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Wstep

Na poczatku nalezy zaznaczy¢, ze realizacja streamingu audio/video
w Microsoft Silverlight, najlepiej z mozliwoscig dynamicznego przetaczania nadawcy,
nie jest prosta w zadnym znanym sensie tego stowa. Najtatwiejsze rozwigzania
cechuje intuicyjno$¢ na poziomie niemozliwej bryty czterowymiarowej, tzn. nikta.
Utrudnia to znacznie stosowanie znanej ilubianej filozofii programowania
Worse is Better, opartej o prace Mikotaja Kopernika ,Monetae cudendae ratio”
z 1526 r., ktéra stawia na pierwszym miejscu prostote implementacji.

Jako Ze analizowane rozwigzania problemu cechuje duza pokretnos¢, w celu
cho¢by minimalnego ulatwienia zrozumienia raportu zostat on podzielony na nas-
tepujace czesci:

+ Technologia streamingu - format i sposéb przesytania danych miedzy
uzytkownikami.

+ Dostep do urzadzen - sposéb dostepu do kamery i mikrofonu uzytkownika.

+ Architektura aplikacji - podziat aplikacji na moduty o r6znej funkcjonalnosci.

Nalezy dodac¢, ze zawarte w dokumencie informacje moga nie do konca
odwzorowywac rzeczywistos¢, gdyz prostym studentom czasami trudno zatapac, czy
»WMV w ASF po MMS dziata w 0.512 Beta 5 w wersji PULL na HTTP pod NT 6.1" itd.

MacGyver, Silverlight Team Consultant
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Technologia streamingu

1. Windows Media Services

WMS umozliwia streamowanie w formacie ASF/WMV+WMA (czyt. raczej
zrozumiatym dla Silverlighta), obstuguje przesytanie danych w trybie ,push”
(czyt. mozna nadawac zza NAT-u) i istnieje do niego interopka (czyt. mozna
konfigurowac serwer z poziomu C# przez wykorzystanie mndstwa pokretnych
interfejsow).

Z drugiej strony, okre$lne empirycznie opOZnienia przesytu s3a raczej
zniechecajace (moze sie zdarzy¢, ze dzwiek bedzie opdzniony o jakies 5 - 10
sekund w stosunku do zmieniajgcych sie slajdéw).

Wykorzystanie WMS-a ogranicza wybor serwera do Windows Server 2008.
Trudno okresli¢, na ile ta technologia ma jakakolwiek przysztos¢. Biorac pod
uwage, ze w Windows Server 2003 wystepowata wersja 9.0, w Server 2008
dostepna jest wersja 9.5, a w Server 2008 R2 nie ma jeszcze Zzadnego WMS-a,
to rozwoj nie wydaje sie zbyt dynamiczny. Podobno WMS Team potaczyt sie
jakis czas temu z IIS Team, wiec moze IIS Media Services zostanie oficjalnym
nastepcg WMS-a (cho¢ pewne dane wskazujg, ze jednak nie).

2. VideoLAN Client (VLC)

Jesli chodzi o serwer VLC, to najbardziej interesujaco przedstawia sie
mozliwos¢ wykorzystania biblioteki libvlc.dll. Co prawda biblioteka jest dos¢
mocno w stylu C, ale sg dostepne pewne bardzo nieoficjalne wrappery do C#.
Tzn. da sie to wszystko wykorzystac¢ z poziomu .NET, ale obstuga (tzn. API) jest
raczej pokretna (znowu to stowo!).

