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Abstract

Quality of experience (QoE) when accessing video streaming becomes a challenge in varieties of network bandwidth/speed.
Adaptive streaming becomes an answer to gain good QoE. An architecture system of the adaptive streaming server with
Dynamic Adaptive Streaming over HTTP (DASH) was proposed. The system was consists of two services e.g transcoding and
streaming. Transcoding service encodes an audio file, multi-bitrates video files, and manifest.mpd files. Streaming service
serves client streaming requests that appropriate to client network profiles. The system is built using the Golang programming
environment and FFMPEG. Transcoding service has some execution mode (serial and concurrent) and passing mode (1 pass
and 2 passes). The transcoding service test results show that concurrent execution is faster 11,5% than the serial execution
and transcoding using 1 pass is faster 46,95% than 2 passes but the bitrate of output video lower than the determinate bitrate
parameter. The streaming service has a good QoE. In the 5 scenarios, buffer level=0 happens 5 times, and its total duration
is 64 seconds. Buffer level=0 happens when extreme changes happen in network speed from fast to too slow.
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Abstrak

Kualitas pengalaman pengguna (QoE) dalam mengakses video streaming menjadi salah satu tantangan di tengah bervariasinya
bandwidth/kecepatan jaringan. Adaptive streaming merupakan salah satu jawaban dalam mencapai QOE yang baik. Sebuah
rancangan sistem adaptive streaming server dengan konsep Dynamic Adaptive Streaming over HTTP (DASH) disusun untuk
menjawab masalah ini. Sistem terdiri dari dua layanan yaitu transcoding dan streaming. Layanan transcoding bertugas
menyiapkan file audio, file-file video multi bitrate dan file manifest. mpd. Layanan streaming bertugas melayani permintaan
streaming yang telah disesuaikan dengan kondisi jaringan klien. Sistem yang dibangun menggunakan FFMPEG dan lingkungan
pemrograman Golang. Layanan transcoding dilengkapi beberapa kemampuan eksekusi (serial dan konkuren) dan passing mode
(1 pass & 2 pass). Pada ujicoba layanan transcoding diperoleh bahwa eksekusi secara konkuren lebih cepat 11,5%
dibandingkan secara serial. Transcoding dengan 1 pass dibandingkan 2 pass memiliki durasi lebih cepat 46,95% tetapi bitrate
video hasil transcoding jauh di bawah parameter bitrate yang ditentukan. QoE layanan streaming cukup baik. Dari 5 skenario
terjadi 5 kali buffer level=0 dengan total durasinya 64 detik. Buffer level=0 terjadi ketika ada perubahan yang ekstrem terhadap
kecepatan jaringan dari yang semula cepat ke sangat lambat.

Kata kunci: Adaptive Streaming, Video Streaming, DASH, FFMPEG, Golang.

1.  Pendahuluan (VOD). Beberapa layanan VOD yang umum diakses

Publikasi hasil produksi video dapat melalui berbagai YouTube, Vimeo, dan Netflix[3-5]

cara, salah satunya adalah melalui video streaming.
Video streaming merupakan cara mengakses file video
tanpa harus menunggu file tersebut selesai diunduh[1].
Pengguna internet semakin bertambah seiring dengan
perkembangan teknologi pada perangkat mobile dan
komputer. Konten video merupakan konten internet
yang paling sering dikunjungi oleh pengguna
internet[2]. Konten tersebut biasanya diakses dalam
sebuah platform yang disebut sebagai Video on Demand

Agar video streaming dapat dinikmati dengan baik oleh
pengguna maka bandwitdh/kecepatan jaringan harus
dapat mengakomodasi bitrate video. Kualitas kecepatan
jaringan berbanding lurus dengan kualitas video. Hanya
saja kecepatan jaringan tidak selalu konstan. Hal
tersebut dipengaruhi oleh infrastuktur jaringan dan
kepadatan jaringan internet dilokasi pengguna
mengakses video streaming. Jika video diakses secara
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mobile maka kecepatan jaringan juga dipengaruhi oleh
kualitas sinyal WIFI atau jaringan seluler.

