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SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

Santrumpa
arba Paaiskinimas
terminas

Protokolas Komunikavimo taisykliy, instrukcijy ir procediiry aibe, kuri nusako komunikavimg tarp programiniy ir
techniniy elementy, veikianéiy tame paciame lygyje skirtinguose tinklo objektuose. (R. Valteryté, 2007)

1ISO Tarptautinés standarty organizacijos iSleistas standartas. (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

standartas

(ON]| Atviryjy sistemy sujungimo j kompiuteriy tinklg modelis, apibréziantis duomeny perdavima atviraisiais
nevienalyc¢iais kompiuteriy tinklais. (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

TCP Persiuntimo valdymo protokolas. (V. Dagys, V. Dagiené, T. Jevsikova, G. Grigas, 2014)

UDP Transporto lygio protokolas, skirtas greitai perduoti duomenis.

RTP Realaus laiko transporto protokolas, skirtas duomenis perduoti realiu laiku.

RTCP Realaus laiko kontroliavimo protokolas.

RTSP Realaus laiko siuntimo protokolas.

PS Programiné sistema.

DNS Sri¢iy vardy sistema, kurioje interneto mazgai atpazjstami i§ sri¢iy vardy (pvz., ,,acit.It“) ir juos
atitinkanciy skaitiniy kompiuterio adresy (pvz., 193.219.50.12). (V. Dagieng, T. Jevsikova, 2014)

FTP Faily persiuntimo protokolas, reglamentuojantis duomeny mainus tarp kliento kompiuterio ir serverio.
(V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

HTTP, Hiperteksty persiuntimo protokolas saityno duomenims (iStekliams) persiysti. Gali veikti saugiu rezimu.

HTTPS (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

HLS HTTP protokolo pagrindu sukurtas srautinio siuntimo protokolas, priklausantis jmonei ,,Apple®.

HDS HTTP protokolo pagrindu sukurtas srautinio siuntimo protokolas, priklausantis jmonei ,,Adobe*.

NFS Faily prieigos tinklu protokolas.

POP3 Vietinis pasto protokolas. (V. Dagys, V. Dagiené, T. Jevsikova, G. Grigas, 2014)

SMTP Elektroninio pasto protokolas, naudojamas elektroniniams laiSkams persiysti tarp keliy interneto
serveriy. (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

SSH Sifruotas protokolas, skirtas komunikuoti, valdyti nutolusius jrenginius.

SSL Saugiyjy jungimy lygmens protokolas, reglamentuojantis abipusj kliento ir serverio tapatumo nustatyma,
kad bty uztikrintas Sifruotas kompiuteriy rysys. (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

MIME Elektroninio pasto protokolas, papildantis laisky siuntimo SMTP protokolg taip, kad elektroniniu laisku
biity galima siysti jvairiy tipy duomenis: 8 bity teksta, vaizdo ir garso failus, kitus dvejetainius failus,
pries tai jy neperkodavus j 7 bity ASCII koduote. (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

IP Skaitinis kompiuterio adresas. (V. Dagieng, T. Jevsikova, 2014)

IPv6 Naujausia IP versija.

IPsec IP saugus protokolas.

ICMP Protokolas, skirtas pranesimy tinkle siuntimui.

RIP Interneto kelvados protokolas. (V. Dagys, V. Dagiené, T. Jevsikova, G. Grigas, 2014)

BGP Marsrutizavimo protokolas.

Operatyvioji | Atmintis, j kurios kiekvieng adresg gali tiesiogiai kreiptis procesorius. (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

atmintis

Laikinoji Pagrindiné kompiuterio atmintis.

atmintis

Dekoderis Duomeny dekodavimo jtaisas. (V. Dagiené, T. Jevsikova, 2014)

VoD Uzsakomasis vaizdo transliavimas.

H.261, Vaizdo suspaudimo/kodavimo formatai.

H.263,

H.264,

H.265

NAT Protokolas, atliekantis IP adresy tranzakcijas.

Bitas Elementarus informacijos kiekio vienetas, vartojamas informacijos teorijoje. (V. Dagiené, T. Jevsikova,
2014)

Baitas Kompiuterio atminties matavimo vienetas, priklausomas nuo kompiuterio architektiiros. (V. Dagiené, T.

Jevsikova, 2014)
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IVADAS

Reklama vidaus ir lauko ekranuose ganétinai nauja ir sparciai populiaréjanti reklaminé
priemoné. Jos tikslas, anot B. Cereskos (2004), yra ,sukelti vartotojui psichologing reakcija
(sustabdyti, nustebinti, jtikinti)*“. Tai ne tik puikus biidas jmonéms pasiekti savo potencialius
Klientus, bet ir klientams surasti reikiamas paslaugas teikiané¢ias jmones.

Apibrézus ir i8analizavus reklamos vidaus ir lauko ekranuose privalumus, tampa aisku, kad
§i reklamos priemon¢ yra lanksti, inovatyvi ir efektyvi. Ji palengvina reklamos perdavimo procesg
galutiniams jos adresatams. ISanalizavus jmoniy, teikian¢iy reklamos paslaugas ekranuose
informacines sistemas, buvo rasti trilkumai ir suformuluotos problemos. Pagrindinés problemos:
néra automatizuotas reklamos uzsakymo ir transliavimo procesas, néra vieningos sistemos, kuri
leisty uzsakovui uZsisakyti reklamos transliavima pas keleta reklamos tiekéjy. Sias problemas
iSspresti padeda sukurtas centralizuotos daugiataskés reklamos sistemos modelis. Jo déka reklamos
tickéjai gali patalpinti savo ekranus, o uzsakovai uzsisakyti reklamg internetu negaiSdami laiko. Tai
apjungia viso pasaulio reklaminius ekranus bei centralizuoja reklamos uzsakyma ir transliavima.

Vaizdo transliavimas tinklu vadinamas srautiniu vaizdo siuntimu. Sis transliavimo biidas
pagal vartojimo galimybes skirstomas j du tipus: realaus laiko transliavimas ir uZsakomasis
transliavimas. Pagal transliavimo technines galimybes skirstomas j transliavimg individualiais
adresais (Unicast) ir transliavimg grupiniu adresu (Multicast). Persiun¢iant duomenis transliavimo
individualiais adresais serveryje sukuriami atskiri transliavimo paketai, skirti kiekvienam i$ klienty.
Tai padidina tinklo resursy sunaudojima, bet kiekvienas vaizdo transliacijos gavéjas gali gauti
modifikuota, jam pritaikyta vaizdo transliacija. Transliuojant grupiniu adresu, vaizdo transliacija
marsrutizatoriuose dalijama | vienodas kopijas ir siun¢ia adresatams. Taip maziau apkraunamas
tinklas ir transliavimo serveris. Taciau visi gavéjai gauna tg pacig vaizdo transliacija, yra
apkraunami marSrutizatoriai, taipogi ne visy tinkly technika tai palaiko. Atsizvelgiant | tai,
nuspresta naudoti transliavimg individualiais adresais perduodant transliacijg iki gavéjo tinklo, o
gavejo tinkle naudoti transliavimg grupiniu adresu.

Realaus laiko vaizdo transliavime labai svarbiis yra OSI transporto lygio protokolai. Sio
lygio protokolai yra TCP (Transmission Control Protocol) ir UDP (User Datagram Protocol). TCP
protokolas uztikrina tiksly duomeny perdavimg. Jis atlieka bity skaiiavimg ir negauty pakety
aptikima bei persiuntimg. Realaus laiko vaizdo perdavime svarbiausia yra vaizda perduoti laiku ir
be vaizdo stabdymo. Todél Siam modeliui pasirinktas UDP protokolas, kuris perduoda duomenis be
griztamojo rysio, jis skirtas vaizdo ir dideliy duomeny kiekiy perdavimui. Dar vienas protokolas,
dalyvaujantis realaus laiko perdavime, yra RTP (Real-Time Transport Protocol). Jis veikia kartu su

UDRP ir suteikia laiko zyméjimo funkcijg. Todél gavéjo RTP protokolas mato laiko zZymes ir gali



atvaizduoti vaizda tiksliai pagal laikg. Kita svarbi jo funkcija yra ta, kad kiekvienas duomeny
sluoksnis (vaizdas, garsas, balsas) perduodamas atskirai.

Anot A. Beach (2008), vaizdo kodavimo proceso metu yra analizuojamas kiekvienas
kadras, o kadre esantis vaizdas suskaidomas j taskinés grafikos elementy masyva. Sie taskai
paveréiami skaiCiais ir perduodami tinklu. Todél vaizdo perdavime yra labai svarbu parinkti
tinkamg kodavimg. Autoriai A. Beach (2008), I. E. Richardson (2010) ir J. Ozer (2015)
vienareikSmiskai pripazjsta, kad pats populiariausias, geriausias kodavimo standartas yra H.264.
Anot O. Klesman (2014), MP4 formatas buvo kurtas srautiniam vaizdo siuntimui. Sio formato
suspaudimo lygis yra aukstas, todél sunaudoja daug maziau duomeny srauto tinkle, taip
palengvinant vaizdo perdavima. Sis formatas suspausdamas vaizdo medziaga islaiko nepakitusia
kokybg. Isanalizavus kodavima ir vaizdo formatus, pasirinktas H.264 kodavimas ir MP4 formatas.

Vaizdo formaty interpretavimui ir perdavimui tinklu reikalingos programinés priemoneés
kurios veikia OSI modelio taikymy lygyje. Siekiant parinkti optimalia programing priemong
srautiniam vaizdo siuntimui, buvo atlikta jy analizé ir iSrinkta geriausia VideoLAN VLC.
Pagrindiné funkcija - galimybé valdyti naudojant komanding eilute. Siekiant parinkti optimalig OS
vaizdo siuntimo serveriui, buvo testuojamos Linux ir Windows Seimy operacings sistemos. Atlikus
OS tyrima, suformuota jy lyginamoji analiz¢ ir i$rinkta Linux OS, ji transliavimo metu sunaudoja
penkiais kartais maziau procesoriaus ir aStuoniais kartais maziau operatyviosios atminties resursy.

Daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos modelj sudaro reklamos sistema ir
transliacijos bei VPN serveriai. Reklamos sistema turi tris vartotojy tipus: reklamos uzsakova,
reklamy tiekéja/transliuotojg ir administratoriy. Reklamos uZsakovas gali pasirinkti i§ visy reklamos
tiekejy/translivoty ekrany, kuriuose pageidauja atlikti savo transliacijas. Tiekéjai uz parodytas
reklamas gauna tarifinj mokest;. Tai apjungia reklamos uzsakovus ir tiekéjus. Transliacijos
serveryje atliekamas realaus laiko transliavimas nutolusiems ekranams. VPN serverio pagalba

nutole uzsakovy ekranai yra apjungiami j bendrg tinkla ir duomenys perduodami saugiu rysiu.

Tikslas: Suprojektuoti ir sukurti daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos modelj
Uzdaviniai:
1. ISanalizuoti ir jvertinti dabar naudojamas reklamos sistemas.
2. Istirti technines ir programines daugiataskés centralizuotos reklamos transliavimo
galimybes, jvertinti protokolus.
3. Suprojektuoti ir sukurti daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos model;.

4. IStestuoti ir jvertinti suprojektuota modelj.



1 TEORINE DALIS

1.1 REKLAMOS ANALIZE
1.1.1 Reklamos samprata

Pasak daugumos autoriy, rasanciy apie reklama, zodis reklama kilgs i§ lotyny kalbos
zodzio ,reclamo*, kuris reiSkia ,Saukiu, rékiu“. Lietuvos respublikos jstatyme reklama yra
apibréziama kaip ,,bet kokia forma ir bet kokiomis priemonémis skleidZziama informacija, susijusi
su asmens tkine komercine, finansine ar profesine veikla, skatinanti jsigyti prekiy ar naudotis
paslaugomis, jskaitant nekilnojamojo turto jsigijima, turtiniy teisiy ir jsipareigojimy perémima®.
Lietuviy kalbos Zodyne reklama apibréZziama taip: ,,skelbimas, plakatas, praneSimas ir panaSios
priemones, kuriomis siekiama placdiai paskleisti kokig zinig, patraukti vartotojus, pirkéjus®.
Remiantis $iais apibrézimais galima teigti, kad reklama yra masinis informacijos skleidimo biidas
daugeliui adresaty, turintis tikslg patraukti pirkéja bei kuo daugiau parduoti.

Reklama yra komunikacija, kuri, anot I. Smotenienés (2009), susideda i§ adresato,
pranesimo ir kito adresato. Adresatas bet kokiomis reklamos priemonémis siuncia pranesima kitam
adresatui. Sios komunikacijos, laikomos pasisekusiomis, jeigu prane$imas yra gerai suformuluotas
ir suprantamas jj gavusio adresato. Taip pat rasytoja jvardija, kad reklamos komunikacijos tikslas -
,»he tik perduoti informacija, bet ir paveikti klausytoja“. Galima teigti, kad reklamos adresatas turi
taip suformuluoti reklamos pranesima, kad jis sudominty ir patraukty jos gaveéja.

Reklama yra gana plataus masto informacijos skleidimo priemoné, todél ji skirstoma j
atskirus tipus, taip supaprastinant potencialiy klienty grupés pasiekimg. D. Jokubauskas (2003)
iSskiria tokius reklaminiy priemoniy budus: reklama spaudoje, spausdintiné reklama, vizualiné
reklama, parodos ir mugés, reklaminiai suvenyrai, sveikinimai, firminés pakuotés, pasto reklama,
lauko reklama, rysiai su visuomene, reklama internete. Taip pat autorius uzsimena, kad ,,atsiranda
vis naujy, jdomesniy ir Siuolaikiniy reklamos formy* ir vieng i§ jy jvardija - ,lauko reklama
dideliuose ekranuose. Siam tipui biity galima priskirti ne tik reklamg lauko ekranuose, bet ir viduje
stovingius reklaminius ekranus. Sj reklaminiy priemoniy tipa galima jvardinti kaip reklama vaizdo
ekranuose. Lyginant §io autoriaus reklamos priemoniy klasifikacija su B. Cereska (2004), pastarasis
keleta reklamos priemoniy tipy sujungia bei papildo naujais, tokiais kaip ,.tiesioginio atsako

reklama®, ,,iSoriné reklama®, ,,reklama ant transporto priemoniy“ ir ,,reklama ore*.

1.1.2 Vidaus ir lauko vaizdo reklamos ekrany samprata

Apzvelgus reklamos priemoniy tipus, galima analizuoti reklamg vidaus ir lauko ekranuose.
Turbiit visiems yra tek¢ matyti prekybos centruose, kavinése, vaistinése ir kitose gausiai lankomose

vietose jrengtus ekranus, kuriuose transliuojami trumpi reklaminiai klipai. Tai ganétinai nauja ir
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sparciai kylanti reklaminé priemoné¢, apimanti labai platy zitirovy ratg. Apie jos naujumg kalba
mokslinio straipsnio autorés J. StankeviCiené, I Skeivien¢, L. Bivainiené¢ (2008). Taip pat M.
Kuitniauskas (2004) ivardija lauko ekranus kaip gana nauja reklamos priemong.

Reklaminius ekranus B. Cereska (2004) priskiria prie reklamos priemoniy tipo - §viesos
reklamos. Jos tikslas, anot autoriaus, yra ,sukelti vartotojui psichologine reakcija (sustabdyti,
nustebinti, jtikinti)*“. Taip pat autorius teigia, kad Si reklamos priemoné puoSia bei apSviecia
miestus, sukuria Sventing atmosfera. Vadinasi, ne tik perduoda reklama, bet ir sukelia Siltus jausmus
jos adresatui. D¢l to galima manyti, kad tai padidina reklamos efektyvuma.

Si reklamos priemoné yra itin efektyvi, nes jmonés gali pasiekti savo potencialiy klienty
démes] atitinkamose vietose (pvz. jmoné, kuri verCiasi automobiliy remontu, savo potencialius
klientus ras transliuodami reklamg ekranuose, esan¢iuose degalinése). Taip ne tik jmonéms pasiekia
savo potencialius klientus, bet ir klientai suranda reikiamas paslaugas teikianéias jmones.

Anot I. Smotenienés (2009), reklaminiy klipy vaizdui keliami tokie reikalavimai:

1) Klipas turi bati, kiek leidzia informacija, trumpas, traukti démesj, pasiekti tokj
vaizdinj efekta, kuris bty netikétas, pasizyméty dramatizmu, humoru arba
humaniskumu.

2) Veiksmas turi vykti jdomiai ir tikroviskai — kaip gyvenime, bet neatrodyti kaip
triukas.

3) Vaizde negali biti nieko neetiska, neskoninga ar jzeidziama.

4) Vaizdas turi nuteikti maloniai, bet tai negali virsti tikslu ir trukdyti perteikti
informacija.

Reklama vidaus ir lauko ekranuose turi daug privalumy. Remiantis autoriy J.
StankeviCienés, I. Skeivienés, L. Bivainienés (2008) iSskirtais Sios reklaminés priemonés
privalumais, zemiau pateikiami papildyti reklamos vidaus ir lauko ekranuose privalumai:

1) Zinutés perdavimo galimybés — vaizdo ekranai gali perduoti dinamiskus vaizdus. ]
vaizdo ekranus gali biiti perduodami netik vaizdo klipai, bet ir tekstiné Zinuté arba
abu elementai vienu metu.

2) Patrauklumas — judesys, spalvy zaismas, dinamika suteikia didesnj reklamy
pastebimuma.

3) Naujumas — visada naujovés traukia vartotojy démesj, kaip ir $i reklaminé priemoné.

4) Informacijos jsimenamumas — dinaminiai vaizdai geriau jsimenami.

5) Vietos patrauklumas — ekranai yra jrengiami Zzmoniy gausiai lankomose vietose bei
transporto srautu iSsiskirianciose vietose. Taip pat ekranai stovi vietose, kuriose

reklamos uzsakovai gali pasiekti savo tiksling auditorija.

11



6) Paprastumas naudotis — reklamos uzsakovui nereikia gaminti didziuliy tenty, rapintis
ju pakabinimu ar nukabinimu.

7) Labai greitas reagavimas — reklamos priemoné, leidzianti daryti labai greitus
pakeitimus, galima pakeisti reklaminius klipus kada tik reikia.

8) Auksta reklamos kokybé — techninés charakteristikos uztikrina auks$tos raiSkos ir
kokybiska reklamos transliacijg.

9) Galimybé pasirinkti vietg transliacijai — uzsakovas gali pasirinkti jam palankig
transliacijos vietg.

Apibrézus ir iSanalizavus reklamos vidaus ir lauko ekranuose privalus, galima teigti, kad $i
reklamos priemoné yra labai lanksti, inovatyvi ir efektyvi. Ji palengvina reklamos perdavimo
procesg galutiniams jos adresatams.

Reklama vidaus ir lauko ekranuose turi keleta panaudojimo galimybiy. Remiantis
autorémis J. Stankeviciene, 1. Skeiviene, L. Bivainiene (2008) vaizdo ekranai gali biti naudojami:

1) Reklamos agentiiry, kurios pastaté reklamg ir gauna pajamas uz parodytas reklamas.
2) Stambios kompanijos naudoja savireklamai.
3) Miesto informavimo priemoné (lyg miesto televizija).

