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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva rozborem moznych feSeni realizace
videokonference. Z téchto moznosti je vyhodnocen optimalni postup a implementovan

do vysledné aplikace.

-----

ruzné ucely vyuziti.
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Abstract

This bachelor thesis deals with analysis of possible solutions to the
implementation of videoconferencing. These options are evaluated and implemented

best practices to the resulting applications.

The aim of this work is to enable video-calls for the widest possible range of

users for different purposes of use.
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1 Uvod

Stale vice lidi pouziva sviij pocita¢ a své pripojeni k Internetu ke komunikaci se
svymi kamarady, prateli nebo 1 obchodnimi partnery. Historie komunikacnich klient
vyuzivajicich pfipojeni k Internetu je dlouhd a jejich moznosti se neustale vyviji. To, co
zacalo jako jednouchy nastroj na pienos kratkych textovych zprav, dnes pokracuje
rozSifenim moznosti o zobrazovani takzvanych ,,smajliki*, hrani her, zobrazovani
obrazki a v neposledni fadé zobrazovani videa a zvuku. Stale zlepsujici se kvality
internetovych pfipojeni, konkrétné jejich ptrenosovych rychlosti, a souc¢asné zlepsujici se
kvality kompresi obrazu a zvuku umoziuji pfenaset videa v realném ¢ase mezi pocitaci
V Internetu. Uzivatelé téchto klientd uz nejsou odkazani jen na textové zpravy, ale

mohou vyuzit plnohodnotné videokonference se svym protéjSkem.

Videokonferen¢nich systému je na trhu velké mnozstvi a spousty z nich Ize
pouzivat zdarma. Pfevazné jsou ale ptizptisobeny pro urcité potieby uzivatele, jako je
komunikace jen s jednim uzivatelem, anebo jsou omezeny na pouziti v uréitém
prostiedi, jakym jsou lokalni sité. Také se Casto jednd o systémy se slozitéjsi instalaci na
stran¢ klienta a stavaji se tak problémem pro uzivatele, ktefi nejsou napf.

administratorem na svém pocitaci.
Cilem této prace je seznameni S nejznaméjSimi videokonferenénimi systémy a
pokusit se navrhnout a zrealizovat videokonferencni systém s hlavnim ohledem na

minimalni instalaci na strané klienta.



2 Problematika pripojeni k internetu

Prevzato z [25].

Protoze vysledna aplikace by méla byt ur¢ena zejména pro prenos dat pomoci
internetového pfipojeni, je potieba zjistit, jaké jsou moznosti uzivatell, jaky vlastni
pfistup k Internetu a jakych pienosovych rychlosti uploadu (smérem od uZzivatele do
Internetu) a downloadu (smérem k uzivateli) jsou schopni dosahovat. Je potieba tyto
dva udaje odd¢lit, protoze pro nekteré systémy (napt. ADSL - podrobnéji dale) maji
velmi rozdilné hodnoty vzhledem k potfebam uzivatelt. Pokud se bude uzivatel chtit

aktivng ucastnit konference, potiebuje mit dostate¢né oba parametry.

V posledni dob€ zaznamenava rist zejména Sirokopasmové pripojeni (neboli
broadband), kter¢ je jen tézko piesné definovatelné. Je to z divodu rychlého rozvoje
datovych sluzeb, tim se neustale posouva vnimani ,,rychlého Internetu®. Podle ptivodni
definice Sirokopasmového piipojeni se jednalo o kazdé takové pripojeni, které
dosahovalo rychlosti 600 bit/s (600 baudt), protoze dochazi ke svazovani né¢kolika
kanalt po 600 baudech do Sirokého pasma. Ne¢kdy je tento termin zaménovan s
,vysokorychlostnim Internetem®, ktery je limitovan jednoduse rychlosti bez ohledu na
kanaly a pasma. Tento limit je ovSem nestaly, to, co bylo pfed rokem vysokorychlostni,
je mozné dnes jen stézi takto nazvat. Pro potieby aplikace ovSem neni nutné tyto pojmy
rozliSovat, v jednoduchosti je potieba co nejvetsiho poctu pienesenych dat za co
nejkratsi chvili.

Samoziejmé nelze spoléhat jen na statistiky o rychlosti pfipojeni, aplikace musi
byt maximalné optimalizovana a pfenaset co nejméné dat s co nejveétsi vyslednou
kvalitou. I pies to je dobré se vénovat otazce, jaké jsou moznosti potencionalnich

uzivatelu.



3 Druhy pripojeni k internetu

Prevzato z [25].

3.1 Komutované pripojeni
Jedna se o doCasné piipojeni realizované zejména pomoci analogovych nebo
digitalnich telefonnich linek. Nové se rozsiiuji i riizné druhy pfipojeni pies mobilni

telefonni sité.

3.1.1 Dial-up (vytacené pripojeni)

Prvnim pfenosovym médiem pouzivanym v siti Internet byly telefonni linky.
Tato technologie je stale pouzivana - a to v témét nezménéné podobé, tedy krome
pouzivanych pfistroju, tzv. modemi. Ty novéjsi jsou schopny dosahovat vyssich
rychlosti, které jsou ovSem v porovnani s ostatnimi druhy pfipojeni stale velice nizké a

pro potieby pienosu videa a zvuku zcela jisté nedostacujici.

Jak jiZ bylo zminéno, pro komunikaci pomoci telefonni linky je potieba modem
neboli MOdulator/DEModulator. Po telefonni lince 1ze pienaset jen analogovy signal,
ten je pravé pomoci modemu pieveden na digitalni signal, kterému pocitac jiz rozumi.
Na druhé strané linky je postup opacny, tzn. digitalni na analogovy tak, aby bylo mozné
data prenést po lince. V praxi to tedy vypada tak, Ze uZivatel vytoci ¢islo poskytovatele,
ten ,,hovor* pfijme a za¢ne pienos dat. Po celou dobu pfipojeni k Internetu je linka

obsazena, tudiz nelze telefonovat.

ProtoZe telefonni linka pfendsi signal pouze ve velmi tzkém frekven¢nim
spektru, je také ddna maximalni pfenosova rychlost, které 1ze na klasické telefonni lince
dosahnout. Rychlost analogové linky je stanovena na 33,6 kbit/s. T¢ plné vyuzivaji
vSechny modemy. N¢ktera zafizeni vSak nabizeji rychlost 56 kbit/s, tuto rychlost Ize
vSak vyuzivat jen za piedpokladu, Ze je poskytovatel pfipojen k digitalni usttedné. Této
vyssi rychlosti se dosahuje tim, Ze se signal prevzorkuje a pak optimalnéji prenasi. I tak
se ale jedna o zrychleni pouze jednim smérem — od poskytovatele k cilovému uzivateli.
V opacném sméru je zachovana rychlost 33,6 kbit/s (v ptipadé€ nového standardu V.92
az 48 kbit/s). Jedna se tedy o asymetrické pripojeni. Vzhledem k plné digitalizaci nasi
telefonni sité je dnes mozné vyuzit téchto rychlych modemu prakticky na vSech

telefonnich linkach.
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Pted samotnym prenosem dat se komunikujici piistroje musi dohodnout na
vzajemné¢ podporovanych protokolech a spoleéné komunikacni rychlosti, které je dana
pomalejSim zafizenim. V drtivé vétSin€ piipadi je omezujicim prvkem modem
uzivatele. Vysledna rychlost je ovSem limitovana jesté dalSimi ukazateli, jako je ruseni
linky nebo $um signalu. Pfenosova rychlost se tedy mtize béhem piipojeni ménit, obé
strany se tomu dokazou ptizptsobit. Kvalita soucasnych telefonnich linek umoziuje ve
vetsing piipadl pripojeni nejvyssi moznou rychlosti, tedy 56 kbit/s (byva to vSak o néco
mén¢). Kromé samotného pienosu dat je dulezita také spravna interpretace dat, tu
hlidaji takzvané opravné a kompresni algoritmy. Pokud totiz napt. dojde k Sumu na
lince, druhy modem pochopitelné vyslednou informaci Spatné pielozi. Zminéné

algoritmy tuto chybu rozpoznaji a vyzadaji si data znovu, takze nedojde k jejich ztraté.

Nejpouzivangjsi protokol je PPP (Point to Point Protocol), ktery zajist'uje pienos
dat mezi pocitacem uzivatele a pristupovym bodem poskytovatele Internetu. Tento
protokol umi také komprimovat a Sifrovat pfenaSena data, navic zajisti konfiguraci
internetového pripojeni, jehoz nejdulezitéjsi ¢asti je ptidéleni sitové adresy. Ta se pii
kazdém pftipojeni 1isi v zavislosti na tom, na ktery modem poskytovatele se uZivatel

dovola.

3.1.2 ISDN (Integrated Services Digital Network)

Bylo jiZ feceno, Ze dnesni telefonni sité jsou zaloZeny na digitalnich telefonnich
ustfednach a pfenosové cesty mezi usttednami jsou také plné digitalizovany. Jako jedina
analogova ¢ast zlistava piipojka uzivatele, tedy posledni ¢ast od Ustfedny k telefonnimu
pfistroji ucastnika. ISDN nabizi plné digitalni pfenos az k Gc€astnikovi (A/D a D/A
prevod signalu se odehrava piimo v koncovém pftistroji). ISDN diky plné digitalizaci
nabizi moZnost pomoci jedné linky komunikovat n¢kolika zptisoby najednou (telefon,
fax, Internet). To je obecné znamo jako multimedialni komunikace. ISDN pfiipojku Ize
pomoci takzvaného terminalového adaptoru (TA), nespravné nazyvaného ,,ISDN
modem*, samoziejmé pouzit také pro pripojeni do sité Internet. V Evropé bylo po
prvnich pocatecnich problémech v kompatibilit¢ zavedeno tzv. EURO-ISDN, které
zarucuje shodnou implementaci ISDN v celé Evrop€. V Evropé se tedy pod pojmem

ISDN mysli vzdy EURO-ISDN.

Ovsem predpoklady tvlircii nebyly zdaleka naplnény, protoze od vzniku sluzby
ke skute¢nému nasazeni ub¢&hla dlouha doba a béhem ni byla tato technologie v mnoha
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Mrwe

Uzivatel¢ totiz ptibyvali rychleji nez vysokorychlostni pfistupové trasy. Proto se néktefi

spokojili i s malym zrychlenim, jez ISDN pfinasi.
ISDN nabizi dva typy ptipojek:

« BRI — Basic Rate Interface je ucastnicka ptipojka, na kterou Ize pfipojit az 8

koncovych zatizeni (telefon, fax, modem, ...). Je oznacovana jako 2B + D.

e PRI - Primary Rate Interface. Tento typ pfipojky je ur¢eny k piipojeni
pobockovych tstfeden, nelze ho vyuZzivat pro pfipojeni koncovych
ucastnickych zafizeni. Je oznacovana jako 30B + D v Evrop¢ a Australii. V

Severni Americe a Japonsku je to pouze 23B + D.

Ptipojka 2B + D (zakladni ptistup) znamend dva nezavislé B kandly o rychlosti
64 kbit/s uréené pro prenos hlasu, faxu, obrazu, dat atd. a jednoho D kandlu o rychlosti

16 kbit/s uréeného pro ptenos signalizace.

Ptipojka 30B + D (primarni pfistup) znamena tiicet nezavislych B kanalti o
rychlosti 64 kbit/s (DS0) a jeden D kanal také o rychlosti 64 kbit/s uréeny pro pienos

signalizace.

Kanaly lze pouzivat zcela nezéavisle napt. u 2B + D je mozZno soucasn¢ jednim B
kanalem telefonovat a druhym pfenaset fax. MozZné je 1 sdruzovani kanalt naptiklad pti

pfistupu na Internet.

3.1.3 Mobilni sité

Mobilni pfipojeni je uréeno zejména pro uzivatele, ktefi potfebuji mit
pfistup k Internetu prakticky z kteréhokoliv mista, 1 kdyz diky vyvoji novych mobilnich
pfipojeni se d4 pouzivat jako plnohodnotné piipojeni. VSe je vdzano na signal ptislusné
mMobilni sit¢ a také na schopnost pfistroje podporovat potiebné datové sluzby ¢i
specidlni modem. Pro pouzivani téchto sluzeb je nutné aktivovat tyto sluzby u
mobilniho operatora. Pfipojeni k Internetu pak zpravidla zajist'uji pfimo mobilni
operatofi. Existuje nékolik technologii pro ptistup, které umoziuji tarifikaci za dobu

piipojeni, podle objemu pienesenych dat, nebo také mési¢nim pausalem.

Existujici technologie:

12



GPRS je v mnoha vécech podobny klasickému Dial-Upu (ato i v mnozstvi
nevyhod). Rychlost se miize pohybovat i na tirovni 60 kbit/s, ale velkou
nevyhodou tohoto pfipojeni je, Ze tato rychlost neni zarucena, takze realita se
jen malokdy piiblizi tomuto limitu. Casteén& kompenzujici je, Ze se plati za
pfenesena data, ne za dobu pfipojeni. Takto i pfi velkém snizeni rychlosti
zaplatite jen za ty informace, které opravdu dostanete. To ovSem nelze brat
jako vyhodu. Vyhodami mtizeme nazvat fakt, ze tuto sluzbu lze vyuzivat
témer vSude, kde je signal mobilni sité, dale pak to, ze tuto sluzbu pouzivaji
V dnes$ni dob¢ téméf vSechny mobilni pfistroje.

Rychlost: do 86 kb/s

EDGE je nov¢jsi a rychlejsi obdoba GRPS. Diky vyvoji dosahuje vyssi
stability rychlosti oproti GPRS. Ceny jsou rovnéz srovnatelné s GPRS. Drive
byl EDGE dostupny pouze ve vétSich méstech, postupné se vsak rozsifuje i
do mén¢ obydlenych oblasti. I tuto technologii podporuje vétsina telefonnich
pfistroji. Diky tomu odsouva GPRS do pozadi.

Rychlost: do 480 kb/s

CDMA mohou teoreticky piesahovat aZz 1 Mb/s, ale v praxi se prumérné
rychlosti smérem k uZivateli pohybuji mezi 200 — 300 kb/s v zavislosti na
denni dob€. K provozovani tohoto pfipojeni si musite nejprve potidit CDMA
modem, pak budete s nim do jisté miry i mobilni, i kdyZ operator poskytuje
moznost piipojit se jako alternativu k pfipojeni pevnou linkou nebo ptes Wi-
Fi.

Rychlost: 1 Gb/s, realn¢ do 800 kb/s

13



3.2 Pevné pripojeni

Moznosti jak ziskat pevné pfipojeni je mnoho. Lisi se podle zptisobu
vybudovani trvalého datového okruhu (tedy fyzickou trasou, po které jsou prenasena
data a kterd je zakladem pevného piipojeni). Nejcastéji jsou to dratova vedeni, stale vice
se vSak prosazuji i optické kabely a ptedevsim bezdratové spoje vcetné satelitnich. V
zasade se lisi pouze zpusobem, jakym je uzivatel propojen se svym poskytovatelem
Internetu. Zplisob zpoplatiovani a dalsi vlastnosti pak byvaji stejné ¢i velmi podobné u
vSech typt pfipojeni. Rychlosti, kterych mohou dosahovat, byvaji na dobré urovni. I
kdyz neni pravidlem, ze u vSech koncovych uzivatell jsou dosazeny limitni hodnoty,

protoze kvili cené jsou internetové piipojky Casto déleny mezi vice uzivatela.

3.2.1 Pronajaty datovy okruh

Tento druh neni samostatna technologie, ale slu¢uji se pod nim rizné varianty
pevnych ptipojeni. Tyto datové okruhy konstruuji specializované telekomunikaéni
nejvice uzivatell. Takto vytvarené linky jsou kombinaci dratovych, optickych a

bezdratovych technologii (o vSech téchto technologiich se zminime samostatn¢).