Ketika proses video streaming berlangsung dan kondisi
kecepatan jaringan tidak dapat mengakomodasi bitrate
video maka akan terjadi delay dan buffering. Delay dan
buffering tersebut mengurangi kualitas pengalaman
pengguna atau Quality of Experience (QoE) dalam
layanan video streaming[6]. Jika jaringan internet publik
yang digunakan maka langkah  memperlebar
bandwidth/mempercepat Kkecepatan jaringan bukan
solusi yang tepat karena akan berbenturan dengan
banyak kepentingan.

Beberapa teknologi dasar streaming dikembangkan
untuk mencapai QoE layanan video streaming yang
baik. Terdapat tiga macam teknologi dasar streaming
yaitu progresive download, streaming dan adaptive
streaming[4]. Pada progresive download, server
mengirim keseluruhan file melalui HTTP setelah ada
permintaan klien menggunakan HTTP GET[4, 7]. Klien
segera memutar file audio/video yang telah di download.
Pada streaming, server mengirimkan potongan video
berdasarkan permintaan dari klien[4]. Pada adaptive
streaming, server mengirimkan potongan Vvideo
berdasarkan request klien yang telah disesuaikan dengan
kondisi jaringan klien[4, 7].

Agar prinsip layanan adaptive streaming dipenuhi, maka
file video di dalam server di-encode ke berbagai format
bitrate dan sebuah file manifest digeneralisasi[4, 8]. File
manifest berisi informasi dari representasi media yang
berupa bandwitdh, ukuran frame, lokasi file video,
segment base dan initial range. Ketika proses streaming
dimulai, klien menerima file manifest dan menganalisis
file tersebut untuk mengetahui segment bitrate yang
tersedia di server. Kemudian klien memberikan request
segment ke server yang video sesuai dengan kondisi
jaringan[9, 10].

Terdapat dua bentuk teknologi Adaptive Streaming
paling populer yaitu HTTP Live Streaming (HLS), dan
Dynamic Adaptive Streaming over HTTP (DASH)[4].
DASH dikembangkan oleh Moving Picture Expert
Group (MPEG) sehingga sering dikenal sebagai MPEG-
DASH. Perkembangan selanjutnya MPEG-DASH
menjadi standar dalam layanan adaptive video
streaming. Beberapa implementasi MPEG-DASH sudah
banyak dilakukan beberapa contoh diantaranya
menggunakan FFMPEGI5], libdash[11], dan MP4Box
dari GPAC[12]. FFMPEG merupakan salah satu
software yang dapat digunakan secara cross platform
dan memiliki kemampuan yang sangat lengkap dalam
mengolah audio video seperti merekam, convert dan
streaming[13, 14].

Supaya tercapai QoE yang baik dalam layanan video
streaming,  dibutuhkan  server yang  mampu
menyediakan file video multi bitrate dan melayani

permintaan file video sesuai dengan kebutuhan klien.
Penyediaan file video multi bitrate dapat dilakukan
dengan menggunakan FFMPEG. Tetapi FFMPEG
membutuhkan  lingkungan  pemrograman  untuk
mengotomatisasi pengolahan audio video. Beberapa
lingkungan pemrograman yang telah digunakan yaitu
Javascript[5], PHP[15] dan Shell Script[14].

Salah satu lingkungan pemrograman yang digunakan
untuk mewujudkan konsep adaptive streaming server
adalah Golang. Golang menyediakan library untuk
eksekusi secara concurent (konkuren) dan pembuatan
web server[16-19]. Tetapi penggunaan FFMPEG dan
Golang perlu dirancang dan diimplementasikan secara
tepat supaya adaptive streaming server yang bangun
dapat bekerja dengan efektif dan efisien.

2. Metode Penelitian

Rancangan sistem adaptive streaming server seperti
pada Gambar 1. Implementasi rancangan menggunakan
lingkungan pemrograman Golang dan menggunakan
FFMPEG tools. Prototipe yang dibuat kompatibel
dengan Golang 1.13. Sistem yang dibuat terdiri dari
sebuah streaming server yang dapat diakses oleh
beberapa client dalam sebuah LAN. Streaming server
sendiri memiliki dua komponen utama yaitu streaming
service dan transcoding service.