Be Siy trijy panaudojimo galimybiy, dar biity galima paminéti apie reklaminius ekranus

kaip miesto puoSmeng, jo modernaus jvaizdzio sudarymg. Aisku, daugeliu atvejy lauko ir vidaus

reklaminiai ekranai naudojami tiesioginei jy paskirciai atlikti — skleisti reklaming informacija.

1.1.3 Vidaus ir lauko ekrany teisinis reglamentavimas

Reklama vidaus ir lauko ekranuose negali biti transliuojama, jei ji neatitinka reklamai
keliamy teisiniy apribojimy. Reklamos teises ir apribojimus apibréZia Lietuvos Respublikos
reklamos jstatymas. Siame darbe aptariami tik pagrindiniai apribojimai reklamai vidaus ir lauko
ekranuose. Lietuvos Respublikos reklamos jstatymo ketvirtame straipsnyje nurodomi bendrieji
reklamai keliami reikalavimai. Juose teigiama, kad reklama negali pazeisti visuomenés moralés
principy, negali zeminti Zmogaus garbe ir oruma, negali biiti kurstoma tautiné, rasiné ir kitokia
diskriminacija, SmeizZtas ar dezinformacija. Taip pat minima, kad reklamoje negali biiti skatinama
prievarta, agresija ar keliama panika, negali buti skatinamas elgesys, pavojingas sveikatai,
saugumui ir aplinkai. Draudziama be fizinio asmens sutikimo minéti jo asmenin¢ informacijg,
naudoti pasgmong¢ veikian¢iy priemoniy ir pazeisti autoriy teises. Jstatymo penktame straipsnyje
minima, kad ,,draudZiama naudoti klaidinan¢ig reklamg“. Tai reiSkia, kad reklamoje naudojami
teiginiai turi biti teisingi, joje pateikiama informacija turi biiti aiski, be paslépty esminiy salygy.

Reklamai vidaus ir lauko ekranuose galioja ne tik bendrieji reklamos apribojimai, bet ir

iSorinés reklamos jrengimo reikalavimai. Sie apribojimai apibrézti Lietuvos Respublikos jstatymo
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dvyliktame straipsnyje. Vienas i§ aktualiausiy apribojimy — norint jrengti iSorés reklamg (lauko
reklaminj ekrang) yra bitinas leidimas i$ savivaldybés, kurios teritorijoje reklama jrengiama. Taciau
tail taikoma tik lauko ekranams, vidaus reklaminiams ekranams $is apribojimas netaikomas. Taip pat
jstatyme teigiamas draudimas ekranus jrengti keliuose, virs keliy, keliy juostose ir apsaugos zonose.
Gatvése leidziama jrengti iSorine reklama jei ji neuZstoja techniniy eismo reguliavimo priemoniy,
neblogina matomumo, neakina eismo dalyviu ir nekelia pavojaus. Reklaminiy ekrany montavimas
taip pat yra draudziamas ant skulptiiry, paminkly ar medziy. Irengiant reklaminius ekranus kity
zmoniy valdoje, reikalingas savininky leidimas. Norint jrengti reklaminj ekrang kultiiros paveldo
objektuose, reikalingas kultiiros paveldo objekto atsakingo uz jo apsaugg sutikimas.

Reklamos davé¢jas (reklamos uzsakovas) yra atsakingas uz reklama neatitinkancia reklamos
istatyme apibrézty apribojimy. Reklamos tiekéjas atsako tik tuo atveju, jei Sis pazeidimas padarytas
deél jo kaltés gaminant ar skelbiant reklamg arba jeigu reklamos paslaugy tiekéjas negali pateikti
jrodymy, galin¢iy nustatyti reklamos davéja. UZ reklamos jstatymo nesilaikyma gali buti skiriama

bauda nuo dviejy Simty devynias desimt iki astuoniy tikstanéiy septyniy Simty eury.

1.1.4 Vidaus ir lauko ekrany poveikio vartotojams tyrimy analizé

J. Stankevi¢iené, I. Skeiviené, L. Bivainien¢ (2008) pateikia reklamos vaizdo ekranuose
pardavimo proceso tobulinimo modelj (zr. 1 priedg). IS Sio modelio galima spresti, kad jis
pritaikytas informacijos apie pastebimumag rinkimui ir perdavimui uzsakovams. Jame pavaizduoti
reklamos uzsakovai — zmonés, uzsakantys reklamos paslauga — ir netiesioginiai vartotojai — tie,
kurie pastebi reklamg ir apie tai teikia informacija reklamos agentiirai, kuri atitinkamomis
funkcijomis jg pateikia reklamos uZsakovui, bei priima sprendimus (ekrany vietos keitimo, sistemy
kirimo ir pan.). Ir vél netiesioginiai vartotojai teikia informacijg apie pastebimumg. Reklamos
uzsakovas, sulaukes uzsakymuy, taip pat teikia reklamos agentiirai informacijg apie sandoriy kokybe
ir pan. Tokiu biidu gali vykti reklamos tinklo ir atskiry jo tasky vertinimas.

Vidaus ir lauko ekrany poveikio vartotojams tyrimai yra skirti iSsiaiSkinti, ar jie yra
pastebimi, kaip juos vertina vartotojai bei kokia Zmoniy grupé juos dazniausiai pastebi. Siame darbe
aptariami tyrimy, kuriuos atliko J. Stankeviciene, 1. Skeivien¢ ir L. Bivainien¢ (2008) ir kampanija
LTINS LT* (2008), rezultatai. Sie tyrimai paaiskina reklamos vaizdo ekranuose nauda, bei istiria
tiksling zmoniy grupe kurie labiausiai linke pastebéti Sias reklamas (zr. 2, 3 priedus).

Apibendrinant J. Stankevicienés, I. Skeivienés, L. Bivainienés (2008) ir KB ,,Katos grupe*
(2008) atliktus tyrimus, apklausiant reklamos vaizdo ekranuose vartotojus, paaiskéjo, kad labiausiai
Sig reklamg pastebi vyrai. Lyginant vartotojy amziy, galima iSskirti, kad labiausiai linke pastebéti
Sig reklamine priemong jaunesnio amziaus zmoneés. Suskirs¢ius apklaustuosius pagal jy iSsilavinima

ir darbinguma, galima daryti iSvada, kad reklamg vaizdo ekranuose labiau pastebi dirbantys ir
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turintys aukstgjj iSsilavinimg. Taip pat daugumai apklaustyjy $i reklamos priemoné netrukdo, o
sukelia tik teigiamas reakcijas. Sie tyrimai parodo, jog reklama vidaus ir lauko ekranuose yra nauja,

taciau sparciai populiar¢janti reklamos priemoné, pritraukianti daugelio zmoniy démes;.

1.1.5 Reklamos vidaus ir lauko ekranuose probleminé sritis

Reklama vidaus ir lauko ekranuose néra pilnai automatizuota reklaminé priemoné. Yra
daug neisspresty problemy, kurios reikalauja daugiau tyrimy programiniu ir technologiniu aspektu.
Anot autoriy M. Siurkaus, L. Kaklausko (2015) istyrus jmoniy, besiveréianéiy reklama vidaus ir
lauko ekranuose, informacines sistemas, buvo iskeltos problemos:

1) Néra automatizuotas reklamos uzsakymo procesas — jmonés uzsakymus priiminéja

telefonu ar kitokiomis komunikavimo priemonémis.

2) Neéra vieningos sistemos - tokios sistemos, kurioje reklamos uzsakovui bty galima
pasirinkti tarp keliy reklamos vidaus ir lauko ekranuose tiekéjy vienu uzsakymu,
negaistant laiko.

3) Néra automatizuotas reklamos transliavimas - transliacijos atitinkamuose ekranuose
automatinis keitimas.

4) Néra konkretaus Zmoniy pastebimumo fiksavimo - néra galimybés reklamos
uzsakovams pamatyti tikslaus zmoniy skaiciaus, kurie tikrai pasteb¢jo reklama, t.y.,
néra jdiegtos galimybés fiksuoti zmoniy akiy zvilgsnj  ekrang.

Lentel¢je (Zr. 1 lentelg) pateikiami didziausiy Lietuvos imoniy, teikianciy vidaus ir lauko
reklamg ekranuose, probleminiy sri¢iy analizés rezultatai. Atlikus analize¢ paaiskéjo, kad jmonés
savo informacinése sistemose neturi jokios palengvinti komunikavimg su uzsakovu galimybés,
leidZianCios vartotojams uZsisakyti ar sekti savo uzsakymy vykdymg internetu. UZsakymai ir

bendradarbiavimas su klientais vyksta telefonu.

Lentelé 1. Jmoniy, teikian¢iy reklamg vaizdo ekranuose, informaciniy sistemy analizé

KB ,,Katos UAB UAB
grupé »Media »Dynamic
(ACM) traffic* Solutions*
Informacija apie ekrany iSdéstyma YRA NERA YRA
Registracija, prisijungimas NERA NERA NERA
Galimybé uZsisakyti internetu NERA NERA NERA
Galimybé Klientui perziuréti jo transliuojamus NERA NERA NERA
reklaminius klipus
Galimybé stebéti naujo uZzsakymo gaminimo eiga NERA NERA NERA
Galimybé perziiiréti naujai pagaminta klipa NERA NERA NERA
Galimybé gauti automati§kai sugeneruoty saskaitg el. NERA NERA NERA
pastu
Parodymo statistika NERA NERA NERA

Vartotojai, norintys transliuoti reklaminius vaizdo klipus vidaus ar lauko ekranuose, turi

ieskoti Sig paslaugg teikian¢iy imoniy, aiSkintis jy ekrany stovéjimo vietas, kainas ir pan. Susiradus
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Sig paslaugg teikian¢ias jmones reikia su jomis susisiekti, kad galéty uzsisakyti reklamos paslauga.
Norint uzsisakyti paslauga pas keleta reklamos tiekéjy, vartotojas turi paaukoti daug laiko.

Taip pat jmonés, kurios teikia reklamos transliavimo vidaus ar lauko ekranuose paslauga,
dar neturi sistemy, suteikian¢iy galimybe klientams uzsisakyti paslaugg internetu, sekti uzsakymo
vykdymo eiga bei atsiskaityti uz paslaugg be papildomy tarpininky. Taip pat dauguma jmoniy
transliacijoms nutolusiuose vidaus ar lauko ekranuose pasitelkia kompaktinius diskus, FTP
talpyklas, neturi galimybés administruoti transliacijy nuotoliniu budu. Transliacijos turi biiti
paleidziamos rankiniu biidu, sekamas jy rodymo trukmés laikas, kad biitu galima greitai atnaujinti
ar pasalinti reklaminj klipg. Visa tai reikalauja daugiau darbuotojy, laiko, pinigy, atsiranda
papildomy trikdziy dél zmogaus klaidy.

Néra sukurtos vieningos sistemos, kuri palengvinty ir automatizuoty ne tik reklamos
uzsakymo procesa, bet ir suteikty reklamos tiekéjams lengvesnes galimybes teikti reklamos vidaus

ar lauko ekranuose paslauga, sumazinty $iy imoniy iSlaidas samdomiems darbuotojams.

1.1.6 Centralizuotos daugiataskés reklamos sistemos poreikio analizé

[Sanalizavus reklamos vidaus ir lauko ekranuose probleming sritj, paaiskéjo pagrindiniai
trukumai, kuriuos reikia i§spresti. Kadangi ijmonegs, teikiancios reklamos vaizdo ekranuose paslauga,
nesuteikia galimybés reklamos uzsakovams uzsisakyti ir stebéti uzsakymy internete, yra reikalinga
vieninga sistema, kurioje reklamos tiekéjai galéty patalpinti savo ekranus, o uzsakovai uzsisakyti
reklamg internetu negaiSdami laiko. Tai apjungty visus pasaulio reklaminius ekranus. Tai
centralizuoty tiek reklamos uZsakyma, tiek palengvinty tiekéjy darba.

Centralizuotos daugiataskés reklamos sistema bty skirta vaizdo reklamos nutolusiuose
vidaus ar lauko ekranuose vykdymo centralizavimui. Si PS turi apjungti vartotojus, kurie
reklamuojasi ir vartotojus, kurie teikia reklamos transliacijos paslaugas. Ji lyg tarpiné grandis tarp
reklamos uzsakovy ir reklamos tiekéjy. Si sistema turi palengvinti reklamos uzsakymo procesg ir
uzsakymo vykdyma. Taip pat ji palengvinty reklamos tiekéjy paslaugy tiekimo vykdyma.

Reklamos uZsakovas, prisijunggs prie Sios PS, galéty iSsirinkti, kuriuose reklamos tiekéjy
ekranuose nori rodyti savo vaizdo reklamg. Jis matyty jy geografing padét], transliacijos laiko
ikainius, ekrany dydzius, todél galéty jvertinti kainos ir matomumo santykj, iSsirinkti palankiausia
variantg. Uzsakovui belikty iSsirinkti norimus ekranus, kuriuose bus transliuojama jo reklama, ir
uzsisakyti. Uzsisakymo metu uzsakovas turéty patalpinti savo reklaminj klipg arba pasirinkti, kad
biity sukurtas naujas. Po sukiirimo klipas biity pateikiamas uzsakovui patvirtinti ir gaunama saskaita
1 el. pasta. Ja uzmokejus, nurodyta data, pasirinktuose ekranuose, biity pradedamas transliuoti
reklaminis klipas. Reklamg biity galima uzsakyti pas keletg skirtingy reklamos tiekéjy. Taip biity

pagreitinamas ir palengvinamas pats uzsakymo procesas.

15



Reklamos tiekeéjai, turintys savo ekranus, per kuriuos nori transliuoti reklamas (vaistinés,
parduotuvés, prekybos centrai, lankytinos vietos ir t.t.), prisijunge i Siag PS galéty patalpinti savo
ekranus, nurodyti transliacijos kaing ir laukti uzsakovy. Jie galéty stebéti, kiek reklamy Siuo metu
yra transliuojama jy ekranuose. Ménesio gale, atskaiiavus komisinius, jie gauty iSmokag uz
parodytas reklamas. Tai palengvinty vaizdo reklamos tiekéjy paslaugy teikima, nes jiems
nebereikéty rupintis nei uzsakymy procesu, jy vykdymu, nei transliacija nutolusiuose ekranuose.
Sumazety iSlaidos samdant personalo darbuotojus, informaciniy technologijy specialistus. Taip pat

sumazéty iSlaidos techninei ir programinei jrangai, skirtai transliacijos serveriams.

1.2 REKLAMOS TRANSLIAVIMO GALIMYBIU IR PRIEMONIU ANALIZE

1.2.1 Duomeny perdavimas tinkle

Vaizdo reklamy paskirstymui ir perdavimui nutolusiems ekranams bei realaus laiko jy
transliacijy keitimui bitina sujungti nutolusius ekranus j bendrg tinklg. Siekiant didziausio
efektyvumo, tinkle turi veikti vaizdo transliacijoms perduoti pritaikyty protokoly rinkiniai, kurie
efektyviausiai perduoty duomeny paketus tiek tinklo lygyje, tiek tarp taikomyjy programy. Autoré
R. Valteryté (2007) duomeny perdavimg tinkle apibrézia kaip aibe kompiuteriy ar kity jrenginiy,
kurie yra fiziSkai arba logiskai sujungti tarpusavyje naudojant specialios paskirties techning ir
programing jrangg, leidziancia jiems keistis informacija.

Vaizdas tinklu yra perduodamas, kaip ir visi kiti duomenys tinkle. Sj perdavimo procesa
apibiidina tarptautinés standarty organizacijos ISO pasiiilytas modelis, kuris vadinasi OSI. ISO
standarte ,,ISO/IEC 7498-1:1994* aprasyti septyni OSI modelio komunikavimo lygiai:

1) Fizinis (Physical);

2) Duomeny perdavimo (Data Link);
3) Tinklo (Network);

4) Transporto (Transport);

5) Seanso (Session);

6) Pateikties (Presentation);

7) Taikymy (Application).

Sis modelis yra universalus tinklo veikimo pavyzdys, visy tipy tinklams. OSI modelio
lygiai yra vykdomi nuo paskutinio (taikymy) iki pirmojo (fizinio). Kiekvienas sluoksnis naudojasi
zemesnio sluoksnio paslaugomis ir teikia paslaugas auks$¢iau esan¢iam sluoksniui. Sie lygiai pagal
ju atliekamas funkcijas yra skirstomi j dvi grupes. Viena grup¢ skirta duomenis i8siysti arba gauti

vartotojui, kita grupé skirta duomenis i8siysti i§ kompiuterio ar kito tinklo jrenginio.
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1.2.1.1 OSIlygmeny analizé

Duomeny perdavimo OSI modelis pradedamas vykdyti nuo taikymy lygio. Sis lygis
naudoja protokolus, skirtus programoms komunikuoti tinkle (DNS, FTP,HTTP, HTTPS, NFS,
POP3, SMTP, SSH, RTP). Anot R. Valterytés (2007), Sio lygio protokolas apibrézia:

. pranesSimy tipus, pavyzdziui, uzklausos ir atsakymo pranesSimus,

. Jvairiy pranesimy tipy sintakse, t.y., pranesSimy laukus ir kaip jie iSdéstyti,

J lauky semantika, t.y., kokia lauke esancios informacijos prasme,

o taisykles, nurodancias kada ir kaip procesas turi siysti pranes§imus ir atsakyti j juos.

Pateikties lygis naudojamas ne visada. Jis atlieka duomeny kodavima bei atpazjsta tekstine
informacija ir duomeny srautus. Protokolai, priklausantys Siam lygiui yra SSL, MIME. Anot
autoriaus L. Kaklausko (2003), §io lygmens paskirtis - nustatyti tinklo sintakse, kurig naudoja
gavéjas pries perdavimag kitam lygmeniui informacija perkoduoti.

Seanso lygio paskirtis yra sukurti susijungimga tarp siuntéjo ir gavéjo. Sio lygio protokolai
nustato, valdo ir baigia seansg. Anot L. Kaklausko (2003), §is OSI lygmuo padeda nustatyti, ar
duomenys tarp siuntéjo ir gavéjo yra perduoti ir ar jie perduoti teisingai. Sékmingas ar nesékmingas
duomeny perdavimas nustatomas kiekvieno seanso sukurtu unikaliu 196 baity indentifikatoriu.
Pasinaudojant duomenyse suformuotais kontrolés taskais, tikrinamas duomeny teisingumas. Siy
kontrolés tasky déka, pasak R. Valterytés (2007), vykdoma ir sinchronizacija. Nutriikus ir atstacius
ry$i, duomeny perdavimas vykdomas nuo paskutinio kontrolinio tasko momento.

Transporto lygis, anot autorés R. Valterytés (2007), skirtas ,,priimti duomenis i§ auks$tesnio
lygio, jei reikia — suskaidyti juos j nedideles dalis, perduoti tinklo lygiui ir garantuoti, kad tos dalys
teisinga tvarka pateks pas gavéja“. Taip pat L. Kaklauskas jvardija, kad Sis lygis ,,daugiausiai
naudojamas duomeny perdavimo kontrolei”. Todél galima teigti, kad Sis lygis skirtas paruosti
duomenis transportavimui bei kontroliuoti jy perdavima ar pakartotinai juos persiysti. Sio lygio
pagrindiniai protokolai yra TCP ir UDP.

