilizzano le tecnologie già menzionate ed i protocolli RTP ed UDP.

Attualmente il servizio Multicast è supportato sulla rete Internet dall’iniziativa Mbone che utilizza il set di indirizzi 224.2.0.0 - 224.2.255.255 (è stata richiesta l’assegnazione anche degli indirizzi  239.0.0.0 – 239.255.255.255), e che propone tipicamente eventi dal vivo su scala internazionale.

In modo complementare al supporto del multicast c’è la capacità di codificare e comprimere in tempo reale un segnale audio-video in ingresso su una specifica scheda hardware del server, effettuando così una vera e propria trasmissione broadcast in tempo reale  (live broadcast).

2.6
Scelte tecnologiche di base

Facendo esplicito riferimento alla indagine tecnologica sugli ambienti di comunicazione, si può affermare che la soluzione per quanto concerne la rete di trasporto dati, che sarà utilizzata degli utenti per accedere al video server, si baserà sulla rete Internet  tipicamente con collegamento via Rete Telefonica Pubblica per il primo caso indicato tra i requisiti progettuali (Videoclip) e via rete Intranet, costituita ad hoc, basata sulla rete ISDN con aggregazione dei canali per ottenere velocità di 128 Kbps e di 384 Kbps, nel secondo caso (CBT).

Lo schema generale del sistema ipotizzato è quindi il seguente:
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Le scelte tecnologiche relative alla infrastruttura di rete sono già delineate nella citata Indagine Tecnologica sugli ambienti di comunicazione e si possono sinteticamente riassumere come segue:

· utilizzo dell’architettura TCP/IP per i servizi di videocomunicazione, pur in assenza di supporto QoS (Quality Of Service) nell’attuale stato della tecnologia: attesa del rilascio definitivo del protocollo RSVP (Resource reSerVation Protocol), che, una volta incorporato nel software dei router, dovrebbe permettere di gestire correttamente le trasmissioni dati con requisiti QoS (come la videocomunicazione in generale)

· utilizzo dei protocolli RTP/RTCP (Real Time Protocol/Real Time Control Protocol) e la loro proposta evoluzione rappresentata dal draft RTSP (Real Time Streaming Protocol) che affidano alle applicazioni client e server l’onere di gestire la mancanza di supporto QoS da parte della rete.

· supporto di velocità elevate (fino a 384 Kbps) nella rete Intranet su scala geografica, per mezzo della rete ISDN e dell’aggregazione dei canali via standard Multilink-PPP (RFC1717) 

Alla luce di questo quadro relativo alle infrastrutture di comunicazione, dei requisiti espressi e dello scenario relativo alle tecnologie per la funzione di video server, si effettuano le scelte tecnologiche di seguito illustrate

Utilizzo di un server dedicato e specializzato, distinto sia funzionalmente che fisicamente dal WWW server. Quanto sopra espresso implica che si preferisce utilizzare un software specializzato distinto dal WWW server per gestire la distribuzione dei filmati, al fine di renderla il più efficiente possibile gestendo in modo ottimale le caratteristiche di trasferimento della rete.

Si accetta come inevitabile conseguenza il fatto che tale software server specializzato richieda un proprio software client (comunemente denominato player), per il quale si richiede come condizione vincolante che possa essere configurato come componente integrata (plug-in) nel normale browser WWW, al fine di facilitarne l’uso da parte degli utenti.   

Come requisiti fondamentali si prevede che il software di video server possa essere in grado di gestire, oltre al trasferimento via RTP/UDP e via HTTP/TCP, anche diversi tipi di compressione audio-video con bit-rate almeno tra i due indicati come obiettivo dell’intero sistema: circa 30Kbps e 384Kbps.

Inoltre si prevede di allocare il software di video server su una piattaforma dedicata, distinta da quella utilizzata per il WWW server, al fine di non rischiare un eccesso di carico del sottosistema di I/O del server in dipendenza di un momento di picco di accessi WWW. Infatti il sottosistema di I/O è sicuramente la parte più critica di un video server, che non usa molta CPU a meno che non debba provvedere ad una compressione in tempo reale. In conseguenza di questo fatto si valuterà l’opportunità di allocare il video-server sulla stessa piattaforma hardware di un altro servizio audio-video, la MCU (Multi Conference Unit), che ha caratteristiche complementari, nel senso che è un server che impegna molto la CPU e poco il sottosistema di memoria di massa.