Streaming Server

Streaming
e

Storage

Transcoding
Service

LAN Hub/
Switch
A

FJ

| Client ‘ | Client ‘

| Client ‘

Gambar 1 Rancangan Sistem Streaming Server
2.1. Streaming Service

Streaming service melayani permintaan dari klien.
Permintaan klien berupa file manifest (*.mpd) dan file
video (*.webm) dari hardisk server. Layanan manifest
file yang dikerjakan seperti pada Program serveMpd.
Program tersebut memastikan file yang diakses ada dan
jika file-nya ada dilanjutkan dengan mengirimkan file
manifest kepada klien.

Program servempd

Input: w http.responsewriter, url string
output: -
Get manifest param from url
mfFile,err := getManifestFile(manifest)
If errl=nil {
http.Error(w, err)
return
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defer mfFile.Close()
setHTTPHeader (w,mfFile)
jo.copy(w,mfFile)

Sedangkan program yang melayani request file video
seperti pada Program serveVideo. Setelah file manifest
dibaca oleh klien. Klien akan mengirimkan permintaan
file video (*.webm) kepada server mendekati kecepatan
jaringan. Setelah permintaan file video oleh klien
dikenali oleh server, server mengirimkan file video yang
dimaksud kepada klien.

Program servevideo

Input: w http.responsewriter, r *http.Request
output: -
Get params from r.URL.Path
Get mediaFile from params
http.ServeFile (w, r,file)
jo.copy(w,mfFile)

Program serveMpd & serveVideo dikoordinasi oleh
fungsi pada seperti pada Program mpdHandler.
Penggunaan satu fungsi ini akan memudahkan dalam
proses layanan streaming, dikarenakan request file mpd
dan video dikirimkan pada alamat URL yang sama.

Program mpdHandler

Input: w http.responsewriter, r *http.Request

output: -
t:=validvideoFile(r.URL.Path)
if t==nil {
serveMpd(w, r.URL,Path)
return

servevideo(w,r)

2.2. Transcoding Service

Transcoding service bertugas melayani proses video
transcoding dan audio transcoding serta melayani
pembuatan manifest file. File video hasil transcoding
memiliki parameter output yang berbeda-beda.
Parameter output yang dimaksud adalah framesize,
framerate dan bitrate. Tahapan yang dikerjakan pada
transcoding service digambarkan seperti pada
Gambar 2. Terdapat tiga proses utama yaitu audio
transcoding, video transcoding dan mpd file generating.

Transcoding service menggunakan FFMPEG untuk
proses transcoding dan mpd generating. Pada proses
transcoding dengan FFMPEG, digunakan library
libvpx_v9 untuk transcoding video dan libvorbis untuk
transcoding audio. Supaya proses transcoding berjalan
sesuai tahapan transcoding service, pemanggilan
FFMPEG dilakukan pada bahasa pemrograman Golang
dengan library exec.

Proses video transcoding memiliki dua tipe transcoding
yaitu 1 pass dengan baris perintah seperti pada Program
VideoTranscodinglPass dan 2 pass dengan baris
perintah seperti pada Program VideoTranscoding2Pass.
Baris perintah tersebut diulangi dengan mengubah
parameter framesize, bitrate dan framerate. Kedua

program menghasilkan file video (no audio) dengan
ukuran framesize dan bitrate yang berbeda.

Original High
Resolution
Embeded Audio Video

AN

Audio
Transcoding

Video
Transcoding

output audio 1 video 180-200k-25 webm
audio_48000.webm

H video 360-500k-25.webm

i video 480-800k-25.webm

//ﬁﬁg i1 video 720-1200k-25.webm
] video 1080-1500k-25.webm
MPD
Generating </ File Manifest
manifest. mpd

Gambar 1 Transcoding dan Generating Manifest File

Audio media file

Setup Movie Setup Movie
Data Data Data Data
"“""r’“ Audio fram S\g::,n Video frames
Header Header

Gambar 2. llustrasi File Hasil Transcoding Dengan
Muxed dan Chunked [20]

Transcoding 1 pass memiliki tahap transcoding hanya
sekali dan menghasilkan file video. Pada transcoding 2
pass dilakukan 2 kali tahap transcoding. Pada pass tahap
1 dilakukan analisa data input video menghasilkan log
yang berisi data bitrate yang tepat untuk tahap
berikutnya. Pass tahap 2 dilakukan transcoding video
sesuai informasi yang diperoleh pada tahap 1 dan
menghasilkan file video. Proses transcoding 1 pass
memiliki durasi yang lebih cepat tetapi kualitas video
lebih kurang.

