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Coklu Ortam (Multimedia)

= Farkli yerel dagitim teknolojileri kullanarak istek tizerine video.
= ADSL (Asymmetric digital subscriber line).
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DSL (Digital Subscriber Line)

= DSL (Dijital Abone Hatti),
= telefon hatti Gizerinden yiksek hizli Internet baglantisi saglar.

= ADSL (Asimetrik DSL),
» yikleme hizindan daha yuksek indirme hizi saglar.

= SDSL (Senkronize DSL),
= ADSL'e benzer, esit yukleme ve indirme hizlari saglar.

» HDSL (YUksek Hizli DSL),
= simetrik hizlar saglar, daha kicuk bir cografi alanla sinirlidir.

= VDSL (Cok Yuksek Hizli DSL),
* maksimum 52 Mbps indirme ve 16 Mbps yukleme hizi saglar.
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Kablo TV

= Abonelere koaksiyel kablo, fiber optik ile saglanan video dagitim hizmeti.
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Kablo TV

= Kablo TV, (cable television)
= ortak bir koaksiyel kablo agi Gzerinden internet ve TV hizmeti sunulur.

» Kablo modem, (cable modem)
= 10 Mbps ile 100 Mbps arasinda degisen bir veri hizi saglar.

» HFC, (hybrid fiber-coaxial)
= fiber optik ve koaksiyel kablo kombinasyonu kullantr.

= FTTH, (fibre to the home)
= fiber optik kablolar kullanilarak hizli ve guvenilir hizmetler sunar.

= Kablo TV hizmeti saglayicisi tarafindan yonetilir, bakimi yapilir.
= Tescllli bir ag isletim sistemiyle calisir.
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Coklu Ortam Temel Ozellikleri

» Metin, grafik, ses, video ve animasyonun birlestirilmesini icerir.
» Medya ogeleri gecikmesiz gercek zamanli olarak oynatiimalidir.
= Dugmelere tiklanarak, metin girilerek, icerikle etkilesime girilebilir.

= Coklu ortam dosyalari oldukca buytk olabilir,
» saklama ve iletim zor. ®
= sikistirma gerekli.

» Coklu ortam uygulamalari,
= yuksek kaliteli icerik sunabilmelidir.
= pluyuk miktarda bant genisligi gerektirir.
= ses ve video gibi farkli medya ogelerini senkronize etmelidir.
= farkl igletim sistemleri, aygitlar ve medya turleri ile uyumlu olmalidir.
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Veri Hizlari

= Ses:
= MP3 128-320 kbps, FLAC 1-5 Mbps.
* Video:
= Standart 1-2 Mbps, HD 4-8 Mbps, 4K Ultra HD 25-50 Mbps.
= GOoruntu:
= Temel 5-20 kbps, yuksek kaliteli 100-500 kbps.
* VR/AR:
= Temel VR 5-20 Mbps, yuksek kaliteli VR 50-100 Mbps.

= Akis (Streaming) Hizmetleri:
» Standart 1-10 Mbps, yuksek kaliteli 25 Mbps.
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Bir Film Birkac Dosyadan Olusabilir
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Goruntd Kodlama

* NTSC video ve televizyon icin kullanilan tarama modeli.
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Goruntd Kodlama

= NTSC (National Television System Committee):
» 1940'larda Kuzey Amerika icin analog televizyon yayin standardi.
* 60 Hz yenileme hizinda ve 720x480 ¢ozunudrlukte calisir.

= PAL (Phase Alternating Line):
= 1960'larda Avrupa ve Asya icin analog televizyon yayin standardi.
* 50 Hz yenileme hizinda ve 720x576 ¢cOzundrlukte calisir.

= Bagka versiyonlar:
= PAL-M (Brezilya),
= PAL-N (Arjantin),
= SECAM (Fransa).
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Ses Kodlama

= (a) Sinus dalgasi. (b) Ornekleme (sampling).
= (c) Ornekleri 4 bite niceleme (quantization).
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Ses Kodlama

= Ses sinyallerini saklama ve iletim icin,
= kompakt ve verimli bir bicimde dijital olarak temsil edilmesi.

