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ABSTRAK

Nama : M Rasyidi Fakhri (0906602912)
Program Studi . Teknik Elektro
Judul . Simulasi Kompresi Sinyal Video Digital ke Sinyal Audio

Simulasi Kompresi Sinyal Video Digital ke Sinyal Audio merupakan suatu
sistem kompresi data video digital dengan bitrate yang tinggi menjadi data video
digital dengan bitrate yang rendah agar dapat dilewatkan pada transmisi sinyal
audio yang bandwidthnya sebesar 64 Kbps. Sistem ini menggunakan kompresi
Windows Media Video 9 karena dianggap mampu melakukan kompresi data
video digital hingga 64 Kbps. Dengan mode encoding Constant Bit Rate (CBR),
bitrate data video akan tetap konstan atau mendekati target bitrate yang sudah

diatur sebelumnya.

Kata Kunci : sinyal, video, digital, kompresi, bitrate, bandwidth

vii
Universitas Indonesia
Simulasi kompresi..., M Rasyidi, FT Ul, 2012



ABSTRACT

Name : M Rasyidi Fakhri (0906602912)

Program of Study . Electrical Engineering

Title : Simulation of Digital Video Compression Signal to Audio
Signal

Simulation of Digital Video Compression Signal to Audio Signal is a
digital video data compression system with a high bitrate digital video data to a
lower bitrate in order to pass the audio signal transmission bandwidth of 64 Kbps.
The system uses Windows Media Video 9 compression because it is able to
perform data compression digital video of up to 64 Kbps. With Constant Bit Rate
encoding mode (CBR), bitrate video data will remain constant or close to the

target bitrate is prearranged.

Keyword : signal, video, digital, compression, bitrate, bandwidth
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengolahan sinyal data digital saat ini sudah sangat berkembang. Dengan
adanya teknik kompresi, data digital yang pada dasarnya ukuran datanya cukup
besar dapat diperkecil. Semakin kecil data hasil kompresinya, maka resiko
penurunan kualitas data akan semakin tinggi.

Hal ini berbanding terbalik dengan sinyal audio atau analog dimana
ukuran data bandwidthnya cukup kecil dan terbatas. Kompresi dalam pengolahan
sinyal analog yaitu dengan mengurangi power sinyal (dB), berbeda dengan
kompresi sinyal digital yaitu dengan merubah sinyal informasi secara matematis
sehingga ukuran data menjadi lebih kecil.

Kompresi pada sistem ini menggunakan codec windows media video.
Codec ini memiliki kemampuan kompresi pada Multiple bit rate (MBR) yaitu
kemampuan kompresi pada berbagai bandwidth transmisi (Low, Medium dan
High). Selain itu juga, codec ini memiliki teknik encoding Constant bit rate (CBR)
yaitu mampu menjaga bit rate video tetap stabil atau selalu mendekati target
bitrate sehingga kualitas video tetap terjaga.

Hal ini yang melatarbelakangi penulis untuk membuat skripsi yang
berjudul “Simulasi Kompresi Sinyal Video Digital ke Sinyal Audio”. Dimana
data video digital dikompresi sekecil mungkin hingga mampu dikirim melalui
transmisi audio atau analog yang bandwidth transmisinya cukup kecil seperti jalur
telepon, satelit dan lain-lain yaitu sebesar 64 Kbps.

1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah dari penulisan skripsi ini yakni:
1. Bagaimana menentukan encoder dan decoder (codec) yang tepat untuk
kompresi data video agar dapat dilewatkan pada bandwidth sebesar 64
kbps.
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2. Bagaimana menentukan konfigurasi encoder (bitrate, buffer size dan
frame rate) agar didapatkan kualitas hasil kompresi yang tidak terlalu
buruk

1.3 Tujuan Penulisan
Adapun tujuan dari skripsi ini, yakni agar dapat mengirimkan data video
digital melalui transmisi audio atau analog yang bandwidthnya relative kecil

seperti jalur telepon, satelit dan lain-lain.

1.4 Pembatasan Masalah
Adapun yang menjadi batasan masalah pada pembuatan skripsi ini, yakni:
1. Bersifat live streaming dengan delay
2. Menggunakan video kompresi Windows Media Video 9 sehingga akan
menghasilkan format file video .wmv
3. Parameter encoding seperti frame rate, bitrate dan buffer size sudah
ditentukan sebelumnya.
4. Aplikasi Encoder dan Decoder yang dimodifikasi ialah Windows Media
Encoder dan Video Lan Converter
5. Teknik Encoding yang digunakan adalah Constant Bit Rate
6. Protokol yang dipakai ialah HTTP
7. Tidak membahas ADC

1.5 Metodologi Penelitian

1. Studi literatur
Mencari informasi dari berbagai sumber seperti: jurnal, buku, pencarian
melalui internet, dan artikel-artikel mengenai beberapa topik seperti: video
streaming, codecs, Encoder, Decoder, HTTP, teknik kompresi, dan lain-
lain.

2. Perancangan dan Simulasi Sistem
Merupakan suatu proses perancangan dan simulasi proses kompresi data

video pada jaringan LAN
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3. Pengukuran Sistem
Proses pengujian dilakukan pada proses encoding dan decoding pada
beberapa waktu yang berbeda, tujuannya untuk melakukan perbandingan
dan mengetahui kinerjanya (QoS).

4. Analisa Pengukuran
Dari pengukuran dan pengambilan data kemudian dilakukan suatu analisa

sehingga dapat diambil suatu kesimpulan
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BAB |1
LANDASAN TEORI

2.1 Video Streaming

Video adalah teknologi pengiriman sinyal elektronik dari suatu gambar
yang bergerak. Video digital adalah sistem perekaman digital yang bekerja dengan
menggunakan sinyal digital. Video digital terdiri dari serangkaian gambar digital
bitmap yang ortogonal yang ditampilkan dengan cepat pada kecepatan yang
konstan. Dalam konteks video, gambar disebut dengan frame. Frame digunakan
sebagai tingkat ukuran banyaknya frame yang ditampilkan setiap detiknya yang
disebut frame per second (FPS).