Program videoTranscodinglPass

Input: videoInputFile vi, videoOuputpPath vo,
bitrate bt, screensize sz, framerate fr
Output: resultStatus

command := []String {"hide_banner”, “-y

“—i”, vo “-c:v”, “Tibvpx-vp9”,
“ g7l Sz, “hiy®,

bt, ”-r”, fr,

“row-mt?, “17

“—keyint_min”,,“150”,

“~tile-columns”, “4”,
“—frame-parallel”, “1 7,
“-movflags”, “faststart”,
“—frag_duration”, “5”,
:—Epesd” B 2,”-threads”,
«_g%  “webm”, “dash”, *1”,
vo+” /videoname+”sz +"_"+
bt +”_"+".webm”}

return exec.Command(ffmpeg, command)
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Program videoTranscodingZPass

Input: videoInputFile vi, videoouputPath vo,
bitrate bt, screensize sz, framerate fr
Output: resultstatus

[]5tr7ng {“~hide_banner”, “-y”
c-i7, vo "-civ”, “Tibvpx-vp9”, “-s”, sz,
“-b:v”, bt, ”-r”, fr, “-row-mt”, “17,
“—keyint_miWﬂ
“—tile-columns”,

1507 “_g”, “150”,
“4”, “—frame-parallel”,

“1”, “-movflags”,

“—frag durat1on”,

“faststart”,
“5» % threads”, “4”,
“an”. 4 “webm”. *dash”, “1” }

command :
A

paslemd []strfng{ "-pass", "1",
"-speed"”, /dev/nu11"}

passZCmd []5tr7ng{ '-pass", "2",
"-speed", 2, vo+ /v1deoname+ sz +” Yy

bt +”_"+". webm” }

resStatusl:= exec.Command(ffmpeg,
merge(command, passlcmd))

resstatus2:= exec.Command(ffmpeg,
merge(command, pass2Cmd))

return resStatusl & resStatus?2

Setelah program video transcoding dan audio
transcoding selesai dieksekusi, dilanjutkan ke proses
generating *.mpd file. Baris perintah tahap ini seperti
pada Program generatingMPD. Di dalam baris perintah
tersebut seluruh file video dan audio yang akan di-
streaming-kan dipanggil.

Program generatingMpPD

Baris perintah pada proses audio transcoding seperti
pada Program audioTranscoding. Hasil dari eksekusi
baris perintah tersebut menghasilkan file audio (no
video).

Program audioTranscoding

Input: videoInputFile vi, videoouputPath vo
output: resultStatus
command = []String {“~hide_banner”, “-y”
i”, Vo “—c:v”, “Tibvorbis”,
“ar” “48000”, “-vn”, “—f",
webm ”dash” “1”

vo+’ /v1deoname +748Kk” +.webm” }
return exec. Command(ffmpeg, command)

Sebelum proses mpd file generating, dilakukan proses
pemanggilan program video transcoding, dilanjutkan
audio transcoding. Pemanggilan program ini dapat
dilakukan secara serial dan concurent (konkuren). Pada
pemanggilan program secara serial, eksekusi program
video transcoding dan audio transcoding dimulai dan
diakhiri secara berurutan. Setelah diperoleh file hasil
transcoding dengan parameter output video pertama
dilanjutkan ke transcoding ke parameter output
audio/video selanjutnya. Proses tersebut diulangi hingga
dihasilkan file - file hasil transcoding sesuai dengan
parameter - parameter output audio/video yang
ditentukan.

Pada pemanggilan program transcoding secara
konkuren, program video transcoding dan audio
transcoding dipanggil beberapa kali dengan waktu
hampir bersamaan. Ketika proses pemanggilan program
transcoding, parameter input yang digunakan berbeda-
beda sesuai dengan parameter — parameter output
audio/video yang ditentukan. Pemanggilan program
transcoding secara konkuren menggunakan fasilitas
Goroutine dari Golang. Penggunaan Goroutine
memungkinkan, program dapat menangani beberapa
pekerjaan sekaligus [17, 18, 21].

