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Δομές Υποστήριξης video και ήχου : V-Trees και S-Trees


Εισαγωγή


Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται όλες οι δομές υποστήριξης που υλοποιήθηκαν στο ΑΣΔΒΔ KYDONIA, για τους τύπους δεδομένων πολυμέσων (video, ήχος και εικόνες). Πιο συγκεκριμένα, στην ενότητα � REF _Ref378605528 \n �5.2� περιγράφεται η δομή υποστήριξης και ο τρόπος δημιουργίας του V-Τree για την υποστήριξη των λειτουργιών και για τη διαχείριση των δεδομένων video. Στην ενότητα � REF _Ref378605731 \n �5.3� περιγράφεται η δομή υποστήριξης και ο τρόπος δημιουργίας του S-Τree για την υποστήριξη των λειτουργιών και για τη διαχείριση των δεδομένων ήχου. 


Η δομή του V-Tree


Για την υποστήριξη των λειτουργιών Play, Fast Forward και Fast Backward έχει υλοποιηθεί μία δομή V-Tree ευρετηρίου, η οποία αναπαριστά τη λογική δομή των MPEG video. Η δομή αυτή απεικονίζεται στο � REF _Ref380555875 \* MERGEFORMAT �Σχήμα 5-1�.


� EMBED Word.Picture.6  ��� 


Σχήμα � STYLEREF 1 \n �5�-� SEQ Σχήμα \* ARABIC \r 1 �1�. Η δομή του V-Tree ευρετηρίου


Το δεύτερο επίπεδο του ευρετηρίου περιέχει πληροφορία για κάθε εικονοομάδα (GOP)  μέσα στην ακολουθία του video. Η πληροφορία αυτή είναι  το μέγεθός και η θέση της εικονοομάδας στην ακολουθία του video, ο αριθμός, το μέγεθος και το είδος των εικόνων (I,P,B-Εικόνες) που περιέχει αυτή η εικονοομάδα. Δηλαδή, το δεύτερο επίπεδο ευρετηριοποίησης αποτελεί το μηχανισμό προσπέλασης στις εικόνες της ακολουθίας του video.


Το πρώτο επίπεδο του ευρετηρίου χωρίζει το δεύτερο επίπεδο σε μεγαλύτερα κομμάτια και κρατά πληροφορία γαι τη θέση και το μέγεθος αυτών των κομματιιών. Επιπλέον, κρατά πληροφορία για τον αριθμό της πρώτης και της τελευταίας εικόνας, των οποίων η πληροφορία περιέχεται μέσα σε αυτα τα κομμάτια. Το μέγεθος των κομματιών του πρώτου επιπέδου του ευρετηρίου είναι σημαντικά μικρότερο απ΄ αυτό του δεύτερου επιπέδου, γεγονός που επιτρέπει να τα κρατάμε στην κύρια μνήμη. 


Το τρίτο επίπεδο του ευρετηρίου περιέχει πληροφορία για κάθε Ι-Εικόνα (I-Frame)  μέσα στην ακολουθία του video. Η πληροφορία αυτή είναι  το μέγεθός και η θέση της Ι-Εικόνας στην ακολουθία του video καθώς και ο αριθμός της εικόνας. Δηλαδή, το τρίτο επίπεδο ευρετηριοποίησης αποτελεί έναν άλλο μηχανισμό προσπέλασης αποκλειστικά για τις Ι-Εικόνες της ακολουθίας του video.


Ενδεικτικά, για μια ταινία δύο ωρών, με τυπική κωδικοποίηση MPEG-2 στα 30 καρέ ανά δευτερόλεπτο, με ρυθμό μετάδοσης του κωδικοποιημένου video 4 Mbps και 10 εικόνες περίπου ανά εικονοομάδα  θα έχουμε : 


συνολικό μέγεθος του κωδικοποιημένου video = 3600 Mbytes


216.000 εικόνες


21.600 εικονοομάδες


συνολικό μέγεθος του τρίτου επιπέδου του ευρετηρίου = (10 * 21.600) bytes = 216 Κbytes


συνολικό μέγεθος του δεύτερου επιπέδου του ευρετηρίου = (10 * 21.600 + 5 * 216.000) bytes = 1.2 Mbytes


συνολικό μέγεθος του πρώτου επιπέδου του ευρετηρίου για μέγεθος κομματιών 100 Kbytes είναι της τάξης μερικών εκατοντάδων bytes (192 bytes). 