Setiap frame terdiri dari susunan piksel berwarna yang membentuk
gambar. Jika memiliki lebar piksel W dan ketinggian piksel H kita katakan bahwa
ukuran frame WxH. Piksel hanya memiliki satu properti, yaitu warna. Warna
pixel diwakili oleh sejumlah bit yang tetap. Semakin besar nilai Bitnya, maka
warna yang dihasilkan akan lebih bervariasi dan lebih halus. Hal ini disebut Color
Depth (CD) dari video.!"!

Video Streaming merupakan sebuah teknologi yang mampu mengkompresi
atau menyusutkan ukuran file video agar mudah ditransfer melalui jaringan
Internet. Pentransferan file video tersebut dilakukan secara terus-menerus. Dari
sudut pandang prosesnya, streaming berarti sebuah teknologi pengiriman file dari
server ke client melalui jaringan packet-based. streaming merupakan sebuah
metode untuk membuat video yang tersedia untuk real-time pada tipe jaringan
yang berbeda. Data pada file streaming dibagi-bagi ke dalam beberapa paket kecil
yang dikirim ke sebuah aliran secara terus menerus ke komputer end-user atau
mobile phone.™

Aplikasi dalam layanan streaming dibagi menjadi dua, yaitu “on-demand”
dan “live”. Sebagai contoh yang termasuk dalam kategori “on-demand” yakni
musik dan video, sedangkan yang termasuk “live” yakni acara radio atau televisi
yang disiarkan secara broadcasting pada saat itu juga.

Ide dasar dari video streaming adalah untuk membagi-bagi video asli

menjadi beberapa packet yang kemudian dikirim secara berurutan, dan

4
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memungkinkan receiver melakukan decode dan playback video berdasarkan
packet tersebut tanpa harus menunggu seluruh video terkirim. Ada beberapa
masalah dasar dalam video streaming, yakni:
a. Bandwidth

Jika pengirim mengirimkan data lebih cepat dibandingkan dengan
ketersediaan bandwdith yang ada, maka akan terjadi congestion (kemacetan) pada
jaringan, packet loss, dan kualitas video yang jelek. Tapi apabila pengirim
mengirimkan paket data lebih lambat dari bandwidth yang tersedia, maka kualitas
video yang sampai ke penerima akan kurang optimal. Salah satu cara untuk
mengatasinya adalah dengan melakukan estimasi terhadap ketersedian bandwidth,
yang kemudian mencocokan dengan bit rate video yang akan ditransmisikan.
b. Delay Jitter

Delay jitter merupakan masalah yang menyebabkan penerima harus
menerima/decode/menampilkan frame dengan rate yang konstan, dan setiap frame
yang terlambat datang akan menyulitkan rekonstruksi video yang diterima.
c. Loss Rate

Pada jaringan wireless, loss rate dapat disebabkan oleh bit error dan bursh

error

2.2 Hypertext Transfer Protocol

Hypertext Transfer Protocol (HTTP) adalah sebuah protokol jaringan
lapisan aplikasi yang digunakan untuk sistem informasi yang terdistribusi,
kolaboratif, dan menggunakan hypermedia. Penggunaannya banyak pada
pengambilan sumber daya yang saling terhubung dengan jaringan, yang disebut
dengan dokumen hypertexts, yang kemudian membentuk World Wide Web pada
tahun 1990 oleh fisikawan Inggris, Tim Berners-Lee. Hingga kini, ada dua versi
mayor dari protokol HTTP, yakni HTTP/1.0 yang menggunakan koneksi terpisah
untuk setiap dokumen, dan HTTP/1.1 yang dapat menggunakan koneksi yang
sama untuk melakukan transaksi. Dengan demikian, HTTP/1.1 bisa lebih cepat
karena memang tidak perlu membuang waktu untuk pembuatan koneksi berulang-

ulang.?!
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Pengembangan standar HTTP telah dilaksanakan oleh Konsorsium World
Wide Web (World Wide Web Consortium/W3C) dan juga Internet Engineering
Task Force (IETF), yang berujung pada publikasi beberapa dokumen Request for
Comments (RFC), dan yang paling banyak dirujuk adalah RFC 2616 (yang
dipublikasikan pada bulan Juni 1999), yang mendefinisikan HTTP/1.1.

HTTP adalah sebuah protokol meminta/menjawab antara client dan server.
Sebuah client HTTP (seperti web browser atau robot dan lain sebagainya),
biasanya memulai permintaan dengan membuat hubungan ke port tertentu di
sebuah server Webhosting tertentu (biasanya port 80). Client yang mengirimkan
permintaan HTTP juga dikenal dengan user agent. Server yang meresponsnya,
yang menyimpan sumber daya seperti berkas HTML dan gambar, dikenal juga
sebagai origin server. Di antara user agent dan juga origin server, bisa saja ada
penghubung, seperti halnya proxy, gateway, dan juga tunnel.

HTTP tidaklah terbatas untuk penggunaan dengan TCP/IP, meskipun
HTTP merupakan salah satu protokol aplikasi TCP/IP paling populer melalui
Internet. Memang HTTP dapat diimplementasikan di atas protokol yang lain di
atas Internet atau di atas jaringan lainnya. seperti disebutkan dalam “implemented
on top of any other protocol on the Internet, or on other networks.", tapi HTTP
membutuhkan sebuah protokol lapisan transport yang dapat diandalkan. Protokol
lainnya yang menyediakan layanan dan jaminan seperti itu juga dapat digunakan.

Sumber daya yang hendak diakses dengan menggunakan HTTP
diidentifikasi dengan menggunakan Uniform Resource Identifier (URI), atau lebih
khusus melalui Uniform Resource Locator (URL), menggunakan skema URI http:
atau https:.

2.2.1 HTTP Live Streaming

HTTP Live Streaming (juga dikenal sebagai HLS) adalah HTTP berbasis
media komunikasi streaming protokol yang diimplementasikan oleh Apple Inc
sebagai bagian dari QuickTime X dan sistem perangkat lunak iPhone. Protocol ini
bekerja dengan memecah keseluruhan data stream menjadi urutan kecil dari
HTTP berbasis download file, setiap download memuat salah satu short chunk
dari keseluruhan transportasi data stream tak terbatas. Pada saat data stream

dimainkan, client dapat memilih dari sejumlah alternatif data stream yang berbeda
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yang berisi data yang sama dikodekan pada berbagai kecepatan data, yang
memungkinkan sesi streaming untuk beradaptasi dengan laju data yang tersedia.
Pada awal sesi streaming, protocol ini akan mendownload file M3U (m3u8)
playlist yang berisi metadata untuk sub-berbagai data stream yang tersedial®!.