Podstawowy problem z VLC polega na tym, ze przypuszczalnie nie obstuguje
przesytania danych w trybie ,push” (klient musi wystawic¢ strumien na jakims$
porcie i poda¢ adres, wiec raczej nie prze$le nic zza NAT-u). Prdba
potwierdzenia tej hipotezy przez zadanie pytania na forum zakonczyla sie
fiaskiem (ogdlnie wszystkie proby dowiedzenia sie czegokolwiek o streamingu
przez zadawanie pytan na forach zakonczyly sie fiaskiem - moze to temat
tabu?).
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3. IIS Media Services 3.0

[IS MS 3.0, jeszcze ciepty plugin do IIS-a, umozliwia wykorzystanie wspaniatej
technologii Live Smooth Streaming, stworzonej specjalnie dla Silverlighta i
oferujagcej automatyczne dopasowanie jakosSci przekazu do przepustowosci
lacza. Jest tylko jeden problem - istnieje jeden enkoder tego formatu.
Sprzetowy. W sumie mozna napisa¢ swoj witasny, czy to jakis problem?

4. Red5

Red5 - olpensorsowa alternatywa dla Flash Media Server. Obstuguje
strumienie w formacie FLV, ktore prawdopodobnie da sie odtworzy¢ w
Silverlightcie 3. Jest napisany w Javie i zdaje sie mozna na nim uruchamiac
rodzaj aplikacji (rowniez w Javie), ktore obstuguja strumienie i komunikujg sie
ze Swiatem na podobnej zasadzie jak web service'y (wiedza z tutoriala).
Problem w tym, Ze to jest chyba mocno nastawione na wspéiprace z Flashem -
Ciocia Wikipedia twierdzi, ze obstugiwany jest protokét komunikacji Action
Message Format - ,AMF is a binary format based loosely on the Simple Object
Access Protocol (SOAP).”. Prawdopodobnie ,based loosely” oznacza ,nic poza
produktami Adobe sie z tym nie porozumie”. Wiasciwie to trudno stwierdzic,
czy mozna administrowac¢ Red5 z poziomu C#, ale chyba to nie jest priorytetem
twolrcow.

5. Darwin Streaming Server

Otwarta wersja serwera Apple, nadaje w jakim§ RTSP/RTP, ktére, znowu,
prawdopodobnie moze zosta¢ odtworzone przez Silverlighta 3. Tu to juz
zupetnie nie mam pojecia, czy mozna zgrac ten serwer w jakis sposob z .NET,
ani czy on dziata stabilnie na Windowsie (sg pewne watpliwos$ci na ten temat).

6. LIVE555 Streaming Media

To sg jakies$ biblioteki C++ do tworzenia aplikacji wykorzystujacych streaming.
Mozna na ich podstawie zrobi¢ jakiS serwer do obstugi RTSP, ale to chyba
troche nie o to nam chodzi...

Jest tez gotowy serwer z tej samej ,rodziny”, ale on chyba nie obstuguje
strumieni ,live”.
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7. Sokiety

Sockets, czyli co$, co dla odmiany jest oficjalnie wspierane w Silverlightcie,
réwniez w wersji 2, i sg do tego nawet jakie$ gotowe frejmtorki. Ta opcja ma
pewne kluczowe zalety w stosunku do wszystkich powyzszych:

prawdopodobnie pozwala zmniejszy¢ opoOZnienia do akceptowalnego
poziomu;

fatwo mozna zaimplementowa¢ mozliwo$¢ naprzemiennego nadawania
przez rozne osoby (np. wyktadowca udziela chwilowo gtosu studentowi);

wszystko dzieje sie na tak niskim poziomie, Ze przynajmniej wiadomo,
dlaczego nie dziata.

OczywiScie uzycie soketOw oznacza, ze trzeba zaimplementowa¢ wszystko
recznie, tzn. zestawianie potaczen, enkodowanie i dekodowanie strumienia,
buforowanie.