Η δομή του MPEG Video descriptor


Η λογική δομή του V-Tree δείκτη περιγράφεται  πλήρως από τον MPEG Video descriptor του οποίου τα χαρακτηριστικά είναι τα εξής :


String* title�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου γραμματοσειράς (string) και περιγράφει το όνομα του αντικειμένου αυτής της κλάσης. �
�
ObjectId* videoBlobOid�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι μια ταυτότητα αντικειμένου (Object Id) η οποία αναφέρεται στο αντικείμενο του video αυτής της κλάσης.�
�
unsigned long videoBlobOffset�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι ένας φυσικός αριθμός ο οποίος περιγράφει το σημείο από το οποίο ξεκινούν τα πραγματικά δεδομένα του video. Αυτό συμβαίνει γιατί κατά την αποθήκευση των δεδομένων του video στο σύστημα ως ένα αντικείμενο, αποθηκεύονται και κάποιες πληροφορίες ελέγχου από το ίδιο το σύστημα που αναφέρονται σ΄ αυτό.�
�
Boolean* is_index�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου boolean και δηλώνει αν έχει δημιουργηθεί ή όχι η λογική δομή (V-Tree) του τρέχοντος video.�
�
VideoFrameIndex* video_index�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου class VideoFrameIndex και περιγράφει τη λογική δομή του τρέχοντος video.�
�



Πιο συγκεκριμένα, η δομή της κλάσης VideoFrameIndex έχει τα εξής χαρακτηριστικά :


ObjectId* m_IndexBlobId


�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι μια ταυτότητα αντικειμένου (Object Id) η οποία αναφέρεται στο αντικείμενο του V-Tree ευρετηρίου αυτής της κλάσης.�
�
Long m_nBlockSize�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το μέγεθος των κομματιών στα οποία χωρίζεται το 2ο επίπεδο του ευρετηρίου V-Tree.�
�
Int m_nTotalBlocks�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το συνολικό αριθμό των κομματιών στα οποία χωρίζεται το 2ο επίπεδο του ευρετηρίου V-Tree.�
�
IndexBlockInfo* m_pBlocksInfo�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου IndexBlockInfo και αποτελεί το 1ο  επίπεδο του ευρετηρίου V-Tree.�
�
InterIndexBlockInfo* m_pInterBlocksInfo�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου InterIndexBlockInfo και αποτελεί το 3ο  επίπεδο του ευρετηρίου V-Tree.�
�
SequenceHeaderInfo* m_pHeadersInfo�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου SequenceHeaderInfo και παρέχει πληροφορίες για τις επικεφαλίδες ακολουθίας που υπάρχουν μέσα στην ακολουθία του MPEG-Video.�
�
Block* m_ppBlocksInMem�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου Block και αποτελεί τα κομμάτια του 2ου επιπέδου του ευρετηρίου που έχουν ανακτηθεί στη μνήμη για επεξεργασία.�
�
Int m_nBlocksInMem�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει τον αριθμό των κομματιών του 2ο επιπέδου του ευρετηρίου τα οποία έχουν ανακτηθεί στη μνήμη για επεξεργασία.�
�
Int m_nMaxBlocksInMem�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το μέγιστο αριθμό των κομματιών του 2ο επιπέδου του ευρετηρίου τα οποία μπορούν να ανακτηθούν στη μνήμη για επεξεργασία.�
�
Unsigned long m_nBlobOffset�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι ένας φυσικός αριθμός ο οποίος περιγράφει το σημείο από το οποίο ξεκινούν τα πραγματικά δεδομένα της λογικής δομής του video (V-Tree). Αυτό συμβαίνει γιατί κατά την αποθήκευση των δεδομένων του V-Tree στο σύστημα ως ένα αντικείμενο, αποθηκεύονται και κάποιες πληροφορίες ελέγχου από το ίδιο το σύστημα που αναφέρονται σ΄ αυτό.�
�
Long m_nIndexSize�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το συνολικό μέγεθος του 2ου επιπέδου του ευρετηρίου V-Tree.�
�
Long m_nInfoSize�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το συνολικό μέγεθος του 1ου επιπέδου του ευρετηρίου V-Tree.�
�
Long m_nInterIndexSize�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το συνολικό μέγεθος του 3ου επιπέδου του ευρετηρίου V-Tree.�
�



Η δημιουργία του V-Tree ευρετήριου από το descriptor


Κατά την αποθήκευση του video στο σύστημα γίνεται και η επεξεργασία των δεδομένων του για τη δημιουργία της λογικής του δομής, που στην ουσία αποτελεί το V-Tree δείκτη. 


Η επεξεργασία αυτή έγκεινται στην ανάγνωση και αναγνώριση των χαρακτηριστικών της ψηφιοσειράς του video. Η ανάγνωση γίνεται από την αρχή της ψηφιοσειράς και κατά τη διάρκειά της λαμβάνονται, αποκωδικοποιούνται και αναλύονται οι χαρακτηριστικές επικεφαλίδες των δομικών στοιχείων της με σκοπό τη δημιουργία του V-Tree δείκτη. Αναλυτκότερα γίνονται τα εξής:


Βρίσκεται η επικεφαλίδα της ακολουθίας του video, αποκωδικοποιείται έτσι ώστε να γίνουν γνωστά τα χαρακτηριστικά του video που αποθηκεύεται στο σύστημα και δίνονται οι ανάλογες τιμές στα χαρακτηριστικά της κλάσης MPEG Video Descriptor.


Στη συνέχεια, για κάθε επικεφαλίδα εικονοομάδας που βρίσκεται, αναλύεται έτσι ώστε να βρεθούν η θέση της στην ακολουθία του video, το μέγεθός της, το πλήθος, είδος (I,B ή P) και μέγεθος των εικόνων που περιέχει. Αυτό ουσιαστικά αποτελεί τη δημιουργία του δεύτερου επιπέδου του V-Tree δείκτη, ο οποίος αποθηκεύεται σταδιακά στο σύστημα.


Ταυτόχρονα με τη δημιουργία του δεύτερου επιπέδου υπολογίζονται τα δεδομένα για τη δημουργία του τρίτου επιπέδου του V-Tree δείκτη, ο οποίος αποθηκεύεται σταδιακά στο σύστημα.


Τέλος, με βάση το δεύτερο επίπεδο του δείκτη, υπολογίζεται και αποθηκεύεται στο σύστημα το πρώτο επίπεδό του.


Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί, όπως έχει ήδη αναφερθεί στο 4ο κεφάλαιο, ότι η λογική δομή του video αποθηκεύεται στο σύστημα ως αντικείμενο του τύπου Vindex Blob.


Η δομή του S-Tree


Για την υποστήριξη της λειτουργίας Play έχει υλοποιηθεί ένα S-Tree ευρετήριο, η οποία αναπαριστά τη λογική δομή των MPEG ήχων. Η δομή αυτή απεικονίζεται στο � REF _Ref375659947 \* MERGEFORMAT �Σχήμα 5-2�. 


� EMBED Word.Picture.6  ��� 


Σχήμα � STYLEREF 1 \n �5�-� SEQ Σχήμα \* ARABIC �2�. Η δομή του διεπιπέδου S-Tree ευρετηρίου


Το δεύτερο επίπεδο του ευρετηρίου περιέχει πληροφορία για κάθε καρέ (frame)  μέσα στην ακολουθία του ήχου. Η πληροφορία αυτή είναι  το μέγεθoς και η θέση του καρέ στην ακολουθία του ήχου, καθώς επίσης και η διάρκεια αναπαραγωγής του. Δηλαδή, το δεύτερο επίπεδο ευρετηριοποίησης αποτελεί το μηχανισμό προσπέλασης στα καρέ της ακολουθίας του ήχου.