Karena permintaan ini yang hanya menggunakan standar transaksi HTTP,
HTTP Live Streaming mampu melintasi setiap firewall atau server proxy yang
memungkinkan koneksi melalui standar HTTP traffic, tidak seperti UDP berbasis
protokol seperti RTP. Hal ini juga memungkinkan jaringan pengiriman konten
dengan mudah diimplementasikan untuk setiap data stream tertentu.

2.2.2 Adaptive Bitrate Streaming

Adaptive bitrate streaming adalah teknik yang digunakan dalam streaming
multimedia melalui jaringan komputer. Sementara di sebagian besar teknologi
streaming video lama menggunakan protokol streaming RTP dan RTSP, teknologi
adaptif streaming saat ini hampir secara semuanya berbasis HTTP dan dirancang
untuk bekerja secara efisien pada distribusi jaringan HTTP yang lebih besar
seperti Internet.

Adaptive bitrate streaming bekerja dengan mendeteksi bandwidth
pengguna dan kapasitas CPU secara real time dan menyesuaikan kualitas data
video streaming dengan tepat. Hal ini membutuhkan penggunaan sebuah program
encoder yang dapat mengkodekan single source video pada multiple bit rates.
Player client beralih ke pengkodean data streaming yang berbeda tergantung pada
sumber daya yang tersedia. Hasilnya, Buffering sangat sedikit, waktu mulai lebih
cepat dan bagus untuk koneksi high-end ataupun low-end.™
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Manifest File

INPUT: High bit rate QUTPUT: Multiple bit rate ¢ - Manifest File every

T e
III"I“I“I ||||||llllllll||H|||||||||l|l|||”||l||||||II||”||||II|} ............................... ..:’_’
= Lots of requests:

) different bit rate depending
Encoder Web Server " download speed.

Available
Bandwidth

Gambar 2.1 Adaptive Bit Rate Overview

2.3 Codec

Codec adalah sebuah perangkat atau program komputer yang mampu
melakukan encoding atau decoding sinyal data stream baik digital maupun analog.
Kata codec berarti "encoder-decoder” atau umumnya dikenal dengan istilah
"compressor-decompresssor”. Sebuah codec (program) tidak harus memusingkan
dengan format coding, kompresi atau standarnya. format adalah dokumen
(standar), suatu cara untuk menyimpan data, sedangkan codec adalah sebuah
program (implementasi) yang dapat membaca atau menulis file tersebut. Dalam
prakteknya, bagaimanapun, “codec" kadang-kadang digunakan untuk merujuk
pada format filenya.

Codec mengkodekan data stream atau sinyal untuk transmisi,
penyimpanan atau enkripsi, atau men-decode untuk pemutaran atau editing. Codec
digunakan dalam konferensi video, streaming media dan aplikasi video editing.
Sebuah kamera video konverter analog-to-digital (ADC) mengubah sinyal analog
menjadi sinyal digital, yang kemudian melewati sebuah kompresor video untuk
transmisi digital atau penyimpanan. Sebuah perangkat penerima kemudian
menjalankan sinyal melalui decompressor video, kemudian konverter digital-ke-
analog (DAC) untuk tampilan analog. Istilah codec ini juga digunakan sebagai
nama generik untuk unit konferensi video.
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2.3.1 Kualitas Kompresi
a. Lossy codecs:

Kebanyakan program codec yang ada didunia adalah lossy, codec tipe ini
mengurangi kualitas data untuk kompresinya. Seringkali, jenis kompresi ini
hampir tidak bisa dibedakan dari suara atau gambar asli yang terkompresi,
tergantung pada codec dan pengaturan yang digunakan. Dengan besar data yang
lebih kecil, mampu mengurangi penggunaan media penyimpanan besar yang
relatif mahal seperti memory card dan hard disk, serta disc storage seperti CD-
ROM, DVD dan Blu-ray Disc. Kecepatan data yang lebih rendah juga mengurangi
biaya dan meningkatkan kinerja ketika data ditransmisikan.

b. Lossless codecs

Ada cukup banyak juga codec lossless yang biasanya digunakan untuk
pengarsipan data dalam bentuk kompresi namun tetap menyimpan semua
informasi data dalam original streamnya. Codec tipe ini memilih menjaga kualitas
asli dari data streamnya daripada mengurangi ukuran datanya. Hal ini biasanya
terjadi jika data adalah akan menjalani proses lebih lanjut (untuk mengedit
misalnya) dalam hal aplikasi pengolahan berulang (encoding dan decoding) pada
codec lossy akan menurunkan kualitas data yang dihasilkan sedemikian rupa
sehingga tidak lagi diidentifikasi (visual, terdengar atau keduanya). Menggunakan
lebih dari satu codec atau skema encoding secara berturut-turut juga dapat
menurunkan kualitas secara signifikan, sehingga terjadi pengurangan kapasitas
penyimpanan data dan bandwidth jaringan.

2.3.2 Media Codec

Codec sering dirancang untuk menekankan aspek-aspek tertentu dari
media, atau penggunaannya, untuk dikodekan. Sebagai contoh, sebuah video
digital (menggunakan codec DV) dari sebuah acara olahraga perlu untuk
mengkodekan gerak juga tapi tidak perlu mengkodekan warna yang tepat,
sementara video dari pameran seni perlu untuk mengkodekan warna dan tekstur
permukaan juga. Ada ribuan codec video, ada yang gratis dan ada juga yang
berbayar. variasi codec ini dapat membuat masalah kompatibilitas dan tren

penggunaan.
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Codec bitrate yang rendah memungkinkan lebih banyak pengguna, tetapi
mereka juga memiliki distorsi lebih. Di luar peningkatan awal dalam distorsi,
codec bitrate yang rendah juga dapat mencapai bitrate yang lebih rendah lagi
dengan menggunakan algoritma yang lebih kompleks yang membuat asumsi
tertentu, seperti tentang media dan tingkat packet loss. Codec lain mungkin tidak
membuat asumsi-asumsi yang sama. Ketika seorang pengguna dengan codec
bitrate rendah berhubungan dengan pengguna dengan codec yang lain, ada
distorsi tambahan pada proses transcoding di masing-masing pengguna.