Input: transcodedvideos tv[], transcodedAudio
ta, manifestpath mp

output: resultStatus

command := []String { “-y”,
“~f”,”webm_dash_manifest”, “-i”, tv[0],

ll__i,,, tv[n] ,

«2i7’ ta,

“-f”,”webm_dash_manifest”,
“—f”, ”webm_dash man1fest”
“map hoagn . map”,n”
“—f” web dash man1fest
“—adapt1on sets”
“id=0,streams=0,1 , .. len(tv)
id=1,streams= len(tv)
mp+"/manifest.mpd”}
return exec.Command(ffmpeg, command)

2.3. Ujicoba dan Evaluasi

Untuk ujicoba transcoding digunakan video dengan
properti file seperti pada Tabel 1. File video tersebut di-
transcoding secara serial dan konkuren dengan 1 pass
dan 2 pass. Durasi waktu dan ukuran file dan bitrate
yang diperoleh kemudian dibandingkan untuk
didapatkan metode transcoding dan tipe pass yang
cepat.

Setelah file video di-transcoding, dilanjutkan ujicoba
adaptive streaming server. Pada ujicoba ini digunakan
sebuah halaman website yang dilengkapi dengan metrik
yang menampilkan hasil pengukuran buffer level dan
video bitrate. Halaman web untuk ujicoba merupakan
sebuah halaman ujicoba dash streaming dari DASH
Industri Forum [22]. Halaman tersebut di copy ke server
lokal dengan tujuan agar supaya file *.mpd yang berada
di server lokal dapat dimuat dan dijalankan.

Tabel 1. Properti Video Untuk Ujicoba

Video Properties Nilai
Framesize 3840 x 2160
Bitrate 50087 kbps
Framerate 30 fps
Duration 10m 28s
Audio Sample rate 48000 Hz
File size 3.66 GB
Filename video01.mp4

Web browser yang digunakan untuk proses ujicoba
adalah Google Chrome. Untuk memvarisi kecepatan
jaringan dilakukan konfigurasi network throttling profile
(Gambar 3). Fasilitas tersebut dapat diakses dengan
mengaktifkan developer mode.

Selama proses streaming berlangsung dilakukan
perubahan kecepatan jaringan dengan mengubah profil
network throttling. Setiap perubahan kecepatan jaringan
dilakukan analisis terhadap kualitas video yang diterima.
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Setelah data ujicoba terkumpul akan dilakukan evaluasi
untuk menentukan bahwa prototipe server berhasil atau
tidak dalam melakukan adaptive streaming dengan
melakukan analisis kualitas dari pengalaman. Terdapat
5 skenario yang digunakan, skenario tersebut seperti
pada Tabel 2. Sk=Skenario uji coba streaming; W=
perkiraan interval waktu ujicoba dalam menit, misalnya
0-2 merupakan interval waktu dari +0 hingga + 2 menit;
B=kecepatan  jaringan yang  merepresentasikan
kecepatan upload dan download jaringan dalam MB/s.

Network Throttling Profiles
Add custom profile.

Speed 200 kbps 200 kB/s 200 kB/s

Speed 500 kbps 500 kB/s 500 kB/s 0ms
Speed 1000 kbps 1.0 MB/s 1.0 MB/s Oms
Speed 2000 kbps 2.0 MB/s 2.0 MB/s Oms
Speed 3000 kbps 3.0 MB/s 3.0 MB/s Oms
Speed 4000 kbps 4.0 MB/s 4.0 MB/s om:

Speed 5000 kbps 5.0 MB/s 5.0 MB/s Oms

Gambar 3 Pengaturan Kecepatan Internet Pada Google Chrome

Tabel 2. Skenario Waktu dan Kecepatan Jaringan
Video untuk Ujicoba

Sk—1I Sk — 11 Sk — Il Sk — VI Sk-V
W B W B W B W B W B
02 02 02 5 02 1 01 2 01 02
224 05 23 4 24 02 13 05 12 1
45 1 34 3 46 4 35 4 23 4
57 2 45 2 68 05 57 02 34 2
78 3 56 1 810 3 710 1 45 05
89 4 68 05 56 3
9-10 5 810 0,22 6-7 02