Το πρώτο επίπεδο του ευρετηρίου χωρίζει το δεύτερο επίπεδο σε μεγαλύτερα κομμάτια και κρατά πληροφορία γαι τη θέση και το μέγεθος αυτών των κομματιιών. Επιπλέον, κρατά πληροφορία για τον αριθμό του πρώτου και του τελευταίου καρέ, των οποίων η πληροφορία περιέχεται μέσα σε αυτα τα κομμάτια. Το μέγεθος των κομματιών του πρώτου επιπέδου του ευρετηρίου είναι σημαντικά μικρότερο απ΄ αυτό του δεύτερου επιπέδου, γεγονός που επιτρέπει να τα κρατάμε στην κύρια μνήμη. 


Ενδεικτικά, για μια ηχητική ταινία 120 λεπτών, με τυπική κωδικοποίηση MPEG-1, επιπέδου Ι, ενός καναλιού αναπαραγωγής, συχνότητα δειγματοληψίας 32 kHz και bitrate 80 Kbits/sec θα έχουμε (χρησιμοποιώντας για τους υπολογισμούς και τους πίνακες του 3ου κεφαλαίου) : 


συνολικό μέγεθος του κωδικοποιημένου ήχου = 72 Mbytes


600.000 frames, αφού η διάρκεια αναπαραγωγής για αυτό το είδος της κωδικοποίησης είναι 12 ms/frame


συνολικό μέγεθος του δεύτερου επιπέδου του ευρετηρίου = 600.000 * 16 bytes = 9,6 Mbytes


συνολικό μέγεθος του πρώτου επιπέδου του ευρετηρίου για μέγεθος κομματιών 100 Kbytes είναι της τάξης μερικών εκατοντάδων bytes (1152 bytes). 


Η δομή MPEG Audio descriptor


Η λογική δομή του S-Tree δείκτη περιγράφεται  πλήρως από τον MPEG Audio descriptor του οποίου τα χαρακτηριστικά είναι τα εξής :


String* title�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου γραμματοσειράς (string) και περιγράφει το όνομα του αντικειμένου αυτής της κλάσης. �
�
ObjectId* audioBlobOid�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι μια ταυτότητα αντικειμένου (Object Id) η οποία αναφέρεται στο αντικείμενο του ήχου αυτής της κλάσης.�
�
unsigned long audioBlobOffset�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι ένας φυσικός αριθμός ο οποίος περιγράφει το σημείο από το οποίο ξεκινούν τα πραγματικά δεδομένα του ήχου. Αυτό συμβαίνει γιατί κατά την αποθήκευση των δεδομένων του ήχου στο σύστημα ως ένα αντικείμενο, αποθηκεύονται και κάποιες πληροφορίες ελέγχου από το ίδιο το σύστημα που αναφέρονται σ΄ αυτό.�
�
Boolean* is_index�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου boolean και δηλώνει αν έχει δημιουργηθεί ή όχι η λογική δομή (S-Tree) του τρέχοντος ήχου.�
�
AudioFrameIndex* audio_index�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου class AudioFrameIndex και περιγράφει τη λογική δομή του τρέχοντος ήχου.�
�



Πιο συγκεκριμένα, η δομή της κλάσης AudioFrameIndex έχει τα εξής χαρακτηριστικά :