Tu pojawiajg sie pewne watpliwosci odnos$nie kodowania danych. Silverlight 3
obstuguje format H.264 i AAC, wiec jesli udatloby sie zakodowac¢ w locie
strumien z kamery/mikrofonu do tych formatow, to prawdopodobnie nie
bytoby wiekszego problemu z odtworzeniem tego w Silverlightcie (praktycznie
z pojedynczych bajtow). Pytanie tylko, czy takie enkodowanie da sie
zaimplementowa¢ przy uzyciu dostepnych bibliotek, bo wtasnego formatu
kompresji ,na szybko” raczej nie opracujemy (no, moze nie liczac
System.]10.Compression.DeflateStream).
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Dostep do urzadzen

1. DirectShow

Przez DirectShow mozna bardzo tadnie wyciggng¢ dane z kamery tudziez
mikrofonu, jest nawet wrapper do C#. Sama technologia jest juz wypierana
przez Media Foundation, ale za to w Internecie mozna znalez¢ sporo informacji

i przyktadéw jej uzycia.

Problem pojawia sie w momencie, kiedy chcemy strumien danych zakodowac.
Domys$lnie DirectShow udostepnia filtr enkodujacy strumien do fromatu ASF/
WMV+WMA (WM ASF Writer). Z tym, Ze jedyne, co ten filtr potrafi zrobic
z zakodowanymi danymi, to zapisacC je do pliku. Istniejg dwa rozwigzania tego
problemu (tu w kontekscie wystania strumienia bezposrednio na serwer):

Profesjonalne: ,You will need to write your own sink filter that muxes the
audio/video stream into an ASF transport stream and sends it using the
MMS-over-HTTP transport protocol and the MMS push signalling protocol.
Not an easy task.” (Na tyle not easy, ze niektérzy oferuja za to pieniadze.)

Podejscie pragmatyczne (znane jako ,Dirty Hack”): dobieranie sie do
zawartos$ci obiektu WMASFWriter przy uzyciu pokretnych interfejsow
Windows Media Format iwymienianie jednych obiektéw na inne
w ,magiczny sposob”. (Mam czasami wrazenie, Ze to jest mozliwe tylko
dlatego, ze tworcy DirectShow nie wpadli na to, ze kto§S mégtby czegos
takiego sprobowac i nie wprowadzili zadnych zabezpieczen.)

Bardziej sensowne wydaje sie w tym wypadku pobieranie danych ,po ramce”
(to mozna zrobi¢ w normalny sposob) i rozsytanie tego ,na wtasng reke”.

2. Windows Media Encoder

Windows Media Encoder pozwala w prosty sposob wysta¢ strumien z kamery/
mikrofonu na serwer z Windows Media Services. Jest tez do niego SDK, ktore
prawdopodobnie daje mozliwo$¢ uruchomienia catosci z poziomu C#. Dwa
problemy:

uzycie WME implikuje uzycie Windows Media Services;

kazdy uzytkownik chcacy nadawac bedzie musiat instalowa¢ WME.
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3. VideoLAN Client

VLC pozwala przechwyci¢ obraz z kamery/mikrofonu i zakodowa¢ do jednego
ze sporej liczby obstugiwanych formatéw. Mozna to potem zapisa¢ do pliku
tudziez wystawiC strumien na porcie. To troche komplikuje przesytanie tego
dalej, szczegbOlnie zza NAT-u. Nie wiem, czy istnieje mozliwoS¢ pobrania
pojedynczych ,paczek” (tzn. byte[]) zakodowanego strumienia.

Do tego istnieje biblioteka libvlc.dll, oczywiscie w C i ma raczej nieprzystepne
APL

4. Microsoft Media Foundation

Czyli nastepca DirectShow wprowadzony w Windows Vista. Wersja dostepna
w Windows 7 posiada zestaw nowych, szalonych wrecz mozliwosci, np.
obstuge kamer. Oczywiscie wszystko w C, bo przeciez C# nikt nie uzywa.

Media Foundation ma rézne ciekawe mozliwosci, prawdopodobnie tatwiej
pobra¢ dane z kamery/mikrofonu, zakodowac je (do H.264/AAC) i gdzie$
przesta¢, tym razem bez ,metod pragmatycznych”. Tylko technologia jest na
tyle nowa, ze troche brakuje porzadnej dokumentacji/tutoriali/itp.