= Ornekleme orani: (sampling rate)

* Bir ses sinyalini temsil etmek icin saniyede alinan 0rnek sayisi.
= Bit derinligi: (bit depth)

= Her bir ornegi temsil etmek icin gerekli bit sayisi.

= Sikistirma: (compression)
= Ses verilerinin boyutunu kucultme.




Ses Kodlama Turlerl

= PCM (pulse code modulation): Darbe kodu modulasyonu.
= Ses verilerinin dogrusal ve sikistirlimamis temsili.

= MP3 (MPEG audio layer llI):
= Kayipl bir sikistirma algoritmasi kullanan popduler bir ses formati.

= AAC (advanced audio coding):
= Kayipli bir sikistirma formati.

» FLAC (free lossless audio codec):
» Yuksek kaliteli ses icin kayipsiz bir sikistirma formati.
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JPEG Standardi

» (a) RGB girdi verileri. (b) Blok hazirlandiktan sonra.
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JPEG Sikistirma Algoritmasi

* Renk Donusumui:

» GOoruntt RGB'den YCbCr (luma ve chroma) renk uzayina donustuaralar.

» GOz parlaklik (luma) ve renk (chroma) bilgisine farkl duyarlilik gosterir.
= Alt Ornekleme (Subsampling):

= Chroma bilesenleri, luma'dan daha dusuk ¢ozunurltkte orneklenir.

» Renk bilgisi daha dusuk ¢cozunurlukte saklamayi ve sikigstirmayi saglar.
» DCT (Discrete Cosine Transform) Donusumu:

= 8x8 piksel bloklari, frekans uzayinda daha az sayida yiuksek frekans
bileseni iceren katsayilar haline donusturulur.

» GOrsel agidan dnemsiz detaylarin ¢ikarilmasina yardimci olur.
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JPEG Sikistirma Algoritmasi

» Kuantalama: (quantization)

= DCT katsayilari, belirli bir nicelik seviyesine kuantalama ile dusurulur.
= Belirli frekanslardaki enerjiyi azaltir ve sikistirmayi artirir.

» Zigzag Siralama:
» Kuantalanmis katsayilar zigzag sirasinda duzenlenir.
» Huffman Kodlamasi:
» Huffman kodlamasi ile sikistirilir.
= Sik gortlen degerlerin daha kisa kodlarla temsil edilmesini saglar.
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JPEG Standardi

= (@) Y matrisinin 8x8 bir blogu. (b) DCT katsayilari.
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JPEG Standardi

* Nicelenmis degerlerin iletilme sirasi (zigzag).

150 80 20 4 1 0 0 0

92 75 18 3 1 0 0 0

26 19 13 2 1 0 0 0

3 2 2 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
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Goruntu Sikistirma

= Kayipsiz ve Kayipli Sikistirma Algoritmalart:
* GIF, PNG, JPEG.
» Renk derinligi:
= Bit derinligi,
» Renk Alani (RGB, CMYK).
= COzunarluk:
= In¢ basina piksel (PPI).
= Boyutlar (geniglik x yukseklik).
* Formatlar:

= Raster: JPEG, PNG, BMP, TIFF.
= Vektor: SVG, Al, EPS.
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Goruntu Sikistirma

= Veri Temsili:

» Biteslem (piksel).

= Tekrar Boyu Kodlama (Run-length encoding). AAAABBBCC—->4A3B2C
= Meta Veriler:

= EXIF (Exchangeable image file format).

* IPTC (International press telecommunications council).

= Goruntii Kodlamayla llgili Hususlar
» Dosya boyutu, sikistirma kalitesi, renk dogrulugu, ¢cozunarluk,
= Belirli kullanim durumlari icin goriantt formatlari (web, baski gibi).
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Video Kodlama

= Ham (raw) video verilerinin sikistirilarak dijital formata donusturulmesi.
= Dosya boyutu kuculdr.
» Saklama, aktarim ve gorunttleme kolaylasir.

