
Transmisja danych 
multimedialnych

ƳƎǊ ƛƴȍΦ tƛƻǘǊ .ǊŀǘƻǎȊŜǿǎƪƛ



Wprowadzenie

Å/ȊȅƳ ǎŊ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀΚ

ÅLƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ ƳƻƎŊ ǎƛť ǎƪƱŀŘŀŏ Ȋ ŘŀƴȅŎƘ 
ǊƽȍƴŜƎƻ ǘȅǇǳΥ
ÅTekst ςŎƛŊƎƛ Ȋƴŀƪƽǿ ǎŦƻǊƳŀǘƻǿŀƴŜ όŘƻƪǳƳŜƴǘȅ ŎȅŦǊƻǿŜύ ƭǳō ƴƛŜ

ÅObrazy ςȊŀǊƽǿƴƻ ƎǊŀŦƛƪŀ ƪƻƳǇǳǘŜǊƻǿŀ όǊŀǎǘǊƻǿŀ ƭǳō ǿŜƪǘƻǊƻǿŀύ Ƨŀƪ ƛ 
ȊŘƧťŎƛŀκǎƪŀƴȅ ŎȅŦǊƻǿŜ 

ÅAudio ςαƴƛǎƪƛŜƧέ ƧŀƪƻǏŎƛ Ƴƻǿŀ ǳȍȅǿŀƴŀ Řƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ Ƨŀƪ ƛ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ƧŀƪƻǏŎƛ 
muzyka w serwisach strumieniowych

ÅVideo ςƪǊƽǘƪƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎƧŜ ŦƛƭƳƻǿŜ όƴǇΦ gifyύ Ƨŀƪ ƛ ŦƛƭƳȅ ǇŜƱƴƻƳŜǘǊŀȍƻǿŜ

ÅVR/AR 



Wprowadzenie

Å{ƛŜŎƛ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Řƻ ƛƴƴȅŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵ

ÅSieci telefoniczne ςPSTN (Public SwitchedTelephone Networks) 
ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǘŜƭŜŦƻƴƛŎȊƴŜƧΦ

ÅSieci danowe(Data Networks) ςLƴǘŜǊƴŜǘΣ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜ Ȋ ƳȅǏƭŊ ƻ 
wymianie podstawowych danych (e-Ƴŀƛƭύ ƻǊŀȊ ǘǊŀƴǎŦŜǊ Ǉƭƛƪƽǿ

ÅSieci broadcastoweςǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀ ǘŜƭŜǿƛȊȅƧƴŀ όƱŊŎȊƴƻǏŏ 
kablowa/satelitarna)

ÅSieci szerokopasmowe (Broadband networks) ςzaprojektowane w 
ǇƻƱƻǿƛŜ ƭŀǘ улΩ ƴŀ ŎŜƭŜ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛŀƭƴŜƧΦ .ǊƻŀŘōŀƴŘ Ґ 
>2Mbps



Oczekiwania

InternetGry

VoIP

Telekonferencje

E-mail ½ŘƧťŎƛŀ

Wyszukiwanie

Strumieniowanie
ŦƛƭƳƽǿκŀǳŘƛƻ

Bezprzewodowe

ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŜ



Terminologia 

Komunikacja 
multimedialna

Tryb 
ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ

Simplex
Half-

Duplex
Duplex

Broadcast/
Multicast

Typ 
ƳŜŘƛƽǿ

/ƛŊƎƱŜ

CBR VBR

Blokowe

CBR ςconstantbit rate
VBR ςvariablebit rate



Terminologia 

YŀƴŀƱkomunikacyjny

Synchroniczny

CBR

Circuit
switched
networks

Asynchroniczny

VBR

Packet
switched
networks

tƻƱŊŎȊŜƴƛƻǿȅ.ŜȊǇƻƱŊŎȊŜƴƛƻǿȅ

YƻƳǳǘŀŎƧŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿYƻƳǳǘŀŎƧŀ ƪŀƴŀƱƽǿ



¢Ǌȅōȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ

A BSimplex:

A

B
Half-duplex:

A

Czas

A BDuplex:



¢Ǌȅōȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ

A

B

Broadcast:
C

D

E

A

B

Multicast:

C

D

E

F

A .Σ 5Σ C ƴŀƭŜȍŊ
do jednej grupy
multicastowej



Multicast

ÅDystrybucja 1 do wielu

ÅOdbiorca widziany jako pojedynczy adres ςgrupa multicastowa

ÅInformacja przekazywana do grupy multicastowejpokonuje dane 
ƱŊŎȊŜ ƧŜŘƴƻƪǊƻǘƴƛŜ ςǿƛťƪǎȊŀ ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ƱŊŎȊȅ