Ptipojeni k Internetu prostfednictvim pronajatého datové okruhu je v dnesni
dob¢ nejobvyklejsim zpltisobem realizace pevného piipojeni k Internetu. Dostupnost této
sluzby je témeft ve vSech vétsich a stiednich méstech. Uzivatel si zpravidla od
telekomunikac¢ni spole¢nosti objedndva pfipojeni s pozadovanou rychlosti a kvalitou. O
zpusob, jakym k nému Internet dostanou, se jiz nezajimd. Druhd, méné ¢asta moznost
je, ze si uzivatel bude chtit vybudovat pfenosovou trasu samostatng. I tak musi
kontaktovat svého poskytovatele Internetu, aby s nim probral pravidla a povinnosti
k zapojeni do sité. V zasad¢ se vSak opravdu vyplati nechat vSechny starosti se zfizenim
datového okruhu na spole¢nosti poskytujici pfipojeni k Internetu, protoZe vétSina

spolecnosti tuto sluzbu nijak nezpoplatiuje.

Diilezitou vlastnosti pronajatého datového okruhu jsou také garance, které
telekomunikac¢ni spole¢nost poskytuje. Jde zde predevsim o jiz klasické sluzby, jako je
neustaly dohled nad linkou a ptipadné feSeni vzniklych problému v kteroukoliv nocni ¢i
denni dobu. Dokonce 1ze smluvné podchytit, jak spolehliva musi byt linka, jak dlouhy
muze byt nejdelsi vypadek a kolik procent casu musi byt linka funkéni. Spolecnosti pak
svoje sluzby nabizi zpravidla v n¢kolika Grovnich garanci, které se pochopitelné lisi
cenou.
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U tohoto druhu pfipojeni nelze striktné fict, jakou rychlost dosahuje. To je
zpusobeno pravé kombinaci nékolika technologii a délenim linky mezi vice uzivateld.
Kdyz si uzivatel objednava tuto sluzbu, ve smlouvée jsou zpravidla dvé rychlosti —
maximalni a garantovana. Maximalni hodnota je ve skutecnosti jen teoreticka a
malokdy ji dosdhne. Ta garantovana je naopak minimalni rychlost, pro kterou se

poskytovatel zavazuje, ze neklesne.

3.2.2 Bezdratovy Internet

Uplné prvni naznaky bezdratového p¥ipojeni piedstavil jiz italsky
radiotechnik Guglielmo Marconi. Slo o bezdratovou telegrafii. Od této doby bezdratové
sité urazily dlouho cestu a staly se v Evropé druhym nejpouzivanéjSim zptisobem $ifeni
Internetu ke koncovému uzivateli. Stavba tradi¢niho "dratového" vedenti je totiz v fadé
piipadl velmi ndkladna a neefektivni. U nas se pak bezdratové technologie staly velmi
popularnimi. Zasluhu na tom ma piedev§im donedavna monopolni telekomunikaéni
operator, ktery svou cenovou politikou ptinutil poskytovatele Internetu hledat
alternativni cesty pfipojeni k Internetu, mezi nimiz maji bezdratové technologie svoje

pevné misto.

Zpusoby bezdratového ptipojeni k Internetu Ize prakticky rozd€lit na tii zakladni
skupiny. Nejcastéjsi jsou klasické bezdratové technologie pouzivané k propojeni
dvojice nepohybujicich se bodu (jako napt. budov), ty jsou v textu oznaceny jako
statické. V posledni dobé€ jsou stale vyznamnéjsi kategorii technologie mobilniho
pfistupu k Internetu, coZ nepochybné souvisi s popularitou mobilnich sluZeb jako celku
a také nepopiratelnymi vyhodami. Kombinace pienosného pocita¢e a mobilniho
telefonu (pfipadné samotného mobilniho telefonu) totiz nabizi pfipojeni k Internetu
prakticky odkudkoliv. Posledni skupinou s problematickym vyuzitim, ktera vSak

nepochybné patii mezi chlouby lidské védy, je satelitni pfipojeni (o tom v samostatné
kapitole).
Statické pripojeni:

o Dvoubodova pojitka byvaji ¢asteji nez pro samotny piistup k Internetu
pouzivana poskytovateli Internetu k budovani vlastnich pateinich siti.
Nejvyznamnéj$i nasazeni pojitek, pokud jde o pfipojeni k Internetu, tak
patrné lezi na alternativnich operatorech, ktefi je vyuzivaji k budovani svych

(mezi poskytovateli Internetu i zakazniky velmi popularnich) pronajatych
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datovych okruhi. Toto uziti je vzhledem k minimalnim, prakticky
nepozorovatelnym rozdilim mezi kabelovym vedenim a bezdratovymi
pojitky velice vyhodné, protoze alternativni operatofi nemusi v dané lokalité
budovat vlastni ndkladna kabelova vedeni. Diky vyhradnimu pouziti
smérovych antén také odpada ruSeni jinymi sitémi (kromé cileného
zaSkodnictvi), takze jediny negativni vliv mize mit $patné pocasi, ptipadné
postaveni pevné piekazky do cesty. Pfenosova rychlost a vzdalenost, na
kterou lze spoj pouzit, se pohybuje v zavislosti na pouzité frekvenci.
Maximalni dosah se pohybuje v desitkach kilometrt, ptenosova rychlost pak

v desitkach i vice Mb/s.

« Point-to-multipoint je nejrozsitengjsim zptsobem bezdratového piistupu k
Internetu (dale jen bezdrat). Oproti dvoubodovym pojitkim ma obrovskou
vyhodu v tom, ze pfi pfipojeni nového ucastnika staci instalace jednoho
zafizeni na stran¢ klienta (kdezto u dvoubodovych pojitek je potteba nové
zafizeni na obou stranach spojeni). Pokryti oblasti signdlem poskytovatele
Internetu z jednoho mista je umoZnéno vSesmérovymi anténami. Jejich
dosah za piedpokladu piimé viditelnosti je nékolik kilometrd. VEétsinové
pouzivani vetejného licen¢niho pasma 2,4 GHz vSak ptindsi jina rizika
(zejména v oblastech s vétsi koncentraci poskytovateld). Jde o vzajemné
ruseni rlznych siti. Tomuto problému se da ¢astecné vyhnout vyuzitim
kvalitu, ale 1 vysSi pofizovaci cenu. Aby byla zajiSténa kompatibilita siti,
byly vytvoreny standardy WiFi 802.11b (pasmo 2,4 GHz, rychlost az
11Mbit/s) a WiFi 802.11a (pasmo 5 GHz a rychlost az 54 Mbit/s), ten neni
ovSem kompatibilni s plivodnim standardem. Proto vznikl jiny standard se

stejnou rychlosti 54 Mbit/s a to WiFi 802.11g béZici v pasmu 2,4 GHz.

Mobilni pFipojeni:

o HSCSD(High Speed Circuit Switched Data) je vylepseni standardni mobilni
sit¢ GSM, kterd sice poskytuje moznost datovych prenosti uz od pocatku své
existence, ale kvili jeji rychlosti (14,4 kbit/s) byla pro Internet naprosto

nepouzitelna. Proto vznikla nova technologie HSCSD. Ta umoznuje spojit
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vice kanali a data pfenaset ptes takto multiplikovanou linku, diky tomu Ize
dosahnout downloadu 43 kbit/s a uploadu 14,4 kbit/s. Pfenos dat pomoci
HSCSD se tedy prakticky vyrovna klasickému Dial-Upu. Nepodatilo se ndm
zjistit, jak moc je tato technologie v dnesni dob¢ vyuZzivana, ale vzhledem

k vyvoji technologii v mobilnich sitich se da predpokladat, ze minimalné.

e UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) je sit’ tfeti generace.
Je oznacovéna jako dalsi stadium GPRS, ovSem s tim rozdilem, Ze se jiz
nejedna o komutované pripojeni a samoziejmée dosahuje mnohem lepsich
vysledki. Ty jsou podle pozadavku uzivatele na rychlost pohybu a prostiedi,

ve kterém se pohybuje, rozdéleny do tii skupin:

1. Vyzadujici vysokou mobilitu, tedy udrzeni pfipojeni i pti rychlosti pies
120 km/h, ve venkovskych oblastech se tak mtize pocitat s pienosovou
rychlosti 144 kbit/s. Tento typ pfistupu je ur¢en piedevsim pro uzivatele

rychlovlakd, které vSak zatim v Ceské republice nejsou rozsifeny.

2. Pro uzivatele poZadujici plnou mobilitu, které je definovana jako pohyb v
méstském prostredi rychlosti do 120 km/h, nabizi UMTS pienosovou
rychlost 384 kbit/s.

3. Standard vSak také pamatuje na uzivatele pozadujici pouze omezenou
mobilitu, tedy pohyb rychlosti do 10 km/h v budovach a jejich t€sné
blizkosti. T1 mohou pocitat s rychlosti pies 2 Mbit/s.

V Ceské republice neni tato sit’ témet vitbec vyuzivana.

3.2.3 DSL technologie
Technologie digitalnich ucastnickych linek (Digital Subscriber Line) dokéaze

z klasickych telefonnich vedeni ziskat oproti zastaralému vytacenému piipojeni
mnohanasobné vétsi rychlosti. Pfenos dat je provadén prostiednictvim modemt mezi
uzivatelem a telefonni astfednou, odkud jsou data pomoci vlastni digitalni sité
prenasena dale. Existuje nékolik technologii, v Ceské republice je v sou¢asné dobé
pouzivano tzv. ADSL. Pfenosové rychlosti se pohybuji v zavislosti na pouzité
technologii a pfedevsim délce linky (jak daleko je uzivatel od tstfedny) od stovek kb/s

po desitky Mbit/s.
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Druhy DSL ve strucnosti:

3.2.4

ADSL neboli asymetrické DSL je v soucasné dobé nejéastéji vyuzivany typ.
Jiz bylo zminéno, Ze tato vlastnost naprosté vét§ing uzivatelti vyhovuje,
protoze odpovida jejich béZznym potiebam. Postupem casu se rychlost
n¢kolikrat zvySovala a minimalni rychlosti ADSL u vétSiny poskytovatela

v CR je nyni 2048/128 kbit/s. Oviem je mozné dostat se az na 8 Mbit/s.

VDSL — Zkratka znamena Very high speed DSL, tedy velmi rychlé DSL.
Nabizi jesté vyssi pfenosové rychlosti nez ADSL, avSak na kratsi

vzdalenosti.

RADSL — Rate-adaptive DSL aneb rychlostn¢ ptizptisobiva DSL ptipojka.
RADSL upravuje svou ptenosovou rychlost podle kvality kabell (tzv.

metalické vodice), kterych vyuziva.

HDSL — Tato technologie pienasi data rychlosti 1,5 Mbit/s, stejnou v obou
smérech (z Internetu k uzivateli i od uzivatele do Internetu). Vyzaduje vsak
dva pary kroucené dvoulinky (twisted pair). Existuje 1 moznost pfenosu
rychlosti 2 Mbit/s, a to pfi pouziti tfi part vodi¢t. HDSL funguje na
vzdalenost do 3,5 km.

SDSL — Technologie obdobna HDSL, avsak vystaci jen s jednim parem

vodic¢i. Prenosovou rychlost 1ze ménit v krocich po 64 kbit/s, a to az do 2

Mbit/s v obou smérech.

Kabelova televize

Pro pfipojeni k Internetu je mozné mimo jiZ zminéné pouZit i kabelovou

televizi. Pro fungovani tohoto pfipojeni musi uZivatel vlastnit kabelovy modem, ktery

rozsifi moznosti kabelové televize ze sledovani televiznich programt i na surfovani po

internetu, a to pomérné velkou rychlosti. Podminkou je poskytovani téchto sluzeb

spolecnosti provozujici kabelovou televizi v dané lokalité. Pfenosova rychlost se

pohybuje od desitek kb/s do ptiblizné 10 Mbit/s.

Plivodni jednomysIné zaméteni kabelové televize pocitalo

s jednosmérnym Sifenim signalu (smérem k uzivateli). Pro pfipojeni k Internetu je vSak

nutné prenaset data i zpét od uzivatele ,,do Internetu®. Kvili tomuto problému musela

byt zménéna struktura kabelové sité. Mistni rozvody tvofené koaxialnimi kabely
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smétuji do rozvodné jednotky, kde jsou umistény potiebné kabelové modemy, které
komunikuji s obdobnymi zatizenimi na stran¢ uzivatelll a zajist'uji prenos dat po
mistnim koaxialnim vedeni. Dals$i pienos dat je vSak jiz feSen pomoci klasickych
datovych okruhti postavenych predevs§im na optickych a bezdratovych trasach.
Kabelové rozvody jsou tedy vyuzity pouze pro prenos v dané lokalité na relativné

malou vzdalenost.

Vzhledem k Sifce pfenosové pasma, ktera se pohybuje v MHz, mlize byt
dosahovano rychlosti pohybujicich se pfiblizn¢€ kolem 30 Mbit/s. To jsou vsak spise
teoretické hodnoty, ve skute¢nosti rychlost klesne na ptiblizné¢ 10 Mbit/s. Je nutné
pocitat s tim, ze tyto linky jsou zpravidla sdilené vétSim poctem uzivateli, takze
vysledna redlna rychlost se pohybuje fadove v jednotkach megabitii za sekundu. Stejné
jako u jinych zpiisobi pfipojeni je mozné mit garantovanou minimalni rychlost.

Plvodni navrh kabelové televize nepocital s pienosem dat opacnym smérem,

vvvvvv

tedy jednd také o asymetrické pfipojeni.

3.2.5 Satelitni pripojeni

Satelitniho ptistupu k Internetu je vyuzivano predevsim vSude tam, kde neni
mozno zajistit jiny zptisob piipojeni. Je totiz dostupné prakticky viude. V Ceské
republice je vSak také vyuzivano misto klasickych zpisobl ptipojeni kviili jejich
problematické dostupnosti a cenam. Existuji rizné zplisoby tohoto pfipojeni. Bud’ mtze
jit o jednosmé&rny piistup, kdy uZivatel mize data pouze pfijimat a pro jejich odesilani
musi vlastnit jesté jiné pfipojeni k Internetu, anebo jde o systémy schopné komunikovat
obéma sméry. Zakladni nevyhoda je dana vlastnosti satelitu. Signal musi pifekonat
obrovské vzdalenosti, coz predstavuje zpozdéni pii komunikaci pfiblizné ¢tvrt sekundy.
Je to problém hlavné pro aplikace bézici v realném case, kterou videokonference
bezesporu je, takze je pro uzivatele tento druh spojeni naprosto nepouzitelny. Je vhodny

spise pro stahovani velkého objemu dat, kde zpozdéni reakce neni takovy problém.

Existuje mnoho druhti satelitniho ptipojeni, ale vzhledem k jiz popsané zasadni

nevyhodé nema smysl se jimi vice zabyvat.
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3.3 Statistiky Internetového pripojeni v CR

Pojmy pouZzité v grafech:

Ucastnik internetu - fyzicka nebo pravnicka osoba napojena na Internet na
zaklad¢ smlouvy s poskytovatelem pfistupu k této siti véetné ucastniki, jako
jsou napf. internetové kavarny, vetejné informacéni terminaly atd., a to bez

ohledu na zptisob pfipojeni.

Vysokorychlostni internet - zahrnuje ADSL pfipojeni, pfipojeni
prostfednictvim televizniho kabelového rozvodu (CATV), pevna bezdratova
ptipojeni (FWA), pfipojeni prostiednictvim pronajatych okruht a
prostfednictvim mobilnich siti (CDMA, UMTS) s nomindlni pfenosovou

rychlosti od 256 kbit/s véetné.

3.3.1 Domacnosti a podniky

V grafu na obrazku (obr. 3.3.1-1) je dobie viditelné, jakym zptisobem se rozviji

pfipojeni v domdacnostech. Lze pfedpokladat, Ze tento trend bude pokracovat.