Tinklo lygio pagrindine funkcija R. Valteryte (2007) iSskiria marSruto parinkima tarp
stuntéjo ir gaveéjo. MarSrutai gali biiti formuojami lentelése. Taip pat kaip dar vieng funkcijg autoré
jvardija duomeny fragmentavima siuntéjo puséje ir surinkima gavéjo puséje. Siam lygiui priklauso
tokie protokolai: IP, IPv6, IPsec, ICMP, IPX, DLC, RIP, BGP. Anot L. Kaklausko (2003), Sio lygio
protokolus galima skirstyti i dvi grupes:

e tinklo protokolai, vykdantys pakety perdavima tinkle,
e marSrutizavimo protokolai, kuriy déka renkama informacija apie tinklo topologija.

Duomeny perdavimo lygis skirtas uztikrinti bity, perduodamy fiziniame lygmenyje,
patikimumga. Tam duomenys yra suskaidomi j kadrus. Sie kadrai turi patvirtinimo kadrus, kuriuos

gauna 1§ duomeny gavejo. Taip pat Sis lygis skirtas kontroliuoti gavéjo atminties perpildyma,
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uzsipildzius gavéjo laikinajai atminciai siuntéjas informuojamas, kad gavéjas nebeturi laisvos
atminties priimti duomenims (R. Valteryté, 2007).

Fizinis lygis naudojamas perduoti tinklu dvejetainius duomenis. Taip pat Sis lygis
koordinuoja duomeny perdavimo kryptis, rySio nustatymg ir nutraukima, kabelio charakteristikas
(R. Valteryté, 2007). ISO standarte ISO/IEC 7498-1:1994 apraSoma, kad fizinio OSI lygio tikslas
yra perduoti mechanines, elektronines, funkcines ir procedirines priemones, jog biity galima

pradeéti, valdyti ir baigti bity perdavimg tarp jrenginiy.

1.2.2 Srautinis vaizdo siuntimas

Angly — lietuviy kalby kompiuterijos zodyne (2014) angliskas terminas ,,video streaming‘
veriamas | Lietuviy kalbg kaip  srautinis vaizdo siuntimas. AiSkinamajame norminiame
kompiuterijos zodyne (2014) srautinio vaizdo siuntimo terminas apibréZziamas kaip ,,vienkryptis
vaizdo siuntimas taip, kad gave¢jas filma pradéty matyti tuojau pat, gaves pirmuosius kadrus, o
toliau siuntimas ir zitréjimas vykty lygiagreéiai“. Uzsienio autorius G. McGath (2013) §j terming
apraso kaip vaizdo siuntimg tokiu budu, kad ji biity galima ziuréti tol, kol jis dar pilnai
neparsisiuntgs. Atsizvelgiant | pateiktus termino apibréZzimus, galima teigti, kad srautinio vaizdo
siuntimo pagrindinis tikslas - perduoti vaizdo medziaga per kuo trumpesnj laiko momenta.

Srautinis vaizdo siuntimas yra placiai naudojamas. Technologija pritaikoma internetinéje
televizijoje, IP televizijoje, jvairaus pobudzio reklamai transliuoti, vaizdo konferencijose, vaizdo
pokalbiuose, interaktyvioje televizijoje ir pan. D¢l to skirstoma ] grupes pagal transliavimo
metodus. Autorius Jack Y. B. Lee (2005) iSskiria du srautinio transliavimo metodus:

¢ Realaus laiko transliavimas (Real-time streaming) — realiu laiku transliuojama vaizdo
medziaga.

e Uzsakomasis transliavimas (On-demand streaming) - vaizdas, pradedamas
transliuoti vartotojo pasirinkimu.

Taip pat autorius W. Simpson (2008) papildo, isskirdamas papildomai dar du metodus:

e Parsisiuntimas ir zitréjimas (Download and play) — parsisiun¢iamas vaizdo jrasas j
jrenginio viding atmintj ir tuomet Zidirimas.

e Laipsniskas parsisiuntimas ir ziaréjimas (Progressive download and play) — vaizdo
medziaga yra suskaidoma } mazus gabalélius ir laipsniSkai parsisiun¢iama bei tuo
paciu metu atvaizduojama.

Sie du papildomi W. Simpson isskirti metodai yra tarsi papildymas Jack Y. B. Lee
autoriaus i8skirty metody. DaZniausiai literatiiros Saltiniuose ir praktikoje iSskiriami tik du srautinio
vaizdo transliavimo metodai, paminéti Jack Y. B. Lee. Autorius pateikia grafinj srautinio vaizdo

siuntimo modelj. Sis modelis autoriy M. Siurkaus, L. Kaklausko (2015) pakoreguotas ir papildytas
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bei pateiktas 4 priede. Modelis parodo tiping komunikacijg tarp serverio ir kliento perduodant
vaizding medziaga. Sis procesas prasideda nuo serverio. Serverio kaupiklyje esanti koduota ir
suspausta vaizdo medziaga naudojant programing jrangg ir taikymy lygio protokolus perduodama i
operatyvigja bei laikingjg atmintj. Tuomet panaudojant transporto protokolg perduodama placiuoju
tinklu nutolusiam klientui, kuriame vaizdo medziaga per tinklo plokst¢ patenka j laikingjg bei
operatyvigja atmintj. Naudojant programing jranga dekoduojama bei atvaizduojama ekrane. Sis

grafinis modelis parodo bendrinius elementus, dalyvaujancius srautiniame vaizdo siuntime.

1.2.3 Uzsakomasis vaizdo transliavimas

Uzsakomojo vaizdo transliavimo (Video-on-Demand) technologija apibrézta Jungtinése
Amerikos Valstijose 1996 metais isleistame patente, priklausian¢iam isradéjui Norton Garfinkle. Si
technologija, anot autoriaus J. Hjelm (2008), buvo sukurta siekiant atlikti vaizdo kaseciy (VCR)
nuomos funkcija internete. ,,VoD* patente apraSomas uzsakomasis vaizdo transliavimo biidas, jo
paskirtis ir technologija. Patente uzsakomasis transliavimas apibiidinamas kaip sistema, kurioje
duomenys yra periodiskai persiunc¢iami j vartotojo internetinius puslapius, kuriuose lankytojai gali
uzsisakyti, zitréti ir kontroliuoti vaizdo medziaga, kuri talpinama centriniame serveryje.
Internetiniame techniniy terminy zodyne ,,Webopedia®, skirtame IT profesionalams, terminas
,uzsakomasis transliavimas“ (Video-on-Demand) apibiidinamas kaip funkcijy rinkinys, skirtas
technologijoms ir kompanijoms, kuriy tikslas - leisti vartotojams pasirinktinai zitiréti vaizdo
medziagg 1§ centrinio serverio per ekranus. Apibendrinant autoriy apibréZimus galima teigti, kad
uzsakomasis vaizdo transliavimas yra technologija, kurios déka uZsakovas, sumokéjes atitinkama
mokest] (kai kuriais atvejais nemokamai), gali ziGiréti ir kontroliuoti norimg vaizdo medziaga,
esan¢ig nutolusiame serveryje jam patogiu laiku.

UZsakomojo vaizdo transliavimo technologijos kiir¢jas N. Garfinkle ,,VoD* patente
apibrézia pagrindines $ios technologijos funkcijas:

e galimybé internetiniame puslapyje kataloguoti vaizdo jraSus, kurie saugomi centriniame
serveryje;

e galimybé vartotojo ekrane atvaizduoti vaizdo jraSo valdymo meniu, kuris suteikia
galimybe Zilirovui nustatyti, perZitiréti demonstracing versijg ir uzsisakyti vaizdo jrasa,
esant] centriniame serveryje;

e galimybé pradéti ziuréti vaizdo jraSa iSkart po uZsisakymo, iSvengiant laukimo, kol
parsisiys.

N. Garfinkle ,,VIDEO ON DEMAND* patente pateikia Sios technologijos veikimo bloking
diagramg (Zr. 5 prieda.). Si sistema turi centring stotj, kuriai priklauso dvi talpyklos. Vaizdo

medZiagos talpykloje yra talpinama suspausta skaitmeniné vaizdo medziaga. Katalogo talpykloje
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talpinama informacija apie galimg vaizdo medziaga, esancig vaizdo medziagos talpykloje, taip pat
talpinamos jrady kainos ir kita informacija. Sios talpyklos gali biti toje padioje fizinéje jrenginio
atmintyje, tik jy paskirtis iSsiskiria. Internetiniai puslapiai kreipiasi j centing stot] ir gauna
informacijg. Kiekvienas internetinis puslapis turi savo valdymo procesoriy, kuriame taip pat
talpinama vaizdo medziaga ir katalogas. IS centrinés stoties duomenys yra periodiskai perduodama j
internetiniy puslapiy valdymo procesoriuose esancias talpyklas. Jos saugo tuos pacius duomenis
kaip ir centriné stotis. Kadangi duomenys talpyklose yra suspausti, valdymo procesorius turi
programing jrangg, skirtg jiems iSskleisti. Vartotojo jvesties jrenginio vaizdo ekrane atvaizduojamas
katalogas, kurio déka pasirinkus norima vaizdo jrasa, jis atvaizduojamas ekrane. Sio modelio déka
vykdomas uzsakomasis vaizdo transliavimas.

,»Webopedia“ apibrézia tris ,,VoD* panaudojimo galimybes:

e Pramogai (uzsisakant ir zitirint vaizdo transliacijas)
e Mokslui (ziUrint virtualias pamokas)
e Vaizdo konferencijoms (dalijantis prezentacijoms su vaizdo medZiaga)

Papildomg panaudojimo galimybe galima iSskirti jmoniy, transliuojanciy televizijos
programas, jraSy talpinimg internetingje televizijos svetaingje. Tokiu budu Zzitrovai gali perziuréti
meégstamy televizijos programy jraSus.

Uzsakomasis vaizdo transliavimas, kaip ir dauguma sistemy, turi privalumy ir trikumy.
Sios technologijos privalumai:

e Paprastas medZiagos perdavimas. Vaizdo medziaga yra lengviau perduoti tinklu, nes
vartotojai gali jg pasiekti kada nori. Tod¢él maZiau apkraunamas tinklas.

e  Zmonés gali zitiréti vaizdo medziagg jiems patogiu metu.

G. McGath (2013) kaip trikumg iSskiria serverio ir tinklo apkrova. Serveryje esancig
vaizdo medziagg sudaro daug vaizdo faily. Kiekvienam vartotojui pareikalavus perzitréti vaizdo
failg, jis yra atidaromas tiek karty, kiek yra uzsakovy. Taip pat kiekvienam uZsakovui yra
sukuriamas atskiras vaizdo transliavimo tunelis. Sie veiksniai létina serverio darbg bei didina tinklo
apkrovg. Dél to vartotojai gali pajusti nepatogumy (vaizdo jraso stabdymo). Taip pat kaip trikuma
galima i8skirti tai, kad vaizdas yra transliuojamas zitirovo pasirinkimu, dél to negali biiti naudojama
sistemose, kuriose reikalingas tiesioginis vaizdo transliavimas (pvz. reklamy transliavimas,

tiesioginé televizija).

1.2.4 Realaus laiko vaizdo transliavimas

Realaus laiko vaizdo transliavimas tinkle suteikia galimybe vaizdo gavéjams (klientams)
ziuréti vaizda realiu laiku, nelaukiant kol jis parsisiys. PrieSingai negu uzsakomasis transliavimo

biidas, $iuo biidu vaizdas transliuojamas realiu laiku. ZiGrimo vaizdo klipo dalis yra realiu laiku
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parsiunc¢iama ir talpinama laikinojoje jrenginio atmintyje (buffer). Atvaizdavus §ig vaizdo klipo
dalj, parsiunciama nauja dalis ir taip pat talpinama laikinojoje kompiuterio atmintyje. Tokiu budu
vaizdo medZziaga atvaizduojama realiu laiku ( Fan, Baoding Hsieh, 2000).

Priesingai negu uzsakomajame vaizdo transliavime, realaus laiko transliavime, anot G.
McGath (2013), vaizdo gavéjy kiekis yra Zinomas. Dél to galima iSvengti serverio ar tinklo
perkrovy. Be to, realaus laiko transliavime esant perkrovimui, vaizdas néra stabdomas - jis yra
tiesiog praleidziamas.

Vaizdo transliavimui, anot G. McGath (2013), yra iSkvieCiami protokolai, priklausantys
keturiems OSI modelio lygiams. Juos sudaro lygiai, priskirti auk$tesniyjy grupei ir vienas —
transporto, kuris priskiriamas zemesniyjy lygiy grupei.

Taikymy lygyje pasirenkamas vaizdo perdavimui skirtas protokolas, kuris bendrauja tarp
serverio ir kliento programinés jrangos. Pateikties lygyje informacija yra paimama i$ taikymy lygio
ir atliekamas kodavimas (suspaudimas), priskiriant vaizdo failui formatg. Seanso lygyje nustatomas
rySys tarp serverio ir kliento tam, kad perduodama vaizdo medziaga pasiekty konkrety adresata.
Transporto lygyje yra paruo$iami duomenys perdavimui ir parenkamas perdavimui skirtas
protokolas (TCP arba UDP), bei, priklausomai nuo parinkto protokolo, vykdoma duomeny
perdavimo kontrolé. Likusieji lygiai yra naudojami priklausomai nuo tinklo jrangos (Zr. 6 prieda.).

Realaus vaizdo transliavimas, kaip ir visi kiti duomenys perduodami tinklu, yra skirstomas
] du transliavimo tipus: transliavimas individualiais adresais (Unicast) ir transliavimas grupiniu
adresu (Multicast). Sie tipai yra pasirenkami transliuotojo, priklausomai nuo vaizdo medziagos

gavéjy, jy poreikiy bei tinklo galimybiy.

1.2.4.1 Transliavimas individualiais adresais (Unicast)

Pasak Jack Y. B. Lee (2005), Siais laikais dauguma placiajame tinkle perduodamy
duomeny yra perduodami naudojant transliavima individualiais adresais (Unicast). Sis transliavimo
budas pasizymi tuo, kad persiun¢iamus duomenis gauna vienas konkretus vartotojas, Sis buidas dar
vadinamas tiesioginio susijungimo (point-to-point) badu.

Pateiktame grafiniame transliavimo individualiais adresais modelyje (zr. 7 prieda)
pavaizduota, kaip tie patys duomenys yra perduodami konkretiems gavéjams. Modelyje
pavaizduotas serveris, transliuojantis vaizdo medziagg, bei keturi klientai, priimantys transliacijg.
Persiunciant duomenis S$iuo budu, serveryje sukuriami atskiri transliavimo paketai, sKkirti
kiekvienam 1§ klienty. Jiems priskiriamas gavéjo IP adresas ir paketai keliauja tinklu, kol pasiekia
nurodyta gavéja. To pasekoje yra reikalaujama tiek karty tinklo pralaidumo, kiek yra klienty.

Autorius W. Simpson (2008) paciu svarbiausiu $io transliavimo btdo privalumu jvardija

tai, kad kiekvienas vaizdo transliacijos gavéjas gali gauti modifikuota, jam pritaikyta vaizdo
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transliacijg. Tai leidzia transliacijos siuntéjui kontroliuoti siun¢iamg transliacijg (sustabdyti,
pagreitinti ir pan.). Taip pat autorius isskiria kelis kitus privalumus:

e Transliavimas individualiais adresais veikia standartiniuose IP tinkluose, jskaitant ir

interneta.

e Transliuotojas gali nustatyti, kuris gavéjas gali gauti vaizdo medziagg, taip pat yra

galimybé gauti kiekvieno gavéjo jrasus.

W. Simpson (2008) iSskiria kelis transliavimo individualiais adresais trakumus:

e Vaizdo transliuotojas turi turéti pakankamai techniniy ir tinklo resursy, kad galéty

perduoti individualias vaizdo transliacijas.

¢ Nuo transliuotojo iki gavéjo turi buti pakankamai tinklo pralaidumo kiekviename tinklo

segmente, kad atvaizduoty visas transliacijas.

o Tiek¢jas turi zinoti tiksly kiekvieno gavéjo IP adresa.

Apibendrinant galima teigti, kad transliavimas individualiais adresais yra skirtas tam, kad
vaizdo medziagg buty galima perduoti pritaikyta kiekvienam gavéjui individualiai. Tai galima
pritaikyti siekiant perduoti skirtingy formaty ar skirtingy grojarasciy su skirtingais nustatymais
vaizdo transliacijas. DidZiausiu §io biido trukumu galima jvardyti transliacijos serverio resursy ir

tinklo srauto eikvojima.

1.2.4.2 Transliavimas grupiniu adresu (Multicast)

Transliuojant grupiniu adresu (Multicast), prieSingai negu transliuojant individualiais
adresais (Unicast), vaizdo transliacija marSrutizatoriuose dalijama j vienodas kopijas ir siun¢iama
adresatams. Sis transliavimo biidas dar vadinamas abipusiu daugiareik§miu rysiu (many-to-many).
Paketas, pasiekes marSrutizatoriy, yra dubliuojamas ir siun¢iamas toliau (zr. 7 priedg). Tokiu btdu
sueikvojama daug maziau serverio, siuncian¢io transliacija, resursy, nes iSsiun€iama tik viena
kopija. Taip pat tai reikalauja daug maziau tinklo srauto (Jack Y. B. Lee, 2005).

Transliavimui grupiniu adresu yra i8skirti konkretiis IP adresai, kurie priskiriami gavéjams.
Siy IP adresy apimtis yra nuo 224.0.2.0 iki 239.255.255.255. Tod¢l kiekvienas norintis gali priimti
siuniamg transliacijg. Prie§ priimant transliacija jrenginys iSsiun¢ia IGMP wuzklausa
marsrutizatoriui. Jis, gaves uzklausa, pradeda vaizdo jraso kopijos transliavimg. Jrenginys,
norédamas nutraukti transliacijos priémima, turi pakartotinai iSsiysti nutraukimo uzklausa
marSrutizatoriui. NeiSsiuntus Sios uzklausos, marsrutizatorius kazkurj laikg toliau bandys perduoti
vaizdo medZziagg gavéjui, kol supras, kad jrenginys nebepasickiamas tinkle (Jack Y. B. Lee, 2005).

W. Simpson (2008) iSskiria kelis transliavimo grupiniu adresu privalumus ir trikumus.

Privalumai:
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o reikalaujamas tinklo pralaidumas yra nedidelis, nes kiekvienas tinklo mazgas perduoda
tik vieng vaizdo medziagos kopija;

e transliavimo serverio reikalavimai taip pat yra nedideli, nes serveris turi perduoti tik
vieng vaizdo medziagos kopija;

e galima transliuoti gana aukstos kokybés vaizdo medziagg.