7-8 4

89 1

9-10 3
Skenario Sk-I merupakan ujicoba streaming dari
kecepatan 0,2 sampai 5 MB/s. Skenario Sk-ll

merupakan ujicoba streaming dari kecepatan 5 — 0,2
MBY/s. Skenario Sk - I1l, Sk — IV dan Sk V merupakan
skenario ujicoba streaming dengan kecepatan jaringan
yang random.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Transcoding

Proses transcoding dan pembuatan manifest file berjalan
sesuai dengan harapan. File video original dapat di
transcoding ke beberapa bitrate. Terdapat 5 file video
dengan framesize dan bitrate yang berbeda serta fps
yang sama yaitu 25 fps. Terdapat satu file audio dengan
sampling 48KHz. Kontainer kelima file video dan file
audio adalah *.webm. Selanjutnya terdapat satu file
manifestmpd yang merupakan hasil mpd file
generating.

Proses transcoding membutuhkan waktu yang bervariasi
sesuai dengan durasi video, framesize dan bitrate yang
digunakan. Semakin lama durasi, semakin besar
framesize dan bitrate maka semakin lama waktu yang
dibutuhkan. Video yang digunakan untuk ujicoba
(Tabel 2) di-transcoding menggunakan komputer
dengan prosesor 13-7100U CPU 2.40GHz dan RAM
11.6 GB. Proses tersebut menghasilkan file-file video
dengan durasi transcoding seperti pada Tabel 3 dan
Tabel 4.

Tabel 3. Durasi Eksekusi Transcoding VideoO1
Secara Serial dengan 1 Pass dan Pass 2

Output Transcoding Durasi
* = video01) 1 Pass 2 Pass

*180-25-300k.webm 12m5,3s  22mb56,5s
*360-25-500k.webm 33m39,7s  1h2m39,2s
*480-25-800k.webm 1h6m24,6s 2h2m56,7s
*720-25-1500k.webm  1h47m34,7s 3h19m30,7s
*1080-25-3000k.webm 2h59m31,5s 5h46m51,8s
*audio.webm 3h9m0,6s 5h57m21,0s
manifest.mpd 3h9m1,2s 5h57m21.1s

Tabel 4. Durasi Eksekusi Transcoding Video0O1
Secara Konkuren Dengan 1 Pass dan 2 Pass

Output Transcoding Time Elapsed
(* = video01) 1 Pass 2 Pass

*audio.webm 10m29,2s 10m29,5s
*180-25-300k.webm 49m6,8s 1h37m58,8s
*360-25-500k.webm 1h24m22,3s  2h37m18,3s
*480-25-800k.webm 2h0m1,6s 3h35m52,2s
*720-25-1500k.webm 2h14m16,5s 4h4m57,8s
*1080-25-3000k.webm  2h47m52,2s  5h15m24,3s
manifest.mpd 2h47m53,7s  5h15m24,4s

Dalam Tabel 3 dan Tabel 4 tersaji durasi waktu dari awal
eksekusi (secara serial dan konkuren) hingga output file
dihasilkan. Durasi transcoding dengan cara konkuren
baik 1 pass (Ki) memiliki durasi yang lebih cepat
dibandingan dengan transcoding dengan cara serial 1
pass (Si1). Hal yang sama untuk transcoding secara
konkuren 2 pass (K>) lebih cepat dari pada transcoding
secara serial 2 pass (Sz). Dengan menggunakan rumus 1
dan data durasi di akhir eksekusi (output file
manifest.mpd dihasilkan), diperoleh bahwa -efisiensi
durasi transcoding secara konkuren dibandingkan
dengan eksekusi transcoding secara serial (exs) sebesar
11,5%.