Domacnosti s pfipojenim k internetu (%)

M celkem 42%

Wz toho

32% 33%

2001 2002 2003 2 Q2005 2.Q2008 2Q.2007 2Q.2008

Obr. 3.3.1-1 Domacnosti s pripojenim k internetu. Zdroj [4]

3.3.2 Internetova infrastruktura

Ptipomenime, Ze jde o ucastniky, nikoli o uzivatele, jedna se tedy o rtizna

pripojeni, ne o konkrétni uzivatele, takze celkovy pocet ucastnikl je vyssi. Piibliznou
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predstavu o poctu ucastnikli vysokorychlostniho Internetu piinasi obrazek 3.3.2-1 a
obrazek 3.3.2-2

Ucastnici (zakaznici) vysokorychlostniho internetu v CR (v tis.)

1 500 ~

1 400 + I ostatni
1 300 A

1 200 4 MW Kabel
1 000 A

g 3 83 8 24 8 Eg S £p
zg S g3 S g5 8 gg © g3
a (3 =% o o o o o &
e Pl c b
3 3 3 3

Obr. 3.3.2-1 Ukastnici vysokorychlostniho internetu. Zdroj [4]
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Pocet internetovych tcastnik podle typu pfipojeni (tis. )

m2007 m2006

Celkem

nizkorychlostni pripojeni - celkem

dial-up

ostatni

vysokorychlostni pripojeni - celkem

ADSL

TV kabel (CATV)

pres mobilni sité (CDMA, UMTS)

WiFi

opticka viakna (FTTx)

bezdratove pripojeni (FWA) ostatni

ostatni

Obr. 3.3.2-2 Pocet internetovych ucastnikii podle typu p¥ipojeni. Zdroj [4]

Dle jinych prizkumi (Factum Invenio) je na tom WiFi v porovnani s dal§imi

dvéma hlavnimi zastupci vysokorychlostniho pfipojeni jesté 1épe. (viz obr 3.3.2-3)

W 2007 = 2008 S8% oEn

ADSL kabel WiFi

Obr. 3.3.2-3 Porovnani druhii p¥ipojeni. Zdroj [5]
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3.4 Zhodnoceni pripojeni k Internetu

V poslednich letech se kvalita i pocet internetovych pripojeni rychle zvysuji. I
pies tuto rostouci tendenci je velmi tézké 1 odhadem urcit spravnou rovnovahu mezi
kvalitou pfenosu a zatiZzenim sité pro internetové pfipojeni, kde mize kazdy ucastnik
konference vyuzivat jiného typu pfipojeni. U asynchronnich spojeni navic pfibyva
problém s rychlosti uploadu, ktera znaén¢ omezuje moznost uzivatele vysilat v datovém
toku videa, kterou je schopen bez problému piijimat. Jako velice obecna hranice
aplikace se da stanovit hodnota okolo 500kbit/s v obou smérech. Ta pro nové typy

ptipojeni neni problém alesponi pro smér z Internetu k uzivateli.
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4 Firewally a z nich plynouci omezeni

Prevzato z [25].

4.1 Firewall

Firewall je sitové zatizeni slouzici hlavné k zabezpeceni sité, ktera se nachazi za

nim. Filtruje zejména ptichozi data a na zaklad¢ svého nastaveni rozlisuje, zda data

pusti dal nebo ne. Uz od pocatku své existence rozpoznava zdrojovou a cilovou IP

adresu a port.

Tyto informace jsou pro aspésnou vyslednou aplikaci pomérné zasadni, protoze

aby byla zaru¢ena minimalni problémovost s firewally na cesté¢ mezi jednotlivymi

ucastniky konference, musi aplikace bézet na portu, ktery je obecné€ povolen.

Firewally se déli do nékolika kategorii podle Grovné zabezpeceni, které poskytuji:

Paketové filtry jsou nejjednodussi formou ochrany. Maji v sob& zanesena
pravidla, podle kterych urcuji, z jaké zdrojové adresy a portu propusti data
k cilovému stroji. Diky jednoduchosti vyhodnocovani je zpracovani velmi
rychlé, proto se 1 dnes stale pouziva - zejména pro prenos velkych mnozstvi

dat, ale jako koncovy firewall jen zfidka.

Aplika¢ni brany na rozdil od paketovych filtrti zcela odd€li chranénou ¢ést
sit¢ od té vnéjs$i. Komunikace se rozdé€li na dvé spojeni cil — firewall, firewall
— zdroj. Nejde tedy pouze o rozhodovani, zda komunikaci umozni nebo ne,
ale server data pfimo zpracuje. Teprve poté rozhoduje, zda je pusti k cili.
Vyhoda je pomérné vysoké zabezpeceni. Ale kviili pfimému zpracovani dat
je hardwarové velmi naro¢ny a zplisobuje mnohem vétsi zpozdeéni nez

paketovy filtr.

Stavové paketové filtry jsou dalsi trovni paketovych filtrti. Diky vyvoji je
snazsi nastaveni filtrli neZ na u paketového filtru. Naptiklad pro FTP staci
povolit port jako takovy a protoze se jedna o znamy port, filtr jiz sam
rozpozna a povoli vSechny potiebné filtry. Diky tomuto pokroku je jejich
sprava jednodussi, také Groven zabezpeceni je vyssi nez u ptivodnich
paketovych filtrii, ale nedosahuje bezpecnosti aplikac¢nich bran. Zaroven je
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zachovana jeho rychlost.

e Stavové paketové filtry s kontrolou protokoli a IDS jsou nejmoderné;si
verze firewalli. Nové maji schopnosti takzvané hloubkové kontroly, mohou
tedy kontrolovat data prochazejiciho spojeni. Nekonci u nastavenych portd,
ale kontroluji, zda opravdu prochazi data urcena pro tento protokol. Tim
zabranuji takzvanému tunelovani, které vyuziva naptiklad http protokol
Kk pfenosu dat jinak zakazanych P2P siti (Napster, Emule, apod.). Vyhodou
téchto systémi je vysoka uroven bezpecnosti kontroly prochazejicich
protokolti pii zachovani relativné snadné konfigurace a pomérné vysoka
rychlost kontroly ve srovnani s aplikaénimi branami. Ale na druhou stranu

jiz nejsou tak rychlé jako stavové paketové filtry.

4.2 Zhodnoceni firewally
Pro bezproblémovy béh aplikace by mély byt pouzity porty, které jsou obecné na
firewallech povoleny. Neni tedy vhodné vytvaret své vlastni komunika¢ni kanaly a

S nimi spojené nestandardni porty.
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5 Uvod do problematiky komprimace
videa

Nejveétsim problémem v realizaci tohoto projektu je bezpochyby vybér vhodného
nastroje na kompresi videa. Datovy tok nekomprimovaného videa miize dosahovat
takovych hodnot, ze se neda redln¢ uvazovat nad prenosem konkrétniho videa po
pocitaCovych sitich nebo Internetu. Pro potteby distribuce videa po pocitacové siti nebo
Internetu musi byt video zkomprimovano na takové hodnoty datového toku, aby je jiz

zminéné sit€ mohly pfenaset (a to v readlném Case).

Komprese/dekomprese videa a jeji algoritmy jsou velkou kapitolou samy o sobg.
Mnoho svétovych softwarovych firem se touto problematikou zabyva jiz po mnoho let,
a proto vzniklo a stdle vznika nepfeberné mnozstvi algoritmi, kodekt a posléze video
kontejnert, které pak bojuji o své misto ve svété pocitacl a v distribuci videa. Muze se
zdat, ze vyvoj téchto kodekt jde rychle kuptedu, ale pravdou je, Ze mnoho téchto

kodekt je vytvareno podle specifikaci formatt videa, které jsou staré i desitky let.

Dal8im velkym rozhodnutim ve vytvareni vysledné aplikace je spravna volba

video formaétu, resp. video kodeku a odpovidajiciho video kontejneru.
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6 Video formaty

6.1 MPEG-1
MPEG-1 (Moving Picture Experts Group) patii mezi nejstarsi standardy pro

ztratové komprimace videa a zvuku. Byl navrzen pro kompresi VHS digitalniho videa a

CD audia, aby snizil datovy tok bez vyznamné ztraty kvality videa pro vytvareni Video

CD nebo pienaSeni videa pomoci kabelové televize nebo satelitu.

Tento format videa se stal celosvétoveé hojné pouzivany, asi nejznaméjsi soucast

tohoto standardu je standard MP3.

MPEG-1 standard byl vydan jako ISO/IEC-11172. Tento standard se sklada

Z téchto péti casti:

1.

2.

Systémy (ukladani a synchronizace videa, audia a dalSich dat)
Video (zkomprimovany video obsah)

Audio (zkomprimovany audio obsah)

Testovani shody (testovani spravnosti implementace standardu)

Ukazkovy software (Ptiklad, jak spravné enkodovat a dekddovat podle

tohoto standardu)

Rychly ptehled o vlastnostech video formatu MPEG-1 pfinési tabulka 6.1-1
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Moving Picture Experts Group Phase 1 (MPEG-1)

.mpg, .mpeg, .mpl, .mp2, .mp3, .mlv, .mla,
Piipona souboru
.m2a, .mpa, .mpv

Internet media type audio/mpeg, video/mpeg

Typ formatu audio, video, container

Rozsifeno z JPEG, H.261

Pokracovani MPEG-2

Standard ISO/IEC-11172

Tab. 6.1-1 P¥ehled MPEG-1 1. Zdroj [1]

6.1.1 Historie
MPEG-1 byl vyvinut spolupraci dvou skupin a to The Joint Photographic

Experts Group (tvurci JPEG a JPEG2000) a skupiny Experts Group on Telephony
(tviirci standardu H.261). Prace na vytvoreni tohoto standardu zacala v kvétnu roku
1988 za iCelem vytvofeni standardu pro video a audio formaty. Je postaven na
standardu H.261. Standard vznikl testovanim 14 video kodekt a 14 audio kodekt od
riznych firem. Testovala se vypocetni slozitost kodeki, nasledné lidské ohodnoceni
kvality vysledku komprese. Byl zvolen pevny datovy tok a to 1,5Mbit/s, protoze
pfiblizné odpovidal datovému toku audio CD. Kodeky, které prosly testovanim, byly
pouzity jako zaklady standardu a byly dale zdokonalovany.

Po 20 schiizkach obou skupin ve méstech po celém svété a Ctyfech a pul letech
testovani byl vydan finélni standard pro prvni tii Casti (listopad 1992). Jeste za pribéhu
préace na standardu MPEG-1 se jiZ zacalo pracovat na standardu MPEG-2 pro potieby
komprese videi o vétSich datovych tocich (3-15 Mbits/s). ProtoZe byly tyto standardy
vyvijeny téméf paralelné, byla zarucena zpé&tna kompatibilita MPEG-2 s MPEG-1.

Zajimavosti je, Ze MPEG-1 standard velice striktn¢ definuje bitstream (datovy

tok) a dekodovaci funkce, ale nedefinuje, jak ma probihat enkodovani. To mélo za
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nasledek, Ze vznikly drastické rozdily mezi enkodéry, které byly vyvinuty riznymi

spole¢nostmi, V jejich rychlosti enkdédovani.

6.1.2 Patenty

MPEG-1 pro video a audio mtize byt pouzit a implementovan bez placeni

licen¢nich poplatkii z ditvodu vyprseni patentu v roce 2003.

6.1.3 Aplikace

Vétsina populdrnich pocitacovych softwarli na piehravani videa obsahuje

dekodér MPEG-1.

Popularita MP3 vedla k masivnimu rozvoji hardware, ktery umi

piehravat tento standard.

Pfed vydanim MPEG-2 standardu vétsina digitalnich nebo kabelovych
televizi pouzivala standard MPEG-1

Diky rozsifenosti MPEG-2 a zpétné komptabilité je stale vétSina
hardwaru (set-top-boxy atd.) schopna ptehravat MPEG-1

MPEG-1 je vyhradni format videa a audia pouZzivany na VideoCD(VCD)

DVD-Video format pouzivdi MPEG-2 video format primarné, ale stéle je

zde podpora formatu MPEG-1

VeétsSina DVD piehravaci stale podporuje Video CD a MP3 CD, které
pouzivaji MPEG-1.
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6.1.4 Cast 1: Systémy
Cast 1 standardu MPEG-1 popisuje systémy a je definovan v ISO/IEC-11172-1
MPEG-1 Systémy specifikuji logické rozlozeni a metody k ukladani
enkodovaného videa, audia a jinych dat ve standardizovaném bistreamu (a to hlavné
zpusob synchronizace mezi témito riznymi typy dat). Tento souborovy format je
navrzen na ukladani téchto dat na rizna media nebo na jejich pifenosy pomoci datovych
kanalt. Standard obsahuje jen malou protekci proti chybam pienosu, proto i malé chyby

mohou zpiisobit velké defekty na vysledném obraze.

Zdkladni(Elementarni) streamy

Zakladni stream(ES) je Cisty bitstream MPEG-1 videa a audia, které vystupuje
z enkodéru. Tyto soubory mohou byt distribuovany samostatné - tieba tak, jak je tomu

Vv ptipadé MP3.

Tyto streamy mohou byt pietvoteny do vice robustni formy pomoci
»paketizovani“. Vkladanim téchto streamil do nezavislych oddilu a pfidanim
kontrolniho souc¢tu(CRC) do kazdého takového oddilu se dosdhne mnohem vétsi
ochrany pted chybami pfenosu. Tyto streamy se nazyvaji Packetized Elementary

Stream (,,Paketizované elementarni streamy*)

System Clock Reference (SCR) je ¢asova stopa (hodnota) ulozena v hlaviéce
kazdého ES s frekvenci 90kHz a s extra bitem (devatym), ktery obsahuje dodate¢nou
casovou stopu s frekvenci 27MHz. Tyto stopy jsou vkladany encodérem a jsou
ziskavany ze systemového ¢asu. Hodnota SCR u videa a audia zpracovavaného
enkodérem soucasné ale neni identicka, je to zptisobeno ,,buffrovanim* a zpozdénim pii

enkodovani.

Programové streamy

Programové Streamy (PS) kombinuji PES (Packetized Elementary Stream) do
jednoho jediného streamu, zajiStujiciho synchronni doruéeni dat. Tato struktura je

znama jako multiplex anebo kontejner.
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Programové ¢asové razitko (PTS Program time stamps) existuje v PS z divodu

opravy rozdilnych hodnot SCR u videa a audia.

Multiplexing

K vytvoieni PS (Program Streams) multiplexer proklada dva a vice paketizované
elementarni streamy. Tim se zaruci, Ze packety téchto streamii jsou dorucovany skrze
jeden kanal a dorazi k dekodéru v pfesné ten samy cas. Velikost paketi je jeden
z velkych problémi. Pokud jsou malé nebo velké, nastava jev zvany underflows nebo
overflows, kdy ptijemce dostava vice dat jen z jednoho streamu (napf. audio), nez kolik
muze ulozit, oproti streamu druhému (napt. video). MPEG Video Buffer Verifier
(VBV) pomaha zjistit a nastavit velikost paketli pomoci zpétné vazby s dekdédovacim
zafizenim, kde se vzajemné informuji o velikosti bufferu propustnosti dat. PS také
obsahuje informace o vysce a Sifce videa, tim je zajisSténo, Ze riizné zatfizeni zobrazuji

video spravné a nijak obraz nedeformuji roztazenim apod.
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6.1.5 Cast 2: Video
Cast 2 standardu MPEG-1 popisuje video a je definovan v ISO/IEC-11172-2.

V podstaté vychazi ze standardu H.261.

MPEG-1 Video pouziva kompresni metody a znateln¢ snizilo datovy tok
potiebny pro video stream. Tyto metody redukuji anebo Uplné vyfazuji informace
v urcitych frekvencich a oblastech obrazu, které lidské oko jen st€zi vnima. Také je
vyuzivano odstranéni ¢asové nebo prostorové (obrazové) redundance ve videu

k dosazeni lepsich kompresnich pomért.
Rozliseni / Bitrate
MPEG-1 podporuje rozliseni az do 4095x4095 a bitraty az do 100 Mbit/s.