ÅZastosowania: telewizja i radio internetowe, telekonferencje



¢Ǌȅō ǇƻƱŊŎȊŜƴƛƻǿȅκōŜȊǇƻƱŊŎȊŜƴƛƻǿȅ



TCP/IP (TransmissionControl Protocol/Internet Protocol)

User Inteface

Application (5)

Transport (4)

Network (3)

Link (2)

Physical

User Inteface

Application (5)

Transport (4)

Network (3)

Link (2)

Physical

Encodedbitstream

Information

Information PCI(5)

Information PCI(5) PCI(4)

Information PCI(4) PCI(3)PCI(4)

Information PCI(4) PCI(3)PCI(4) PCI(2)PCI(2)

Network channel

PCI ςprotocolcontrol information

Outgoing
stream

construction

Incoming
stream

reduction



TCP/IP



Pakiet

ÅW uproszczeniu kontener na blok ŘŀƴȅŎƘ ƻǊŀȊ ƴŀƎƱƽǿŜƪ 
ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ ŀŘǊŜǎ ŘƻŎŜƭƻǿŜƎƻ ƪƻƳǇǳǘŜǊŀ

ÅAdres wykorzystywany jest do rutowaniaǇŀƪƛŜǘǳ ǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ



Pakiet
Version IHL Type of Service Total length

Identification D M Fragmentoffset

Time-to-live Protocol Header checksum

SourceIP address

Destination IP address

Options

Payload (<= 65 535 bytes)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32

Header

Payload



LŘŜŀƭƴŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧŀ ƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ

ÅBrak strat ςpakiet dociera do miejsca przeznaczenia

ÅbƛǎƪƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ςƳƻȍƭƛǿƛŜ ǎȊȅōƪƻ ŘƻŎƛŜǊŀ Řƻ ƳƛŜƧǎŎŀ ǇǊȊŜȊƴŀŎȊŜƴƛŀ

ÅbƛŜǿƛŜƭƪƛ ƴŀǊȊǳǘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ ςƴŀƎƱƽǿƪƛ ŘƻŘŀǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǎŊ 
ȊŀƴƛŜŘōȅǿŀƭƴƛŜ ƳŀƱŜ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ŘŀƴȅŎƘ όpayload)

Å{ǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ ςŘŀƴŜ ǎŊ ƻŘōƛŜǊŀƴŜ Ȋ ǘŊ ǎŀƳŊ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ Ȋ ƧŀƪŊ 
ǎŊ nadawane ςbrak jitteru



tǊƻǘƻƪƻƱȅ transmisji UDP i TCP

UDP TCP

bŀƎƱƽǿŜƪ у. bŀƎƱƽǿŜƪ нл.

.ŜȊǇƻƱŊŎȊŜƴƛƻǿȅ tƻƱŊŎȊŜƴƛƻǿȅ

Brak mechanizmu retransmisjii kontroli 
ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ

Mechanizm retransmisji ikontroli 
ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ

ÅaƴƛŜƧǎȊŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀÅ²ƛťƪǎȊŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ

ÅStraty ÅBrakstrat

Å½ŀōǳǊȊŜƴƛŀ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴƻǏŎƛÅ½ŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎŜƪǿŜƴŎȅƧƴƻǏŎƛ

UDP ςUser DatagramProtocol
TCP ςTransmissionControl Protocol



bŀǊȊǳǘ ǇǊƻǘƻƪƻƱǳ

bŀƎƱƽǿŜƪ warstysieciowej (IP)

bŀƎƱƽǿŜƪ ǿŀǊǎǘǿȅtransportowej (UDP, TCP)

bŀƎƱƽǿŜƪ ǿŀǊǎǘǿȅaplikacyjnej (RTP)

Dane ramki (Payload)

tǊȊȅƪƱŀŘΥ bitrate 16kbps

Ramka 40B

Ҍ ƴŀƎƱƽǿŜƪ w¢t52B

Ҍ ƴŀƎƱƽǿŜƪ 60B

Ҍ ƴŀƎƱƽǿŜƪ Lt80B

Rzeczywisty bitrate 32kbps



hǇƽȋƴƛŜƴƛŀ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀŎƘ ¦5t ƛ ¢/t

UDP TCP

NiewielkiƴŀƪƱŀŘ ǇǊŀŎȅ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀŎƘ 
ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎȅŎƘ

Transmisja sesyjna -ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 
ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎŜ ǳǘǊȊȅƳǳƧŊ ƳŀǎȊȅƴť ǎǘŀƴǳ 
Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

tǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƻŘōȅǿŀǎƛť ǿ 
ǎǇƻǎƽō bezsesyjny

aŜŎƘŀƴƛȊƳȅ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǘǊŀƴǎƳƛǎƧƛ 
ǿȅƳǳǎȊŀƧŊ ǊŜǘǊŀƴǎƳƛǎƧŜɫǳǘǊŀŎƻƴȅŎƘ 
ǇŀƪƛŜǘƽǿ ƛ ƳƻƎŊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀŏ ǇŀǎƳƻ 

bƛŜǿƛŜƭƪƛŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ9ŦŜƪǘŜƳ ǎŊ ȊƴŀŎȊƴŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ



¦ǘǊŀǘŀ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǿ ǇǊƻǘƻƪƻƱŀŎƘ ¦5t ƛ ¢/t

UDP TCP

YŀȍŘȅ ǇŀƪƛŜǘ ǿȅǎȅƱŀƴȅ ǘȅƭƪƻ м ǊŀȊTransmisja z potwierdzeniami ςkolejny 
ǇŀƪƛŜǘ ǿȅǎȅƱŀƴȅjest po potwierdzeniu 
odbioru poprzedniego

¢ǊŀƴǎƳƛǎƧŀ ōŜȊ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƵTransmisja jest ponawiana w przypadku 
ōǊŀƪǳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀ ǿ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳ
czasie

UszkodzenieŦǊŀƎƳŜƴǘǳ ǎƛŜŎƛ ƭǳō ǘƱƻƪ 
(ang. congestionύ ǿ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛǳ 
ǇƻǏǊŜŘƴƛŎȊŊŎȅƳ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ǳǘǊŀǘȅ 
pakietu

tǊȊŜǿƭŜƪƱŜ ǳǘǊŀǘȅ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ 
zerwaniasesji



tǊƻǘƻƪƻƱȅ ±ƻƛŎŜκ±ƛŘŜƻ overData

ÅVoIP: Voice/Video overInternet Protocol
Åα¢ŜƭŜŦƻƴƛŀ Ltέ

Å¦ǎƱǳƎƛΥ ƎƱƻǎΣ ŦŀȄΣ ǎƳǎΣ voicemail

Å±ƻLt ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǎŜǎƧƛ ƛ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎȅƧƴŜΣ 
ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŀΣ ǊƻȊƱŊŎȊŜƴƛŀ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ

Å²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǘŀƪƛŜ ǇǊƻǘƻƪƻƱȅ ƧŀƪΥ IΦоноΣ {LtΣ w¢tΣ w¢/tΣ {w¢tΣ {ƪȅǇŜ protocolΣΧ

Å²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ƪƻŘŜƪƛ Ƴƻǿȅ ǘŀƪƛŜ ƧŀƪΥ DΦтммΣ DΦтннΣ DΦтнф ƛ ƛƴƴŜ



SIP ςSessionInitiationProtocol

ÅtǊƻǘƻƪƽƱ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎȅƧƴȅ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Řƻ ǎȅƎƴŀƭƛȊŀŎƧƛ ƛ 
kontrolowania podczas sesji wymiany danych multimedialnych

ÅbŜƎƻŎƧŀŎƧŀ ƪƻŘŜƪƽǿ

ÅWykorzystywany w VoIP (voiceand video), instant messaging, 
serwisach streamingowych

ÅCƻǊƳŀǘ ǿƛŀŘƻƳƻǏŎƛ Ƨŀƪ ǿ I¢¢t

Å5ƻǎǘťǇƴŜ ǎȊȅŦǊƻǿŀƴƛŜ payloadu



SIP ςSessionInitiationProtocol



SIP ςSessionInitiationProtocol



SIP ςSessionInitiationProtocol



RTP ςReal-time Transport Protocol

ÅhǘǿŀǊǘȅ ǇǊƻǘƻƪƽƱ

ÅWykorzystywane Řƻ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƴƛŀ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ ŀǳŘƛƻ ƛ ǾƛŘŜƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ǎƛŜŏ 
IP w czasie rzeczywistym

Å¦ȍȅǿŀƴȅ ǿ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ Ȋ w¢/t όƪǘƽǊȅ ƴŀŘȊƻǊǳƧŜ ǘǊŀƳǎƳƛǎƧťi QoS)