AVI kadang-kadang keliru digambarkan sebagai codec, tetapi AVI
sebenarnya merupakan format kontainer, sedangkan codec adalah sebuah
perangkat lunak atau perangkat keras yang encoding decoding audio atau video ke
dalam beberapa format audio atau video. Audio dan video encode dengan banyak
codec mungkin dimasukkan ke dalam format AVI, walaupun AVI bukan
merupakan standar 1SO. Ada juga format kontainer terkenal lainnya, seperti Ogg,
ASF, QuickTime, RealMedia, Matroska, dan DivX Media Format. Beberapa
format kontainer yang standar ISO adalah MPEG transport stream, MPEG
program stream, MP4 dan ISO berbasis format media file.

2.3.3 Windows Media Video

Windows Media Video (WMV) adalah format video yang paling dikenal
dalam keluarga WMV. Penggunaan dari istilah WMV sering mengacu pada codec
Microsoft Windows Media Video saja. Pesaing utamanya adalah MPEG-4 AVC,
AVS, Realvideo, dan MPEG-4 ASP. Versi pertama dari codec ini adalah WMV 7,
diperkenalkan pada 1999, dan dibangun di atas implementasi Microsoft dari
MPEG-4 Bagian 2. Pengembangan versi terbaru dari codec ini, tetapi sintaks bit
stream tidak dibekukan sampai WMV 9. Sementara semua versi dari WMV
menyediakan konten variable bit rate, average bit rate, dan constant bit rate,,
WMV 9 diperkenalkan beberapa fitur penting termasuk dukungan asli untuk
interlaced video, non-square pixel, dan interpolasi frame. WMV 9 juga
memperkenalkan profil baru berjudul Windows Media Video 9 Professional, yang
diaktifkan secara otomatis setiap kali resolusi video melebihi 300.000 piksel
(misalnya, 528x576, 640 x 480 atau 768x432 dan seterusnya) dan bitrate 1000
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kbps. Hal ini ditargetkan untuk konten high-definition video, dengan resolusi
seperti 720p dan 1080p.["

Tingkat profil Sederhana dan Main di WMV 9 telah sesuai dengan tingkat
profil yang sama dalam spesifikasi VC-1. Profil Lanjutan di VC-1
diimplementasikan dalam sebuah codec WMV baru yang disebut Windows Media
Video 9 Advanced Profil. Ini meningkatkan efisiensi kompresi untuk konten
interlaced dan dibuat transportasi-independen, sehingga dapat dirumuskan dalam
MPEG transport stream atau format paket RTP. Codec ini tidak kompatibel
dengan versi codec WMV 9 sebelumnya, namun WMV merupakan video codec
wajib bagi PlaysForSure-bersertifikat toko perangkat online, serta perangkat
Portable Media Center. Zune Microsoft, Xbox 360, perangkat Windows Mobile
yang mendukung Windows Media Player, serta banyak perangkat uncertified
lainnya yang mendukung codec. WMV HD mengatur penggunaan WMV 9 untuk
program sertifikasinya, pada tingkat kualitas yang ditetapkan oleh Microsoft,
WMV digunakan untuk menjadi video codec yang hanya didukung untuk platform
Microsoft Silverlight, tetapi codec H.264 versi 3 sekarang juga didukung platform
tersebut.

2.3.4 Windows Media Encoder

Windows Media Encoder adalah media encoder yang dikembangkan oleh
Microsoft yang memungkinkan pengembang konten dapat mengubah atau
menangkap audio, video dan gambar layar komputer baik secara live ataupun yang
telah direkam sebelumnya ke format Windows Media yang dapat dikirim secara
live ataupun on demand. Windows Media Encoder adalah penerus dari Encoder
Netshow. !

Windows Media Encoder 9 Series memungkinkan two-pass encoding
untuk mengoptimalkan kualitas untuk konten on-demand (stream atau download-
and-play). Encoding ini juga mendukung variable bitrate encoding (VBR)
skenario download-and-play. VBR dapat mengaplikasikan urutan high-motion di
seluruh durasinya, untuk memastikan kualitas yang terbaik. Versi ini juga
memungkinkan pengkodean ditulis dengan file VBScript wmcmd.vbs sehingga
memungkinkan pengembang konten untuk mengkodekan sejumlah besar file

media rekaman.
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Windows Media Encoder dapat mengkodekan konten audio dan video
dengan dua cara yaitu constant bit rate (CBR) dan variable bit rate (VBR)
a. CBR encoding

CBR encoding dirancang untuk bekerja paling efektif dalam skenario
streaming. Dengan CBR encoding, bit rate tetap cukup secara konstan dan tetap
dekat dengan target bit rate selama streaming, dengan frame per second yang
diatur oleh buffer size-nya. Kerugian dari CBR encoding adalah bahwa kualitas
konten yang di encode tidak konstan. Karena ada beberapa packet data dari konten
sulit untuk dikompres daripada yang lain, beberapa bagian dari aliran CBR
memiliki kualitas lebih rendah daripada yang lain. Selain itu, kualitas hasil
encoding CBR tidak konsisten dari satu streaming ke yang streaming berikutnya.
Secara umum, variasi kualitas lebih ditunjukkan pada bit rate yang rendah.
b. VBR encoding

VBR encoding dirancang untuk distribusi konten untuk men-download
dan memainkan data baik secara lokal atau pada perangkat yang memiliki
kecepatan membaca terbatas, seperti CD atau DVD player. (dapat menggunakan
modus peak VBR encoding ketika melakukan streaming konten). VBR encoding
paling menguntungkan saat encoding konten yang berisi campuran dari data yang
sederhana dan kompleks, misalnya, sebuah video yang beralih antara gerakan
lambat dan cepat. Dengan VBR encoding, bit yang lebih sedikit secara otomatis
dialokasikan ke bagian konten yang kurang kompleks, menyediakan bit yang
cukup untuk menghasilkan kualitas yang lebih baik dengan tingkat kompleksitas
yang lebih. = Ketika digunakan pada konten campuran, VBR encoding
menghasilkan output encoding yang jauh lebih baik mengingat ukuran file yang
sama bila dibandingkan dengan encoding CBR. Dalam beberapa kasus dapat
dihasilkan dengan sebuah file VBR-encoded yang memiliki kualitas yang sama
dengan file CBR-encoded yang ukuran filenya setengahnya VBR-encoded.