MPEG-1 videa nej¢astéji pouzivaji rozliSeni 352x240, 352x288 nebo 320x240.
Tato rozliSeni v kombinaci s bitratem mensim nez 1.5Mbit/s jsou znamé jako ,,Low
Level“ (LL) profil ve standardu MPEG-2. Je to minimalni video specifikace, kterou
musi dekodér podporovat, aby byl kompatibilni se standardem MPEG-1.

Typy Framii/Obrazii

MPEG-1 ma n€kolik typl frami/obrazi, které slouzi k riznym ucelim.

vvvvvv

e I-Frames
I-frame je zkratka pro Intra-frame. Nazev vznikl podle toho, Ze kazdy video I-

frame mize byt dekodovan nezavisle na ostatnich framech videa. I-frame muaze byt
povazovan za efektivné identicky s JPEG obrazky. MPEG-1 I-frame-only typ je
vyuzivan hlavnég pfi editovani-stiihani videa. Divodem je moznost stiihnuti videa
Vv jakémkoliv bod¢ videa, protoze framy nejsou na sob¢ zavislé.

Komprimace videa do I-frame-only podoby je velice rychla, ale produkuje
objemné soubory v porovnani i tiikrat vétsi nez normalni MPEG-1 video.

MPEG-1 nejcastéji pouziva kombinace jednoho I-Framu pro kazdych 14-17

framu, které nejsou I-Framy (kombinace P nebo B frami).

e P-frames
P-frame je zkratka pro Predicted-frame (pfedpovidany). Vyznam téchto frami

spoc¢iva ve vylepSeni komprese videa odstranénim casové redundance. P-Framy

zachovavaji pouze rozdily obrazu mezi framy jdoucimi za sebou. Rozdily v obraze jsou
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uchovavany pomoci pohybovych vektorii (motion vectors) pocitanych nad kazdym

macroblokem (vysvétleno dale).

Problém tohoto typu vyvstava u videi, kde se rychle méni obraz, kompresni

pomér neni poté tak vyznamny.

e B-frames
B-frame je zkratka pro bidirectional-frame (dvousmérny), také znamé jako

zpétné-predpovidané framy. B-framy jsou hodné podobné P-framiim vyjma toho, ze

vyuzivaji nejen predchézejici, ale 1 nasledujici framy.

Dekodér tedy musi nejdiive dekodovat nasledujici frame za B-framem, aby byl
schopny dekddovat tento B-frame. To klade vétsi naroky na buffer dekodéru a
vypocetni slozitost dekodéru. Diky tomu nejsou pfili§ pouzivany a dekodéry ¢asto

nemaji implementovanou jejich plnou podporu.

e D-frames
MPEG-1 obsahuje jeste jeden unikétni typ framd, ktery se nenachazi v novéjsich

video standardech. Jedna se o D-frame. Tento typ frami je pouzit v MPEG-1 standardu
pro rychly nahled videa napf. pfi posouvani vpted nebo vzad, jeho kvalita je velmi

omezena a pii plynulém piehrdvani videa neni pouZivan.

Macrobloky

Macroblok je nejmensi nezavisla jednotka barvy obrazu (videa) v MPEG-1
standardu. Rozliseni macrobloku je 16 x 16 zobrazovaciho bodu, a proto by mélo byt
rozliseni videa nasobkem 16. Pokud tomu tak neni, macrobloky jsou i pfes to
dopocitavany do nasobku 16, a posléze piesahujici pixely nejsou zobrazeny. To ma za
nasledek plytvani bitstramu, a proto se nedoporucuje toto rozliSeni pouzivat. Pohybové

vektory pracuji vyhradn€ na urovni macroblokt.
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6.1.6 Cast 3: Audio
Cast 2 standardu MPEG-1 popisuje audio a je definovan v ISO/IEC-11172-3

V MPEG-1 Audiu jsou zredukovany, popi. kompletné vyfazeny redundance ve

zvukové stopé, které lidské ucho nemuizete slyset.

MPEG-1 Audio je rozdéleno do tii vrstev (Layers). Kazda vyssi vrstva je

zpétn¢ kompatibilni.
Layer I

MPEG-1 Layer | je jen zjednodusena verze Layeru II. Je mén¢ vypocetné
naro¢na pii nekoddovani, a proto byla vhodna pro real-time enkodovani videokonferenci

na HW pfiblizné okolo roku 1990.
Layer I audio soubory pouzivaji ptipony .mp1l nebo nékdy .mla
Layer Il

MPEG-1 Layer Il (MP2 ¢asto nespravné nazyvan MUSICAM) je ztratovy
audio format navrZeny na enkodovani vice kvalitniho stereo zvuku s datovym tokem

192kbit/s. Dekodovani MP2 je vypocetné méné naro¢né nez dekddovani MP3.

MP2 ziistava oblibenym ztratovym standardem napft. pro nahravani
symfonickych orchestri, muzZskych a Zenskych hlast diky své vysokeé kvalité zvuku a

mensi vypocetni narocnosti nez MP3.
Layer Il audio soubory pouzivaji ptipony .mp2 nebo nékdy .m2a
Layer I11/MP3

MPEG-1 Layer 11l (MP3) je ztratovy audio format pro vytvofeni piijatelné

kvality zvuku pti datovém toku 64kbit/s pro mono zvuk nebo 128 kbit/s pro stereo zvuk.

MP3 enkodovani neprodukuje tak kvalitni zvuk jako MP2, ale kvalita je jen o
néco malo horsi a datovy tok je jen asi 15% oproti MP2. Datovy tok 128kbit/s byl

oznacen za ,,zlaty stied* pro kvalitu zvuku a datového toku.

Layer III audio soubory pouzivaji ptipony .mp3.
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6.1.7 MPEG-1 zhodnoceni
Detailni rozbor standardu MPEG-1 poskytl dostate¢né informace pro

zhodnoceni vhodnosti pro implementaci projektu a také nastolil kritéria, ktera by méla
byt zkoumana u ostatnich potencialnich standardti. MPEG-1 byl pouzivan pro
videokonference okolo roku jeho vydani. Byl ale zdokonalen do podoby MPEG-2.

Kodeky spliujici tento standard tedy nejsou nejlepsim feSenim pro implementaci.
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6.2 MPEG-2

MPEG-2 je ztratovy komprimacni datovy format, ktery slouzi ke snizeni
datového toku, a tim i velikosti vysledného souboru u digitaln¢ zpracovavanych
videozaznamu pii co nejmensim viditelném zhorseni kvality po dekomprimaci. Jeho

predchiidcem je format MPEG-1 a dokonalejsim technologickym néstupcem format

MPEG-4.

MPEG-2 je standardnim formatem uzivanym pro ukladani a pfenos videa na
DVD, nebo pfi distribuci digitalniho televizniho signalu DVB-T. U aplikaci, které
vyzaduji MPEG-2 komprimaci ¢i dekomprimaci videa v redlném case, jsou kladeny
vyrazné vyssi naroky na vypocetni kapacitu procesoru nez u formatu MPEG-1. MPEG-

2 byl ptedstaven v roce 1994.

6.2.1 Funkce a vyhody
MPEG-2 se lisi od formatu MPEG-1 tim, zZe dokéze pracovat s tzv. proménlivym

datovym tokem (VBR - variable bitrate). To v praxi znamen4, ze komprimaéni software
rozpoznd scénu, ktera obsahuje fadu za sebou jdoucich velmi podobnych (statickych)
snimkil, mezi nimiZ jsou jen velmi malé rozdily - napf. moderator, ktery (z pohledu
videostopy) ,,pouze‘ otevira tsta. V takovém piipad€ sekvence obsahuje velmi malo
klicovych snimki a relativné malo doplnkovych informaci k dopoc¢tu vysledného
obrazu. Opakem je napi. zdznam hokejového zapasu. Ve vysledku je pak primérny
datovy tok (vysledny soubor) mensi nez pii pouziti konstantniho datového toku (CBR -
constant bit rate) a souc¢asné¢ kvalitn€j$i, nebot’ u ndro¢nych scén se docasné datovy tok
ZVysi.

MPEG-2 na rozdil od MPEG-1 umi pracovat s prokladanymi snimky, tzv.
pulsnimky.

MPEG-2 byl vyvinut pro rozliSeni 720x576 obrazovych bodu. V praxi je mozné
ale kddovat jakykoliv vstupni rozmér a pomér stran a zvolit CBR nebo VBR s
konkrétnim datovym tokem. Obdobné 1ze v praxi nastavit 1 kvalitu komprimovaného

zvuku.

Protoze je MPEG-2 ztratovy komprimacni datovy format, neni vhodny k editaci

¢1 stfihani videa.
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6.2.2 Parametry a moZnosti MPEG-2
Rozliseni:
e NTSC - 720 x 480, 704 x 480, 352 x 480, 352 x 240 pixeld
e PAL-720 x 576,704 x 576,352 x 576, 352 x 288 pixelu
Pomér:
e 4:3 - Kklasicky
e 16:9 — Sirokouhly (wide)
Frekvence:

NTSC — 29.97 snimku/sek.

PAL - 25 snimku/sek.

AV datovy tok:

Zvuk

Video stropové 9.8 Mbit/s
Celkove stropové 10.08 Mbit/s

Minimalné 300 kbit/s

Linearn¢ pulsni kodova modulace -LPCM: 48kHz nebo 96kHz; 16-bit nebo 24-

bit; moZnost az Sesti kanala (v rdmci moznosti vyuzivaného datového toku)
MPEG Layer 2 (MP2): 48kHz, az 5.1 kanalt (pouze u PAL piehravaci)
Dolby Digital (DD, neboli AC-3): 48kHz, 32-448kbit/s, az 5.1 kanala
Digital Theater Systems (DTS): 754kbit/s nebo 1510kbit/s

DVD v normé NTSC musi obsahovat minimaln¢ jednu LPCM nebo Dolby

Digital zvukovou stopu.

V PAL normé musi obsahovat minimaln¢ jednu MPEG Layer 2, LPCM, nebo
Dolby Digital zvukovou stopu.

Stolni pfehravace nutn€ nemusi prehravat zvuk ve vice nez dvou kanalech, ale

musi byt schopny vice-kanalovy zvuk usmérnit do dvou kanali.
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6.2.3 DVB - digitalni televize

Podporované rozliseni pro SDTV:

e 720, 640, 544, 480 nebo 352 x 480 px., 24/1.001, 24, 30/1.001 nebo 30 snimkii/s
e 352 x 240 px, 24/1.001, 24, 30/1.001 nebo 30 snimkt/s
o 720,704, 544, 480 nebo 352 x 576 px, 25 snimki/s
o 352 x 288 px, 25 snimkii/s
Podporované rozliseni pro HDTV:
e 720 x 576, 50 snimkii/s progresivné (576p50)
e 1280 x 720, 25 nebo 50 snimkil/s progresivné (720p50)
e 1440 nebo 1920 x 1080, 25 snimki/s progresivné (1080p25 — film mode)
e 1440 nebo 1920 x 1080, 25 snimki/s prokladan¢ (1080i25)
e 1920 x 1080, 50 snimkii/s progresivné (1080p50) do budoucna mozny

H.264/AVC format

6.2.4 ATSC

Podporované rozliseni:
e 1920 x 1080 px, 30 snimki/s (10801)
e 1280 x 720 px, 60 snimki/s (720p)
e 720 x 576 px, 25 snimkt/s (5761, 576p)
e 720 nebo 640 x 480 px, 30 snimk/s (4801, 480p)

10801 je enkoddovan v rozliSeni 1920 x 1088, ale poslednich 8 vrstev je vyfazeno
prioritng pro display. Zvuk v MPEG-2 se uchazi o ATSC standard skrze DTV a,,Grand

Alliance®, ale ztraci na H.262.
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6.2.5 Profily a irovné

Tabulky tab. 6.2.5-1 a tab. 6.2.5-2 sumarizuji limitace jednotlivych profila a

urovni.
MPEG-2 Profily
Zkrt.| Nazev |Framy Chroma Streamy Poznamka
format
sp [imple Pl [4:2:0 1 bez proklédéni
Profile ' o p
MP [Main Profile P, I, B [4:2:0 1
422P |4:2:2 Profile |P, I, B (4:2:2 1
SNR |SNR Profile |P, I, B [4:2:0 1-2 SNR: Signal pro Noise Ratio
Spatial .
SP Profile P.1,B 14:2:0 1-3 nizky, normalni a vysoka kvalita
dekodovani
HP [High Profile P, I, B |4:2:2 1-3

Tab. 6.2.5-1 MPEG-2 Profily. Zdroj [8]

MPEG-2 Urovné

Zkrt.| Nazev |Pixely/fadek|Radki|Snimkovani (Hz)|Dat.tok (Mbit/s)
LL [Low Level |352 288 (30 4

ML [Main Level|720 576 30 15

H-14 |High 1440 (1440 1152 30 60

HL [High Level (1920 1152 (30 80

Tab. 6.2.5-2 MPEG-2 Urovné. Zdroj [8]

6.2.6 MPEG-2 zhodnoceni
MPEG-2 zaziva svlij boom diky digitalni televizi a DVD ptehravacim. Byl ale

nahrazen nov¢jsi vylepSenou verzi MPEG-4, jejiz implementace dosahuje lepsi kvality
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obrazu pti mens$ich datovych tocich, proto kodeky spliujici tento standard nejsou

vhodné pro implementaci.

6.3 MPEG-4
MPEG-4 byl pfedstaven v roce 1998. Tento standard zahrnuje kompresi AV dat

pro potfeby webu (streamovani), distribuci CD, hlasu (telefon, videotelefon) a dalsi.

MPEG-4 rozsifuje spousty vlastnosti standardu MPEG-1 a MPEG-2 a piidava i
uplné nové, jako je VRML podpora pro 3D referovani. AAC (Advanced Audio Codec)
byl piivodné vytvoten jako dodatek k MPEG-2 Part 7, nakonec byl ale zatazen do
standardu MPEG-4.

MPEG-4 je stale ve vyvoji a nékteré jeho casti (Parts) nejsou stale dokonceny.

Hlavnimi zastupci kodekd, které spliuji specifikaci MPEG-4 (konkrétné Part 2)
jsou DivX, Xvid, Nero Digital nebo 3ivx a Quicktime 6. Kodeky splitujici novejsi
specifikaci Part 10 (MPEG-4 AVC/H.264), zastupuji napiiklad x264, Nero Digital
AVC, QuickTime 7, anebo nové formaty DVD, jako jsou HD DVD a Blue-ray.

MPEG-4 byl primarné zaméten na nizky datovy tok videa, ale pozdé&ji byl
roz$iten o mnoho dalSich video standardi, takZe podporuje datové toky od nékolika

Kilobitti az po desitky megabitl za sekundu, a tim umoznuje rizné vyuziti.
Zakladni vlastnosti MPEG-4 jsou:
e Zvysend kodovaci vykonnost
e Zvysena odolnost vii¢i chybam pienosu

e Moznost interakce s audio-visualni scénou na stran¢ piijemce (animované

postavicky reagujici na zvuk)

Kazda cast (Part) standardu MPEG-4 miize obsahovat spousty dalSich profild,

takze implementace urcité casti nemusi znamenat implementaci vSech jejich profili.

Podrobng&jsi popis MPEG-4 Casti viz Piloha A.
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6.3.1 Linence
MPEG-4 obsahuje patentované technologie a jeho pouZiti je mozné po zaplaceni

licen¢nich poplatkii.

6.3.2 MPEG-4 zhodnoceni
Kodeky spliujici néjaky ze standardi MPEG-4 jsou v soucasné dob¢ na novém

hardwaru asi nejlepsi feSeni pro komprimaci videa v poméru vypocetni naroc¢nosti k
velikosti datového toku a kvalité videa a audia. Kodeky, které navic spliuji standard

MPEG-4 Part 10, povazujeme za idealni kandidaty na implementaci do aplikace.
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7 Video kodek

Po specifikaci standardtl formatu videa a jejich zhodnoceni nasleduje vypis
jejich nejznaméjsich a soucasné asi 1 nejpouzivanéjsich implementaci v podobé¢ video

kodekd.