Trikumai:

e visi transliacijos gavéjai gauna tg pacig vaizdo medziagg;

e placiajuosCiame tinkle esantys marSrutizatoriai iki pat gavéjy turi  palaikyti
transliavimg grupiniu adresu;

e kai kurios ugniasienés ar NAT jrenginiai gali blokuoti transliavimag grupiniu adresu;

e tai gali apkrauti marSrutizatorius, nes jie turi priimti ir perduoti vaizdo kontroliavimo
praneSimus bei atlikti pakety replikacija;

Apibendrinant autoriy mintis galima teigti, kad transliavimas grupiniu adresu yra puikus
pasirinkimas siekiant sutaupyti transliuojanc¢io serverio ir tinklo pralaidumo resursus. Taciau
daugiataskei reklamai nutolusiuose ekranuose §is transliavimo biidas néra tinkamas dél to, kad ne
visi pladiajame tinkle esantys reklamos transliuotojai gali biiti pasiekiami naudojant transliavima
grupiniu adresu. Tai apriboja interneto tiekéjy techniné jranga. Sis transliavimo badas gali biti
panaudojamas vidiniame jmongés tinkle, siekiant sumazinti tinklo apkrova. Iki jmonés,

transliuojancios reklamas, vaizdo medZziaga turi biiti transliuojama individualiais adresais.

1.2.5 Realaus laiko transliavimo protokolai

Protokolas aiSkinamajame norminiame kompiuterijos zodyne apibréziamas kaip ,,taisykliy
ir susitarimy rinkinys, apibréZiantis rySio ir duomeny perdavimo formatus bei procediiras tarp
dviejy ar daugiau kompiuteriy arba kitokiy jrenginiy“. J. Ozer (2012) komunikavimo protokolus
apibrézia kaip taisykliy rinkinius, valdan¢ius duomeny komunikavima. Jie apibrézia tokius
elementus, kaip failo antras¢iy ir duomeny sintakse, autentifikavimas ir klaidy valdymas.

Realaus laiko vaizdo perdavimu tinkle daugiausiai atsakingi yra taikymy ir transporto lygiy
protokolai. Taikymy lygyje vaizdo perdavimui priskiriami HTTP ir RTP protokolai. Transporto
lygyje vaizda perduoda UDP arba TCP protokolai.

1.2.5.1 TCP (Transmission Control Protocol) protokolo analizé

TCP ir UDP yra transporto lygio protokolai. Jie atsakingi uZ duomeny transportavima tarp
jrenginiy. TCP protokolas yra naudojamas daugelyje internetiniy programy. TCP (transmission
control protocol) protokolas aiSkinamajame norminiame kompiuterijos Zodyne apibréziamas kaip

persiuntimo valdymo protokolas. Kiek platesnj jo apibrézimg formuluoja R. Valteryté (2007),
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autorés nuomone, TCP yra ,,perdavimo valdymo protokolas, kuris teikia patikimas, j rySj nukreiptas
paslaugas®. Autor¢ TCP jvardija ,,i rySi nukreiptu protokolu®. Tai reiskia, kad jrenginiai, norintys
keistis duomenimis, pirmiausia turi nustatyti tarpusavio ry$j. Tam jie turi siysti vienas kitam
segmentus informacijos apsikeitimui ir rySio uztikrinimui.

Anot W. Simpson (2008), pagrindiné TCP protokolo funkcija yra aptikti perdavimo klaidas
ir dingusius paketus. Sis protokolas skai¢iuoja kiekviena bita, perduota tinklu, jra§ydamas jy
intervalus pakety antrastése. Gavéjas siuncia informacinio pobiidzio praneSimus apie gautus
paketus. Tokiu biidu yra aptinkami dinge paketai ir bandomi pakartotinai persiysti. Taip yra
uztikrinamas pilnas visy duomeny perdavimas. Taip pat dar viena svarbi funkcija yra galimybé
kontroliuoti perduodamy duomeny kiekj. Gavéjas siuncia praneSimus apie likusig vieta laikinojoje
atmintyje. Gavus praneSima, kad atmintis pilna, paketai néra perduodami, kol atmintis
neatsilaisvina. Tokiu biidu uztikrinamas gavéjo laikinosios atminties neperkrovimas.

Taciau Sios funkcijos vaizdo transliavime sukelia prieSingg veiksmg — trukdo. Vaizdo
transliavime svarbiausia yra vaizda gauti laiku, bet ne bandyti gauti uzsilikusius paketus, taip
stabdant vaizdo transliacijg. Taip pat negauty pakety persiuntimas vaizdo transliavime gali ypac
didinti galimybe tinklo perkrovimui. Taip pat antroji TCP funkcija, kuri kontroliuoja perduodamy
duomeny kiekj pagal likusig gavéjo atmintj, gali itin pakenkti realaus laiko vaizdo transliavimui,
nes pakety perdavimas gali buti sustabdomas, taip sukeliant vaizdo trikdzius. Realaus laiko vaizdo
perdavime geriausia yra ignoruoti pakety perdavimo klaidas ir testi vaizdo transliavimg kaip galima
greiciau, todel TCP protokolas vaizdo perdavimui yra retai naudojamas(W. Simpson, 2008).

W. Simpson (2008) iSskiria keleta TCP protokolo privalumy ir truikumy.

Privalumai:

e automatinis duomeny pertransliavimas;

e duomeny bity skai¢iavimas bei pamesty duomeny aptikimas;

e galimybé prijungti daug klienty vienu prievadu;

e visi [P jrenginiai palaiko §j protokola.

Trikumai:

e prie$ pradedant duomeny siuntima, reikalingas susijungimo patvirtinimas;

e galimybé kontroliuoti duomeny perdavimg, priklausomai nuo gavéjo
laikinosios atminties uzimtumo, gali sukelti vaizdo perdavimo trikdZius;

e pamesty duomeny pakety persiuntimas yra nereikalingas, nes paketai
atsiun¢iami jau véluodami pagal vaizdo jrasa, tai tik sukelia papildomg tinklo ir
serverio apkrovima;

¢ nepalaikomas transliavimas grupiniu adresu.
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1.2.5.2 UDP (User Datagram Protocol) protokolo analizé

UDP protokola internetinis techniniy terminy zodynas ,,Webopedia“ apibrézia kaip
transporto protokolg, kuris nereikalauja susijungimo patvirtinimo ir kaip TCP protokolas veikia
visuose IP tinkluose. Autorius W. Simpson (2008) papildo, kad S$is protokolas palaiko didelio
grei¢io duomeny perdavimg. Anot R. Valterytés (2007), Sio protokolo tikslas - ,kuo greiciau
persiysti taikomojo lygio protokoly duomenis®. Atsizvelgiant | autoriy teiginius, galima daryti
prielaida, kad UDP protokolas buvo sukurtas orientuojant jj i vaizdo perdavimg ir kitus panasius
dideliy kiekiy, nereikalaujanciy susijungimo patvirtinimy, duomeny perdavima.

Naudojant UDP protokolg transliuotojo puséje, perduodant paketus, i duomeny laukg yra
jraSomas gavéjo IP adresas ir prievadas, tada perduodamas IP iSsiuntimui. Néra jokio informacinio
pobiidzio bendravimo tarp siuntéjo ir gaveéjo, nenustatomos duomeny perdavimo klaidos ir pan. I§
pazitiros tai atrodo esminis trukumas, bet vaizdo transliavime Sis trikumas virsta privalumu.
Kiekvienas transliuojamo vaizdo kadras yra transliuojamas tik 40 milisekundziy (NTSC — 33ms.,
PAL — 40ms.). Jj praradus reikéty pirmiausia iSsiaiskinti, kad jis yra neperduotas, siysti pranesima
gavéjui, kurj kadrg reikia pertransliuoti, gavéjas turi gauti ir parodyti §j kadra bei atlikti visa tai
prie§ parodant sekant] kadrg. Visa tai atlikti dél 40ms. trukmés kadro yra ganétinai sudétinga,
apkraunamas tinklas bei jrenginiai, siunciantys ir priimantys transliacijas. Be to, dauguma vaizdo
suspaudimo formaty turi galimybe aptikti ir iStaisyti prarasty kadry klaidas (W. Simpson, 2008).

Autore R. Valteryte iSskiria tris UDP protokolo panaudojimo atvejus. Jis naudojamas kai:

e veikimo sparta yra svarbesné uZ duomeny vientisuma;

e keic¢iamasi nedideliais duomeny kiekiais;

e informacija keiciasi kas kelias sekundes.

W. Simpson (2008) ir R. Valteryte (2007) i$skiria UDP protokolo privalumus ir trakumus.

Privalumai:

e Labai nedidele pakety pridétiné informacija. UDP protokolo antraStés yra maZiausios
1§ visy protokoly.

e Paprastas prievady adresavimas. Tai palengvina adresavimg, kiekvienas paketas,
atkeliaves atitinkamu portu, yra perduodamas tiksliam adresatui, be papildomy marsrutizavimo
taisykliy siekiant visus portus nukreipti j vieng.

e Neéra rySio nustatymo. Duomeny perdavimas prasideda be iSankstiniy susijungimo
patvirtinimy.

e Mazas pakety véelavimas. Netikrinami prarasti paketai, jie nepersiunciami,
nereguliuojamas pakety perdavimo greitis ir kiekis uzsipildZzius gavéjo atmincCiai. Tai Zenkliai

sumazina pakety vélavima.

25



e UDP protokolg palaiko dauguma IP tinkly jrengimy.

Trikumai:

e Neéra galimybés pertransliuoti dingusius paketus.

e Kai kurios ugniasienés gali blokuoti UDP portus.

e Siuntéjas ir gavéjas nesikeicia informacija apie pakety perdavimo klaidas.

e Néra reguliuojamas perduodamy pakety kiekis ir greitis uzsipildzius gavéjo atminciai.

1.2.5.3 UDP ir TCP protokoly lyginamoji analizé

Siekiant palyginti, kuris transporto lygio protokolas yra tinkamiausias vaizdo transliacijai
IP tinkluose, pateikiama jy lyginamoji analizé (zr. 2 lentelé). Lenteléje pateikiama, jog UDP turi
maziau funkcijy, taiau jis yra grei¢iau perduodamas tinkle, o realaus laiko vaizdo transliacijoms
yra svarbiausia greitas duomeny perdavimas.

Lentel¢ 2. UDP ir TCP protokoly lyginamoji analize

UDP TCP
Susijungimas Netikrinama prie$ susijungiant. Tikrinamas susijungimas, siun¢iami specialis
segmentai.
Paketo antrastés dydis | 8 baitai 20 baity
Patikimumas ir Visi duomenys siun¢iami be gavéjo Perduoti duomenys yra gavéjo patvirtinami.
patvirtinimas patvirtinimo.
Duomeny Duomenys pakartotinai Negauti duomenys persiunéiami pakartotinai.
retransliavimas nepersiunciami.
Duomeny perdavimo Duomeny perdavimo greitis ir kiekiai | Yra gaunami praneSimai i§ duomeny gavéjo apie
reguliavimas néra reguliuojami. laisva jo laikingja atmintj, prireikus mazinamas
perdavimo greitis ar visai nutraukiamas.
Perdavimo greitis Labai didelis. Mazesnis negu UDP protokolo.
Naudojimas Naudojama programose, kuriose Naudojama kur reikalingas duomeny perdavimo
reikia greito duomeny perdavimo. patikimumas, o greitis néra pats svarbiausias
kriterijus.

1.2.5.4 HTTP, HLS, HDS protokolu analizé

HTTP protokolas aiSkinamajame norminiame kompiuterijos Zodyne apibréZiamas kaip
,hiperteksty siuntimo protokolas saityno duomenims (istekliams) siysti“. Sis protokolas priklauso
taikymy lygiui. Jo pagrindiné paskirtis, anot J. Ozer (2012), yra komunikuoti tarp serverio ir
interneto narSyklés, t.y., atvaizduoti serveryje talpinamas internetines svetaines nutolusiems
vartotojams. Anot autoriaus, HTTP protokolas buvo pirmasis protokolas, pradétas naudoti vaizdo
transliacijoms IP tinkluose. Tuo metu vaizdo perdavimas siekdavo tik iki 28/56Kbps.

Kompanija ,,Apple*“ patobulino §j protokolg ir pavadino HLS (HTTP Live Streaming)
protokolu. Siuo protokolu siunéiamas vaizdas yra pritaikomas prie gavéjo techninés jrangos bei
tinklo greicio. Atitinkamai parenkama vaizdo kokybé. HLS protokolas taip pat palaiko duomeny
kodavima bei vartotojy autentifikavima. Sis protokolas skirtas siysti ir priimti vaizdo medziaga tik

tarp ,,Apple programinés jrangos. (Apple Developer, 2014)
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Kompanija ,,Adobe* taip pat sukir¢ HTTP protokolo atmaing, pritaikyta vaizdo
transliavimui - tai protokolas HDS (HTTP Dynamic Streaming). Sis protokolas, kaip ir HLS, gali
transliuoti vaizdo medziaga, pritaikyta prie gavéjo techninés jrangos ir tinklo pralaidumo. Sis
protokolas suderinamas su visomis programinémis jrangomis, kurios palaiko ,,Adobe Flash* ar
»Adobe Air programines jrangas.

Sie protokolai yra specializuoti konkregioms sistemoms ir labiau naudojami uzsakomajam

vaizdo transliavimui. Realaus laiko vaizdo transliacijoms $ie protokolai yra retai naudojami.

1.25.5 RTP, RTCP, RTSP protokoly analizé

Internetinis techniniy terminy zodynas ,,Webopedia“ protokola RTP (Real-Time Transport
Protocol) apibrézia kaip internetinj protokola, skirtg realiu laiku transliuoti informacija, tokig kaip
vaizdas ir garsas. Taip pat autoriai Jack Y. B. Lee (2005) ir W. Simpson (2008) RTP protokolo
pagrindine paskirtj nurodo vaizdo ir garso perdavima. Sis protokolas buvo sukurtas duomenims
perduoti, kai perdavimo laikas yra labai svarbus.

Anot W. Simpson, RTP protokolas priklauso transporto lygiui, taciau jis neatliecka
transportavimo funkcijos. Sis protokolas sukurtas UDP protokolo pagrindu ir jis naudoja UDP
transportavimo mechanizmg. RTP protokolas papildo pakety antrastes savais atributais, pritaikytais
vaizdo ir garso perdavimui. Sioje antrastéje talpinama informacija apie kodavimo algoritma ir
perduoda paketus UDP protokolui, kuris vélgi pildo antrastes ir atlieka transportavimo funkcijg (zr.
8 prieda). RTP protokolas negali veikti kartu su TCP protokolu, jis veikia tik su UDP protokolu.
Tokiu buidu i§gaunamas didZiausias efektyvumas perduodant vaizdo ir garso duomenis tinklu.

RTP protokolas yra naudojamas daugelio programiniy priemoniy. Jis suteikia laiko
zymeéjimo funkcijg kai kiekvienas perduotas paketas yra pazymimas laiko zyme. Tod¢l gavéjo RTP
protokolas mato laiko Zymes ir gali atvaizduoti vaizdg tiksliai pagal laika. Kita svarbi $io protokolo
funkcija yra ta, kad kiekvienas duomeny sluoksnis (vaizdas, garsas, balsas) yra perduodamas
atskirai, dél to gavéjas gali gauti visus arba pasirinktinai (Wes Simpson, 2008).

Anot W. Simpson (2008), naudojant RTP protokolg yra iskvie¢iamas ir seanso lygio RTCP
(Real Time Control Protocol) protokolas, skirtas kontroliavimui. Sis RTP §eimos protokolas atlicka
laiko Stampavimo funkcija, statistika apie perduotus duomenis, numeruoja paketus bei perduoda
informacijg apie prisijungusius gavéjus. Pasak Gary McGath (2013), dar vienas protokolas,
naudojamas kartu su RTP protokolu, yra RTSP (Real Time Streaming Protocol) protokolas. Jis
priklauso pateikties lygiui. Protokolo pagrindiné funkcija yra valdymas (vaizdo paleidimas,
stabdymas, jrasymas). Sio protokolo paskirtis dar apibréziama kaip valdymas per nuotolj.

Perduoti RTP/UDP paketai yra priimami gaveéjo puséje, taip pat naudojant RTP Seimos

protokolus. Pirmiausia tikrinamas RTP paketo eilés numeris, kad baty galima nustatyti informacijos
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eiliSkumg bei prarastus paketus. Pasitelkiant laiko zymes nustatomas veélinimas. RTCP protokolo
pagalba siunc¢iama statistika ir kita informacija siuntéjui.

Autorius W. Simpson (2008) isskiria duomeny transliavimo realiu laiku RTP protokoly
rinkinio privalumus ir trilkumus.

Privalumai:

didelio kiekio formaty palaikymas;

pakety seky numeravimas, leidziantis aptikti negautus paketus, taip informuojant

programing priemong apie vaizdo transliacijos maskavima;

transliavimo grupiniy adresy palaikymas;
e vaizdo, garso i§skaidymas ir galimybe priimti tik vaizda arba tik garsa;
Trikumai:

e RTP, kaip ir UDP gali biiti blokuojami kai kuriy ugniasieniy.

1.2.6 Vaizdo kodavimo formatai

Kiekvienas vaizdo jrasas, jo kirimo metu, yra koduojamas atitinkamais vaizdo
formatais. Prie§ perduodant vaizda tinklu, jis gali biiti dar kartg perkoduojamas. Kodavimas naudoja
kodekus, kurie suspaudzig vaizda, taip palengvinant jo perdavima tinklu. Galiné darbo stotis, gavusi

vaizdo jrasa, atkoduoja ir atvaizduoja (zr. 1 pav.).

oo
» Kodavimas »

Vaizdo jrasai yra sudaryti i§ daugybés kadry. Kiekviename kadre atvaizduojamas vis

Atkodavimas

/\

Pav. 1. Srautinio vaizdo siuntimo kodavimas — atkodavimas

naujas vaizdo pasikeitimas. Anot A. Beach (2008), vaizdo kodavimo proceso metu yra
analizuojamas kiekvienas kadras, o kadre esantis vaizdas suskaidomas j taskinés grafikos elementy
masyva (pixel array). Sie taskai yra paveréiami skaiéiais, kad biitu lengviau atkoduoti vaizdg. Uz §j
procesa yra atsakingas kodekas. Autorius A. Beach (2008) isskiria placiausiai naudojamus kodekus:

e H.264 - dar vadinamas ,MPEG-4 part 10 standartu. Tai naujas kodavimo
standartas, kiles i§ ITU-T ir MPEG standarty. Placiai naudojamas jvairiuose programose ir
irenginiuose. Siam kodekui priklausantys vaizdo formatai: flv, mp4, m4v, 3GPP, 3GPP2.

e VP6 — S§is kodavimo standartas naudojamas Adobe Flash Player programinéje
priemongje. Siam kodekui priklausantis vaizdo formatas yra flv.

e VC-1 - tai vaizdo kodekas, sukurtas Microsoft WMV 9 kodeko pagrindu. Jis yra
vienas 1§ trijy privalomy kodeky Blu-ray ploksteléese. Kodekas naudojamas internetiniuose
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puslapiuose ir jrenginiuose, kurie palaiko WMV formata. Siam kodekui priklausantys vaizdo
formatai: WMV3, WMVA, WVCL.

e MPEG-2 part 2 — buvo naudojamas DVD, SVCD ir daugelyje skaitmeninio vaizdo
perdavimo sistemy. Taciau Sis standartas laikomas pasenusiu. Jj pakeité tokie standartai kaip H.264
ir VC-1. Siam kodekui priklausantys vaizdo formatai: vob, mp4, mpg, mpeg.