Å{ǘƻǎƻǿŀƴȅ ǊƽǿƴƛŜȍ razem z SIPem

Å²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŜ ¦5t Ƨŀƪƻ ǇǊƻǘƻƪƽƱ ǿŀǊǎǘǿȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜƧ

ÅtƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴƛŜ ǇŀƪƛŜǘƽǿ

Å²ȅƪǊȅǿŀƴƛŜ ǎǘǊŀǘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ

ÅWspiera IP multicast



Sesje RTP

Å{ŜǎƧŀ w¢t ƧŜǎǘ ƴŀǿƛŊȊȅǿŀƴŀ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ȊŜ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ

Å{ŜǎƧŀ w¢t ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƴŀƎƱƽǿƪŀ Lt ƻǊŀȊ ǇŀǊȅ ǇƻǊǘƽǿ w¢t ƛ w¢/t

ÅStrumienie Audio i wideo ƳƻƎŊ ǳȍȅǿŀŏ ƻŘǊťōƴȅŎƘ ǎŜǎƧƛ w¢t

ÅhŘōƛƻǊŎŀ ƳƻȍŜ ȊǊŜȊȅƎƴƻǿŀŏ Ȋ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛ όǊƽȍƴŜ ƧťȊȅƪƛ 
w ŦƛƭƳƛŜΣ ǿȅōƽǊ ǘȅƭƪƻ ŀǳŘƛƻ ŀƭōƻ ǘȅƭƪƻ ǿƛŘŜƻύ

ÅRTCP jest wykorzystywany do synchronizacji strumieni

ÅWykorzystuje SIP do zestawiania sesji



Encoder Decoder

Sending 
RTP

Receiving 
RTP

UDP

Internet

Encoder Decoder

Sending 
RTP

Receiving 
RTP

UDP

Block 1 Block2

Block 1RTP

Block 1RTP
header

UDP
header

Block 1RTP
header

UDP
header

IP
header

RTP

IP IP

Audio and/or video
In/out

Audio and/or video
In/out

Digitized bitstream



RTCP ςReal-time Transport Control Protocol

ÅSynchronizacja strumieni

ÅRaportowanie QoS

ÅwŀǇƻǊǘƻǿŀƴƛŜ ƻ ǎǘŀƴƛŜ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ sesji

ÅwŜƴŜƎƻŎƧŀŎƧŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ όƪƻŘŜƪΣ bitrate)

ÅwŀǇƻǊǘƻǿŀƴƛŜ ƻ ŘŀƴȅŎƘ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪƽǿ ǿ ǎŜǎƧƛ όƛƳƛťΣ ŀŘǊŜǎΣ ƴǳƳŜǊύ



RTMP ςReal-Time Media Protocol

Å½ŀƳƪƴƛťǘȅpǊƻǘƻƪƽƱopracowanyi opatentowanyprzezAdobe

ÅtƻŎȊŊǘƪƻǿƻzaserwerƳƽƎƱǎƱǳȍȅŏtylko Flash Media Server

ÅWykorzystujeǇǊƻǘƻƪƽƱtransmisjiTCP

ÅWykorzystywanyw: instant messaging, ǿǎǇƽƱŘȊƛŜƭŜƴƛŜdanych, 
strumieniowaniuƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿ

ÅOdtwarzarze: FlashPlayer/VLC



Flash Media Server



WebRTC

ÅOtwartystandard ǇǊȊŜǎȅƱŀƴƛŀƳǳƭǘƛƳŜŘƛƽǿw czasierzeczywistym
przezǇǊȊŜƎƭŊŘŀǊƪƛinternetowe(Chrome, Opera, Firefox and Edge)

ÅBrakpotrzebyinstalacjidodatkowychǇƭǳƎƛƴƽǿ

ÅWykorzystywanieHTML5 i js

ÅWykorzystywanieSRTP ςSecure RTP

ÅZaimplementowaneAPI:
ÅMediaStream(akagetUserMedia) ςpobraniedanychz inputu uzytkownika
ÅRTCPeerConnectionςprzesylaniestrumienidanychpomiedzypeerami
ÅRTCDataChannelςGamming, Remote Desktop, Real-time chat, Transfer 
Ǉƭƛƪƽǿ

https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/basics/#toc-mediastream
https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/basics/#toc-rtcpeerconnection
https://www.html5rocks.com/en/tutorials/webrtc/basics/#toc-rtcdatachannel


WebRTC- architektura