Je tfteba nezaménovat pojem (video) kodek s pojmem format videa. Format je
standard (specifikace) a kodeky jsou jejimi konkrétnimi implementacemi. Naptiklad

kodek DivX pracuje s formatem MPEG-4 Part 2 (profil ASP).

7.1 Druhy kodekii

Kodeky se daji rozdélit nékolika zptsoby. Zakladnim je déleni na bezeztratové a
ztratové. Prvni jmenované maji zédkladni vyhodu v tom, Ze pii jejich pouZiti se z videa
neztraci zadné informace. Diky tomu vSak nedosahuji piili§ vysokych kompresnich
poméru, vétsinou kolem 1:2. Tyto kodeky se hodi k dalSimu zpracovani videa, ale
V praxi nejsou pouzitelné ke komprimaci videa pro potieby streamovani po
pocitacovych sitich nebo internetu. Pro potadek si uvedeme néjakeé jejich zastupce, dale

se jimi ale nebudeme zabyvat.

Ztratoveé kodeky pii svém zpracovani ¢ast informace o obraze ztraci. Vychazeji
ptedevsim z toho, Ze lidské oko neni dokonalé a tak zkresleni obrazu v urcité miie
nepostiehne. V zavislosti na mife komprese a kvalité pouZzitého algoritmu je mozné
dosahnout kompresnich pomért od 1:4 az po 1:100, u vyssich hodnot vSak uz dochazi k

témef nepouzitelnému zkresleni obrazu.

Miru komprese ukazuje piredevsim datovy tok (bitrate) pouzity ve vysledném
souboru. Dale se da srovnavat rychlost zpracovani, vysledna kvalita a velikost souboru.
Datovy tok miliZze byt navic nejen konstantni, ale také proménlivy. Ten je vhodny
pfedevsim k pouziti u videi, kde dochazi k €astéjSimu stiidani rychlych a pomalych
scén, piipadné zmeny scenérii. Diky nému se pouzije vyssiho datového toku pii

24

pfi stejné velikosti vysledného souboru.
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7.2 Bezeztratové kodeky

7.2.1 Huffyuv

Ke kompresi videa vyuziva tento kodek Huffmanova koédovani, které je zalozeno
na riizné Cetnosti znakl. Jeho vyhodou je rychla komprese 1 dekomprese, mensi
pamétové naroky a volné (nezpoplatnéné) pouzivani. Nevyhodou je piredevsim nizky
kompresni pomér (v nejlepsSich ptipadech jde ptiblizné€ o 1:2,5). Je uvolnén pod licenci
GPL, existuji 2 nekompatibilni fady. Jeho vyvoj je jiz ukoncen, nastupcem se stal kodek

Lagarith. Podporuje barevné modely YCbCr, RGB a RGBA.

7.2.2 FFV1
FFV1 je video kodek z knihovny libavcodec open-source projektu FFmpeg.

Oproti kodeku HuffYUV nabizi vy$si kompresni pomér.

7.2.3 Lagarith
Lagarith je uvolnén pod licenci GPL, jedna se o nastupce kodeku Huffyova.

7.2.4 LCL
LCL ptedstavuji dva freewarové kodeky (AVIzlib a AVImszh). Pracuji s

barevnymi modely RGB a YUV.
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7.3 Ztratové kodeky

Na zakladé specifikace standardi video formata a jejich zhodnoceni jsme dosli
k zavéru, ze nejlep$im vhodnym kandidatem na kodek pro komprimaci videa ve
vysledné aplikaci je kodek splnujici néktery ze standardd MPEG-4 nebo jiny podobny.
V nasledujicim souhrnu video kodekt se tedy budeme vénovat jen tém kodekam, které

povazujeme za vhodné kandidaty.

7.3.1 H.263

H.263 byl navrzen pro pouziti ve videokonferencich, videotelefonech a
streamovaném videu na internetu skupinou Video Coding Experts Group (VCEG).
Tento standard (resp. jeho implementace) piedstavuje vyznamny krok kuptedu
v moznostech komprese ,,progressive scan® videa (zvlasté pii nizkych datovych tocich)
a byl hojné vyuZivan portéaly jako YouTube, Google Video a MySpace do doby piidani
podopory VP6 enkdddvani od verze Flashe 8. Zaklad kodeku RealVideo byl zalozen na
H.263 az do verze RealVideo 8.

H.263 je vylepSenim star$iho standardu H.261 a standardu MPEG-1 a MPEG-2.
Ptinesl spousty vylepSeni a doséhl hojného pouZivani. Dnes je tento standard (a jeho
implementace) na tstupu diky novému standardu H.264 (MPEG-4 Part 10), ktery opét
vylepsuje mnoho vlastnosti standardu H.263. Videokonferenéni systémy soucasnosti
¢asto zahrnuji moznost dekddovani videa podle obou téchto standardi dodate¢né i

S podporou starsiho H.261.

Do skupiny H.263 se fadi i Sorenson H.263. Tento kodek je pouzivan ve Flash

Playeru od verze 6 a dosahuje kvalit odvozenych od standardu H.263.

7.3.2 Zhodnoceni H.263

H.263 byl navrZen primarné pro nizké datové toky a real-timové enkddovani
pouzivané ve videokonferencich. H.263 shledavame jako vhodny diky jeho kvalitam,
které prokazal i na portalech velkych spole¢nosti, jakou je napf. Google. Jeho nastupce
H.264 je zatim ve fazi nastupu a testovani, ale piesto slibuje velky tspéch. Proto je

vhodné pfi implementaci H.263 pocitat i s budoucim pfechodem na H.264.
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7.3.3 VP6
VPG je HD video kodek vytvotreny spole¢nosti On2 Technologies pro pouziti

Vv platformach, jako je Adobe Flash Player 8 a vyssi, Adobe Flash Lite, Java FX a

ostatni mobilni nebo desktopové video platformy.

Kodek VP6 byl vybran v Ciné jako kodek pro pouziti ve formatu Enhanced
Versatile Disc(EVD), ktery byl soupefem formatu DVD.

Vyvoj tohoto kodeku pokracuje verzi VP7.

7.3.4 Zhodnoceni VP6
Tento kodek je soucasti Flash Playeru od verze 8 a je tedy ptitomen po boku

H.263. Jeho pouziti je mozné v ramci platformy Adobe Flash Player.
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7.3.5 Theora
Theora byla vytvotfena nadaci Xiph.org Foundation jako soucast Ogg projektu.

Je zalozena na kodeku VP3 a jejim hlavnim ucelem byla konkurence MPEG-4 kodekt

S nizkym datovym tokem.

Komprimované video pomoci kodeku Theora muize byt ukladano do riznych
kontejnert, ale asi nejcastéjSim kontejnerem pro Theoru je Ogg kontejner a Theroa

Casto byva parovana s formatem Vorbis pro zvukou stopu.

Kombinace Ogg kontaineru, Theora videa a Vorbis audia umoziuje kompletné

oteviené a licencné neomezené pouZiti.
Soucasny stav tohoto kodeku je i po sedmi letech ve verzi beta.

Therora je pouzita pro vSechny videa na portalu Wikipedia z diivodu jejiho

W

formatum.

7.3.6 Zhodnoceni Theora

Pro kodeku Theora pfevazne hovoii jeji volné pouZiti a dostupnost zdrojovych

wevr

manualniho vkladani do video kontejneru Ogg.
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7.3.7 Windows Media Video
Windows Media Video (WMV) je komprimovany souborovy videoformat pro

nekolik kodekl vyvinutych spolecnosti Microsoft, chranénych zakonem. Originalni
kodek znamy jako WMV byl pivodné navrzen pro internetové streamingové aplikace
jako konkurence pro jiz zavedeny RealVideo. Ostatni kodeky - napt. WMV Screen a
WMV Image - se staraly o specializovany obsah. Béhem standardizace ze SMPTE si
WMV vzalo za své i formaty jako HD DVD a Blue-ray disk.

V roce 2003 Microsoft navrhl videokodekovou specifikaci zalozenou na WMV
9 kodeku a ptelozil ji do SMPTE kvili standardizaci. Tento standard byl oficialné
schvalen v bieznu roku 2006 jako SMPTE 421M, vice vSak znamy jako VC-1, tak tedy

ucinil z WMV 9 kodeku otevieny, nicméné stale zdkonem chranény standard.

WMV soubor je v mnoha okolnostech zapouzdien do ASF kontejnerového
formatu. Koncovka .wmv typicky popisuje ASF soubory, které vyuzivaji Windows
Media Video kodeky. Audio kodeky uzivané spole¢né s Windows Media Video jsou
typické verze Windows Media Audio nebo v n¢kolika ptipadech neschvalené
ACELP.net audio kodeky. Microsoft doporucuje, aby ASF soubory obsahujici kodeky,

které nejsou Windows Media kodeky, uzivaly i tak jednotnou pfiponu .AasF.

I kdyZ WMV je obecné zabalen do ASF kontejnerového formatu, mize byt vSak
také vloZen do formatu AVI ¢i Matroska. Vysledny soubor pak ma koncovku .avr, ¢i
.Mkv. WMV mize byt ukladano jako AVI soubor v piipad¢ pouzivani WMV 9 VCM
kodekovych implementaci. Jina ¢asta cesta, jak uchovavat WMV jako AVI soubor, je

uziti encoderu VirtualDub.

Mezi software, ktery mize piehravat WMV soubory, patii Windows Media
Player, PowerDVD, RealPlayer, MPlayer, VLC Media Player, Zoom Player a Media
Player Classic.

Oznaceni Windows Media Video je sice standard, ale obecné se spiSe pouziva ve
spojeni s kodekem, vyvinutym podle tohoto standardu. Hlavnimi konkurenty tohoto
kodeku jsou DivX a Xvid. Prvni verze tohoto kodeku WMV 7 byla piedstavena v roce
1999 a predstavovala implementaci Microsoft pro standard MPEG-4 Part 2. WMV
kodeky podporuji variabilni bitrate. WMV 9 Professional verze kodeku byla zaméfena

na HD rozliSeni videa jako je 720p a 1080p
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Microsoft implementoval podporu tohoto kodeku ve vsech svych produktech,
napi. v Xbox 360. Bohuzel asi jedinym zpiisobem (z diivodu licen¢nich prav), jak
enkodovat video pomoci tohoto kodeku bez zaplaceni licencnich poplatkt, je produkt

Microsoft Media Encoder.

7.3.8 Zhodnoceni Windows Media Video

Tento kodek je hojné pouzivany diky rozsifenosti operac¢nich systémii Microsoft
Windows a jejich nativni podpoie tohoto kodeku. Jeho implementaci do aplikace
neshledavame za vhodnou z divodu licenénich prav a také z duvodu srovnatelné, neboc

dokonce i lepsi konkurence z fady MPEG-4 Part 2 kodeka.
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7.3.9 Implementace MPEG-4 ASP (Part 2)
MPEG-4 Part 2: Standard vylepsujici kvalitu standardu MPEG-2 a prvni verze

H.263. Jeho hlavni technickou vlastnosti nad ramec ostatnich standardu jsou objektoveé-
orientované kddovaci rysy a fada dalSich uzite¢nych vlastnosti, které neslouzi ptimo

k vylepseni komprese videa.

Nasledujici kodeky pracuji s formatem MPEG-4 Part 2, konkrétné s profilem
Advanced Simple Profile (ASP).

DivX

DivX je firma znama vyvojem svého kodeku a dal§ich produkti této znacky.
Kodek DivX pouziva standardni kompresi MPEG-4 ASP, nikoli vlastni format videa, je
tudiz kompatibilni s ostatnimi MPEG-4 ASP kodeky.

Prvni verzi kodeku DivX byla verze 4.0, kterou firma vydala pod svym
tehdej$im nazvem DivXNetworks. Ta byla piivodn¢ vytvarena pod hlavickou Project
Mayo jako open source projekt OpenDivX, ktery byl odpovédi na tehdy populérni
kodek ,,DivX ;-) 3.11 Alpha“, coz byl nelegalné upraveny MPEG-4 kodek Microsoftu
(nekompatibilni se standardem MPEG-4). Firma DivX si z popularniho programu
vypujcila ndzev bez smajliku, open-source vyvoj projektu OpenDivX po Case uzavtel, a

dale kodek vyvijela jako sviij komeréni produkt.

Posledni vydanou verzi je DivX 6, ktery firma vypustila na trh v poloviné roku
2005. Nov¢ je distribuovan ve dvou verzich — Play Bundle a Create Bunde, které se od

sebe 1i$i placenym konvertorem.

Hlavnimi konkurenty na trhu proprietarniho softwaru pro video kompresi jsou
Microsoft s Windows Media Video, QuickTime firmy Apple a RealVideo od

RealNetworks.

I kdyz byl kodek DivX dlouho prosluly svoji vytecnou kvalitou, jeho svobodny a
open-source ekvivalent Xvid dnes nabizi srovnatelnou kvalitu. Stejné jako DivX
pouziva kompresi MPEG-4 ASP. V sérii subjektivnich testli kvality na Doom9.org byl
DivX porazen kodekem Xvid kazdy rok od roku 2003.

Protoze video kodované kodekem DivX je MPEG-4 ASP video, je kompatibilni
i s jinymi MPEG-4 ASP kodeky. Open-source knihovna libavcodec z projektu FFmpeg

umi dekddovat i kédovat MPEG-4 video, které mize byt kodovano i dekodovano

49



kodekem DivX (i jinymi MPEG-4 kodeky, jakymi jsou Xvid nebo libavcodec MPEG-
4). V kombinaci s obrazovymi filtry MPlayeru i kodem z jinych projektt byl zabalen do
DirectShow filtru nazvaného ffdshow, ktery Ize pouzivat pro piehravani ve vétSing
prehravact pro Windows. Udajné mize nabidnout lepsi kvalitu obrazu pii niz§im
zatizeni procesoru nez dekodér DivX.

Od standardizace H.264/MPEG-4 AVC, znamého jako MPEG-4 Part 10, se
objevila nova generace kodek, jako je x264. I ptes relativné ranou fazi vyvoje tyto

kodeky predcily kodek DivX v testu kvality na Doom9.org v roce 2005 diky
pokrocilej$im vlastnostem MPEG-4 Part 10. Ty vSak maji svou dan - jsou dvakrat az

4

DivX.

V soucasné dobé€ firma DivX pracuje na vyvoji svého H.264 kodeku v ramci

Project Remoulade.

Zhodnoceni DivX

DivX neni dostupny pro volné pouziti bez zaplaceni licen¢nich poplatki a jeho

konkurent Xvid dosahuje shodnych nebo lepsich vysledkli nez DivX a soucasné je

wewe

budouci aplikace.
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Xvid

Poté, co byl uzavien projekt OpenDivX a stal se proprietarni zalezitosti, se
nékolik programatori rozhodlo pokracovat ve vyvoji open-source verze, tu nazvali
XviD (pozdéji pfejmenovany na Xvid). Jedna se o znovu otevieny kodek kodujici a
dekodujici video v standardnim formatu MPEG-4 ASP. Tvirci si zakladdaji na Siroké

konfigurovatelnosti kodeku. Kodek podporuje libovolné rozliseni az do velikosti obrazu

1920%1088 bodd.

Xvid implementuje vlastnosti z MPEG-4 Advanced Simple Profile, jako jsou b-
snimky, ¢tvrtpixelova pohybova kompenzace (Quarterpel, Qpel), globalni kompenzace
pohybu (GMC), lumi masking, mfizkova (Trellis) kvantizace, kvantizacni matice

H.263, MPEG nebo vlastni, nastavitelné.

Hlavni konkurenci pro Xvid je DivX. Zatimco DivX je proprietarni software,
Xvid je open source a svobodny software a na rozdil od kodeku DivX se d4 pouzivat na

mnoha rtiznych operacnich systémech a platformach.