Autoriai A. Beach (2008), 1. E. Richardson (2010) ir J. Ozer (2015) vienareikSmiskai
pripazjsta, kad pats populiariausias, geriausias ir dazniausiai naudojamas kodavimo standartas yra
H.264. Anot I. E. Richardson (2010), taip yra dél to, kad $is kodekas gali suspausti vaizdo medziaga
daugiausiai, iSlaikant puikig jos vaizdo kokybe¢. Itin didelis suspaudimas palengvina vaizdo
perdavimg tinklu, nes kuo mazesnis duomeny failas, tuo greiciau jis perduodamas.

FLV/FAV tai vaizdo formatai, sukurti ir prizitirimi jmonés Adobe. Juos aptarnauja VP6 ir
H.264 kodekai. Vaizdo jrasai gali biiti atvaizduojami Adobe Flash programinés priemonés pagalba.
Tai palengvina vaizdo jrasy integravimg internetiniuose puslapiuose. FLV/F4V naudojamas kartu
su srautinio vaizdo siuntimo priemone ,,Flash Media Server. (Flash Professional Help, 2015)

MP4 formatas yra standartizuotas ISO ir IEC tarptautiniu standartu ,,ISO/IEC 14496-
14:2003. Anot O. Klesman (2014), MP4 formatas yra kurtas ir naudojamas srautiniam vaizdo
siuntimui. Sio formato suspaudimo lygis yra aukstas, todé¢l sunaudoja daug maZiau duomeny srauto
tinkle, taip palengvinant vaizdo perdavimg. Taip pat autoré pabrézia, kad Sis formatas
suspausdamas vaizdo medziagg islaiko nepakitusia kokybe. Sj formata aptarnauja H.264 kodekas.

3GPP vaizdo formatas sukurtas vaizdo perdavimui mobiliuosiuose tinkluose. Jis
dazniausiai naudojamas MMS ar srautiniam vaizdo siuntimui j mobiliuosius jrenginius GSM arba
CDMA tinklais. Sis formatas yra aptarnaujamas H.264 kodeko (Digiarty Software, 2015).

WMV vaizdo formatas buvo sukurtas Microsoft jmonés. Sj formata aptarnauja VC-1
kodekas. Jis dazniausiai naudojamas Microsoft programingje jrangoje.

VOB, MPG, MPEG yra senieji formatai, kurie dabar dazniausiai naudojami DVD diskuose
talpinant vaizdo medziagg. Siuos formatus aptarnauja MPEG-2 kodekas, kurio naujesné versija yra

H.164.

29



2 PROJEKTINE DALIS

2.1 PROGRAMINES IR TECHNINES JRANGOS ANALIZE
2.1.1 Vaizdo transliavimo taikomoji programiné jranga

Vaizdo formaty interpretavimui ir perdavimui tinklu reikalingos programinés priemongs,
kurios veikia OSI modelio taikymy lygyje. Jy déka yra perduodamas ir priilmamas vaizdas tinklu.
Anot W. Simpson (2008), srautinio vaizdo siuntimo programinés priemonés skirstomos j du tipus:
vaizdo siuntimo viena kryptimi ir vaizdo siuntimo abejomis kryptimis. Vaizdo siuntimas abejomis
kryptimis dazniausiai naudojamas vaizdo konferencijose, kai yra daug pasnekovy, siuncianciy ir
gaunanciy vaizdo transliacijg. Vienakryptis vaizdo transliavimas naudojamas tada, kai nereikalingas
atgalinis vaizdo siuntimas, dél to jis puikiai tinka vaizdo transliacijai perduoti nutolusiems
reklaminiams ekranams.

Programinés priemonés yra naudojamos srautinio siuntimo serveryje ir priimanciuose
klientuose. Serveryje programinés priemoneés déka vaizdas yra paimamas i§ saugyklos ir sukuriamas
srautinio vaizdo siuntimas, pritaikytas jo gavéjams. Galinése darbo stotyse (klientuose) taip pat
veikia programiné priemoné, kurios déka priimamas srautinis vaizdo siuntimas, dekoduojamas ir
atvaizduojamas ekranuose. Programinés priemonés yra pagrindinis vaizdo transliavimo jrankis.
Tode¢l, siekiant uZtikrinti geriausiag vaizdo perdavimg globaliame tinkle, apzvelgiamos esamos
vaizdo transliavimo priemonés, iSanalizuojamos pagrindinés jy funkcijos, privalumai bei trikumai.

Remiantis teorinés dalies literatliros analize, nustatyti Sie programinés jrangos pasirinkimo
Kriterijai:

e kaina (pageidautina, kad programa biity nemokama),;
e UDP/RTP protokoly palaikymas;
e vaizdo perkodavimo galimybé;
e valdymas per komanding eilute.
Buvo pasirinktos panaSias funkcijas atliekancios srautinio vaizdo siuntimo programos ir

atlikta jy analize.

2.1.1.1 VideoLAN

VideoLAN internetiniame puslapyje teigiama, kad VideoLAN yra pelno nesiekianti
organizacija, kurianti atviro kodo ir nemokamg programing jranga, skirtg vaizdo ir multimedijos
tikslams. Si programiné jranga leidziama pagal atvirojo kodo licenzija. VideoLAN organizacijos
programa VLC yra viena i§ populiariausiy programiniy priemoniy, skirty srautinio vaizdo
siuntimui. Kaip teigiama gamintojo internetiniame puslapyje, VLC grotuvas gali biiti naudojamas

kaip serverio programiné jranga, skirta transliuoti vaizdo medziagg ir kaip klientiné¢ programa,
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skirta atvaizduoti siun¢iamg vaizdo medziagg. Anksciau §i organizacija kiré VLS (VideoLAN
Server) programing jrangg, skirtg tik vaizdo transliavimo serveriams, tafiau pereita prie vieno
bendro projekto VLC. (VideoLAN Organization, 2015)

VLC programiné priemoné palaikoma visy populiariausiy operaciniy sistemy: Windows,
OS X, Linux, Unix. Taip pat 8i programa gali transliuoti ir atvaizduoti daugelj vaizdo kodavimo
formaty (MPEG, AVI, WMV, WMA, MP4, MOV ir t.t.). Si programa taip pat gali transliuoti
vaizdg naudodama dauguma srautinio vaizdo siuntimo protokoly (UDP, RTP, HTTP ir t.t.). VLC
programos pagalba galima vaizdg perduoti realiu laiku naudojant transliavimg individualias adresais
(Unicast) arba transliavima grupiniu adresu (Multicast). Sie realaus transliavimo biidai pladiai
naudojami siekiant optimizuoti vaizdo perdavima tinklu. (VideoLAN Organization, 2015)

Viena i§ pagrindiniy VLC programinés priemonés funkcijy yra jos valdymas naudojant
komandas komandinéje eilutéje (CLI). Tokiu budu §i programa gali biti integruojama j bet kokia
sistemg. Tai itin reikalinga kuriant automatizuotas sistemas. Pagrindiniai VLC programos

komandinés eilutés atributai, skirti srautiniam vaizdo siuntimui:

vlc input_stream — iskviecia programg ir nurodo, kad bus transliuojama vaizdo medziaga;
e transcode — perkoduoja vaizdo medZiagg pries§ iSsiunciant;
e access — argumento pagalba nurodoma, kokiu protokolu bus siun¢iama vaizdo medziaga;
e dst — argumento pagalba nurodomas gavéjo IP adresas, kuriam skirtas srautinis vaizdo
siuntimas.
VLC programiné priemoné turi daug valdymo komandine eilute argumenty, Kurie
i$vardinti ir paaiskinti programos dokumentacijoje. (Alexis de Lattre, 2005)
Isanalizavus ,,VideoLAN Streaming Howto* VLC programing¢ priemong, dokumentacijg ir
VideoLAN informacing sistema, buvo suformuluoti VLC programinés priemones srautinio
siuntimo privalumai, kurie pritaikomi daugiataskiam centralizuotam reklamos sistemos modeliui.
Privalumai:
1. Palaiko labai daug skirtingy vaizdo kodavimo formaty.
2. Galima vaizda perkoduoti | norimg formatg prie§ perdavimg. Atsiranda galimybe
sumazinti tinklo apkrova ir padaryti sistema universalesne.
3. Yra integruota galimybé programg valdyti naudojant komandas. Tai palengvina
programos integravimg j bet kokig sistema.
4. Yra galimybé nurodyti konkrety srautinio siuntimo gavéja ar gavéjy grupe, taip
padidinant sauguma ir tiksluma.
5. Galima sudaryti grojara$¢ius ir realiu laiku juos naujinti. Tai automatizuoja reklaminiy
klipy keitimg konkreciuose ekranuose.

6. Galima su vaizdu perduoti ir teksting eilute.
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7. Veikia visuose populiariausiuose operacinése sistemose ir platformose.
8. Ta pati programa gali biiti naudojama ne tik vaizdo transliavimui, bet ir atvaizdavimui
galinése stotyse.
9. VLC programiné priemoné yra atviro kodo ir nemokama tiek juridiniams, tiek fiziniams
asmenims.
Analizuojant VLC programing priemon¢ esminiy trukumy nepastebéta. Prie trikumy
galima priskirti tai, kad VLC programos valdymas srautiniam vaizdo siuntimui néra pritaikytas
paprastam vartotojui. Siekiant iSnaudoti daugumg funkcijy, reikia naudotis komandinés eilutés

atributais.

2.1.1.2 Open Broadcaster Software

Dar viena nemokama ir atvirojo kodo programiné priemoné, skirta srautiniam vaizdo
siuntimui, yra Open Broadcaster Software (OBS). Gamintojo informacinéje sistemoje teigiama, kad
programa palaiko tik RTMP vaizdo transliavimo protokola. Taip pat OBS gali transliuoti tik MP4 ir
FLV faily formatus. Nepalaiko perkodavimo, kas sumazina galimybes programa integruoti j kitas
sistemas. ISanalizavus OBS programing priemong¢ ir gamintojo informacinéje sistemoje pateikta
informacijg suformuluoti privalumai ir trikumai, Kurie pritaikomi daugiataskiam centralizuotam
reklamos sistemos modeliui. (Open Broadcaster Software, 2015)

Privalumai:

1. Palaikomas MP4 formatas, kuris maZiau apkrauna tinklg ir yra daZniausiai naudojamas

srautiniame vaizdo siuntime.

2. Palaikomas RTMP protokolas, kuris sukurtas realaus laiko srautiniam vaizdo

perdavimui.

3. Galimybé susikurti norimus jskiepius.

4. Gali biti naudojama vaizdo transliavimui ir atvaizdavimui.

Trikumai:

1. Palaiko tik du vaizdo kodavimo formatus ir neturi galimybés perkoduoti pries

iStransliavima.

2. Néra galimybes programos valdyti per komanding eilutg. Tai apsunkina programos

integravimo ] kitas sistemas galimybes.

3. Nemokama versija veikia tik Windows 7/8 operacinése sistemose.

4. Dokumentacijos truikumas.
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2.1.1.3 WOWZA media systems

WOWZA tai programa, skirta srautiniam vaizdo siuntimui. Ji buvo kurta ir pritaikyta
biitent vaizdo perdavimui tinklu. Sios programinés priemonés licencija yra mokama. Jos kaina - 65
JAV doleriai per ménesj. Kaip teigiama programinés priemonés kiiréjy informacinéje sistemoje, $i
programa gali transliuoti bei perkoduoti tinklu visus populiariausius vaizdo formatus. Tai programa,
turinti jskiepiy, tokiy kaip grei¢io matavimas ir pan. Jie palengvina srautinio vaizdo siuntimo
serverio priezitrg. Programiné priemoné WOWZA turi didelj pasirinkimg protokoly, kuriais gali
biti perduodama vaizdas (HDS, HLS, RTMP, RTSP, RTP). (Wowza Media Systems, 2015)
[Sanalizavus WOWZA programing priemong, dokumentacijg ir gamintojo informacing
sistema, suformuluoti privalumai ir trukumai, kurie pritaikomi daugiataskiam centralizuotam
reklamos sistemos modeliui.
Privalumai:
Gali transliuoti visus populiariausius vaizdo kodavimo formatus.
Veikia visose populiariausiose operacinése sistemose (Windows, OS X, Linux).
Programa turi daug jskiepiy, praplecianciy jos funkcijas.
Gali perduoti vaizdg tinklu visais populiariausiais srautinio vaizdo siuntimo protokolais.
Yra galimybé prie$ perduodant vaizda, ji perkoduoti, 0 tai suteikia universalumo.

Daug ir iSsamios dokumentacijos apie programa.

N o a ~ w D oe

Minimalus serverio monitoringas.
Trikumai:
1. Programiné priemoné yra mokama.

2. Neéra galimybés valdyti per komanding eilute.

2.1.2 Vaizdo transliavimo taikomosios programinés jrangos lyginamoji analizé

Siekiant parinkti optimaliag programing priemong srautiniam vaizdo siuntimui j nutolusius
reklaminius ekranus, buvo analizuojamos trys programos, atliekancios $ig funkcijg. ISanalizavus Siy
programiniy priemoniy gamintojy pateikta dokumentacija, buvo sudaryta lentelé, kurioje lyginamas
programy efektyvumas atsizvelgiant | pagrindinius kriterijus, reikalingus daugiataskés reklamos
sistemos vaizdo perdavimui ir priemimui (Zr. 9 priedg). Atsizvelgiant | tai, iSrinkta optimali
programin¢ priemon¢ VLC, kuri savo kriterijais lenkia net mokamas panaSaus tipo programas.
Pagrindiniai  kriterijai, j kuriuos buvo atsizvelgta yra tie, kad programa veikia visose
populiariausiose operacinése sistemose, palaiko labai daug vaizdo formaty, turi galimybe
perkoduoti vaizdo medZiagg, gali transliuoti vaizda daZniausiai naudojamais protokolais.
Svarbiausias kriterijus - tai galimybé programa valdyti naudojant komanding eilute. Sios funkcijos

neturi nei viena analizuojama programa. Si funkcija leidZia §ig programing priemong integruoti j
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daugiataSke centralizuotg reklamos sistemg, taip automatizuoti reklaminiy vaizdo klipy keitimg

atsiradus naujiems uzsakymams ar pasibaigus seniesiems.

2.1.3 Vaizdo transliavimo operaciniy sistemy analizé

Operacing sistemg (OS) sudaro programy komplektas, kuris valdo kompiuterio, prie jo
prijungty jtaisy ir taikomyjy programy darba, o taip pat vykdo pateiktas uzduotis ir skirsto
kompiuterio iteklius. (V. Dagieng, T. Jevsikova, 2014)

Operacinés sistemos yra tekstinés arba grafinés sgsajos. Tekstinés sgsajos OS biidinga
funkcionalumo sparta ir stabilumas. Grafinés sgsajos OS pasizymi paprastu valdymu. Pastarosios
taip pat skirstomos ] tinklines ir netinklines operacines sistemas. Tinklinés OS issiskiria tuo, kad jos
pritaikytos veikti klientas — serveris modelio pagrindu. Jy aptarnaujamy klienty skaicius dazniausiai
néra ribojamas. Tinklinés OS diegiamos serveriuose, o netinklinés - klientuose.

Siekiant parinkti optimalia OS daugiataskés centralizuotos sistemos vaizdo srautinio
siuntimo serveriui, buvo testuojamos Linux ir Windows Seimy operacinés sistemos.

Linux OS testavimui pasirinkta tinkliné operaciné sistema CentOS 7, naudojanti
»minimal® instaliacinj paketg, be grafinés vartotojo sgsajos. Serveriui buvo iSskirtas vienas Intel
Core i5 661 3.33GHz procesoriaus branduolys ir 2GB operatyviosios atminties. CentOS sudiegiama
VLC programing jranga.

Atlikus OS tyrima, suformuota Siy OS lyginamoji analizé (zr. 3 lentel¢). Lyginant
operatyviosios atminties suvartojimg ,,idle* rezime, Linux OS sunaudoja penkiais kartais maZiau
atminties negu Windows Server OS. Atliekant transliacijas paaiskéjo, kad Linux OS transliacijos
vienam gavejul atminties suvartojimas yra vidutiniSkai 8,5 karto mazesnis uzZ Windows Server OS.
Procesoriaus darbo suvartojimas taip pat Zenkliai skiriasi. Atlikus §j tyrimg buvo pasirinkta maziau

serverio techniniy resursy reikalaujanti bei visi§kai nemoka Linux CentOS operaciné sistema.

Lentelé 3. Linux ir Windows Server OS lyginamoji analizé

Linux CentOS Microsoft Windows Server
RAM atminties naudojimas ,,idle*“ reZime 140MB 700MB
Vidutinis RAM naudojimas vienai transliacijai 27MB 231MB
Procesoriaus sunaudojimas atliekant transliacijas 1% - 3% 99%
Bendras OS veikimas atliekant transliacijas Sistema veiké greitai, OS veike labai létai.
transliacijos jtakos neturéjo.
Kaina 0€ 728€

2.1.3.1 Linux CentOS 7 resursy sunaudojimo srautiniam vaizdo siuntimui tyrimas

Si OS nevykdydama srautinio siuntimo visiskai nenaudoja procesoriaus darbo, 0
operatyviosios atminties sunaudoja iki 140MB (zZr. pav. 2). Tai parodo, kad Linux néra reikli

techniniams resursams.
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Pav. 2. CentOS 7 resursy naudojimas veikiant idle rezimu

Norint iSsiaiskinti, kiek resursy sunaudoja srautinis vaizdo siuntimas, buvo bandoma
translivoti FULL HD 1080p vaizdo jraSg vienam klientui. Rezultatai parod¢, kad viena transliacija
vienam gavéjui sunaudoja 166MB operatyviosios atminties, galima sprgsti, kad viena transliacija

reikalauja 26MB operatyviosios atminties. Procesorius buvo apkrautas tik 1% (zr. pav. 3).

Pav. 3. CentOS 7 resursy naudojimas veikiant vienam srautiniam vaizdo siuntimui

Siekiant i$siaiSkinti, kaip kinta resursy sueikvojimas didinant srautinio vaizdo siuntimo
klienty skaiCiy, buvo atlikti testavimai su dviem (Zr. pav. 4) ir trimis (zr. pav. 5) srautinio vaizdo
siuntimo klientais naudojant tos pacios kokybés FULL HD 1080p vaizdo jrasa. Perduodant vaizdo
transliacija dviem gavéjams, operatyviosios atminties suvartojimas iSaugo 33MB, o perduodant
vaizdo transliacijg trims gavéjams, iSaugo suvartojimas 24MB. Procesoriaus suvartojimas Zenkliai

nepakito.

Pav. 4. CentOS 7 resursy naudojimas veikiant dviem srautinio vaizdo siuntimams

Pav. 5. CentOS 7 resursy naudojimas veikiant trims srautinio vaizdo siuntimams
Atlikus Siuos tyrimus galima daryti prielaida, kad Linux operacinéje sistemoje,
veikiancioje be grafinés sasajos, vienas srautinio vaizdo perdavimo FULL HD 1080p formatu
sunaudoja vidutiniskai 27MB operatyviosios atminties. Procesoriaus suvartojimas Linux OS néra
zenkliai kintantis bei nepriklausantis nuo transliacijos gavéjy skaiCiaus. Atsizvelgiant j tai serveryje
atlieckanciame srautinj vaizdo siuntimg turi biiti operatyviosios atminties pagal formulg:
OA =POA + TOA * VSK

OA — operatyvioji atmintis;
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POA — pastovioji operatiné atmintis naudojama idle rezimu (140MB);
TOA — transliacijai sunaudojama operatyvioji atmintis (26MB));

VSK - vartotojy skaicius.