2.4 Windows Media Server dan Web Server
Untuk mengirim konten dari server ke client, dapat menggunakan
Windows Media Server atau dari WebServer ke client. Server dan client dapat

berada dalam jaringan Internet atau intranet, dan dapat dipisahkan oleh firewall.
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Meskipun Windows Media server dirancang khusus untuk streaming Windows
Media berbasis konten, sedangkan standar Web server tidak. Jika menggunakan
Web server, akan ada perbedaan dalam cara konten dikirimkan, yang dapat
mempengaruhi kualitas pemutaran.
2.4.1 Web server

Sebuah Web server ini dirancang untuk men-download data sebanyak dan
secepat mungkin. Ini adalah metode yang dipilih untuk mengirimkan paket yang
berisi gambar statis, teks, dan script halaman Web, tetapi bukan metode terbaik
untuk mengirimkan paket yang berisi media streaming. Media streaming harus
disampaikan secara real time, bukan dalam semburan besar, dan client harus
menerima paket tepat setelah di-render.
Web server tidak mendukung konten MBR. Ketika stream file dari Web server,
kualitas pengiriman tidak diawasi dan bit ratenya tidak dapat disesuaikan. Web
server tidak dapat menggunakan protokol pengiriman yang dipilih, User
Datagram Protocol (UDP), sehingga pengiriman data stream mungkin akan
terganggu oleh waktu dari proses buffer data client. Selain itu, Web server tidak
mendukung siaran langsung dan aliran multicast.
2.4.2 Windows Media server

Sebuah Windows Media Server menghitung pengiriman paket sesuai
dengan informasi feedback yang diterimanya saat mengirim data stream ke client.
Ketika client menerima paket dengan cara ini, presentasinya mungkin menjadi
jauh lebih lancar. Karena penggunaan bandwidth yang dikendalikan, sehingga
lebih banyak client dapat terhubung secara bersamaan ke server dan menerima
data stream yang bebas dari interupsi.

Untuk menyampaikan konten sebagai data stream unicast dari Windows
Media server, data stream dapat dikodekan menjadi multiple-bit-rate (MBR).
Konten ini memungkinkan client medapat konten yang lebih berkualitas pada saat
kondisi jaringan penuh. Ketika konten MBR diterima oleh client, besar data bit

rate yang di streaming disesuaikan dengan kondisi jaringan.
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BAB Il
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Rancangan Simulasi Sistem Kompresi
Sistem Aplikasi “Simulasi Kompresi Sinyal Video Digital ke Sinyal
Audio” dapat dilihat pada gambar 3-1 dibawabh ini.

Voice
Signal
64 64
2 Mbits kbits | , kbits
Input i Digital to Audio ) Analog to De- Output
Video P Analog Transmission Digital Compressor Video

Gambar 3-1 Blok Diagram Sistem

Pada Gambar 3-1 diatas menjelaskan blok diagram sistem input data video
yang ditangkap atau direkam oleh kamera. Data video digital tersebut lalu diolah
oleh Encoder untuk dikompresi. Data video digital yang memiliki bitrate yang
tinggi dikompresi hingga bitratenya sebesar 64 Kbps. Kompresi ini dilakukan
agar data video digital dapat dikirim melalui transmisi sinyal audio yang
bitratenya 64 Kbps, contohnya transmisi satelit, kabel telepon, dan lain-lain. Data
video digital yang sudah dikompresi lalu diubah sinyalnya menjadi sinyal analog
oleh Analog-Digital Converter (ADC) agar dapat dikirim melalui transmisi audio
(analog).

Compressor dapat dikatakan sebagai perangkat computer yang memproses
kompresi dengan menggunakan codec video. Codec video yang digunakan ialah
Windows Media Video 9. Untuk perangkat Analog-Digital Converter sendiri tidak
dibahas dalam skripsi ini.

Sistem ini disimulasikan pada jaringan LAN dengan bitrate yang diatur
sesuai dengan bandwidth transmisi sinyal audio (64 Kbps). Protokol yang
digunakan ialah HTTP Live Streaming dengan Teknik Adaptive Bitrate Streaming
yang mampu menyesuaikan kualitas video streaming dengan kapasitas bandwidth

jaringan dan kemampuan CPU dalam memproses kompresi.
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Gambar 3-2 Simulasi Sistem

Gambar 3-2 diatas yaitu gambar simulasi sistem pada aplikasi jaringan
antara server dengan client. Cara kerjanya yaitu objek yang ditangkap oleh
Camera di sisi server lalu di encodingkan dengan menggunakan aplikasi Windows
Media Encoder 9 dimana data video dikompres dengan konfigurasi yang sudah
diatur sebelumnya yaitu bitrate 64 kbps, frame rate 12,5 fps, buffer size 5 second,
key frame interval 8 second, dan video smoothness 70 (sharper).

Encoding yang digunakan adalah Constant Bit Rate (CBR) karena
encoding tipe ini memang dirancang untuk bekerja paling efektif dalam skenario
streaming. Dengan encoding CBR, bit rate akan tetap secara konstan dan
mendekati target bit rate (64 kbps) selama proses encoding.

Data video yang telah di encoding kemudian di kirim ke client melalui
jaringan LAN. Client menggunakan aplikasi Video Lan Converter (VLC) untuk
menerima data video streaming yang dikirimkan. Data video yang telah diterima

oleh client kemudian di decoding lalu di mainkan.
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3.2 Flowchart
3.2.1 Flowchart Sistem Streaming Server
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Gambar 3-3  Flowchart Streaming Server
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Dari gambar flowchart sistem streaming server ini, setelah program

dimulai, dilakukan penginputan device kamera dan konfigurasi parameter encoder

seperti bitrate, frame rate, buffer size, key frame dan video smoothness. Setelah

parameter sudah terkonfigurasi kemudian dimulai proses encoding data video

Simulasi kompresi..., M Rasyidi, FT Ul, 2012
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yang di tangkap oleh kamera. Data video itu dapat disimpan atau tidak tergantung
kebutuhannya. Format Data video yang disimpan ialah .wmv. Setelah proses
encoding, dilakukan proses broadcasting video atau proses pengiriman data video
secara streaming ke jaringan. Proses ini akan berlangsung terus menerus dengan
atau tanpa streaming client yang terhubung sampai proses encoding dihentikan
secara manual.