= Sik kullanilan video kodlama standartlari:
= MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4.




MPEG Standartlari

* MPEG-2:

= Motion Picture Experts Group tarafindan gelistirildi.

= Analog televizyonda yaygin gecisme (interlaced) videoyu destekler.
* MPEG-3:

* Bu standart hicbir zaman tamamlanmamistir.
* MPEG-4:

* Video kalitesini korur.

» Yiksek sikistirma verimliligi saglar.
» Yiksek ¢cozunurluk ve kare hizi (fps) destekler.
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MPEG-2 Standardi

= Uc tlr cerceve:
= | (Dahili kodlanmis (intracoded)):
= Kendi kendine yeten (self contained) JPEG kodlu duragan resimler.
= P (Ongorulu (predictive)):
= Son (last) kare ile blok blok farklar.
= B (Cift YOnIU (bidirectional)):
= Son (last) kare ile sonraki (next) kare arasindaki farkliliklar.
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Ardisik U¢ Goriintii Karesi
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Ses Sikistirma

= (a) Ikili (binary) sinyal ve karelerinin ortalamasinin karekoki (root mean
square) fourier genlikleri (amplitude).
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Ses Sikistirma

" (b) - (c) Ornijinal sinyale ardisik yaklasimlar.
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Ses Sikistirma

* (d) - (e) Orijinal sinyale ardisik yaklasimlar

4 harmonics
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Ses Sikistirma

» (a) Frekansin bir fonksiyonu olarak isitilebilirlik esigi. (b) Maskeleme etkisi.
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Olasi Orneklem Yapilandirmalari (Configuration)

= Monofonik: tek bir giris akisi (input stream) var.

= Cift monofonik: cift giris akisi (Ingilizce ve Japonca film mizigi).

= Ayrik stereo: her kanal ayri ayri sikistirilir.

» Ortak stereo: kanallar arasi artiklik (interchannel redundancy) kullantlir.
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Gercek Zamanl Cizelgeleme

= Her biri bir film gosteren ¢ periyodik strec.
= Cerceve hizlari ve isleme gereksinimleri her film icin farkli.

Starting moment  Deadline _
for A1, B1, C1 for A1 Deadline for B1

Deadline for C1

f 7 y

Al Al A2 A3 A4 A5
Bl Bf1 B2 B3 B4
CIC1 C2] [C3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Time (msec) =—a
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Tekduze Hiz Cizelgeleme (Rate Monotonic)

* Her surec, periyodu icinde tamamlanmak zorundadir.

= Hichir surec baska bir suirece bagli degildir.

» Her slrecg, her adimda (burst) ayni miktarda CPU suresine ihtiyac duyar.
* Periyodik olmayan streclerin son teslim zamani (deadline) yoktur.

= Surec Onleme (preemption) beklenen zamanda,
= ek maliyet gerektirmeden gerceklesir.
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Tekduze Hiz Cizelgeleme - 0rnek

» RMS ile gercek zamanli cizelgeleme orneqi.

Al A1 | A2 | A3 | Ad | A5 |
B[ Bi B2 B3 B4
CiC1] [C2 C3
RMS|[ A1 B1 A2 B2 ||Failed
EDF [ A1 Bi [CH] A2 B2 A3 [C?] B3 Ada JC3] A5 B4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Time (msec) =—a
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Teslim Zamani Yakin Olan Once Cizelgeleme

» Earliest deadline first.
» Teslim zamanlarina gore sureclere oncelik atanur.

* En yakin teslim zamani olan strece en yuksek oncelik atanir,
= ve ilk olarak yaruatalur.

» Tekdlze hiz cizelgelemeye kiyasla daha esnektir.
= Sureclerin bagimsiz oldugunu ve birbiriyle karismadigini varsayar.
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Teslim Zamani Yakin Olan Once Cizelgeleme

» EDF (earliest deadline first) ile gercek zamanli cgizelgeleme.