Gavéjy skaicius
= N w H (o) (o))
o o o o o o

o

0 500 1000 1500 2000

Operativioji atmintis

Pav. 6. Linux operatyviosios atminties naudojimo pagal gavejy skaiciy grafikas
2.1.3.2 Windows Server 2016 resursy sunaudojimo srautiniam vaizdo siuntimui tyrimas

Srautinis vaizdo siuntimo resursy naudojimo tyrimas buvo atliktas ir Microsoft Windows
server 2016 operacingje sistemoje. Si OS ilde rezime jau naudojo 700MB operatyviosios atminties
ir 3% procesoriaus darbo (zr. 10 prieda).

Norint i$siaiskinti, Kiek resursy sunaudoja srautinis vaizdo siuntimas Windows Server OS,
buvo bandoma transliuoti FULL HD 1080p vaizdo jra§a vienam klientui. Rezultatai parode, kad
viena transliacija vienam gavéjui sunaudoja 190,5MB operatyviosios atminties ir net 99%
procesoriaus darbo (zr. 10 prieda).

Siekiant i$siaiSkinti, kaip Windows aplinkoje kinta resursy sueikvojimas didinant srautinio
vaizdo siuntimo klienty skaiciy, buvo atlikti testavimai su dviem ir trimis (zr. 10 prieda) srautinio
vaizdo siuntimo klientais naudojant tos pacios kokybés FULL HD 1080p vaizdo jrasa. Siuo atveju
buvo priskirti jau du procesoriaus branduoliai, bet jo apkrova vis tick isliko 99%. Sitokia
procesoriaus apkrova labai létino serverio darbg bei stabdé perduodamus vaizdo jrasus.
Operatyviosios atminties sueikvojimas taip pat gerokai pakilo - i§ priskirty 2GB buvo naudojama
net 67% atminties. Vienos transliacijos vienam gavéjui vidutinis operatyviosios atminties

sueikvojimas yra 231MB, o tai yra 8,5 karto daugiau negu Linux OS.

2.1.4 Serverio techninés jrangos parinkimas

Serveris bus naudojamas sistemos talpinimo (web serveris), VPN (VPN serveris), ir
transliavimo (transliacijos serveris) virtualiy aplinky talpinimui. Jame bus sudiegiamas
virtualizacijos jrankis, sukonfigiiruojami disky masyvai (RAID) ir sukuriamos virtualiosios

aplinkos.
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Serverio techninés jrangos parinkimo kriterijai:
e RAID palaikymas;
e virtualizacijos palaikymas;
e optiné tinklo jungtis;
e operatyvioji atmintis nemaziau 4GB;
e procesorius nemaziau 3 branduoliy;
e disko vietos nemaziau 1TB;
e SSD diskai nemaziau dviejy vienety;
e galutiné kaina.

Serverio techniniai kriterijai suformuluoti atsizvelgiant j tai, kad bus naudojami disky
masyvai, atlickama virtualizacija. Optiné jungtis reikalinga uztikrinti didelj tinklo pralaiduma
vaizdo transliacijoms. Branduoliai bus padalinti trims virtualiems serveriams. Disko talpa parinkta
atsizvelgiant j tai, kad bus saugomi vaizdo jraSai. SSD diskai bus naudojami operacinés sistemos
greito veikimo uztikrinimui.

Lenteléje (zr. 4 lentelé) lyginami serveriai, kurie yra pilnai surinkti, iStestuoti, paruosti ir
priklausantys atitinkamiems serveriy gamintojams.

Lentelé¢ 4. Serverio techninés jrangos lyginamoji analizé

LENOVO ThinkServer
TD350

DELL PowerEdge T630

HP ProLiant DL560 Gen9

Procesorius

Intel Xeon E5-2623 v3
3.00GHz

Intel Xeon E5-2623 v3
3.0GHz

Intel Xeon E5-4620 v3 2.0
GHz

Procesoriaus branduoliy 4 4 6

skaicius

Operatyvioji atmintis 16GB 16GB 64GB

(RAM)

Disky masyvas (RAID) RAID 1 (su galimybe RAID 1 (su galimybe RAID 1, 5, 6, 10

plésti)

plésti)

Kietasis diskas (HDD)

2 x 1TB 7200RPM 3.5

2 x 1TB 7200RPM 3.5

Neéra (uzsakoma

papildomai)
SSD kietasis diskas 2 X 240GB 2 X 480GB Néra (uzsakoma

papildomai)
Virtualizacija Palaikoma Palaikoma (gamykliskai Palaikoma

sudiegta VMware ESXi
6.0)

Optiné tinklo ploksté

Intel 10G X520-DA2

QLogic 57810 DP 10Gb

10Gb 533FLR-T

Kaina

4904,39€

4228,17€

11485,72€

Apibendrinant serveriy techninés jrangos lyginamaja analiz¢ galima teigti, kad gamintojai

LENOVO ir DELL produkty sarase turi Kriterijus, atitinkancius serverius ir uz Zenkliai mazesne
kaing negu gamintojas HP. Tac¢iau DELL PowerEdge T630 suteikia didesnés talpos SSD diskus bei
gamintojo jau suinstaliuota virtualizacijos VMware ESXi 6.0 jrankj ir Sio serverio kaina yra
mazesné negu LENOVO ThinkServer TD350. Dél Siy priezasCiy pasirinktas gamintojo DELL
produktas PowerEdge T630.
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2.2 DAUGIATASKES CENTRALIZUOTOS REKLAMOS SISTEMOS MODELIO
PROJEKTAVIMAS

2.2.1 Projekto apraSymas

Atlikus J. Stankevicienés, 1. Skeivienés ir L. Bivainienés (2008) ir kampanijos ,,TNS LT
(2008) lauko reklaminiy ekrany pastebimumo tyrimy analize¢, paaiskéjo, kad reklama vidaus ir
lauko ekranuose yra inovatyvi, pastebima ir veiksminga tarp jaunesnio amziaus zmoniy. D¢l to
galima daryti prielaida, kad $i reklamin¢ priemoné turi biti tobulinama, vystoma ir
automatizuojama. Atsizvelgiant j tai, buvo atlikta Lietuvos jmoniy, teikian¢iy reklamos vidaus ar
lauko ekranuose, informaciniy sistemy analizé ir rasta probleminé sritis. Pagal tai nutarta sukurti
daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos modelj. Jo déka apjungiami visi reklamos vidaus ir
lauko ekranuose tiekéjai bei uzsakovai j bendrg sistema. Sios sistemos pagalba tiekéjai ir uzsakovai
gali pirkti ir parduoti reklamos nutolusiuose vidaus ir lauko vaizdo ekranuose paslaugas.

Daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos modelj sudarys reklamos sistema ir
transliacijos serveris (zr. 11 priedg). Daugiataskés reklamos sistema turés tris vartotojy tipus, kurie
atliks jiems priskirtas funkcijas. Reklamos uzsakovo viena i§ funkcijy yra transliacijos uzsakymas,
kurio metu uzsakovas pasirenka reklaminius ekranus, nurodo transliacijos datg, talpina reklaminj
klipg arba medziaga jam sukurti. Po uzsakymo atlikimo jis bus matomas administratoriui, kuris
valdys uzsakymg keisdamas jo vykdymo statusa bei talpins reklaminj vaizdo klipa uzsakovo
perziiirai. Reklamos uzsakovas, atlikes uzsakyma, jo vykdymo etapus stebés uzsakymo valdymo
lange. Cia bus matomi visi vartotojui priklausantys uzsakymai, bus galimybé juos koreguoti,
pratesti, valdyti. Pakeitimus tvirtinsS administratorius uzsakymy valdyme. Reklamos tiek¢jas turés
galimybe patalpinti sistemoje naujg reklaminj ekrang, nurodes jo adresg, jkéles nuotrauka, nurodes
IP adresa bei nustatgs transliacijos kaing. Naujus reklaminius ekranus perziGrés ir tvirtins
administratorius. Po patvirtinimo sistema sugeneruos VPN Kklienta, kurj reklamos tiekéjas parsisiys
ir susiinstaliuos kompiuteryje prijungtame prie reklaminio ekrano. Po sékmingo ekrano prijungimo
j tinkla, jis bus reklamos uzsakovams pasiekiamas sistemoje. Tada reklamos tickéjas galés
perzitréti savo visus reklaminius ekranus, keisti jy lokalizacija, nuotraukas, kainas, IP adresus. Tai
bus atliekama ekrany valdymo lange. Visus pakeitimus tvirtins administratorius.

Daugiataskés transliacijos serveris bus skirtas atnaujinti Kkiekvieno nutolusio ekrano
grojaras¢ius ir perduoti reklaminius vaizdo klipus nutolusiems ekranams panaudojant srautinj
vaizdo siuntimg. Todél serveryje bus nuolatos tikrinami uzsakymy duomeny bazés jrasai,

generuojamos transliacijos uzklausos ir perduodamas vaizdas reklaminiams ekranams.

2.2.2 Projekto tinklo modelio aprasymas

Daugiataskés centralizuotos sistemos tinklo modelj (zr. 12 prieda) sudarys:
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e saityno serveris;

e srautinio vaizdo siuntimo serveris;
e VPN serveris;

e galinés darbo stotys.

Saityno serveris bus naudojamas daugiataskei centralizuotai sistemai talpinti ir atvaizduoti.
Taip pat jame bus talpinamos uzsakymy, ekrany ir vartotojy duomeny bazés, kurios reikalingos
informacinés sistemos funkcionavimui. Siame serveryje bus talpinamos ir tiekéjy vaizdo ekrany
nuotraukos, uzsakovy vaizdo klipy gaminimo medziaga bei vaizdo klipai, laukiantys patvirtinimo.
Visi susijungimai apsaugoti saugiu rySiu, pasitelkiant SSL sertifikatg ir OpenSSL programing
Jranga.

Srautinio vaizdo siuntimo serveris naudojamas reklaminiy vaizdo klipy transliacijos
perdavimui nutolusiems ekranams. Jo déka yra formuojamos transliacijos su skirtingais
grojaraSCiais, pritaikytais konkreCiam gavéjui. Taip pat Siame serveryje yra perkoduojami
reklaminiai klipai ir parenkamas jy perdavimo protokolas.

VPN serverio paskirtis bus apjungti transliacijos serverj ir nutolusius ekranus j bendrg
virtualy tinklg ir taip perduoti transliacijas saugiu rysiu.

Nutolg¢ VPN klientai gali veikti bet kurios operacinés sistemos platformoje. Tai gali buti ir
mini kompiuteriai. Pagrindinis reikalavimas, kad biity galimybé vykdyti VPN klienting programa,
leidziancig prisijungti prie daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos tinklo. Taip pat kliento
kompiuteris turi galéti atvaizduoti srautinio siuntimo vaizda ekrane prijungtame naudojant vaizdo

kabelj.

2.2.3 Projekto informacinés sistemos modelio apraSymas

Centralizuota reklamos informaciné sistema bus skirta vaizdo reklamos vidaus ir lauko
ekranuose uzsakymui, paslaugos teikimui ir administravimui. Tai sistema, kuri leis uzsakovams
pasirinkti tarp didelio kiekio tiekéjy atrandant optimalius transliuotojus. Paslaugos tiekéjams $i
sistema palengvins paslaugos teikima, atsiskaityma, komunikavimg su uzsakovais. Projektuojant
sistemos model;j atskirti trys valdymo skydai, kurie sistema padalija | tris dalis (zr. 13 prieda).

Reklamos uzsakovo skydas skirtas transliacijos uzsakymo ir uzsakymy valdymo funkcijoms
atlikti. Jo déka uzsakovas pasirinks norimus reklamos tiekéjy ekranus, atliks ir stebés uzsakymo
procesa. Reklamos tiekéjo valdymo skydas skirtas vidaus ir lauko reklaminiy ekrany turétojams.
Tiekéjai galés patalpinti savo reklaminius ekranus ir nurodyti jy kainas. Tokiu biidu uzsakovas galés
pasirinkti ekrang ir atlikti uzsakymg. Patalpintus ekranus, tiekéjas galés valdyti keisdamas jy

nuotraukas, kainas ar geografing padétj. Visi uzsakymai ir pakeitimai bus tvirtinami
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administratoriaus. Jis taip pat keis uzsakymo vykdymo statusus bei tikrins reklaminius vaizdo

Klipus.

2.2.4 Projekto elementy tarpusavio saveika

Projekto elementai reklamos uzsakovas, reklamos tiekéjas, administratorius turi tiesioginj
sarys] su informacine sistema. Jie kei¢iasi informacija, pasitelkdami informacinés sistemos valdymo
jrankj, kuris kreipiasi | duomeny baze sistemos viduje. Reklamos uzsakovas ir reklamos tiekéjas yra
tiesiogiai priklausomi nuo administratoriaus priimty sprendimy. Taip pat uzsakovas ir tiekéjas
netiesiogiai sgveikauja tarpusavyje uzsakant reklamy transliacijas ir reklamy atvaizdavimo
paslaugas. (zr. 14 prieda)

Daugiataské centralizuota reklamos sistema tiesiogiai sgveikauja su ekrany tinklu
perduodama reklaminius klipus bei gaudama statistika. Tokiu budu vartotojai gali netiesiogiai
sgveikauti su ekrany tinklu gaudami informacijg per informacing sistemg bei vykdydami paslaugos

tiekima ir gavima (zr. 14 prieda).

40



3 REALIZACINE DALIS

3.1 SERVERIU PARUOSIMAS

Daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos modeliui realizuoti yra reikalingi trys fiziniai
arba virtualis serveriai. Siuose serveriuose jdiegiama atitinkama programiné jranga. Serveriai
apsaugomi naudojant programin¢ uzkardg. Taupant fizinius resursus serveriai neturi grafinés

vartotojo s3sajos. Jy konfigtiravimas atliekamas naudojant komanding eilute.

3.1.1 Saityno serverio paruoSimas

Saityno serveryje talpinama informaciné sistema, kurioje klientai uzsisako transliavimo
paslaugas ir/arba talpina savo reklaminius vidaus ar lauko ekranus. Taip pat Siame serveryje
talpinamos duomeny bazes, reikalingos vartotojy, uzsakymy bei ekrany talpinimui. Serveryje
jdiegiama naujausia CentOS Linux 7.1.1503 versija. Tam naudojamas gamintojo saityne
publikuojamas instaliacinis failas.

Kadangi serveryje bus talpinama informaciné sistema, tam tikslui yra diegiama ,,Apache*
programiné jranga, skirta Ziniatinkliy publikavimui. Diegimui naudojama ,,yum® pakety diegimo
priemoné¢ i§ oficialiy CentOS saugykly ,,yum install httpd“. Tada ,httpd* programiné priemone

jkeliama j automatiskai paleidziamy programy sarasg (Zr. 7 pav.).

[root@localhost ~]# systemctl enable httpd.service
In -z "/fusr/lib/svystemd/system/httpd.service' "/etolsvystemd/syvstem/multi-user.ta
rget.wants/httpd.service’

Pav. 7. ,,Apache‘ programinés jrangos jgalinimas

Duomeny talpinimui yra reikalinga duomeny bazés programiné jranga. Todél serveryje
sudiegiama ,,MariaDB*. Diegimui naudojamos oficialios CentOS saugyklos bei ,,yum® diegimo
komanda. Po diegimo programiné priemoné jkeliama j automatiskai paleidZiamy programy sarasa
(systemd). Siekiant padidinti ,MariaDB*“ duomeny baziy saugojimo programinés priemones
saugumg, panaikinamas anoniminis prisijungimas, atjungiamas pagrindinio vartotojo prisijungimas
per nuotolj bei atliekami kiti pakeitimai. Tam naudojama komanda ,,mysqgl_secure_installation* (zr.
15 prieda).

Saityno serveryje idiegiama PHP interpretavimo kalbos programiné jranga, kuri jgalina
informacinés sistemos programinio kodo veikimg. Taip pat jdiegiami jskiepiai, skirti PHP
programavimo kalbos sgveikai su ,,MariaDB* duomeny bazémis ir kitomis programomis (zr. 16
prieda). Diegimui naudojama ,,yum" programiné priemoné i$ oficialiy CentOS repozitorijy.

Saityno serveryje veikianti ,,apache programiné priemoné su numatytaisiais nustatymais
veikia nesaugiu rySiu. Todél sieckiama uztikrinti pilng duomeny saugumg juos Sifruojant.

Sudiegiama saugiyjy junginiy lygmens (ssl) programiné priemoné ,,openssl”, atsakinga uz

41



perduodamy duomeny $ifravima. Si programiné priemoné pakei¢ia saityno protokolg i§ ,http j
,https®. Programingé priemoné diegiama i§ CentOS repozitorijy naudojant ,,yum* jrankj.

Saugiyjy junginiy lygmens (ssl) sertifikatai yra dviejy tipy: ,,self-signed* ir ,,trusted*. ,,Self-
signed* sertifikatas yra generuojamas lokaliame serveryje, todél jis yra nemokamas ir pilnai atlicka
duomeny Sifravimg, taciau pastarasis yra nepatikrintas, dél to uzkraunant informacing sistema
gaunamas pranesimas apie sertifikato nepatikimuma. ,,Trusted* sertifikatas yra mokamas, turi keleta
saugumo lygmeny, yra patikrintas ir laikomas patikimu, todél uzkrovus saityng negaunamas
praneSimas apie sertifikato nepatikimuma.

Siuo atveju pasirinktas ,,self-signed sertifikatas. Norint uZtikrinti saugy rysj, pirmiausia
generuojamas raktas (*.key), po to i$ rakto formuojamas sertifikato failas (*.csr), nurodant asmens
duomenis ir sugeneruojamas ,,Self Signed Key“ (zr. 17 priedg). Sugeneruoti failai nurodomi
Hetc/httpd/conf.d/ssl.conf konfigtiraciniame faile. Atlikus Siuos veiksmus saugus rySys yra
paruostas naudojimui.

Siekiant uztikrinti serverio sauguma, jame veikia CentOS numatytoji ugniasiené ,,firewalld®,
kuri pagal nutyléjima blokuoja visus prievadus prie serverio. Todél norint i$skirti prieigg prie ,,web*
serverio, atblokuojami ,,http“ (nr. 80) ir ,https* (nr. 443) prievadai. Sukiirus prieigos taisykle,

perkraunamas ,,firewalld* servisas (zr 8 pav.).

[root@siurkus ~]# firewall-cmd --permanent --add-service=http
success
[root@siurkus ~]# firewall-cmd --permanent --add-service=httpsa
success

Pav. 8. ,,http* ir ,,https* prieigos sukiirimas

Tokiu biidu Sis serveris yra paruostas informacinés sistemos publikavimui. Informacinés

sistemos kiirimas apraSomas kitame poskyryje.