Kwvili patentovym problémiim nenabizi oficidlni stranka Xvid.org bindrni verze
svého kodeku. Kodeky pro Video for Windows (a dekddovaci filtry pro DirectShow)
pro Microsoft Windows jsou vSak k dispozici na jinych strankach. Pro uzivatele Linuxu
poskytuji mnohé distribuce bali¢ek Xvid pro kodovani a piehravace jako MPlayer a
VLC. Nicméné vSechny tyto prehravace pouzivaji jako vychozi dekodér FFmpeg

MPEG-4, a tudiz nevyzaduji (nebo ani nepodporuji) dekodovani kodekem Xvid.

Protoze Xvid pouziva kompresi MPEG-4 Advanced Simple Profile (ASP), video
jim kdédované je MPEG-4 ASP video (nikoli ,,Xvid video”) a mize byt dekédovano
vSemi dekodéry kompatibilnimi s MPEG-4 ASP. To zahrnuje i velkou fadu piehravact

médii, zejména téch zaloZenych na svobodné knihovné libavcodec.

Soubory zakédované kodekem Xvid mohou byt vypéaleny na CD nebo DVD a
ptehrany v DivX kompatibilnim DVD piehravaci. ProtoZe vSak Xvid pouziva 3 ,,warp
points* ve své implementaci GMC (na rozdil od jednoho u kodeku DivX), pouziti
téchto pokrocilych vlastnosti mize zptsobit nekompatibilitu s témito prehravaci.
Vyskytuji se 1 problémy s vychozi kvantiza¢ni matici pouzitou v nastrojich jako je
AutoGK, které vytvaieji MPEG-4 video kodekem Xvid. Ty produkuji video, jez se v

DivX kompatibilnich piehravacich piehrava nestabilng, s artefakty.
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V operacnim systému Windows lze kodekem Xvid kédovat v libovolné aplikaci
podporujici kddovani videa pies rozhrani VIW, jakou je napt. VirtualDub. Platformné
nezavislé open-source programy - MEncoder, Transcode ¢i Avidemux - pak vyuzivaji

knihovnu Xvid piimo.
Zhodnoceni Xvid

Pro volbu Xvid hovofi jeho volné pouziti a srovnatelna ,nékdy i lepsi kvalita nez
u jeho konkurenta DivX. Proti mize hovofit to, ze pro vyslednou lepsi kvalitu je
potieba dvouprichodové enkddovani videa, které neni pouzitelné v real-time

enkodovani videa pro potieby videokonference.
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FFmpeg MPEG-4

FFmpeg je kolekce free softwaru umoznujiciho nahravani, konverzi a
streamovani digitdlniho zvuku (audia) a obrazu (videa). Kolekce zahrnuje libavcodec -
Linux, ale mize byt zkompilovan pod vétSinou operac¢nich systémi (véetné Windows).
Projekt byl zaloZzen vyvojaiem Gerardem Lantauem (pseudonym jména Fabrice Bellard)
a v soucasnosti je udrzovan vyvojafem Michaelem Niedermayerem. Je zajimavé, ze
mnoho vyvojaiat FFmpeg zaroven pracuje na projektu MPlayer a jeden ¢len na projektu

xine. FFmpeg dokonce sidli na serveru projektu MPlayer.
Project se sklada z nékolika komponent:

o ffmpeg je utilita pro piikazovou fadku pro konverzi video formata.

Podporuje také grabovani a enkodovani v realném case z TV karty.

o ffserver je HTTP (RTSP je ve vyvoji) multimedialni streamovaci server
pro ziva broadcastova vysilani. Podporuje také posun ¢asu. Obsahuje

ovSem mnoho chyb.

o ffplay je jednoduchy multimedialni pfehravac zalozeny na SDL a

knihovnach FFmpeg.

e libavcodec je knihovna obsahujici vSechny audio a video enkodery a
dekodery. VétSina kodekt byla vyvinuta s Gsilim pro maximalni vykon a

znovupouzitelnost kodu.

e libavformat je knihovna obsahujici demuxery a muxery pro audio/video

kontejnerové formaty.

e libavutil je pomocna knihovna obsahujici rutiny spole¢né pro jednotlivé

¢asti kolekce FFmpeg.
e libpostproc je knihovna obsahujici rutiny pro ,,postprocessing* videa.

e libswscale je knihovna obsahujici rutiny pro rtiznou Gpravu (tzv.

»scaling®) videa.

FFmpeg je uvolnén pro LGPL nebo GPL (zavisi na konkrétni knihovné / ¢asti
koédu). Nejsou vydavany oficialni stabilni verze, ale vyvojari FFmpeg doporucuji pouzit

posledni Subversion snapshot (je zde udrzovana stale stabilni verze).
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Vyvojari FFmpeg rozkryli (reverznim inzenyrstvim) a reimplementovali

nasledujici formaty (diky tomu muze byt ¢ast projektu v nékterych zemich nelegélni):
e Sorenson 3 Codec pouzity v mnoha filmech pro QuickTime
e Advanced Streaming Format
e Windows Media Audio
e Windows Media Video

e (QDesign Music Codec 2, pouzity v mnoha filmech pro QuickTime pied verzi

QuickTime 7.
Standardni MPEG-4 kodek pouzity v FFmpeg mé ptifazen FourCC kod rmpa4.

Zhodnoceni FFmpeg

woen e

real-timového enkodovani. Bohuzel ale i jeho posledni verze stale obsahuji mnoho

chyb, a proto neshledavame pouziti tohoto kodeku za Gpln¢ idedlni.

54



7.3.10 MPEG-4 AVC (H.264)
Standard MPEG-4 Part 10 (Advanced Video Coding) obsahuje vyznamné

vylepSeni v kompresi videa, a proto byl pouzit u spousty komerénich produkti- napt.
XBOX 360, PlayStation, iPod, iPhone a také na HD DVD a discich Blue-ray.

CoreAVC

CoreAVC neni kodek, pouze dekodér pro standard MPEG-4 AVC/H.264. Jedna
se 0 jeden z nejrychlejsich dekodért tohoto standardu. Jde o komer¢ni software a

podléha licenénim poplatktim.
x264
X264 neni kodek, pouze kodér. Je Siten pod GPL licenci a pouziva jej mnoho
open source projektd (napt. FFmpeg a VLC media player).
Zhodnoceni MPEG-4 AVC (H.264)

Kodeku podporujicich tento standard v sou¢asné dobé mnoho neni, ale odborna

vefejnost predpovida tomuto standardu slavnou budoucnost.

Na serveru www.compression.ru, kde se zabyvaji porovnavanim kodeki a jejich
kvalit, je k dispozici zprava [22], ktera jasné hovoii pro kvality kodekt se standardem
H.264. Pouziti tohoto standardu shledavame za vhodné s ohledem na budoucnost

projektu.
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7.4 Video kodek - zhodnoceni

Rozhodnuti o implementaci urcitého kodeku nemtizeme ud¢lat jen na zéklade
jeho obrazovych kvalit nebo velikosti datového toku. Svoji roli zde hraji i licencni
podminky konkrétniho kodeku, dostupnost a kvalita kodu implementace kodeku a

Vv neposledni fad¢ také slozitost spojeni s audio stopou a vlozeni do video kontejneru.

Video kontejnert je pouzivana cela fada, kazdy z nich podporuje urcité video a

audio formaty a také dalsi funkce, jako je tfeba pienos titulkl ¢i jinych dat.

Tabulka v Piiloze B uvadi asi nejznamé&jsi a nejpouzivanéjsi video kontajnery a

jejich zakladni specifikace ve video a audio formatech.

Na zékladé rozboru video kodekt jsme zjistili, ze bychom se méli vénovat
nejvice kodeklim standardu H.263, jesté 1épe jeho nastupci H.264. Druhy jmenovany je
také vhodny 1 z hlediska nasi studie siti, protoZe podporuje jak nizké, tak velice vysoké

datové toky, a proto je pouzitelny na mnoha typech siti a internetovych ptipojeni.

Dalsi z pozadavki na kodek je jeho moznost implementace do programovacich
jazykd, u kterych neni problém pienositelnost na riizné operacni systémy, tzn. jsou

multiplatformni.

NaSe prvni volba byla kontejner Ogg a kodek videa Theora a audia Vorbis a
programovacim jazykem se stal jazyk C#, bohuzel tato volba nebyla $t'astna a skoncila

neuspéchem, vice o této implementaci Vv Ptiloze C.

Po zhodnoceni diivodi netispéchu pii volbé kodeku Theora jsme dosli k zavéru,
ze vSechny body netispéchu pfi volbé kontejneru Ogg tesi kontejner FLV. Flash video
podle naSeho ndzoru vyhovuje vSem aspektiim, které klademe na vyslednou aplikaci.
V Pitiloze D ptikladame podrobné&jsi popis tohoto kontejneru, ale shrnuti zdkladnich

vlastnosti postaci pro porozuméni nasi volby.

1. FLV podporuje témét vSechny kodeky, které byly vytvareny pro potieby
videokonference, konkrétné Sorenson H.263, VP6, a také podporuje novy
standard H.264, ktery je stale ve vyvoji.

2. Vyvoj v jazyce Flash je multiplatformni ze své podstaty a neni tfeba zadnych

ptrevodd, jako je tomu naptiklad v jazyce C#.

3. Flash nabizi mnoho moznosti jako naptiklad “screencast”, moznost streamovat

svoji plochu a dalsi aplika¢né i uZivatelsky zajimavé funkce.
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4. Flash automaticky detekuje kamery s podporou Direct Input, usnadfiuje tim

praci uzivateliim s vyhledavanim a nastavovanim kamery.

5. Flash video pouzivaji portaly jako YouTube nebo Google Video. V jejich zajmu
je zlepsovani kvality nabizenych klipa, a proto véfime, Ze Flash video bude
pokracovat ve vyvoji a bude zlepSovat své kvality.

6. Pro spusténi Flashe je zapotfebi mit nainstalovan Flash Player na klientském

pocitaci. Instalace Flash Playeru je velmi ¢astd u vSech uzivatell internetu (graf

k dispozici zde [23]), proto to shledavame jako vyhodu.
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8 Realizace - predpokladané cile

8.1 Obecné

Systém by mél byt schopny spravovat v§echny zakladni typy konferenci z
pohledu poc¢tu uzivateld, kterymi jsou: 1-1, 1-N, N-N, Mi-Ni, umoznit nahravani a
ukladani konferenci pro pozdéjsi prehrani. Moznost rozsifeni systému i na pfenos jinych

dat nez audio, video (napf. hry).

8.2 Systémové

Zajisténi spravného béhu na vice platforméach. MoZnost ti€astnéni se konferenci
bez nutnosti instalace klienta. Minimalizace pozadavku na rychlost pfipojeni k siti
(zvolit vhodnou kompresi). Ve specidlnich piipadech naopak umoznit pfenos videa ve

vysokém rozliSeni i za cenu vysSich narokd.

8.3 Bezpecnosti
Sifrovany pienos dat. P¥istup do konferenci pouze s heslem. Ochrana konferenci

pfed moznosti odposlechu.
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9 Specifikace cili

9.1 Aplikacnilogika klienta

Klient se pfipoji na server, poté posle pozadavek na autorizaci a na seznam
mistnosti. Po zpracovani téchto pozadavkl v zavislosti na jejich vysledcich obdrzi
klient seznam mistnosti. Klient se podle obdrzené¢ho seznamu rozhodne, zda se piipoji k
néjaké existujici konferenci, nebo pozada o zalozeni konference nové (pouze pokud na

to ma opravnéni).

9.2 Aplikacnilogika serveru

Server ¢eka na ptichozi spojeni. Pokud se spojeni Gspé$né navaze, odesle
autorizaci klientovi. Po autorizaci ptida klienta do databaze klientt, ktera bude
obsahovat IP adresu, ID uzivatele (unikatni a trvald hodnota), ID spojeni (také unikatni,

ale generuje se nové pii kazdém navazani spojeni).

Server odesle klientovi seznam existujicich mistnosti. Dale server mtize povolit

nebo naopak zakézat vytvareni novych mistnosti

9.3 Typy mistnosti

Mistnosti jsou virtualni ,,pracovisté®, kde probihaji konkrétni konference.

9.3.1 Mistnosti

Registred — stala mistnost, vytvafejici klient musi byt ¢lenem skupiny, ktera ma
opravnéni vytvaret stalé mistnosti. Mistnost tohoto druhu ziistane 1 po odpojeni vSech
¢lenti.

Temporary — do¢asnéd mistnost, vytvarejici musi byt opét ¢lenem specifické

skupiny s opravnénim pro zaloZeni mistnosti tohoto typu.
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9.3.2 Opravnéni pro vstup

Public — pfipojeni je umoznéno v§em.

Private — pfipojeni je umoznéno pouze pifi zadani spravného hesla.

9.3.3 Opravnéni v ramci mistnosti

Owner — zakladatel mistnosti, ma vSechna opravnéni pro spravu této mistnosti.

Admin — nema pravo na smazani nebo zménu typu mistnosti. Je uréen
predevsim pro administraci ¢lenti, miize je zvat ke vstupu, vyhazovat z mistnosti, trvale

(nebo do odvolani) zakazat pristup.

User — miize se plnohodnotné ucastnit konference (zavisle na typu konference),

nema dalsi specialni opravnéni.

9.4 Typy konference
1 : N —jeden pfednasejici (owner). Ostatni se mohou i¢astnit alesponi pomoci

textovych zprav.

N : N —malé mistnosti (co do poc¢tu uZivateli v porovnani s typem 1 : N).
Ucastnici konference jsou v seznamu po strané aplikace. U€astnik ma moZnost zvolit,

koho z nich bude sledovat.

9.5 Uzivatelské skupiny
Systémové skupiny
SYSTEM_OPERATOR - vlastni absolutni prava nad celym serverem.

SYSTEM_ADMIN — ma stejna prava jako SYSTEM_OPERATOR, pouze s tim
rozdilem, ze nemuze zasahovat do OPERATORA.

CREATE_REGISTRED_ROOM - pravo na vytvoteni stadlé mistnosti.
CREATE_TEMPORARY_ROOM - pravo na vytvoteni doasné mistnosti.
RECORD_CONFERENCE — pravo na zaznamenani konference na serveru.
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UZivatelské skupiny

Uzivatel miize byt ¢lenem jistych konkrétnich skupin (napf. ro¢nik,
studijni obor apod.) a diky témto skupinam dostava prava i na mistnosti (predméty
daného ro¢niku, studijniho oboru) logicky spojené se skupinou, do které uzivatel patfi.

Uzivatel miize pattit do vice skupin najednou.

Préava na jednotlivé mistnosti (admin, user atd.) mtze ziskavat ¢len jednotliveé

anebo na zakladé uzivatelské skupiny, do které patii.
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10 Implementace prototypu

10.1 Zakladni kameny implementace
Enkodovani a dekodovani videa a zvuku pomoci flashe neptedstavuje zadny
vétsi problém. Tyto funkce jsou soucasti Flashe, a vSe tedy spociva ve spravném

nastaveni videa a zvuku pro enkédovéni. Problémem je serverova strana aplikace.

Reseni se nabizi v podobé Flash Media Serveru (FMS), vyrobeného spole¢nosti
Adobe. Bohuzel se jedna o komercni software a licence na provozovani tohoto serveru

je pomérn¢ draha.

Proto jsem hledal dalsi alternativy k feSeni od Adobe — FMS, které by bylo
mozné volné pouzit, a to nejlépe s piistupem ke zdrojovym kodium. Hledani mé dovedlo
az k projektu Red5 [24], open-source konkurent Adobe serveru FMS. Tohoto projektu

(serveru) vyuziva naptiklad portal FaceBook.

Red5 je k dispozici ve volné pouzitelné licenci i se zdrojovymi kody. Jeho
hlavni vyhodou je moznost ,,modulti* neboli rozsiteni o vlastni aplikace — to povazuji
pro nas projekt za zlomové. Moduly jsou psany v jazyce Java a je mozno vyuZzit Siroké
fady sluzeb, které server Red5 poskytuje. Red5 pouziva pro komunikaci s klienty
protokol RTMP (Real Time Messaging Protocol), navrzeny spole¢nosti Adobe na
prenos videa, audia a dalSich dat (napf. text) pomoci sit¢ Internet. Server RedS5 takeé

podporuje protokol RTMPS, ktery pouziva Sifrovani dat pomoci SSL.