Al A1 | A2 | A3 | Ad | A5 |
B[ Bi B2 B3 B4
CiC1] [C2 C3
RMS|[ A1 B1 A2 B2 ||Failed
EDF [ A1 Bi [CH] A2 B2 A3 [C?] B3 Ada JC3] A5 B4
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Time (msec) =—a
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Multimedya Dosya Sistemi Paradigmalari

= (a) Bir cekme (pull) sunucusu. (b) Bir itme (push) sunucusul.

Video Video
server Client server Client
%_)_ ‘%
‘%
£ Request 2
=
%—»
Request 3
—dodks ks |
(a) (b)
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Talebe Baglh Video Akisi

= Near Video on Demand (NVOD).

= Farkli istemciler ayni anda ayni video igeriginin farkli pargalarini izleyebillir.
* Video iceriginin tamami arabellege alinmadan izlenebilir.

= Ayni video iceriginin bircok ornegi birden ¢cok sunucuda oynatilabilir.

= Her bir 6rnek farkli bir zamanda baslayabilir.

» Yiksek performansli ag iletisimi ve kaynak tahsis algoritmalari gerektirir.

= Kablo TV sistemlerinde, video akis hizmetlerinde yaygindir.
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Talebe Baglh Video Akisi

= Near Video on Request,
= DUzenli araliklarla (5 dakika), baslayan (9000 cerceve) yeni bir akis.

Stream
o[ o |[9000]| [18000] [27000] [36000| [45000| |54000| |63000| [72000| [81000]

1 [ o | [9000]| [18000| [27000| [36000| [45000| [54000| [63000] [72000|
2 [ o | [9000]| [18000| [27000| [36000| (45000| [54000]| [63000|
3 [ o | [9000]| [18000| [27000] [36000| [45000] ([54000]
4 [ o | [9000]| [18000| [27000| [36000] [45000]
Frame 9000 in
5 stream 3 is sent [ o | |9000] [18000] [27000] [36000]
at 8:20 min
6 [ o | [9000]| [18000] [27000|
7 [ 0 | [9000] [18000|
» o]
g [ ]
8:00  8:05 8:10 8:15 8:20 8:25 8:30 8:35 8:40 8:45
Time =—
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VCR islevleri ile NVOD

» (a) Baslangi¢ durumu. (b) 12. dakikaya geri sardiktan sonra.

Play point at 75 min
Minutes 0 30 60 vlr_ 90 120
(@)
r Play point at 12 min
(b)
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VCR islevleri ile NVOD

* (c) 3 dakika sonra. (d) Tampon dolmaya basladi. (e) Tampon dolu.

I_ Play point at 15 min

(c)
== Play point at 16 min
Y
(d)
r Play point at 22 min
(e)
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Dosyayi Tek Diske Yerlestirme

* Video, ses ve metin, bitisik olarak tek bir dosyada.

Frame 1 Frame 2 Frame 3

AL A A
[ r hls A
Video |A|AA|TI|T Video AlAIA|ITI|T Video AlAIA]|TIT

Audio Text
track track
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Kucuk Disk Bloklariyla Bitisik Olmayan Depolama

N

Frame
Index

Disk block smaller
than frame

kl
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[T 110
[TTT]
[0 Audio

[m] ‘ /Text
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(a)
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Buyuk Disk Bloklariyla Bitisik Olmayan Depolama

Block
. Index

Disk block larger
than frame

!
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LT v [
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Iki Alternatif Dosya Diizenleme Stratejisi

= Cerceve indisi:

* Yogun bellek kullanimi; disk israfi az.
* Blok indisi:

= Cerceveler bloklara ayrilmaz.

= DUsuk bellek kullanimi; disk israfi ¢ok.
= Blok indisi:

= Cerceveler bloklara ayrilir.