Crs = (1 @

Selanjutnya, untuk mengetahui perbandingan kecepatan
eksekusi 1 pass terhadap 2 (€1,2) dihitung dengan rumus
2. Dari perhitungan tersebut diperoleh bahwa durasi
transcoding dengan 1 pass lebih cepat 46,95%
dibandingkan dengan transcoding dengan 2 pass.

e, = (1 -

- m) x100%

51152

K1+$1
Kz+S;

) x100% @)
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Selain durasi transcoding 1 pass lebih cepat daripada 2 disebabkan karena terjadi penurunan yang ekstrem dari
pass, diperoleh juga bahwa ukuran file hasil transcoding kecepatan jaringan yang cepat ke kecepatan jaringan
1 pass lebih ringkas daripada 2 pass (Tabel 5). Rata-rata yang sangat lambat misal dari 1 MB/s ke 0,2 MB/s.
selisih file antara kedua metode transcoding adalah ~ ® VideoBufferLevel m video Birate (kbps)

11.32%. Perhitungan tersebut menggunakan rumus 3 00
dengan s; adalah ukuran file hasil 1 pass, s, adalah 2000
ukuran file hasil 2 pass, dan n adalah jumlah file video
hasil transcoding, dan s adalah rata-rata selisih ukuran "
file. Umumnya transcoding 2 pass mendapatkan file
yang lebih ringkas, tetapi pada kasus ini menunjukkan ,_lL s
hasil yang berbeda.
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Zi:lci’"—l) Gambar 4. Matrik Hasil Streaming Dengan Skenario SK — |
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s =
W Video Buffer Level M Video Bitrate (kbps)

File video hasil kedua tipe passing menampilkan
kualitas hasil pemutaran video yang mirip ketika diputar
menggunakan video player. Tetapi ketika diperhatikan
lebih detail, gambar pada video hasil transcoding 2 pass
memiliki detail gambar yang lebih baik. Hal tersebut
selaras dengan stastistik file video hasil transcoding 1
pass dan 2 pass pada Tabel 5. Pada Tabel 5 video hasil -
transcoding 2 pass memiliki nilai bitrate lebih tinggi. 0140 0320 0500 0640 0B20 1000
Dari data tersebut dapat dinyatakan bahwa transcoding Gambar 5. Matrik Hasil Streaming Dengan Skenario SK — 11
2 pass mendapatkan bitrate yang lebih dekat dengan
parameter bitrate pada proses transcoding.
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Tabel 5. Perbandingan Bitrate & File Size
hasil transcoding 1 pass dan 2 pass

Filename Bitrate File Size (MB)
(* = video01_) 1 Pass 2 Pass 1Pass 2 Pass
1 *180-25-300k.webm 113 KB/s 123 KB/s 8,9 9,6
2 *360-25-500k.webm 314KB/s 389KB/s 24,9 30,6 i | () -
3 *480-25-800k.webm 577KB/s 639KB/s 452 50,3 01:40 0320  05:00  06:40  08:20 10:00
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4 %720-25-1500k webm 1207 KB /s 1262 KB/s 949  99.2 Gambar 6. Matrik Hasil Streaming Dengan Skenario SK — 111
5 *1080—25—3000kwebm 2737 KB /S 2975 KB/S 215'2 233,9 W Video Buffer Level m Video Bitrate (kbps)

20 3500

3.2. Streaming

3000

Ujicoba adaptive streaming dengan skenario SK-I
hingga SK-V menunjukkan bahwa server dapat
melayani permintaan file video sesuai dengan kecepatan
jaringan jaringan klien. Permintaan file video tersebut
diinisialisasi Kklien setelah halaman pemutar video
mendapatkan informasi tentang kecepatan jaringan dan
informasi dari file manifestmpd. Metrik hasil ujicoba ~ Gambar7. Matrik Hasil Streaming Dengan Skenario SK — IV
dapat dilihat pada Gambar 4 hingga Gambar 8. Uji coba  m videoBuffer Level m Video Birate (kbps)

|aAaT Jaung 08pIA

(sdap) =)

|

01:40 03:20 05:00 06:40 08:20 10:00 11:40

skenario SK-I pada Gambar 4, SK-11 pada Gambar 5, SK-111 w300
pada Gambar 6, SK-IV pada Gambar 7, dan SK-V pada 3000
Gambar 8. g |m0g
Pada metrik Gambar 4 sampai Gambar 8 terlihat bahwa " iz'; f”ﬂi;;'?
proses adaptive streaming berjalan dengan baik. Hal . g o0 ®
tersebut terlihat dari video bitrate yang diunduh oleh &l e
klien menyesuaikan kecepatan jaringan saat itu. i 0 0
01:40 03:20 05:00 06:40 08:20 10:00
Pada metrik Gambar 4 sampai Gambar 8 juga teramati Gambar 8. Matrik Hasil Streaming Dengan Skenario SK — V