3.2.2 Flowchart Sistem Streaming Client

MULAI

-

INPUT URL
SERVER

v

TIDAK
START PLAY — e

YA

GET DATA
STREAM

DECODING &
PLAY VIDEO

TIDAK

STOP PLAY

Gambar 3-4  Flowchart Streaming Client
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Pada streaming client, setelah program dimulai, dimasukkan alamat url
streaming server agar dapat terhubung dengan streaming servernya. Setelah itu
tekan tombol play untuk mengunduh data video secara streaming. Data video
yang telah diunduh secara streaming tersebut kemudian di decoding lalu di
mainkan. Proses ini akan berakhir apabila streaming server tidak mengirimkan

data video lagi atau dihentikan secara manual di sisi streaming clientnya.
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BAB IV
ANALISA DAN PENGUKURAN

4.1 Parameter QoS

Parameter QoS yang diukur adalah Delay, Frame rate, Throughput dan
Kecepatan data video.
4.1.1 Delay

Adalah waktu yang dibutuhkan untuk sebuah data video untuk diproses
atau untuk mencapai tujuan, karena adanya antrian yang panjang, atau mengambil
rute yang lain untuk menghindari kemacetan. Delay pada sisi encoding adalah
delay yang terjadi karena adanya proses kompresi data video. Delay ini tergantung
pada kemampuan spesifikasi komputer dalam memproses kompresi. Sedangkan
delay pada sisi decoding adalah total delay yang terjadi sejak awal data video di
kompresi lalu dikirim secara streaming kemudian di dekompresi dan di play di sisi
decoder.

Delay Transmisi = Waktu pengiriman data (sec)

Jumlah Data yang dikirim (bits)
Delay total (sec) = Delay Encoder + Delay Transmisi + Delay Decoder
4.1.2 Frame rate
Adalah banyaknya frame dalam satu detik pada data video. Pada dasarnya
data video merupakan kumpulan dari banyaknya file gambar (frame) yang
ditampilkan secara bergantian.

Frame Rate = Banyaknya Frame yang dikirim (frames)

Waktu Pengiriman data (sec)
4.1.3 Throughput
Adalah kemampuan sebenarnya suatu jaringan dalam melakukan
pengiriman data. Biasanya throughput selalu dikaitkan dengan bandwidth. Karena
throughput memang bisa disebut juga dengan bandwidth dalam kondisi yang
sebenarnya. Bandwidth lebih bersifat fix sedangkan throughput sifatnya adalah
dinamis tergantung traffic yang sedang terjadi atau loss data yang hilang selama

transmisi berlangsung.
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Rumus Throughput (bits/s) = Jumlah data yang terkirim (bits)

Waktu pengiriman data (sec)
4.1.4 Kecepatan Data Video atau Bit rate (bits/s)
Adalah kecepatan data video yang dihasilkan oleh encoder dan decoder.
Biasanya dihitung dari besar ukuran data video dibagi dengan waktu durasinya.
Bit rate = Besar ukuran data video (bits)

Waktu Durasinya (sec)

4.2 Pengukuran Encoding

Pengukuran QoS di sisi streaming server (encoder) dimana data video di
encoding dengan konfigurasi yang sudah ditentukan sebelumnya. Pengukuran
QoS diukur dengan melihat hasil statistik encoder selama beberapa waktu
tertentu. Encoder yang digunakan dalam pengukuran ini yaitu aplikasi Windows
Media Encoder 9.

USB2.0 Camera

| Bdkbps
no
None
56.45 Kbps / 58.00 Kbps
12.50
1245

RT
808

01:28:08 (dd:hhamm:ss)

-+ 149164

288x 216

12.50

1231 . |

12.49 Pre-co 0

0 1 0
0

Gambar 4-1 Statistik Proses Encoder
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Dari Gambar 4-1 didapatkan parameter-parameter yang akan diukur
seperti bitrate, frame rate, dan throughputnya. Untuk mengukur parameter delay

ialah dengan membandingkan waktu pada video input dengan video outputnya.

00:00:02 | [00:00:02
(Pause)

4« Buck

input video output video

Gambar 4-2 Perbandingan waktu input video dengan output video

Tabel 4-1 Pengukuran QoS Encoding

Waktu Rekam Frame rata- | Delay | Throughput | Kecepatan rata-rata
(sec) rata (avg. fps) | (sec) (kbps) (avg. kbps)
60 12.44 0.01 55.71 55,74
120 12.41 0.01 55.49 56,37
300 12.43 0.01 55.02 56.33
600 11,58 0.01 55.19 56.43

4.3 Pengukuran Decoding

Pengukuran QoS di sisi streaming client (decoder) dimana data video yang
diterima lalu di decode dan di mainkan. Pengukuran QoS ini diukur dengan
melihat hasil statistic decoder selama beberapa waktu tertentu. Decoder yang
digunakan dalam pengukuran ini yaitu aplikasi Video Lan Converter.
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Gambar 4-3 Statistik Proses Decoder

Dari Gambar 4-2 didapatkan parameter Statistik Proses Decoder -

parameter yang akan diukur seperti bitrate, frame rate, dan throughputnya. Untuk

mengukur parameter delay ialah dengan membandingkan waktu pada proses

encoder dengan waktu proses di decoder.
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Gambar 4-4 Perbandingan waktu proses encoder dengan decoder.