La scelta di distinguere la piattaforma hardware del video-server da quella del WWW server consentirà di non ritenere critica l’allocazione dello stesso rispetto ad eventuale Firewall posto a protezione del sito di erogazione dei servizi.

Dovrà in ogni caso essere garantita una stretta interazione tra WWW server e video-server, così che la navigazione tra i filmati disponibili e le eventuali operazioni collaterali per fruire di essi possano essere realizzate per mezzo della familiare interfaccia Web.

Per quanto concerne il supporto multicast, esso non viene ritenuto critico per i servizi descritti tra i requisiti. Infatti esso è manifestatamente inutile nel caso dei videoclip e rappresenta una soluzione non ottimale nel caso del CBT. In questo secondo caso si ritiene ottimale, qualora più utenti debbano usufruire di un corso erogato in tempo reale, una soluzione costituita da una conferenza multipunto e quindi basata su MCU, che permette al docente di avere un canale di ritorno con le reazioni dell’intera popolazione di discenti. Non sembra invece utile una distribuzione unidirezionale de corso che, in mancanza di feedback dai recipienti, perderebbe il valore di essere in tempo reale e potrebbe essere sostituita anche da un filmato pre-registrato, che a sua volta però potrebbe essere più agevolmente usufruibile su bave VOD anziché in multicast ad orari programmati.   

E’ invece ritenuta importante che il software di video-server sia corredato di adatti strumenti software per la realizzazione e l’editing e l’archiviazione dei filmati; il requisito minimo è che sia dotato di strumenti di conversione che utilizzino come input il formato dei files multimediali “.avi” di Windows, in modo da poter utilizzare tutti i tools già esistenti in ambiente Windows per l’editing di contenuti multimediali.

6.
Prodotti di mercato

I principali prodotti, conformi alle scelte tecnologiche appena enunciate, attualmente sul mercato sono riportati nella seguente tabella:

Prodotto
Fornitore
Piattaforme
Standard 
Target
Free

WebTheatre
Vxtreme
Windows NT 4.0

Unix Solaris 2.5 su Sparc

IRIX 5.3 su Silicon Graphics


Audio/Video N/A (*)

RTP, UDP, HTTP,  TCP
Internet da 28,8 Kbps
No

Netshow 2.0 (beta)
Microsoft
Windows NT 4.0
H263 video

MPEG-4 video

G723.1 audio

MPEG layer-3 audio

RTP, UDP, HTTP,  TCP
Internet da 28,8 Kbps
Si

Real Video/audio 4.0
Progressive Networks
Windows NT 4.0
N/A (*)
Internet da 28,8 Kbps
No

Starworks
Starlight
Windows NT 4.0

Unix Solaris 2.5 su Sparc

Unix proprietario su Intel PCI


N/A (*)
Intranet high-speed
No

VDOLive
VDONet
Windows NT 4.0

UNIX:

Free BSD 2.05  (80x86)

SGI Irix 5.3

Linux 1.2.13, (80x86)

SunOS 4.13  (SPARC)

Solaris 2.4 (SPARC)

AIX 4.1 (RS 6000)

BSDI 2.1 (80x86)

DEC OSF1 (Alpha)
N/A (*)
Internet da 28,8 Kbps
No

(*) informazione non disponibile o tecnologie proprietarie

Si tratta di prodotti il cui rilascio e quello delle successive versioni è molto recente, data la notevole evoluzione che si è avuta in questo campo nell’ultimo anno. In un caso, Microsoft Netshow, si tratta di una versione beta che dovrebbe essere seguita entro l’estate ’97 dal prodotto finale.

Questo trend di notevole evoluzione ed il fatto che per quasi tutti i prodotti menzionati sia disponibile una versione di test gratuito, suggerisce l’opportunità di valutare mediante dei test di laboratorio la soluzione più idonea a soddisfare le esigenze del progetto.

Peraltro, poiché il prodotto Netshow è stato annunciato come prodotto gratuito, con la parte server associata alla licenza Windows NT server ed al relativo Internet Information Server e la parte client associata al browser Internet Explorer (a sua volta gratuito), si prevede di effettuare in primo luogo il test di questo prodotto per valutarne le complessive caratteristiche alla luce dei requisiti esposti. Va infatti considerato che il quadro degli standard ufficialmente supportati da Microsoft, in contrasto a molte altre soluzioni di tipo proprietario, rende il Netshow un prodotto molto attraente in termini di futura interazione con prodotti di terze parti.  
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