10.2 Prvni implementace modulu pro server Red5

Po instalaci a slozit€j$im nastavovani béhového prostiedi serveru Red5 doslo na
prvni pokus implementace samostatného modulu. Domovské stranky projektu Red5
obsahuji spousty navodu a tutoriali, které pomtiZzou pii sestavovani vlastniho modulu
pro tento server. Bohuzel spousty dilezitych informaci v téchto dokumentech chybi, a
tak je pfimo na konkrétnim programatorovi, jak se s t€émito problémy vypoiada. Asi
nejsloZzitéjsi ¢ast pii realizaci tohoto modulu bylo samotné zprovoznéni pfijimani
naroky pro pfelozené kody. Soucasné je nutno nastavit mnoho parametrit mimo
samotny zdrojovy kod (Javu), které specifikuji, jak ma server Red5 s danym modulem

nakladat.
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10.3 Navrh databaze

Po realizaci prvniho modulu a ozkouseni si zékladnich vlastnosti serveru Red5
jsem navrhl strukturu databéaze (Ptiloha E) s ohledem na uzivatelské role a zabezpeceni
serveru. Databaze tak obsahuje tabulku sessions, kde se udrzuji unikatni identifika¢ni
¢isla (ID) aktualnich pfipojenych klientd, ktera jsou spole¢na pro cely server, a neni tak
potieba autorizovat klienta pti kazdém pozadavku. Dale databaze obsahuje tabulku
shareobject, toto pojmenovani je piejato z pojmenovani sdileného objektu klienty na
serveru RedS. Tabulka obsahuje unikétni ID spojeni klienta a ID mistnosti, do které
vstoupil. Diky této tabulce je server schopen odpovidat na dotazy klientt, kdo v§echno

se nachazi v konkrétni mistnosti.

Tabulka folders a rooms obsahuje data potiebna pro sestaveni stromu mistnosti
na stran¢ klienta. Tyto data jsou stejna pro vSechny pfipojené klienty, a proto se pfidani

mistnosti jednim z klientdi promitne i do ostatnich klienta.

Databaze obsahuje jesté nékolik dalSich tabulek, které nejsou momentalné
vyuzivany. Jejich vyuziti je planovano pii dimysln€j$im zavedeni uzivatelskych roli a

prav, které vylepsi a usnadni uZivani aplikace pro rizné typy uZivateld.

Jako databazovy server je pouzit server MySQL 5.1.

10.4 Implementace uZivatelskych roli

Jednim z cil bylo implementovat rozsahly systém uZivatelskych roli -
konkrétné roli jako je administrator, moderator apod., ktefi budou moci na zakladé
svych pravomoci vykonavat riizné akce. Bohuzel tento cil byl odsunut do pozadi za
ostatni implementac¢ni ¢asti jako zabezpeceni a nedoslo k jeho plné realizaci. Nicméné
databaze i cely systém byl navrZzen tak, aby bylo do budoucna tento cil snadné splnit.

Databdze tak obsahuje tabulky, které jsou pfipraveny piesné pro tento zamer.
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10.5 Implementace zabezpeceni

Samotny server RedS umi pouze zprostfedkovat ptipojeni klientti a umoznit
piehravani rtiznych video streamt na pozadani klienta. Pro potieby videokonference a
zabezpeceni dat jejich ucastnikil ale bylo potfeba omezit volné piehravani téchto
streamtl, stejné jako zabezpeceni dodatecnych dat, jako je chat uzivatelii. Také bylo

potieba zamezit volnému vysilani videa i audia na tento server bez ovéteni uzivatele.

Jak jiz bylo zminéno, vytvofeny modul rozeznava tcastniky podle unikatnich ID
spojeni, které si udrzuje v databazi po celou dobu jejich spojeni, a vSechny jejich
pozadavky vyfizuje na zdkladé tohoto ID. Pokud se klient pokousi provést jakoukoliv
akci, aniz by byl pted tim uspésné ptihlasen, resp. bylo ulozeno jeho ID spojeni do

databaze, je odmitnut a jeho pokus o akci je ignorovan.

Na zakladé¢ poznatktl o serveru Red5 byly tyto zabezpecovaci funkce
registrovany piimo pomoci jeho sluzeb, a nejsou tedy nijak zprostiedkovany kodem
tieti strany, coZ by zptuisobovalo bezpe¢nostni trhliny. To v praxi znamena, Ze se klient
nepté nejdiive na opravnéni k danému zdroji dat (video, chat) a na zaklad¢ odpovédi
provede pozadovanou akci, ale Ze si rovnou zada o dana data, a pokud k nim nema
opravnéni, server zamitne jeho pozadavek. Tim je zabezpeceno podvrhnuti kodu

klienta, ktery by se snazil tyto zabezpeceni obchazet.

Tento zplsob zabezpeceni je pouzit na vSechny akce, které mize klient fyzicky
provadét, jakymi je vysilani videa, pfijimani videa, chatovani atd. Soucasné jsou tyto
serverové ochrany implementovany takovym zptisobem, aby ani uspé$né ptihlaseny
klient nemohl ziskat data z jinych mistnosti, nez do kterych je pfihlaSen anebo na ktera

nema opravnéni.

10.6 Implementace dodate¢nych funkci

Do modulu byly implementovany i dalsi funkce, jako je jiZ zminény chat.
Zpisob, jakym komunikuje klient se serverem, ale hlavné server s klienty, umoZiuje
Sirokou $kalu moznosti. Server je schopen vyvolavat na piipojenych klientech jejich
definované funkce, a tim velice interaktivné komunikovat. Pomoci tohoto systému je
implementovan chat, ale jeho funk¢nost je jen zlomkem toho, k cemu se dé tento
potencial vyuzit. Spole¢né s velkymi moznostmi Flexu je mozno vytvofit sluzby jako

,screencast®, kdy klient miize misto videa vysilat pfimo svoji pracovni plochu pocitace
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pomoci stisku jednoho tlacitka. DalSi moznosti vidim v zobrazovani riznych obrazki
nebo reklam v okamzik, kdy vysle server signal. Tyto ptiklady se daji dale rozvijet -

napf. hrani riznych her a podobn¢.

Pomoci tohoto principu je zobrazovan seznam mistnosti na stran¢ klienta a
soucasné je i zajisSténa jeho aktualizace pfi jakékoliv zméné. Déle je pouzit pro
informovani klientd o vstupu nového ¢lena do mistnosti nebo o jeho odchodu.

Server tak nenabizi jen zprostiedkovani vymeény video a audio dat, ale umoziuje

| zajisténi Siroké palety funkcei, které mohou ve vysledku pienos videa zcela zastinit.
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11 Dosazené vysledky

Podaftilo se ndm vytvoftit prototyp funk¢niho videokonferen¢niho systému, ktery
je mozno pouzit bez slozité instalace. Implementace zabezpeceni je podle mého nazoru
na dobré urovni, a do budoucna se tedy mize rozsifovat prevazné jen funkcnost

systému.

Testovaci sestava serveru:
e CPU: Intel Pentium D 3,4GhHz 3,4GHz
e Memory: 512MB
e OS: Windows Server 2008 32bit

Testovaci sestava klientskych a enkddovacich pocitaci:
e CPU: Intel Pentium 4 2.8GhHz
e Memory: 2048MB
e OS: Windows XP 32bit

ZatizZeni serveru bylo testovano v univerzitnich pocitacovych laboratofich.
Vsechny pocitace byly pfipojeny na lokalni sit’ (LAN) pomoci sitovych kabeld UTP.
Enkodovani videa probihalo na pocitaci s pfipojenou webkamerou a piipojenim do jiz
zminéné lokalni sité, ale z jiné ¢asti univerzity. Byly pouZzity sitové prvky, které
dosahuji pfenosové rychlosti az 100Mbit/s. Spikové se podatilo dosdhnout 28
soucasnych pfipojeni a z4téZ procesoru serveru nepresahla 5%. Vyuziti operacni pameéti
serveru se zvysilo fadoveé o 50 MB. D4 se tedy hovofit o minimalni z4tézi serveru
s ohledem na souc¢asnou techniku a moznosti. Enkédovani videa probihalo plynule, bez
zadnych znatelnych zaskubi. Testovani nam ovéfilo, Ze pro enkodovani videa pomoci
flash playeru nema zadny vétsi vyznam pouziti vicejadrovych procesort. Podpora

téchto procesort je ale ze strany Adobe planovéana.

Datovy tok na strané klienta se podaftilo udrzet pod hranici 500kbit/s v obou
smérech. Konkrétné se jedna o hodnoty okolo 80kbit/s pro audio stopu a 220kbit/s pro
video stopu pii rozliseni 320x240 pixelu a relativné dobré kvalité obrazu (85% kvalita
obrazu). Tyto hodnoty jsou témét shodné s hodnotami aplikace Skype pti odpovidajici

kvalité obrazu. Kvalita obrazu je volitelna a pfi nastaveni nejlepsi kvality obrazu
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(100%), kterou flash player umoziuje nastavit pro enkdédovani videa, je datovy tok 620

kbit/s pro video stopu v rozliseni 320x240 pixeld.

Klientska aplikace byla testovana na tfech nejvyznamnéjsich operac¢nich
systémech -Windows, MacOs a Linux. Na vSech téchto systémech bézela bez potieb

specialni instalace.

Server byl pouzit a testovan na konferenci WSCG 2009, ktera se konala 2-5.
unora 2009 v prostorach Zapadoceské univerzity. Bylo tak mozné pozorovat celkem tii
ruzné prednasky o pocitacové grafice prenasené ziveé piimo na Internetu. Tento test
poskytl cenné udaje o zatizeni serveru, ale 1 o ostatnich aspektech systému, jako je

naptiklad synchronizace obrazu a zvuku.

Kvalita videa ve vysledné aplikaci byla hodnocena uzivateli za dobrou,
srovnatelnou s kvalitou nabizenou systémem Skype. Néktefi uzivatelé, vlastnici starsi
pocitac, si sté¢zovali na Spatnou plynulost videa. U nich dochdzelo k zahazovani snimkd,
o kterém jsem zminil pfi rozboru moznosti Flash Playeru. Casto také dochazelo
kK mirnému zpozdéni videa, tento problém se snazime stale piesné detekovat a nasledné

odstranit.

V pribehu testovani naseho systému poskytla spolecnost Google pro uzivatele
svych sluzeb novou funkci a to Google VideoChat. Jejich uzivatelé tak maji moznost
mezi sebou komunikovat pomoci videa a zvuku. Tato sluZba je ve verzi Beta a
poskytuje zatim jen pienos videa a zvuku mezi dvéma uzivateli. Zajimavé z pohledu
nasi prace je, ze spole¢nost Google pouziva pro svllj VideoChat ty samé technologie a
nastroje, jako jsou pouZity v naSem videokonferennim systému. Rozdil je jen v pouziti
komer¢ni verze Flash Media Serveru od spole¢nosti Adobe oproti naS§emu open-source

feSeni Red5.
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12 Zavér

Splnéni predpokladanych cili nebylo kompletni, ale podafilo se vytvofit
zékladni stavebni kameny aplikace. Aplikace umoziuje konference typu 1:N a M:N,
zaznam konference a soucasné se podaftilo rozsitit systém o dalsi funkce, jako je chat.
Reseni pouzité pro vytvofeni aplikace poskytuje iroké moznosti v rozsiteni o dalsi

zajimavé funkce, kterymi maze byt zobrazovani obrazkt nebo reklam, hrani her atd.

Soucasné se podatilo implementovat rozsahlou bezpecnost dat ucastnikti
konference. Dalsim krokem v bezpe¢nosti vidim implementaci Sifrovaného pienosu dat,

ktery by méla poskytovat nova verze serveru Red5.
Za velky uspéch povazuji funkénost systému na vsech tfech nejpouzivanégjsich
operacnich systémech a nulovou potiebu instalace na strané klienta (vyjma flash

playeru). Také snadnost pfipojeni audio a video zafizeni povazuji za velky uspéch.

Prace na tomto projektu mi pfinesla rozsifeni znalosti v oblasti standardi,
komprese a pienosu videa a audia. Také jsem ziskal mnoho védomosti o serveru Red5.

Domnivam se, ze pravé ty mohu do budoucna s vyvojem tohoto serveru znovu uplatnit.

Celkové hodnotim toto téma prace za velmi zajimavé a myslim, ze podobné

projekty a aplikace maji v dneSni dobé urcité velkou oblibu mezi uZivateli Internetu.
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14 P¥ilohy

14.1 Priloha A

MPEG-4 Casti

Part Cislo Nazev Popis
ISO/IEC Popisuje synchronizaci a muplipex videa a
Partl i ggge.y  [YStems audia.
Kompresni codec pro visualni data (video,
Part 2 ISO/IEC Visual texturoy, obrazl‘<y atd.) Jeden z mnoha
14496-2 profil Part 2 je Advanced Simple Profile
(ASP)
Skupina kompresnich kodekt audio
ISO/IEC . . ot
Part 3 14496-3 Audio signalu, obsahuje nékteré variace Advanced
Audio Coding (AAC) a jiné.
Part 4 ISO/IEC Conformance POplSLlJ? p.rocedury na testovani shody
14496-4 S ostatnimi Party.
ISO/IEC Obsahuje software na demonstraci Partli
Part 5 14496-5 Reference Software MPEG-4.
ISO/IEC Dellvery./ Multimedia
Part 6 14496-6 Integration Framework
(DMIF).
Part 7 ISO/IEC Optimized Reference
14496-7 Software
ISO/IEC . Specifikuje metody na pirenaset MPEG-4
Part 8 14496-8 Carriage on IP networks obsah po IP sitich.
ISO/IEC Demonstruje navrh hardware pro
Partd | jageg  [REference Hardware implementaci Parti MPEG-4 standardu.
Part 10 ISO/IEC Advanced Video Codec na enkodovani videa. Je technicky
14496-10 Coding(AVC) shodny se standardem ITU-T H.264
ISO/IEC Scene description and
Part 11 . - "
14496-11 Application engine("BIFS™)
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Part 12 ISO/IEC ISO Base Media File Souborovy format pro ukladani obsahu
14496-12 Format média.
Intellectual Property
ISO/IEC Management and
Part 1311 4496-13  |protection (IPMP)
Extensions.
ISO/IEC . Format kontejneru pro souborovy format
Part 14 14496-14 MPEG-4 File Format MPEG-4 Part 12
ISO/IEC .
Part 15 14496-15 AVC File Format
ISO/IEC Animation Framework
Part 16 .
14496-16 eXtension (AFX).
ISO/IEC . :
Part 17 14496-17 Timed Text subtitle format.
pert 18 SO"EC  Goeaming (for OponType
14496-18 g trorpentyp
fonts).
ISO/IEC Synthesized Texture
Part19)) 4496-19  Istream.
ISO/IEC Lightweight Appll_catlon
Part 20 14496-20 Scene Representation
(LASeR).
ISO/IEC MPEG-J Graphlcal_ , ]
Part 21 Framework eXtension (zatim nedokonceno)
14496-21
(GFX)
1SO/IEC Open_ l_:onF Format , )
Part 22 Specification (OFFS) based |(zatim nedokonceno)
14496-22
on OpenType
ISO/IEC Symbolic Music ; .
Part 2311 4496-23  Representation (SMR) | 2aim nedokonceno)
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14.2 Priloha B

Video kontejnery

B Proménny . i B Podpora
Nﬁzev a Viastnik Podpora bit rate Proménny P‘odporova’ne Poc!porovafle Metadat a
pFipona B-frames . frame rate| video formaty | audio formaty .