Tabel 4-2 Pengukuran QoS Decoding

Waktu
Frame rata- | Delay | Throughput | Kecepatan rata-
Rekam
rata (avg. fps) | (sec) (kbps) rata (avg. kbps)
(sec)
60 12.70 1.60 54.27 59.07
120 12.77 1.80 54.87 59.40
300 12.74 2.00 54.85 59. 15
600 12.76 2.10 55.00 59.21

4.4 Analisa Hasil Pengukuran

Untuk pengukuran di sisi streaming server atau pengukuran pada proses
encoding. Delay hampir tidak terlihat pada pengukuran setiap beberapa waktu
tertentu. Frame rate mendekati target frame rate yang diatur pada encoder yaitu
12,5 fps. Untuk throughput dan kecepatan rata-rata hasil pengukurannya relative
stabil yaitu sekitar 55 Kbps. Target bitrate memang diharapkan sebesar 58 Kbps,
tetapi perbedaannya tidak terlalu besar, hanya sekitar 3 Kbps. Jadi untuk
bandwidth transmisi sebesar 64 Kbps, data video dapat dikirim secara live
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streaming tanpa harus mengalami delay karna kekurangan bandwidth jaringan.

Berikut grafik hasil pengukurannya:
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Gambar 4-5 Grafik Delay pada pengukuran Encoding
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Gambar 4-6 Grafik Frame rate pada pengukuran Encoding
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Gambar 4-7 Grafik Throughput dan Bit rate pada pengukuran Encoding

Untuk pengukuran di sisi streaming client atau pengukuran pada proses
decoding. Delay sangat terlihat pada pengukuran setiap beberapa waktu tertentu.
Semakin lama pengukurannya, delay akan bertambah namun tidak terlalu besar.
Delay diukur dari waktu awal dikirim sampai waktu data video diterima dan di
encode oleh client. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya delay,
yaitu waktu transmisi data dari server ke client, kondisi traffic dan waktu proses
decoding. Jadi semakin jauh jarak transmisi dan semakin padat traffic jaringan
maka waktu delay akan bertambah. Untuk Frame rate nilainya melebihi target
frame rate yang diatur pada encoder yaitu sekitar 12,7 fps. Hal ini karena decoder
melakukan dekompres atau dengan kata lain meningkatkan qualitas data videonya.
Untuk throughput dan kecepatan rata-rata hasil pengukurannya relative stabil
yaitu sekitar 59 Kbps untuk throughputnya dan 54 Kbps untuk kecepatan rata-
ratanya. Kecepatan rata-rata meningkat bila dibandingkan dengan hasil
pengukuran di sisi encoding. Hal ini karena proses decoding. Berikut grafik hasil

pengukurannya:
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Gambar 4-8 Grafik Delay pada pengukuran Decoding

frame/sec

(fps)

12.78

Frame rata-rata (avg. fps)

12.76

. NV 2

12.74

1272

/

12.70

/

= Frame rata-rata (avg.
fps)

12.68

time

12.66
60

120 300 goo  (se€c)

Gambar 4-9 Grafik Frame rate pada pengukuran Decoding
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Gambar 4-10 Grafik Throughput dan Bit rate pada pengukuran Decoding
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BAB V
KESIMPULAN

Dari analisa dan pengukuran yang telah dilakukan, dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Faktor dasar yang mempengaruhi besarnya delay yaitu bandwidth transmisi,
jarak transmisi, kondisi traffic dan kemampuan spesifikasi komputer dalam
memproses video (encode-decode)

2. Besar throughput di sisi decoder lebih kecil dibandingkan di sisi encoder. Hal
ini dikarenakan adanya packet loss pada saat pengiriman data secara streaming
dari server ke client.

3. Teknik encoding CBR menjaga bit rate dan frame rate tetap stabil dan konstan
mendekati target bitrate dan target frame rate yang telah ditentukan
sebelumnya sehingga kualitas video tetap maksimal sesuai dengan bandwidth

jaringannya.
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LAMPIRAN

Prosedur Pengoperasian Simulasi Sistem Kompresi

1. Prosedur pengoperasian sistem Encoding
a. Tampilan awal aplikasi streaming server

Microsoft® Windows Media™ Encoder 9 Series

Version 9.00.00.2580

Product |D: 69542-584-5629562-04263

Copyright © 1595-2002 Microsoft Comoration. All rights reserved.
This product is licensed.

Gambar 1 Tampilan awal aplikasi streaming Server

b. Menu Session — pilih custom session lalu klik OK

&i‘r;:dcastla Ca;:ru'_ela.sdiu Convert afie Create a custom encoding session.

Show this dialog box at startup

Gambar 2 Tampilan Menu Session
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c. Tab Sources — pilih input source from Devices, hanya pilih input video

saja dan pilih device kameranya (USB2.0 Camera)

o

|| File View Control Tools Help

' < NewSession ¥ [ || J StartEncoding Q) Stop (@ Favie

||Session Properties =
| [ Sources | Output | Compression | Video Size | Attributes | Processing | Plugins | Securty | Advanced |
Select the sources to encode in this session.
Sarcs Name: Live| Remove
Live
Source from: @ Devices () File () Both device and file
@video:  [USB20 Camera b e~ | [ Configre... |
[ Audio: [Mulichannel WAV Source '] &cmgure.
[ Script: [Scnpt Panel > @gufe_
s )
Archiving: (only available with multiple sources)
v)a
Apply. l _ Undo
Gambar 3 Tampilan Tab Sources

d. Tab Output — masukkan port yang akan digunakan (8080) dan nama file

video yang akan disimpan.

© Windows Media
|| File View Control Tools Help

Select how you want to distribute your encoded content. You can broadcast it, store it in a file, or both.

[~ Push to server the connection is initiated by the encoder)

Server name: 1133
f pom as = Auto remove
tings fram: [(Use default publishing poﬁseﬁ:ngs":
Pull from encoder {the connection is initiated by the server or players)
Port number: 8080 Find Free Port
Archive to file
File name: D:\share'\live wmv Browse
[ Limit by size: [1024k8 |
[ Limit by duration: 00:20.00 =] (hhimm:ss) Index file
Wam on low disk space: 1024 KB
(e | [ ndo |
Gambar 4 Tampilan Tab Output
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e. Tab Compression — klik tombol edit

31

Help

File View Control Tools

< New Session (¥ | || (J StartEncoding @ stop @ Paie

Session Properties

=

Sources | Output | Compression | Video Size | Attrbutes | Processing | Plugins | Securty | Advanced |

select determines the settings that are available.