beberapa kali buffer level menyentuh level 0 seperti yang

terangkum pada Tabel 6. Buffer level menyentuh level 0 BePerapa saat pada awal kecepatan jaringan yang lambat
tersebut klien tetap berusaha mempertahankan
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permintaan bitrate yang sama hingga akhirnya buffer
level = 0. Akibatnya pemutar video disisi klien akan
menghentikan  sementara pemutaran video dan
menunggu buffer level > 0 untuk kembali memutar
video. Ketika permintaan potongan video dengan bitrate
yang sama tidak segera terpenuhi, permintaan klien
selanjutnya adalah video dengan bitrate yang mendekati
kecepatan jaringan dan menunggu sampai buffer level di
atas 0 untuk kembali memutar video.

Tabel 6. Catatan Waktu dan Kasus Saat Buffer Level

Menyentuh Level 0
Skenario Perkiraan Perkir.aan Kasus
Waktu Durasi (s)
SK-111 2’ 2 NP 1 ke 0,2 MB/s
SK-111 6°30” - 6°50” 20 NP 4 ke 0,5 MB/s
SK-1V 1°35” 2 NP 2 ke 0,5 MB/s
SK-IV 5°20” - 5°40” 20 NP 4 ke 0,2 MB/s
SK-V 6’30 - 6°50” 20 NP 3 Ke 0,2 MB/s

Ketika permintaan file video dengan bitrate yang
mendekati kecepatan jaringan telah terpenuhi dan buffer
level di atas O, sesekali pada kecepatan jaringan sama,
pemutar video melakukan ujicoba permintaan file video
dengan bitrate yang lebih tinggi. Jika pemintaan
potongan video tersebut dapat di download dan
menyebabkan buffer level naik signifikan, permintaan
video bitrate selanjutnya adalah file video dengan
bitrate yang lebih tinggi. Hal tersebut juga berlaku
kebalikannya. Apabila buffer level justru semakin turun,
pemutar video akan meminta file video dengan bitrate
yang lebih rendah sebelum buffer level benar-benar
mencapai 0.

Dari beberapa skenario pengujian juga diperoleh bahwa
kualitas pengalaman video streaming cukup baik. Dari
kelima skenario pengujian, buffer level pemutar video
jarang menyentuh level 0. Hal tersebut layanan video
streaming tetap dapat dinikmati walaupun kecepatan
jaringan saat itu tidak stabil.

4. Kesimpulan

Sistem adaptive video streaming server dibangun
dengan konsep DASH menggunakan FFMPEG dan
Golang. Sistem yang dibangun terdiri dari layanan
utama yaitu layanan transcoding dan layanan streaming.
Layanan transcoding dengan eksekusi secara konkuren
memiliki durasi lebih cepat 11,5% dibandingkan dengan
eksekusi secara serial. Metode transcoding 1 pass
memiliki durasi 46,95% lebih cepat dari pada
transcoding 2 pass dengan rata-rata ukuran file 11.32%
lebih ringkas dan video bitrate sedikit jauh di bawah
parameter transcoding dari pada video bitrate pada hasil
transcoding dengan 2 pass.

Layanan streaming dapat melayani permintaan file
video sesuai dengan kecepatan jaringan yang dimiliki
olen klien, sehingga layanan streaming terus
berlangsung walaupun terjadi perubahan kecepatan

jaringan di sisi pengguna. Pada aspek kualitas
pengalaman video streaming diperoleh bahwa terjadi
lima kali dengan level buffer = 0 dengan total 64 detik
dari lima skenario ujicoba video streaming. Kondisi
tersebut dicapai ketika ada penurunan kecepatan
jaringan yang sangat ekstrem yaitu dari kecepatan
jaringan yang cepat ke kecepatan jaringan yang sangat
lambat.
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