Co prawda uzywajac MF ograniczamy grupe uzytkownikéw do posiadaczy
Windows 7 / 2008 R2. Ale czy my sie boimy nowych technologii? W koncu
od pewnego czasu caty proces rozwoju projektu i tak jest oparty o Silverlight 3
Beta 1, .NET Framework 4.0 Beta 1, Windows 7 RC, Visual Studio 2010 Beta 1,
[IS 7.5 Beta (nawet plugin do SVN-a mamy w wersji rozwojowej). A przeciez
i tak juz wszyscy uzywaja Windows 7.

5. Microsoft Speech API

Pomyst z gatunku zupetnie rozpaczliwych. Zamiast implementowac jakis$
streaming, moze lepiej zastosowac rozpoznawanie mowy i przesyta¢ sam tekst.
To oczywiscie nie ma prawa dziata¢, ale sam pomyst jest fajny.
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Architektura aplikacji

Tu moze nalezy zaznaczy¢, z czego wzigl sie problem. Ot6z Rada Nadzorcza
CASC Development Team w swej naiwnoSci przyjeta, Ze ,to bedzie dziata¢
w Silverlightcie”. Ot6z, jak sie okazuje, Silverlight jest na do$¢ wczesnym etapie
rozwoju. Dopiero w wersji trzeciej zaimplementowano kluczowe z punktu widzenia
biznesu elektronicznego mozliwosci, tzn. natywng obstuge shaderéw w HLSL.
Bardziej wydumane funkcje, takie jak obstuga kamery (dostepne we Flashu od
czasoOw prehistorycznych), maja pojawi¢ sie w blizej nieokresSlonej przysztosci.
Co gorsza, jedyna metodg odwotania sie do wtasnych bibliotek C/C++ z poziomu
Silverlighta jest przekupienie Scotta Guthriego (a on nie wyglada na kogos, kto da sie
przekupic).

Dlatego tez w celu implementacji streamingu konieczne jest przeprojektowanie
aplikacji w dos¢ kategoryczny sposdb.

1. Aplikacja WPF dla ,wykladowcy” + Silverlight dla ,studentow”

Tzw. wersja prosta i bezpieczna. ,Wyktadowca” Scigga aplikacje (exe), i z jej
poziomu obstuguje ,wyktad”. Z WPF mozna sie odwotywac¢ do jakichkolwiek
bibliotek, wiec mozna tu zaimplementowac kazdy rodzaj streamingu.

»2Studenci” ogladaja transmisje z poziomu Silverlighta, a ich jedyna mozliwoscig
wlaczenia sie w ,,wyktad” jest skorzystanie z tekstowego czatu.

2. Silverlight do odbioru + opcjonalna aplikacja WPF do nadawania

Aplikacja umozliwiajgca streaming jest opcjonalna dla kazdego uczestnika
»wyktadu”. Modut Silverlight jest powiadamiany (to do$¢ prosto mozna zaim-
plementowac), ktorzy uzytkownicy majg mozliwos¢ nadawania i udostepnia im
odpowiednie opcje.

Takie rozwigzanie ma te zalete, ze ,wyktadowca” ma mozliwos¢ czasowego
przekazania gtosu ,studentowi” (np. wyktad moze by¢ prowadzony przez dwie
osoby).
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3. Aplikacja jako XBAP (XAML Browser Application - WPF w przegladarce)

W tym przypadku mozna przynajmniej wywotywac tzw. funkcje niebezpieczne
(tzn. napisane w C++), jesli sie przekona uzytkownika, zeby udzielit aplikacji
uprawnien (czy cos$).

Minusem jest to, Ze caty ten XBAP jest do$¢ dziwny i pewnie mato popularny.
Poza tym jest obstugiwany tylko przez Internet Explorera i Firefoksa, a my
ostatnio unikamy uzywania takich dziwacznych przegladarek.

4. Cala aplikacja w przegladarce

Czyli opcja posiadajaca te oczywistg zalete, ze mamy wszystko ,w jednym
miejscu”, uzytkownicy nic nie muszg $ciggac itp.