3.1.2 Srautinio vaizdo siuntimo serverio paruoSimas

Srautinis vaizdo siuntimo serveris bus naudojamas reklaminiy vaizdo jrasy talpinimui ir jy
transliacijos perdavimui realiu laiku. Jame sudiegiama Linux tinkliné operaciné sistema CentOS 7.
Srautiniam vaizdo siuntimui atlikti naudojamas ,,VLC 2.2.1* grotuvas. Jo instaliacija atliekama
naudojant ,.epel* repozitorijas ir ,,yum* jrankj. Transliacijos bus kuriamos naudojant ,,unicast‘
transliacijos budg ir ,,udp® protokola. Tam reikalinga atidaryti ,,udp* prievadg ugniasienéje (Zr. 9
pav.).

[root@ziurkus ~]1% firewall-cmd --permanent —--—-add-port=1234/udp
Success

Pav. 9. ,,udp* prieigos sukiirimas
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Transliacijos yra kuriamos individualiai kiekvienam ekranui. Serveryje veikia scenarijus,
kuris tikrina informacinés sistemos serverio ekrany duomeny baze ir, radegs ekrano jrasa, kuris yra
aktyvuotas, taciau turi statusg ,,netransliujama®, jvykdo transliacijos komanda:

vic -q -vvv $ekranas --loop —fullscreen :sout=
#transcode{vcodec=h264,acodec=mpga,ab=128,channels=2,samplerate=44100}
:udp{dst=%$ekrano-ip:1234} :sout-keep >/dev/null

Komanda sudaro:

e Vic—iskvieCiama programa,

e $ekranas — kintamasis, kuris nurodo, i$ kokios direktorijos transliuoti vaizdo jraSus,

skirtus Siam ekranui;

e |oop —nurodo, kad pasibaigus vaizdo jrasy transliavimui, jie bity vél kartojami;

e transcode — perkoduoja vaizdo jrasa j ,,mp4“ formata, skirtg greitam perdavimui tinklu;

e udp —nurodo transporto lygio protokola;

e  $ekrano-ip — kintamasis, imamas i$ ekrany duomeny bazés. Jis saugo konkretaus ekrano

ip adresg. Todél transliacija gali pasinaudoti tik tas ekranas, kuriam ji priskirta.

Vaizdo jrasams saugoti reikalingas atskiras nuo sistemos disko skaidinys (disk partition).
Tai reikalinga siekiant apsaugoti sistema nuo sustojimo, persipildzius disko vietai arba prapleciant
disko skaidinj. Todél naujam diskui ,,sdbl“ sukuriama atskira disky grupé (volume group)
pavadinimu ,,vg_data“, kurioje kuriamas ,,/data* disko skaidinys ir prijungiamas prie sistemos.
Disky grupés fiziné atmintis gali buti bet kada realiu laiku prapleciama nestabdant serverio darbo.

(zr. 18 prieda)

3.1.3 VPN serverio paruoSimas

Serveryje, kuris atsakingas uz virtualaus privataus tinklo funkcionaluma, sudiegiama
CentOS 7 operaciné sistema. Taip pat sudiegiama ,,VPN* serverio programiné jranga ,,OpenVPN*,
tai atlieckama naudojant ,,yum* diegimo jrankj. Sios programinés priemonés déka visi klientai yra
apjungiami ] bendrg tinklg ,,10.8.0.0/24%. Kiekvienam naujai uZsiregistravusiam reklamos tiekéjui
yra suteikiamas dedikuotas IP adresas. ,,VPN* konfigtiravime pasitelktas serverio sertifikatas, todél
visi ,,VPN* tinkle esantys reklamos tiekéjai su srautinio siuntimo serveriu komunikuoja saugiu
rysiu.

Reklamos tiekéjas savo jrenginyje, per kurj transliuos reklaminius jrasus, sudiegia
,,OpenVPN“ programine jrangg su jam pateiktais konfigaraciniais failais, kurie generuojami
daugiataSkés centralizuotos reklamos sistemoje. Kliento konfigtiraciniame faile sistema sugeneruoja
nustatymus:

e Clientl — kliento pavadinimas.
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e Dev tun — nurodoma serverio virtualaus tinklo prievado vardas.

e Proto udp — nurodoma naudoti ,,udp* transporto protokola.

e Remote 77.79.20.146 1194 — nurodomas VPN serverio IP adresas ir prievadas, per kurj
bus komunikuojama.

e Caca.crt — VPN serverio sertifikatas (talpinamas ir pas klientg).

e Auth-user-pass — nurodoma, kad autentifikacija vyks naudojant vartotojo varda ir

slaptazodj.

3.2 INFORMACINES REKLAMOS SISTEMOS APRASYMAS

DaugiataSkés centralizuotos reklamos sistema sukurta naudojant PHP programavimo kalbg
bei ,,SLIM framework®, kuris palengvina ir pagreitina programinio kodo raSyma bei vykdyma.
Saityno grafinés sgsajos kiirimui panaudoti ,,bootstrap® jrankiai. Informaciné sistema sgveikauja su
trimis duomeny bazémis: ,,Vartotojy DB*, Uzsakymy DB* ir ,,Ekrany DB*“. Vartotojy duomeny
bazé naudojama vartotojy saugojimui bei jy roliy nustatymui. UZsiregistraves vartotojas jgyja
sveCio (guest) teise. Turédamas svecio teise, jis gali jgyti reklamos uzsakovo (customer) arba
reklamos tiekéjo (provider) teises. Taip pat yra ir ,,admin® teis¢, kuri priklauso administratoriaus
vartotojui ir yra nekintama. Pagal Sias teises vartotojai patenka j jiems skirtus valdymo skydus.
Kiekviename valdymo skyde yra skirtingi meniu punktai atliekantys konkre€ias funkcijas.
Reklamos uzsakovo skydas komunikuoja su uzsakymy duomeny baze talpinant arba koreguojant
uzsakymus. Reklamos tiekéjo valdymo skydas komunikuoja su ekrany duomeny baze, talpinant
ekranus ar keiCiant jau patalpintus. Taip pat i§ ekrany duomeny bazés informacija apie ekranus,
kuriuose galima uzsisakyti reklama, gauna ir uZzsakovo valdymo skydas. Administratorius
komunikuoja su uzsakymy ir ekrany duomeny bazémis gaudamas bei keisdamas esamg informacija.
Faily talpykla reikalinga VPN kliento nustatymams, reklaminiy jrasy ir jiems skirty faily talpinimui
bei jy apsikeitimui. Detalesné objekty tarpusavio sgveika ir duomeny apsikeitimas pateikiamas

duomeny srauty diagramoje (Zr. 19 prieda).

3.2.1 Reklamos uzsakovo valdymo skydas

Reklamos uzsakovo valdymo skyde yra du galimi pasirinkimai: ,,transliacijos uzsakymas® ir
,»savo uzsakymy valdymas®. Uzsakant naujg transliacijg yra pildoma forma, kurioje:

e Pasirenkamas miestas, pagal kurj isfiltruojami galimi ekranai ir atvaizduojami eilutése,
kuriuose matomas ekrano stovéjimo adresas, jstrizainé, Kaina uZz transliavimg 24
valandas bei ekrano stovéjimo vietos nuotrauka.

e Lenteléje uzsakovas pasirenka ekranus, kuriuose nori transliuoti reklaminj vaizdo klipa

ir jraSo transliacijos pradzios ir pabaigos datas.
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e Pasirenkama vaizdo klipo trukmé sekundémis (30, 60, 120, 300).

e Talpinamas vaizdo Klipas.

e Automatiskai sugeneruojama saskaita faktiira ir i§siunciama j uzsakovo el. pasta.

Savo uzsakymy valdyme uzsakovas mato visus savo uzsakymus, jy transliacijos datas,

galimg atnaujinti transliacija. (zr. 20 priedg)

3.2.2 Reklamos tiekéjo valdymo skydas

Reklamos tiekéjo valdymo skyde yra dvi pasirinkimo galimybeés: ,,ekrano jvedimas* ir ,,savo

ekrany valdymas®. Jvedinéjant naujg ekrang tiekéjas turi uzpildyti forma, nurodydamas:

Vidaus ekranas ar lauko ekranas.
Ekrano stovéjimo miestas.
Ekrano stovéjimo gatvé.

Ekrano stovéjimo namo numeris.
Ekrano nuotrauka.

Ekrano jstrizainé.

Sekanciame zingsnyje nurodomos kainos uz vieng reklaminj vaizdo jrasa. Kainos dydis

priklauso nuo jraso trukmés. Reklaminiai klipai yra skirstomi j keturias kategorijas pagal trukme:

iki 30s. — EUR/Parg;
iki 60s. — EUR/Parg;
iki 120s. — EUR/Parsg;
iki 300s. — EUR/Parg.

Paskutiniame ekrany jvedimo etape pateikiama visa uZpildyta informacija, kurig reikia

patvirtinti ir sugeneruojamas ,,ovpn‘ failas, kurj tiekéjas turi suinstaliuoti savo nutolusiame ekrane,

kad galéty susijungti su VPN serveriu, tokiu biidu patekdamas j bendrg ekrany tinklg. Patvirtinus

uzsakymg visi duomenys iSsaugomi ekrany duomeny bazéje ir priskiriamas ekrano IP adresas. (Zr.

21 prieda)

3.2.3 Administratoriaus valdymo skydas

Sistemos administratorius turi atskirg valdymo skyda, kuriame atlieka reklamos uzsakymy ir

tiekéjy ekrany valdyma. Visi vartotojy atlikti pakeitimai turi buti tvirtinami administratoriaus.

Administratorius gali:

e  Kkoreguoti ir trinti vartotojus;

e valdyti reklamy uzsakymus — valdomi, tvirtinami nauji uzsakymai, keic¢iami statusai;

e valdyti ekrany jrasus — valdomi, tvirtinami naujai jvesti ekranai;

e perziiiréti visus reklamos uzsakymus ar suvestus ekranus.
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Patvirtinus naujai jvesta ekrang programinis kodas transliacijos serveryje sukuria aplankalg
su ekrano identifikaciniu numeriu. Aplankale ateityje talpinami reklaminiai klipai priskirti ekranui.
Tai skirta reklaminiy klipy transliavimui j konkre¢ius ekranus. Yra nuolatos, automatizuotai
vykdomas scenarijus, kuris tikrina uzsakymy duomeny baz¢ ir rades transliacijos uzsakymus, kuriy
transliacijos pradzios data sutampa su dabartine, perkelia reklaminius klipus j ekrany aplankalus,

esancius transliacijos serveryje. Jeigu transliacijos terminas pasibaigia, Sie klipai yra trinami.

3.3 DAUGIATASKES CENTRALIZUOTOS REKLAMOS SISTEMOS MODELIO
TESTAVIMAS

3.3.1 Srautinio vaizdo siuntimo tinklo testavimas

Srautinio vaizdo siuntimo tinklo modelis buvo testuojamas atliekant srautinj vaizdo siuntima
nutolusiems ekranams. Buvo matuojama serverio procesoriaus, operatyviosios atminties ir tinklo
srauto apkrova. Taip pat buvo matuojami klientuose vaizduojamo vaizdo jraso kadrai per sekunde
(FPS). FPS matavimu siekiama iSsiaiskinti, ar yra persiunciamo vaizdo vélinimas. Atlikto testavimo
rezultatai (zr. 5 lentel¢) parodé, kad vidutiniSkai vienas klientas sunaudoja 1,55 mbps tinklo
duomeny srauto. Vaizdo vélinimo nepastebéta, nes visuose klientuose buvo vienodas ir pastovus 25

kadry per sekundg greitis.
Lentelé 5. Srautinio vaizdo siuntimo testavimo rezultatai

Procesoriaus Operat_yv!osios Tinklo srauto
atminties . FPS (kadrai per sekunde)

apkrova sunaudojimas naudojimas
1 klientas 1% 173 MB 1.45 mbps 25
2 klientai 3,4% 206 MB 3 mbps 25
3 klientai 5% 237 MB 5 mbps 25
4 Kklientai 6% 327 MB 6,5 mbps 25
5 klientai 8% 340 MB 8 mbps 25
10 klienty 17% 490 MB 17 mbps 25
20 klienty 32% 900 MB 31 mbps 25

Kanalo plotis, siekiantis 100mbps pralaiduma, gali aptarnauti iki 65 vaizdo transliavimo

klienty vienu metu.

3.3.2 Reklamos sistemos testavimas

Reklamos sistema buvo testuojama siekiant istirti, ar sistema atlaiko dideles apkrovas ir kaip

kinta jos veikimas didinant apkrova. Siam testavimui buvo pasitelkta dirbtinio apkrovos sukélimo

......

reklamos sistemg ir tuo paciu stebimas sistemos atsakymo laikas. Diagramoje matoma, kad penkiy
minuciy intervale didinant vartotojy susijungimo su sistema skaiciui, sistemos apkrova nepakito,
tod¢l galima daryti prielaida, kad sistema gali atlaikyti didelj susijungimy skaiiy neprarasdama

savo nasumo. (Zr. 22 prieda)
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ISVADOS

ISanalizavus ir jvertinus naudojamas reklamos sistemas, paaiskéjo, kad néra automatizuotas
reklamos uzsakymo ir transliavimo procesas, bei néra vieningos sistemos, kuri apjungty
reklamos uzsakovus ir reklamos tiekéjus/transliuotojus. Pagal tai apibréztas daugiataskés
centralizuotos reklamos sistemos modelio poreikis ir vizija.

IStyrus technines ir programines priemones bei reklamos transliavimo galimybes, pasirinkti
realaus laiko transliavimas individualiais adresais (Unicast) vieSajame tinkle ir grupiniu
adresu (Multicast) vietiniuose tinkluose transliavimo budai. Taip pat maziausiai vélinantys
transporto protokolai UDP ir RTP, grei¢iausiai tinklu perduodamas MP4 formatas ir H.264
kodekas, VideoLAN VLC ir maZiausiai resursy sunaudojanti Linux OS.

Suprojektuotas tinklas kurj sudaro transliacijos ir VPN serveriai, bei nutolg reklamy tiekéjy
ekranai. Sukurta reklamos sistema kurioje vykdomi reklamos uzsakymai, ekrany talpinimai,
bei reklamy uZsakymy, tiekimo ir vartotojy valdymas. Sis modelis automatizuoja reklamos
uzsakyma ir jos tiekima, bei uzsakymy valdymg ir atsiskaitymg.

Atlikus srautinio vaizdo siuntimo testavimg iSsiaiSkinta kad vienam nutolusiam ekranui
tenka 1,55 mbps tinklo kanalo plocio, atsizvelgiant j tai daroma prielaida kad 100mbps
tinklo kanalo plotis gali aptarnauti iki 65y nutolusiy ekrany. Pasiekus minétg transliuotojy
kiekj rekomenduojama tinklo kanalo plotj plésti. IStestavus reklamos sistemag paaisSkéjo, kad
pasiekus 100-ta aktyviy vartotojy sistemos darbas nepakinta. Galima daryti prielaida, kad

didelis vartotojy kiekis pastebimai nejtakojo sistemos darbo.
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ANOTACIJA

Siurkus M. Daugiataskés centralizuotos reklamos sistemos modelis. Vadovas: Doc. Dr.
Liudvikas Kaklauskas — Siauliy universitetas, Technologijos, fiziniy ir biomedicinos moksly
fakultetas, 2016.

Sio darbo tikslas suprojektuoti ir sukurti daugiataskeés centralizuotos reklamos sistemos
modelj, kuris apjungty reklamos uzsakovus ir reklamos transliuotojus j bendrg visuma, leisdamas
lengvesniu ir lankstesniu biidy jiems bendradarbiauti tarpusavyje uzsakant ar teikiant paslaugas.

Darbe nagrinétos dabar naudojamos reklamos sistemos ir jose esamos probleminés
sritys. IStirtos transliavimo galimybés, transportavimo protokolai, kodekai, vaizdo formatai,
programiné jranga. Suprojektuotas, realizuotas ir iStestuotas daugiataS8kés centralizuotos reklamos

sistemos modelis.

Raktiniai zodziai: daugiataské centralizuota reklama vidaus ir lauko ekranuose,

srautinis vaizdo siuntimas, transporto protokolai, kodekai, vaizdo formatai.
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SUMMARY

Siurkus M. Multipoint centralized advertising system model. Tutor: Doc. Dr.
Liudvikas Kaklauskas — Siauliai University, Faculty of Technology, Physical and Biomedical
Sciences, 2016.

The purpose of this work is to design and develop multipoint centralized advertising
system model, which would combine advertisers and advertisement broadcasters into an entirety
allowing them cooperate with each other while ordering and providing services in easier and more
flexible method.

Master thesis was considered in currently used advertising systems and their areas of
concern. There were investigated broadcasting opportunities, transport protocols, codecs, video
formats, software. Designed, implemented and tested multipoint centralized advertising system

model.

Key words: multipoint centralized advertising in indoor and outdoor screens, video

streaming, transport protocols, codecs, video formats.
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PRIEDAI

1. REKLAMINIU VAIZDO EKRANU VYSTYMO MODELIS

Sprendimy
priemimas

A

) | Informavimo
fi

unkcija

2 Skatinimo

funkcija

ﬁ
Netiesioginiai Reklamos -
| =Pl  Informacija Priminimo
d

vartotojai agentira
funkcija

-
—— — ,Advokatavimo*

funkcija
\ ]
\

Reklamos uZsakovai
(tiesioginial
reklamos agentiros
vartotojai)

Informacija 4

Saltinis: Stankevi¢iené, J., Skeiviené, 1., Bivainiené, L., (2008), Reklamos vaizdo ekrano

poveikio vartotojams vertinimas.
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2.  MAZEIKIU REKLAMINIO VAIZDO EKRANO POVEIKIO VARTOTOJAMS
TYRIMO ANALIZE

Straipsnio autorés J. Stankeviciené, 1. Skeiviené ir L. Bivainiené (2008) jvardija tyrimo
tiksla taip: ,,ISanalizuoti Mazeikiy miesto reklaminio vaizdo ekrano poveikj vartotojams*. Jvardintas
straipsnio tikslas tiesiogiai siejasi su straipsnio tema. Siuo tikslu autoriai sieké istirti reklamos
vaizdo ekranuose populiarumg bei jos poreiki vartotojams placiuoju aspektu.

Straipsnyje yra suformuluojami penki tyrimo wuzdaviniai. Pirmuoju siekiama
i1Sanalizuoti psichologinius reklamos poveikio aspektus. Antruoju norima iSnagrinéti vaizdo ekrany
teorinius ypatumus. Tre€iuoju uzsibréziama jgyvendinti pagrindinj tyrimo tikslg - iStirti reklaminio
vaizdo ekrano Mazeikiy mieste poveikj vartotojams. Ketvirtuoju uzdaviniu palyginami gauti 2002 ir
2005 mety atlikty tyrimy rezultatai. Penktuoju uzdaviniu siekiama jvardinti MaZeikiy miesto vaizdo
ekrano reklaminés veiklos tobulinimo galimybes.

Straipsnio autoriai suformuluoja problema, kad §i reklamos priemoné yra santykinai
nauja reklamos paslauga ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje ir pabrézia, kad vaizdo ekranai,
kaip atskira reklamos rusis, yra nedaug nagrinéti bei atlikta mazai tyrimy. Galima daryti prielaida,
kad S§i sritis reikalauja platesniy tyrimy, kurie paliesty pacius vartotojus, nes jie yra pagrindiniai
reklamos Zitirovai ir uzsakovai.