ObjectId* m_IndexBlobId


�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι μια ταυτότητα αντικειμένου (Object Id) η οποία αναφέρεται στο αντικείμενο του S-Tree ευρετηρίου αυτής της κλάσης.�
�
Long m_nBlockSize�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το μέγεθος των κομματιών στα οποία χωρίζεται το 2ο επίπεδο του ευρετηρίου S-Tree.�
�
Int m_nTotalBlocks�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το συνολικό αριθμό των κομματιών στα οποία χωρίζεται το 2ο επίπεδο του ευρετηρίου S-Tree.�
�
IndexBlockInfo* m_pBlocksInfo�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου IndexBlockInfo και αποτελεί το 1ο  επίπεδο του ευρετηρίου S-Tree.�
�
SequenceHeaderInfo* m_pHeadersInfo�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου SequenceHeaderInfo και παρέχει πληροφορίες για τις επικεφαλίδες ακολουθίας που υπάρχουν μέσα στην ακολουθία του MPEG-Audio.�
�
Block* m_ppBlocksInMem�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι τύπου Block και αποτελεί τα κομμάτια του 2ου επιπέδου του ευρετηρίου που έχουν ανακτηθεί στη μνήμη για επεξεργασία.�
�
Int m_nBlocksInMem�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει τον αριθμό των κομματιών του 2ο επιπέδου του ευρετηρίου τα οποία έχουν ανακτηθεί στη μνήμη για επεξεργασία.�
�
Int m_nMaxBlocksInMem�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το μέγιστο αριθμό των κομματιών του 2ο επιπέδου του ευρετηρίου τα οποία μπορούν να ανακτηθούν στη μνήμη για επεξεργασία.�
�
Unsigned long m_nBlobOffset�
Το χαρακτηριστικό αυτό είναι ένας φυσικός αριθμός ο οποίος περιγράφει το σημείο από το οποίο ξεκινούν τα πραγματικά δεδομένα της λογικής δομής του ήχου (S-Tree). Αυτό συμβαίνει γιατί κατά την αποθήκευση των δεδομένων του S-Tree στο σύστημα ως ένα αντικείμενο, αποθηκεύονται και κάποιες πληροφορίες ελέγχου από το ίδιο το σύστημα που αναφέρονται σ΄ αυτό.�
�
Long m_nIndexSize�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το συνολικό μέγεθος του 2ου επιπέδου του ευρετηρίου S-Tree.�
�
Long m_nInfoSize�
Το χαρακτηριστικό είναι ένας αριθμός ο οποίος δηλώνει το συνολικό μέγεθος του 1ου επιπέδου του ευρετηρίου S-Tree.�
�



Η δημιουργία του S-Tree ευρετήριου από το descriptor


Κατά την αποθήκευση του ήχου στο σύστημα γίνεται και η επεξεργασία των δεδομένων του για τη δημιουργία της λογικής του δομής, που στη ουσία αποτελεί το S-Tree δείκτη. 


Η επεξεργασία αυτή έγκεινται στην ανάγνωση και αναγνώριση των χαρακτηριστικών της ψηφιοσειράς του ήχου. Η ανάγνωση γίνεται από την αρχή της ψηφιοσειράς και κατά τη διάρκειά της λαμβάνονται, αποκωδικοποιούνται και αναλύονται οι χαρακτηριστικές επικεφαλίδες των δομικών στοιχείων της με σκοπό τη δημιουργία του S-Tree δείκτη. Αναλυτκότερα γίνονται τα εξής:


Βρίσκεται η επικεφαλίδα της ακολουθίας του ήχου, αποκωδικοποιείται έτσι ώστε να γίνουν γνωστά τα χαρακτηριστικά του ήχου που αποθηκεύεται στο σύστημα και δίνονται οι ανάλογες τιμές στα χαρακτηριστικά της κλάσης MPEG Audio Descriptor.


Στη συνέχεια, για κάθε επικεφαλίδα καρέ (frame) που βρίσκεται, αναλύεται έτσι ώστε να βρεθούν η θέση της στην ακολουθία του ήχου, το μέγεθός της και η διάρκειά της (σε ms). Αυτό ουσιαστικά αποτελεί τη δημιουργία του δεύτερου επιπέδου του S-Tree δείκτη, ο οποίος αποθηκεύεται σταδιακά στο σύστημα.


Τέλος, με βάση το δεύτερο επίπεδο του δείκτη, υπολογίζεται και αποθηκεύεται στο σύστημα το πρώτο επίπεδό του.


Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί, όπως έχει ήδη αναφερθεί στο 4ο κεφάλαιο, ότι η λογική δομή του ήχου αποθηκεύεται στο σύστημα ως αντικείμενο του τύπου AΙndex Blob.


Περίληψη


Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφηκαν οι δομές υποστήριξης των δεδομένων πολυμέσων video και ήχου που υλοποιήθηκαν στα πλαίσια της διπλωματικής αυτής εργασίας. Επίσης, δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στον τρόπο υλοποίησης των δομών αυτών καθώς επίσης και αναλυτική περιγραφή των διαφόρων πεδίων των descriptors τα οποία περιγράφουν αυτές τις δομές.