» Dusuk bellek kullanimi; disk israfi yok.
» Ekstra aramalar (seek) gerekili.
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Talebe Bagl Video Optimum Cerceve Yerlesimi

EStreamEStreamé :Stream : : Stream
04 | 23 | : : : : : : : 15 Poq

A 0 T T NN S AN S U U 2

Track 1 0 9000 |18000 |27000 | 36000|45000|54000 |63000|72000]|81000| --- |207000

Track 2 1 9001 {18001 |27001]36001)45001]54001 {63001 [72001|81001| --- [207001

Track 3 2 9002 {18002 |27002]36002] 4500254002 [63002|72002|81002| --- (207002

\ Frame 27002 (

about 15 min into the movie)
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Birden Cok Dosyayi Tek Bir Diske Yerlestirme

» Zipf yasasi N = 20 icin grafigi.

0.300 —
0.250 —

0.200 —

Frequency

0.150 —

0.100 —

0.050 —

]
[ A R N I N
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rank
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Birden Cok Dosyayi Tek Bir Diske Yerlestirme

* Bir video sunucusundaki dosyalarin dagilimi.

1/20/2023

Frequency of use ——

Movie
10

Movie

Movie

Movie

Movie
2

Movie
1

Movie
3

Movie

Movie

Movie

Movie
11

Cylinder ——-
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Birden Cok Dosyayi Coklu Diske Yerlestirme

= (a) Serit (stripe) yok. (b) Ayni seritleme (striping).

1Y) 2 (3) (4O 1Y) 2 (3) (4O

e M ey 1 M ey ey L
Disk —»| AO BO Co DO AO A1 A2 A3
A1 B1 C1 D1 A4 A5 A6 A7
A2 B2 C2 D2 BO B1 B2 B3
A3 B3 C3 D3 B4 B5 B6 B7
A4 B4 C4 D4 Co C1 c2 C3
A5 B5 C5 D5 C4 C5 C6 C7
A6 B& Cé D6 DO D1 D2 D3

(A7 WB7)J 7)) (W7 (D4 Wbs) \Wbe) (D7

(a) (b)
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Birden Cok Dosyayi Coklu Diske Yerlestirme

» (c) Kademeli seritleme. (d) Rastgele seritleme.

(1 2 35 5 1y 23 3 (42
A0 A1l A2 A3 A0 A2 A1 A3
A4 A5 A6 A7 A6 A5 A4 A7
B3 BO B1 B2 B3 B1 B2 BO
B7 B4 B5 B6 B4 B7 B5 B6
c2 C3 (0] CH1 Co c2 C3 C1
C6 C7 C4 C5 C7 C6 C4 C5
D1 D2 D3 DO D1 D2 D3 DO
0s) (oe) (o7) lbpa os) (os) (oa) (o7
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Blok Onbellege Alma

= (a) Ayni video icerigini senkronize olmadan izleyen iki kullanici.

10 sec 1 min 2 min 3 min 4 min
} } | } |
1 3 5 7
8 6 4 2
User 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 3 5 7
8 6 4 o
User 2 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Starts Time
10 sec
later (a)
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Blok Onbellege Alma

= (b) Iki akis! birlestirme.

Runs slower Normal speed
AN A
f g )
1 3 5 7
8 6 4 2
User 1 0 0 0 o
0 0 0 0 0
1 3 5 7
8 6 4 2
User 2 0 0 o 5
0 0 0 0 0
L JL J
h '
Runs faster Normal speed
(b)
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Statik Disk Cizelgeleme

= Bir turda, her video bir cerceve ister.

Stream
1 2 3 4 5 7 8 9 10
Buffer for odd frames =[] ] O Ol (O I O C O (E
Buffer for even frames = ] ] [] |:_| ] [] |:_| [] |:_|
by v b b by
Block requested 701 92 281 130 326 410 160 466 204 524
Optimization algorithm
92 130 160 204 281 326 410 466 524 701

Order in which disk requests are processed ——
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Dinamik Disk Cizelgeleme

» Tarama - EDF (Earliest deadline first) algoritmasi,
= Cizelgeleme i¢in son teslim zamani ve silindir numaralari kullanilir.

Batch together Requests (sorted on deadline)

220 755 280 550 812 103

bbb

IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII IIIIIIIII|IIIIIIIII
700 710 720 730 740 750

Cylinder

Deadline (msec) —
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