Autoriy J. Stankevicienés, I. Skeivienés ir L. Bivainienés (2008) buvo atliktas
reklaminio vaizdo ekrano MazZeikiy mieste poveikio vartotojams tyrimas. Sio tyrimo metu apklausta
189 Zmoniy, tarp jy 81 vyras ir 108 moterys. Pirmiausia buvo siekiama iSsiaiSkinti, kaip daZnai
Zmones pastebi reklamag lauko ekranuose. Duomeny analizéje pateikiama, kad didZioji dalis
apklaustyjy labai daznai (21%) ir daznai (41%) pastebi reklamg vaizdo ekranuose. Galima daryti
prielaida, jog $i reklamos priemoné yra pastebima daZnai 1§ viso 62% apklaustyjy. DaZniausiai
Sitokig reklama pastebi jaunesnio amziaus Zmonés (iki 29 mety), tai sudaro 31% visy apklaustyjy.
Taip pat pateikiama, jog retai ir kartais pastebintys reklamg ekranuose sudaro mazesn¢ procenting
dalj (38%), kurig sudaro daugiausiai senyvo amziaus Zmonés bei aukStojo mokslo nesiekg ir
neturintys darbo zmongs. I$ iy duomeny galima spresti, kad $i reklamavimosi sritis yra paklausi,
pastebima ir populiari. Taip pat galima daryti prielaida, kad reklamos tokio tipo ekranuose turéty

biiti transliuojamos labiau pritaikytos jauno amziaus, dirbantiems Zmonémes.
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etai; 1,00%
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Saltinis: Stankevi¢iené, J., Skeiviené, L., Bivainiené, L., (2008), Reklamos vaizdo ekrano poveikio
vartotojams vertinimas.

Taip pat apklausti buvo ir vairuotojai, norint suzinoti, ar palanku yra jrenginéti

reklaminius ekranus prie gatviy ir juose reklamuotis. DidZioji dalis vairuotojy (56%) teigia, kad
reklaminis vaizdo ekranas jiems netrukdo. Sia nuomone i§saké 24% jaunesnio amziaus Zzmoniy (iki
29 m.) ir 29% vidutinio amziaus apklaustyjy (nuo 30m. iki 49m.). Tarp visy apklaustyjy vairuotojy
yra zmoniy, kuriems $i reklamos priemon¢ trukdo arba jie | ja i§ viso nekreipia démesio. Tai sudaro
44% apklaustyjy. ISanalizavus apklausos duomenis galima teigti, kad didziajai daliai vairuotojy

reklama vaizdo ekranuose netrukdo ir yra pastebima.

Trukdo

Nekreipiu démesio

Netrukdo

0,00% 500% 10,00% 1500% 20,00% 2500% 30,00% 35,00%
mnuo 50 m. irdaugiau  mnuo30m.iki49m. miki29 m.
Saltinis: Stankevicien¢, J., Skeivieng, 1., Bivainieng, L., (2008), Reklamos vaizdo ekrano poveikio

vartotojams vertinimas.

55



3. TYRIMO ATLIKTO DIDZIUOSIUOSE LIETUVOS MIESTUOSE ANALIZE

Buvo atliktas dar vienas vaizdo reklamos ekranuose tyrimas Vilniaus, Kauno,
Klaipédos, Siauliy, Panevézio, Marijampolés ir Utenos miestuose (2r. 34 pav.). Sj tyrima atliko
kampanija ,,TNS LT“. Sio tyrimo rezultatai publikuojami KB ,Katos grupé“ internetinéje
svetainéje. Tyrimo metu buvo apklausti 2674 respondentai. Zmoniy buvo klausiama: ,,Vidutiniskai
kelis kartus per savaite Jis pamatote bent vieng i§ ACM lauko vaizdo ekrany?*“. Dauguma ACM
vaizdo ekranus pastebi 1 — 3 kartus per savaite (34%). Net 35% apklaustyjy ekranus pamato 4 — 10
karty per savaite ir net 10 karty per savaite pamato 8% apklaustyjy. Galima daryti prielaida, kad
didziyjy miesty gyventojai lauko vaizdo ekranus vidutiniSkai pastebi 6 kartus per savaitg.

Apklausos rezultatai rodo, kad §i reklaminé priemoné yra pastebima daugumai gyventojy.

M Seriesl; Né karto; M Seriesl; 1 kartg;
12,00%; 12% 15,00%; 15%
|

M Seriesl; Nenurodé,
negali pasakyti;
11,00%; 11%

M Seriesl; 2 kartus;
12,00%; 12%

= Seriesl;

Seriesl; 3
kartus;
7,00%; 7%

B Seriesl; 8- -
10 karty;
8,00%; 8%

H Seriesl; 5 kartus;
11,00%; 11%

Saltinis: TNS LT (2008), 2007 mety lauko video reklamos pastebéjimo tyrimy apzvalga

Si jmoné taip pat atliko ACM lauko ekrany pastebéjimo tyrima pagal socialines —
demografines charakteristikas (Zzr 35 pav.). Rausvu apskritimu pazymétos reikSmes, kurios yra

statistiskai reik§mingai didesnés uz reik§mes, pazymétas pilku apskritimu. Sis grafikas padeda
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18siaiskinti kokio tipo reklama vaizdo ekranuose turéty biiti, kad susilaukty didziausio efektyvumo.

Taip pat parodo kur geriausia jrenginéti vaizdo ekranus.
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Yilniues
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Paneveivs

M arjarmpole

Utena

Vairavimas
Wairuoja autamibil] kasdien
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w3

72
6.4
5.8
54
57
48
ES
'f-.ff:q:'

54

Saltinis: TNS LT (2008), 2007 mety lauko video reklamos pastebéjimo tyrimy apzvalga
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4.

GRAFINIS SRAUTINIO VAIZDO SIUNTIMO MODELIS
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Srautinio vaizdo
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Dekoderis

Ekranas
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5.  UZSAKOMOJO VAIZDO TRANSLIAVIMO VEIKIMO BLOKINE
DIAGRAMA

Vaizdo medziagos

Centriné stotis

talpykla

Internetinis Internetinis
puslapis puslapis

a4 Katalogo talpykla

Valdymo
procesorius

Vartotojo jvesties
irenginys

Vaizdo ekranas

Vaizdo medZiagos
talpykla

Katalogo talpykla

Saltinis: Norton Garfinkle, VIDEO ON DEMAND, Int. C1.6 HO4N 7/167, Jungtiniy Amerikos
Valstijy patentas, 5,530,754, 1996 06 25
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6. SRAUTINIS VAIZDO SIUNTIMAS OSI MODELYJE

Vaizdo transliuotojas
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Nustatomos fizinés tinklo
specifikacijos

<< Srautinis vaizdo siuntimas >> Q

Taikymy lygmuo (Application)

Pateikties lygmuo (Presentation)

Seanso lygmuo (Session)

Transporto lygmuo (Transport)

Tinklo lygmuo (Network)

Duomeny perdavimo lygmuo
(Data Link)

Fizinis lygmuo (Physical)

Vaizdo gavéjas
g /]
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7.

TRANSLIAVIMO INDIVIDUALIAIS ADRESAIS (UNICAST) IR GRUPINIU
ADRESU (MULTICAST) GRAFINIAI MODELIAI

/

Vaizdo tra 7\ avimo \

Saltinis: Jack Y. B. Lee, 2005, Scalable Continuous Media Streaming Systems
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8.  RTP IR UDP PROTOKOLU GRAFINIS MODELIS

AuksStesnieji OSI lygiai

{} Transporto lygio{} {;

protokol ai

| ~ Zemesnieji OSI lygiai I
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9.  VAIZDO TRANSLIAVIMO PRIEMONIU LYGINAMOJI ANALIZE
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WOWZA media
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O CPU
3% 3,33 GHz

O Memory
0.7/2.0 GB (35%)

) Ethernet
5 0 Kbps R: 0 Kbps

10. WINDOWS SERVER RESURSU NAUDOJIMAS

CPU Intel(R) Core(TM) i5 CPU 661 @ 3.33GHz

% Utilization 1009

,"\_A/\\wm\

60 seconds o

Y 99% 40%

Marne Status CPU Memory

> A VLC media player (32 bit) 10,5 MB .
[0 Systemn interrupts 0.5% 0MB
1 Windows Explorer 0.5% 26,0 MB

* s Task Manager 0% 6.4 MB
(W] Windows Start-Up Application 0% 0.6 MB

~ 99% 67%

Name Status CcPU Memory
> A& VLC media player (32 bit) 33.6% 244.2 MB
> i VYLC media player (32 bit) 33.1% 234.2 MB
> & VLC media player (32 bit) 32.1% 214.5 MB
[m7] Systemn interrupts 0.4% 0o MB
=] Client Server Runtirne Process 0.3% 1.1 MB
[az] System 0.3% 0.1 MB
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11. DAUGIATASKES CENTRALIZUOTOS REKLAMOS SISTEMOS MODELIO

o

Reklamos uZsakovas

o

Reklamos tiekéjas

PANAUDOS ATVEJU DIAGRAMA
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12. DAUGIATASKES CENTRALIZUOTOS REKLAMOS SISTEMOS TINKLO
GRAFINIS MODELIS
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13. DAUGIATASKES CENTRALIZUOTOS REKLAMOS SISTEMOS GRAFINIS

MODELIS
Reklamos uZsakovo (A ‘) Reklamos tiekéjo
valdymo skydas | V Idymo skydas

Transliacijos Savo uZsakymy Naujo ekrano Savo ekrany
uZsakymas ; valdymas ) jvedimas valdymas

Administravimo

skydas

UZsakymy Ekrany jvedimo / o .
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14. DAUGIATASKES CENTRALIZUOTOS REKLAMOS SISTEMOS MODELIO
KONTEKSTO DIAGRAMA
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15. ,MARIADB* SAUGUMO KONFIGURAVIMAS

Set root password? [Y/m] v

New password:

Re-enter new password:

Password updated successfully!

Beloading privilege tabkles..
Success!

By default, a MariaDB installation has an anonymous user, allowing anyone
to log into MariaDB without having to have a user account created for
them. This iz intended only for testing, and to make the installation

go a bit smoother. You should remove them before moving into a
production environment.

Remove anonymous users? [Y/n] v
Success!

Normally, root should only be allowed to connect from 'localhost'. This
ensures that somecone cannot guess at the root password from the network.

Di=zallow root login remotely? [¥/m] ¥
Success!

By default, MariaDB comes with a database named 'test' that anyone can
access. This is also intended only for testing, and should be removed
before moving into a production environment.

Remove test database and access to ic? [Y¥/n] ¥
— Dropping test database...
Success!
— Bemoving privileges on test database...
Success!

Reloading the privilege tables will ensure that all changes made so far
will take effect immediately.

Reload privilege tables now? [Y/n] v
Success!

Cleaning up...

211 done! If yvou'we completed all of the abowve steps, yvour MariaDB
installation should now be secure.
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16.

»PHP“ IR JSKIEPIU DIEGIMAS

Package Arch Version Repozitory Size
In=talling:
libkcurl-devel xB& 64 7.29.0-25.el7.centaos= base 297 k
php xBE6_ 64 5.4.16-36.217 1 base 1.4 M
php—-gd x86_64 5.4.16-36.217_1 base 128 k
php-ldap x86_64 5.4.16-36.e17_1 base 51 k
php-mbestring xB& 64 5.4.16-36.el17 1 base 503 k
php-my=sgl xBE6_ 64 5.4.16-36.217 1 base 99 k
php-odbc ®86_64 5.4.16-36.217 1 base 64 k
php-pear noarch 1:1.9.4-21.e17 base 357 k
php—=snnp xB& 64 5.4.16-36.el17 1 base 1 k
php—-=soap xBE6_ 64 5.4.16-36.217 1 base 157 k
php—=xml ®86_64 5.4.16-36.217 1 base 124 k
php—-=zml rpc x86_64 5.4.16-36.e17_1 base 66 k
Updating:
curl xBE6_ 64 7.29.0-25.el7.centaos base 263 k
In=talling for dependencies:
1ib¥X11 x86_64 1.6.3-2.el17 base 605 k
1ibX11-common noarch 1.6.3-2.e17 base 162 k
libXau ®86_64 1.0.8-2.1.e17 base 29 k
libXpm ®86_64 3.5.11-3.el17 base 54 Kk
libjpeg-turbo x86_64 1.2.90-5.el17 base 134 k
libpng xB& 64 2:1.5.13-7.e17 2 updates 213 k
libtool-1tdl ®86_64 2.4.2-20.e17 base 49 k
libxch ®86_64 1.11-4.e17 base 183 k
libxslt x86_64 1.1.28-5.e17 base 242 k
libzip x86 64 0.10.1-8.el17 basze g2 k
lm =sensors-libs xBE6_ 64 3.3.4-11.el17 base 40 k
net—snmp ®86_64 1:5.7.2-24.e17 base 321 k
net-snnp-agent-libs x86_64 1:5.7.2-24.e17 base 702 k
net-snmp-libs xB6 64 1:5.7.2-24.el17 base 747 k
php—-cli xBE6_ 64 5.4.16-36.217 1 base 2. T M
php—common ®86_64 5.4.16-36.217 1 base 563 k
php-pdo x86_64 5.4.16-36.217_1 base 37 k
php-process xB6 64 5.4.16-36.e17 1 base 54 k
tllib ®86_64 5.1.2-14.el17 base le6 k
unixCDBEC ®86_64 2.3.1-11.e17 base 413 k
Updating for dependencies:
libcurl x86_64 7.29.0-25.el7.centos base 215 k
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17. ,SSL* SERTIFIKATO KURIMAS

[root@siurkus ~]# openssl genrsa -out ca.key 2048

Generating RSA priwvate key, 20482 bit long modulus

RN e

rerrerareanneannn bbb

e is 65537 (0x10001)

[root@siurkus ~)# openssl reg -new -key ca.key -out ca.csr

You are about to be asked to enter information that will be incorporated
into your certificate regquest.

What you are about to enter is what is called a Distinguished Name or a DN.
There are guite a few fields but you can leave some blank

For some fields there will be a default value,

If you enter '.', the field will be left blank.

Country Mame (2 letter code) [XX]:LT

State or Province Name (full name) []:LT

Locality Name (eg, city) [Default City]:S5iauliai

Organization Name (eg, company) [Default Company Ltd]:

Organizational Unit Name (eg, section) []:

Common Name (&g, Your name or your server's hoastname) []:siurkus.tk
Email Address []:manto.siurkaus@gmail,com

Please enter the following 'extra' attributes

to be =sent with your certificate regquest

A challenge password []:

An optional company name []:

[root@siurkus ~]# openssl X509 -req -days 365 -in ca.csr -signkey ca.key -out ca.crt
Signature ok

subject=/C=LT/ST=LT/L=5iauliai/O=Default Company Ltd/CN=siurkus.tk/emailAddress=manto.siurkaus@gm

ail,com
Getting Private key
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18. DISKU GRUPES IR DISKO SKAIDINIO DEDIKAVIMAS VAIZDO
REKLAMU JRASAMS TALPINTI

[root@stream ~]# pvs

BV Vi Fmt Attr P5ize PFree
fdev/=da? centos 1lvmZ a—— T.51g 40.00m
fdev/sdbl wg data lvm2 a—- 52.87g 8]
[root@stream ~]§ vgs
VG #PV #LWV #SN Attr WV3ize VEree
centos 1 2 0 wz—--n- 7.51g 40.00m
vy _data 1 1 0 wz--n- 52.87g 4]
[root@stream ~]# 1lvs
LV Vi AtLr L5ize Pool Crigin Data%®¥ Meta%® Move Log CpyiSync Convert
raoot centos -—-wi-ao-——-— 6.67g
swap centos -—-wi-ao-——-— 820.00m
data vg data -wi-ao---- 52.87g
[root@stream ~]#% df -h
Filesystem Size Used Avail Used® Mounted on
Jdev/mapper,/centos-root €.7G 1.5G 5.2G6 23% [/
devtmpf= 911M 0 95911M 0% Sfdev
tnpfs 921M o 921M 0% Sdev/shm
tmpfs 59214 8.4M S12M 1% /run
tmpf= 921M 0 821M 0% feys/f=/cgroup
fdev/sdal 437  162M 336M 33% /boot
tmpf= 185M 0 185M 0% frun/user/0

fdev/mapper/vg data-data 53G 33M 553G 1% /fdata
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19. INFORMACINES SISTEMOS DUOMENU SRAUTU DIAGRAMA

Vartotgjas
o4 Prisjungimas

Naujas
vartotjas
Prisijungimo duomenys

Duomeny tikrinimas

Duomenys nerast
Registracijs
Autentifikuctas
vartotojss

Visi ekranai

Pl Vertotdy DB ~___ Vartatojo ID;
Ivedamas naujas’ kiti
vartotojas

Atvaizduojami
laukiantys
patvirtinimo

Ekrany vedimo,
keitimo valdymas

Rekiamos Rekiamos

uSskovas

Administratorius

Atvaizduojami visi ekranai

Transliacijos .
uSakymas Saskaita

faktira

Ekranu

atvaizdavimas vedimas

Naujo
uZsakymo
ivedimas

Savo ekrany
valdymes

Ekrany pokeitimy
tviinimas

Ekrano
jvedimas

Uzsakymy patvirtinimas,
atnaujinimas

Atvaizduojami laukiantys
patvirtinimo uZsaky mai

Ekrany
alvaizdavimas

Ekrany
atnaujinimas.

Naujo Kiipo talpini
Medziagos klipo Vo Mipo tapunkias
Kdrimui talpinimas

Gaunama ekrany
informacija

Ekrany DB
Talpinamas VPN klientas
Gaunama ekrany L

informacija

Failytalpykia VPN Kliento parsisiuntimas
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20. REKLAMOS UZSAKOVO VALDYMO SKYDO VEIKIMAS

Jei [pasirinkimas = naujas_uZsakymas] ‘ Jei [pasirinkimas = uZsakymy_valdymas|]

Jel turl reklamini
klipg

““Naujo uzsakymo formos “Visi vartotojouzsakymai

pildymas

Jel neturi reklaminio
klipo

Faily talpinimas ,Uinkqu valdymas

Administratoriaus
pakeitimai

““Laukiama administratoriaus
patvirtinimo, pakeitimy

Vartotojo pakeitimal

@-




21. REKLAMOS TIEKEJO VALDYMO SKYDO VEIKIMAS

Jei [pasirinkimas = naujo_ekrano_jvedimas] ‘ Jei [pasirinkimas = ekrany_valdymas]

/élqanq jvedimo formos Administratoriaus

“Visi vartotbjo ekranai
pildymas pakeitimai

Talpinamos ekrany
nuotraukos Duomeny keitimas

o~

“Savo ekrany valdymas

Faily talpinimas

Jvesti duomenys
pateikiami administratoriui

“Laukiama administratoriaus
patvirtinimo, pakeitimy

Vartotojo pakeitimai

@
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22. REKLAMOS SISTEMOS APKROVOS TESTAVIMAS

@ VUs active @ VU load time

8s

Oms

2170:00 21100 2112:00 2103:00 2194:00
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