Rozwigzanie opiera sie na wyjgtkowo pokretnej technice, ktorej opracowanie
jest wynikiem dlugotrwatych poszukiwan i niestandardowych proceséw

myslowych. Dostep do funkcji poza-Silverlightowych odbywa sie w nastepujacy
sposob:

Silverlight wywotuje funkcje z JavaScriptu
JavaScript wywotuje funkcje z ukrytego na stronie apletu Javy

aplet Javy albo wywotuje swojg wtasng funkcje (bo Java ma jakie$ pokretne
sposoby dostepu do mikrofonu), albo wywotuje funkcje z ukrytej w hakerski
sposob na stronie biblioteki DLL

Java wysyta otrzymane mniej lub bardziej bezposrednio zkamery,
mikrofonu czy czegokolwiek innego dane i wysyta je do JavaScriptu

JavaScript wysyta dane do Silverlighta.
Proste.

Wszystko to ma szanse dziala¢ dzieki temu, Ze Java ma mozliwos¢
wywotywania funkcji niebezpiecznych, jesli uzytkownik sie na to zgodzi. A jak
wiemy, uzytkownik kliknie na absolutnie kazdy przycisk OK/Yes/I Agree jaki
zobaczy, nie zastanawiajac sie ani chwili, co wtasciwie robi.

Zreszty, tak zrobitby MacGyver!

5. Cala aplikacja w WPF

Rozwigzanie proste i radykalne. Cato$¢ staje sie komunikatorem w stylu
Skype'a. To daje oczywiscie olbrzymie pole manewru, ale ,to juz nie jest RIA”.
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Podsumowanie

Jak wida¢ z powyzszej analizy, nalezy raz na zawsze zapomnie¢ o0

kopernikanskiej zasadzie ,Worse is Better”. By¢ moze nalezy ja zastapi¢ nowg zasada,
»Worser is Betterer” (czyli zamiast ,gorsze jest lepsze” — ,gorsiejsze jest lepsiejsze”).
Zamiast szuka¢ na site prostego rozwigzania, nalezy przeprosic sie z rozwigzaniami
trudnymi i opracowac jaki$§ wtasny, optymalny system. Takie podejscie jest zgodne
z tzw. disaster therapy, popularng w nowoczesnej psychologii alternatywnej technika
opracowang przez zastuzonego na tym polu C. Avellone'a (patent pending).

Podsumowujac (a co ja mam robi¢ innego w podsumowaniu?!):

*

L 4

Technologia streamingu:

Tu dos¢ ,bezpiecznym” wyjsciem wydajg sie sockety. Technologia znana,
dobrze zaimplementowana i dajaca najwieksze mozliwosci. Fakt, ze
implementacja bedzie raczej skomplikowana, ale przynajmniej moze uda sie
osiggna¢ efekt zgodny z zamierzonym. Do tego unika sie problemow ze
streaming serverami, ktére czasami moga nie by¢ chetne do wspotpracy.

Konieczne jest tylko znalezienie jakiego$ sposobu na kompresje ,,w locie”.

Dostep do urzadzen:

Jesli streaming bylby realizowany na socketach, to dane z kamery i mikrofonu
mozna pobra¢ bez wiekszych probleméw z DirectShow / Media Foundation.
DirectShow jest dostepny dla wiekszej ilosci uzytkownikéw, w Internecie
mozna znalez¢ gotowy wrapper do C# oraz sporg ilo$¢ przyktadowego kodu.
Media Foundation jest rozwigzaniem bardziej ,przysztoSciowym” (cokolwiek
to znaczy) i ma wbudowane wsparcie dla enkodowania H.264 /AAC.

Architektura aplikacji:

Tu wszystko zalezy od tego, co wtasciwie chcemy osiggnaé. Wszystkie opcje
sg zasadniczo ,do zrobienia”, kwestig jest tylko okreslenie priorytetow.

,If I had some duct tape, I could fix that.”

MacGyver, Silverlight Team Consultant
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