Select the distribution method and encoding settings for your content. The distribution method you

Destination: [Wndows Media server (streaming)

Video: [Muttiple bit retes video (CBR)

v]lL Edt.. II
)

Bt rates: Bit Rate Frame Rate Output Size ~ *
1000 Kbps 25fps 384% 298 |-
700 Kbps 251ps 384 288
500 Kbps 25fps 384x 288
[¥] 300 Kbps 25fps 384x 288
250 Kbps 25fps 384x 288
204 v 792 2
] »
[] Two-pass encoding
Gambar 5 Tampilan Tab Compression

Menu Encoding Option — klik menu Import untuk menggunakan profil

atau konfigurasi kompresi yang sudah ditentukan sebelumnya

Multiple bit rates video (CBR)

Description:

Language:
Media types

Mode

OAdo =

|
[¥] Video CBR .. . v||Windows Media Video 9

[ Scipt
Target bit rates

300 Kbps (300000 bps)

Delete

Video format: (7) NTSC (25.97/301ps)
[] Allow interlaced processing

@ PAL (25ps)
[~ Allow nonsquare pixel output

Custom

[ ok

) [ concel ]|

Hep |

Gambar 6

Simulasi kompresi..., M Rasyidi, FT Ul, 2012

Tampilan Encoding Option

Universitas Indonesia



32

g. Pilih profil yang sudah ditentukan sebelumnya kemudian klik Open

Lookin: |, Profiles v e ? E» '

D= Name Date modified Type
i | 64k.prx 6/11/201211:46 PM  Windows
RecentPlaces @ cchiprx 12/11/20027:38 PM  Windows
- @ schia.prx 12/11/20027:38 PM  Windows
@ scloprx 12/11/20027:38 PM  Windows
Desktop @ scloa.prx 12/11/20027:38 PM  Windows
— @ scmed.pr 12/11/20027:38 PM  Windows

‘,_'}EJ @ scmeda.prx 12/11/20027:38 PM  Windows
Libraries

Computer

.
‘Q < m,

File name: 64k.prx

Gambar 7 Menu Profil Encoding
h. Profil encoding yang digunakan — Encoding Mode CBR, Codec Windows
Media Video 9, Target bit rate 64000 bps dan Video Format PAL

General | 54 Kbps
Mame: akhps Impart....
Description: ﬂeo Onhy -
i Export...
Language: [Englen (Unted States)fens] ]
|
| Media types
| Mode Codec
AR __ . . e
Ci® o i v 4. e N
Vvdeo  [cBR +| [Windows Wedia Video 3 -
Seript
Target bit rates
64 Kbps (64000 bps) Add...
Edit
Delete
Video format: () NTSC (29.97/30fps) (@) PAL (25fps) Custom
] Mlow intedaced processing [ Mllow nonsquare pixel output
[ oK | [ Camcel |[ Heb

Gambar 8 Tampilan Profil Encoding
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I.  Konfigurasi output video — Video size 288px216p, frame rate 12,5 fps,
video bitrate 58 Kbps+Overhead 6Kbps (64Kbps), Buffer size 5 secs,
video smoothness 75 (Sharper), Key frame interval 8 secs, dan decoder

complexity auto

Custom Encoding Settings

General | 64 Kbps
Audio format:
Video size: 288 x 216 [] 5ame as video input
Frame rate: 125 fps Key frame interval: 8 sEC
ideo bit rate: BBK bps
Buffer size: 5 seconds Use default
Video smoothness: s | (Sharper)

oo comony
Script bit rate; bps

Total: 64 Kbps {64000 bps)
Video bit rate: 58 Kbps Audio bit rate:
Script bit rate: Overhead: & Kbps

[ ok ) [ Coon ] [ i)
1

Gambar 9 Tampilan Konfigurasi Kompresi

J.  Tab Compression — klik Apply kemudian Start Encoding.

File View Control Tools Help

< New Session (¥ | | (9] Properties || () Start Encoding §Q o0 D

Session Propérties =

| Sources l Qutput | Compression | Video Size | Attributes | Processing | Plugins | Securty | Advanced|

Select the distribution method and encoding settings for your content. The distribution method you
select determines the settings that are available.

Destination: [(Custom) v] [ Edit... J
Video: {(Custom) b ]
Details: Video encoding mode: CBR -

Audience: 64 Kbps

Video codec: Windows Media Video 9

Video bit rate: 58 Kbps =

Video size: 288x 216

Frame rate: 125fps

Key frame: 8s

Image quality: 75 =

Buffer size: 5s -
[ Two-pass encoding

Apply Undo

Gambar 10  Tampilan Tab Compression
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k. Proses Encoding dan Broadcast video streaming, video di sebelah kiri ada
input video dan di sebelah kanan adalah output video yang telah

diencoding
(© Untitled - Windows Media tay
File View Control Tools Help
9 ¥ | | (4 Properties | Q Qsop QO
Video S
Zoom: [100% w| Display: [Both | Preview: 64 Kbps 288x 216) X

Di\share ive wmy
: 8980 - 0 clet(s)
' 00,00.00,65{dd tvmmss)

Encoder broadcasting and archiving =

Gambar 11  Proses Encoding dan Broadcast Video Streaming

2. Prosedur pengoperasian sistem Encoding

a. Menu Media — pilih Open Network Stream

r VLC media player
lMedia Playback — Audio Video ~ Tools View  Help

[¥] OpenfFile... Ctrl+0
(] ./ Open Folder... Ctrl+F
l @) Open Disc... Ctrl+D
%%  Open Network Stream... Ctrl+N
Esf Open Capture Device... Ctrl+C
[¥] Open (advanced)... Ctrl+Shift+0

Open Location from clipboard Ctrl+V

Open Recent Media >
Save Playlist to File... Ctrl+Y
Convert / Save... Ctrl+R

(=) Stream... Ctrl+S

Quit at the end of playlist

X Quit Ctrl+Q

w oo H

(] [oemon) [ 0)

Gambar 12  Tampilan utama Sistem Server
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b. Tab Network - masukkan alamat URL Windows Media Server dan port
yang digunakannya (http://192.168.169.2:8080)

[ Corie | @oisc | % Network | B capture Device |

Network Protocol

Please enter a network URL:
http://192. 168. 169.2:8080]

Show more options

Gambar 13  Tampilan Tab Network
c. Tampilan Output Video Streamingnya

http:/192 1658.169.2:8080

06:24

(©f=]3/m
(0] (e @) (o) o) ) |

Gambar 14  Tampilan Output Video Streaming
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