audia Tagi
MPEG-4, H.263 a| AMR-NB/WB,
3GP 3GPP Ano Ano Ano H.264/MPEG-4 | AMR-WB+ a ?
AVC (HE)-AAC
Advanced Témét vSechny TémeF viechn
Systems VFW* nebo A CMVnebo y
Format Microsoft Ano Ano Ano DMO¥; DMO: Vorbis ie Ano
(asf, wma, H.264/AVC je ; VOIS
. ., | problematicky
wmv) problematické
Témer vsechny
VFW; Témet vsechny
. x x x H.264/AVC je ACM nebo .
M 0 | Neoficians
AVI icrosoft |Caste¢né| Caste¢né | Casteéné problematické | DMO; Vorbis je eoficiané
kvuli omezené | problematicky
podpoie B-frame
DivX Media
Format DivX, Inc. Ano Ano Ano MPEG-4 Part 2 MP3, PCS:M’ AC- ?
(.divx)
AC-3, E-AC-3,
MPEG-2 Part 2, | Dolby TrueHD,
EVO MPEG Ano Ano Ano H.264/MPEG-4 | Linear PCM, ?
AVC, VC-1 DTS, DTS-HD,
MPEG-2 Part 3
Sorenson, VP6, MP3,
Flash Video Adobe Screen Video, Nellymoser,
A ? Al A
(flv) Systems o "0 | H.264/MPEG-4 | ADPCM, raw o
AVC PCM, AAC
Matroska
(.mkv, |public domain| Ano Ano Ano Ano
.mka)
MPEG-1, MPEG-| \ o1 Layers
2, H.263, MPEG-
4 ASP \VC LI 1 (MP3),
MP4 MPEG Ano Ano Ano ' MPEG-2/4 (HE)- Ano
WMV, AAC, Vorbis
H.264/MPEG-4 A Ie’LossIess
AVC PP
MPEG MPEG Ano Ano A0 \\MPEG-1, MPEG-| MPEG-1 Layers| €
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Video File 2 I, 11, 1 (mp3),
(.mpg, LPCM
.mpeg)
MPEG-1 Layers
M;rier_aznfs MPEG Ano Ano »  |MPEG-L MPEG- 111, Il (mp3), Ne
Strea?n 59 ' 2 AC-3, LPCM,
P DTS
MPEG-2 TS MPEG-1, MPEG- '\I/'PI'IE?I Il (;af)rs
Transport MPEG Ano Ano Ano 2, MPEG-4 ASP,| " ' p2). Ne
Stream (.ts) H264, vC-1 | AC3 LPEM,
' ' ' DTS, AAC
NUT
2
NUT Project/GPL Ano Ano Ano 7
. Theora, Témér | Vorbis, Témér
Xiph.or A A ' ’
Ogg/OGM | Xiph.org no no AN techny VFW | viechny ACM | A°
Quicktime
Apple Ano Ano Ano A
(.mov, .qt) PP no
(HE)-AAC, Cook
RMVB |RealNetworks| Ano ? Ano RealVideo 8, 9, | Codec, Vor_bls, ?
10 RealAudio
Lossless
AC-3, Linear
VOB MPEG Ano Ano Ano MPEG-2 Part 2 PCM, DTS, Ano

MPEG-2 Part 3,
MPEG-1 Layer Il

VFW — Video for Windows

DMO - DirectX Media Objects
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14.3 Priloha C

Implementace pomoci kodeku Theora

NasSe prvni rozhodnuti pro kodek a s nim spojeny kontejner videa bylo pro
Theoru resp. Ogg. Toto rozhodnuti jsme ud¢€lali hlavné na zakladé volné ptistupného

(open source) kodu kodeku Theora. Nasim jazykem pro implementaci se stal jazyk C#.

Prvnim problémem bylo propojeni funkcnosti aplikace, ktera vznikala v ramci
NET, a tim padem se jedna o ,,managovany kod* s projektem kodeku Theora, ktery je
napsan v jazyce C++ bez podpory prostiedi .NET, a nejedna se tedy o ,,managovany
kod neboli ,,managed C++“. Byli jsme nuceni vytvofit vlastni ,,obalku*, tzv.
»wrapper®, ktery se staral o komunikaci mezi témito jazyky, a tim umoznil komprimaci

videa.

Bylo také potieba ptevadét obraz zachyceny kamerou, ktery je zaznamenéavan
vV RGB systému, na systém YUV, se kterym pracuje zdrojovy kod kodeku Theora. Zde
jsme se potykali s problémem zabarveni obrazu do odstind riznych barev, nez se vse

podatilo odladit.

Bohuzel i po piekonani v§ech problému s implementaci kodeku jsme se
nedostali k uspokojivému feseni. Vysledna aplikace dosahovala pii enkodovani videa
velice nizkych poctt obrazkl za vtefinu (fps) pii relativné velkém datovém toku (~
1Mbps) a to i pii malém rozliSeni obrazu (320x240 pX). Tento problém pfipisujeme
hlavné slozité komunikaci mezi nasi aplikaci a kodekem Theora skrze ,,obalovaci*

vrstvu.

Ptedevsim tento problém i dalsi aspekty (budouci problémy s pfevodem aplikace
na ostatni opera¢ni systémy a slozité implementace protokolt pro komunikaci po
pocitacové siti) nés presvédcili o opusténi tohoto feSeni a vedli nas k porozhlédnuti se

po jiném lepSim feSeni.
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14.4 Priloha D

Flash Video

Flash Video je nazev souborového formatu (kontajneru) pouzivaného
V pfenasSeni videa v siti internet pomoci Adobe Flash Playeru. Az do verze Flash
Playeru 9 (konkrétn€ update 2) vSecha Flash videa méla ptiponu .flv. Od této verze byla
ptidana podpora H.264 videa a HE-AAC audia. Flash videa vyuzivaji velké portaly jako
YouTube, Google Video, Yahoo! Video, Reuters atd.

Flash video je zobrazitelné na mnoha operacnich systémech diky Casté instalaci

Adobe Flash Playeru jako pluginu pro prohlizece uzivatelll internetu.

Tento kontejner je volné pouzitelny, ale kodeky uvnitf néj jsou patentovany.

Flash Player

Adobe Flash Player je multimedialni a aplika¢ni pfehravac. Piehrava soubory
SWF, které mohou byt vytvofeny pomoci nastroji, jako je Adobe Flash, Adobe Flex
apod. Flash podporuje skriptovani v jazyce ActionScript, ktery se pouziva napf. pro
zobrazeni videa ze souboru nebo n¢jakého streamového serveru. Protoze Flash Player je
nejcastéji instalovan jako plugin do prohliZzecli, umoziuje piehravat video pifimo
Vv prohliZeci, a videa tak mohou byt zaclenéna ptimo do webi. Flash Player automaticky
zahazuje framy, pokud piehravani videa je na konkrétnim pocitaci nebo zatizeni

pomalé, tim je zajiSténa podpora slabsSiho HW.

Flash Video soubory obsahuji videa kddovana nékterou z variant H.263 pod
nazvem Sorenson Spark. Flash Player 8 (a vyss§i) podporuje piehravani On2
TrueMotion VP6 videa. VP6 nabizi vys$si kvalitu obrazu nez Sorenson Spark pfi
sestavach nemusi bézet zcela plynule. Od verze Flash Player 9 Update 3 je
implementovana podpora H.264 videa, také znamého jako MPEG-4 part 10 (AVC),

ktera znovu posunula kvalitu obrazu kuptfedu za cenu vétSich vypocetnich narokd.

Flash Player a Flash Video také podporuje ,,screencast®. Jedna se moznost

,»Vvysilat® svoji plochu, a tim ostatnim pozorovateltim prakticky ukazat sviij vyklad apod.

Enkddovani Flash Videa probiha bud’to pfimo ve vytvotené aplikaci za asistence
Flashe, kde je pouzit kodek Sorenson, anebo pouzitim riznych nastroju jako je Flash

Media Encoder, diky kterému je mozno enkddovat i za pomoci ostatnich kodeka.
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Audio ve Flash Video je obvykle nekodované za pomoci MP3, nicméné
nahravky s uzivatelského mikrofonu jsou enkédovany pomoci kodeku Nellymoser.

Flash Video také podporuje nekompresni audio nebo ADPCM format audia.

Od verze Flash Playeru 9 Update 3 obsahuje Flash Video také podporu pro
MPEG-4 standard, konkrétn¢ Part 10 H.264, dale pro audio komprimované pomoci
AAC (MPEG-4 Part 3), MP4, M4V, M4A, 3GP a MOV kontejner. Také je
implementovana podpora Timed Text formatu (MPEG-4 Part 17), ktery je pouzivan

jako titulkovy format nebo ekvivalent ID3 od iTunes.
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14.5 Priloha E

Struktura Databaze

¥ meEts /g fouers \mestoo rooms ‘
‘@ id : int{11) : int{11) —
E# folder_id : int{11) —|—# folder id : int(11)
2 name : varchar(32)| |& name : varchar(32)
2 note : text O note : text
,” type : tinyint(1)
|# owner : int{11)
{# admin : int(11)
|E! pass : varchar(32)
|# persistent : tinyint(1)
» J——— |
:int{11) | T pp— |
D username : varchar(32): 2 -:t?;l;;users_g Ps |
|J pass : varchar(32) oy us;rmid < int(11)
U name : varchar(64) ; - )d - int{11)
|@ 1P : varchar(15) # ?;Zu%- ir;tfu)
¢me=ioc sessions i3 == shareobject {43 == groups_roles_rights|
ﬁ d: inL{ll)t( - ‘ ‘3 id : mtgl) e 2 id : int(11)
|# user, int(11 |# room_id : int{11 - o L ——— ps. # right id : int{11’
|# session_id : int{11) ———# session_id : int{11) T oe=ag Ly ;?oup id mltrgt(l)l)

1% id : int(11)

|& group : varchar( 32#
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|# role_id : int(11)

int(11) |
&) role : varchar(32)

VI % m*u-g-righj

U right : varchar(32




14.6 Priloha F

Instalacni manual

Kompletni videokonferencni systém vyzaduje pro sviij béh instalaci nékolika
komponent. Na piilozeném CD, v adresafi installation, se nachazi v§echny potiebné
instala¢ni soubory pro spravny béh serveru. Instalace je urcena pro opera¢ni systém
Windows a byla testovana na verzi Windows Vista Bussines (32 bit) a Windows Server
2008 (32 bit).

Prvni takova komponenta je webovy server Apache. V adresafi installation se
nachazi instala¢ni soubor apache_2.2.11-win32-x86-no_ssl.msi. Jeho spusténim
probéhne instalace webového serveru Apache. Déle je zapotiebi nainstalovat
databazovy server, konkrétn€ MySQL. Tato instalace se provede pomoci instalaéniho
souboru mysql-5.1.34-win32.msi. Po instalaci databaze doporucuji nainstalovat
piekladac jazyka PHP z archivu php-5.2.9-2-Win32.zip, ktery je potieba pro béh utility
phpMyAdmin. Tato utilita umoznuje graficky pristup do databaze MySQL. Instala¢ni
soubory k této utilité jsou obsazeny v archivu phpMyAdmin-3.1.4-all-languages.zip.

Instala¢ni manudly a nastaveni konfiguracnich souborii pro spolupréci téchto

komponent jsou pfedmétem dokumentaci jejich tvircu.
Odkazy na dokumentace:

e Webovy server Apache: http://httpd.apache.org/docs/2.2/

e Databazovy server MySQL.: http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/

e Pieklada¢ PHP: http://www.php.net/manual/en/

e Utilita phpMyAdmin: http://www.phpmyadmin.net/documentation/

Po instalaci téchto komponent musi byt importovana databaze pro
videokonferenc¢ni server. Po piihlaSeni do utility phpMyAdmin pod uzivatelem root
(anebo jinym, se stejnymi pravy), je zapotiebi vytvofit novou databazi ,,vmeeting*
S porovnavanim ,,utf8 general_ci* a vytvofit uzivatele ,,vmeeting* s heslem

,vmeeting“. Oboji mtize byt vytvofeno najednou Vv zalozce ,,Opravnéni® viz obr. 14.6-1
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{ZDatabaze 1 SQL ¥¥Stav  [E)Proménné [H]Znakové sady gl Uloziste &3 Opravnéni

& Pridat nového uzivatele

r Prihlasovani
Jméno uZivatele: PouZittextové pole:  ~  vmeeting
Potitat:  Jakykoliv poéitaZ ~ oot
Heslo: Poufittextové pole:  + esesssssl
Heslo znovu: TTIITITL

Vytvorit heslo: | vyweit || Kopirovat

~Databaze pro uiivatele
Zadna

@ Vytvofit databazi stejného jména a pfidélit vEechna opraméni
Pridélit vSechna opravnéni na jméno odpovidajici masce (uZivatel_%)

Obr. 14.6-1 Vytvoreni uZivatele a databaze

Nasledné po zvoleni databaze ,,vmeeting“ v levém sloupci utility phpMyAdmin
a zalozky ,,Import* Ize provést import souboru s databazi DB-vmeeting.sql, viz obr.
14.6-2

E§ Struktura  JRSQL ) 'Vyhledavani [EiDotaz &:iExport [1lmport g=Navrhai 28

Soubor pro importovani

textovy soubor Prochazet. | (Maximalni velikost: 2 048 KiB)

Znakova sada souboru: utfs -

Komprimace importovaného souboru bude automaticky rozpoznana. Podporovany jsou: Zadna, gzip

Obr. 14.6-2 Import databaze

Pro spravu uzivatelti a mistnosti je zapotiebi nakopirovat adresat admin
z adresare installation do adresare htdocs v kofenovém adresafi instalace webového
serveru Apache (vychozi je Program Files\Apache Software Foundation\Apache2.2\).

Nasledné staci piistoupit na adresu http://127.0.0.1/admin (z pocitace, na kterém je

provadéna instalace) a piihlasit se pod uzivatelskym jménem ,,admin® a heslem

,,vmeeting“.
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Po instalaci databaze je zapotiebi nainstalovat samotny server Red5
prostfednictvim souboru setup-Red5-0.7.0.exe v adresati installation. Instalace probiha

bez slozitého nastavovani, jediny zasah je pii volb¢ instalacni cesty, viz obr. 14.6-3.

5 RedS Setup =RACE X
Choese Install Location
Choose the folder in which to install Red5. @

Setup will install Reds in the follawing folder. To install in a different folder, dick Browse and
select another folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

T

Space reguired: 124, 7MB
Space available: 8.3GB

= Back “ Mext = ] [ Cancel

- =

Obr. 14.6-3 Instalaéni slozka Red5

Server RedS5 pro sviij béh vyzaduje instalaci prekladace a interpretu jazyku Java
a to verzi JDK (Java Development Kit), aby byl mozny pteklad zdrojovych kodu.
Instalace JDK muze byt provedena pomoci instalaéniho souboru jdk-6ul2-windows-
i586-p.exe, ktery je téz piilozen v adresafi installation (Pro aktualni verzi JDK

doporucuji navstivit domovské stranky Javy).

Po této instalaci je nutné nastavit proménné prostiedi pro Red5. Cesta k tomuto
nastaveni je na Windows Vista a Windows Server 2008 ,,Ovladaci panely -> Systém ->
Pokrocild systémova nastaveni -> Proménné prostiedi®. Pfiddnim uzivatelské proménné
JAVA_HOME s cestou k adresatfi s instalaci Javy je server Red5 schopen béhu, viz obr.
14.6-4
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Envircnment Variables - ﬁ

Lser variables for Dejw

Variable Value
c:\Program Files\Javaljdk1.6.0_12%
TEMP %Ll ISERPROFILES:\AppDataiLocalTemp
P Sl ISERPROFILES:\AppDataLocalTemp
Mew.. || Edit.. || Delete
[l
System variables

Variable Value il
ComSpec C:\Windows\system32\cmd. exe L4

| DFSTRACINGON  FALSE
FP_NO_HOST_C... NO
NUMBER_OF_P... 2 -

New.. || Edt.. || Delete |

[ oK J[ Cancel ]

Obr.14.6-4 Proménné prostiedi

Po nastaveni prostiedi je zapotiebi uz jen nakopirovat adresar firstapp z
adresafe installation do adresare webapps, ktera se nachazi v kofenovém adresafi
instalace serveru Red5 (vychozi Program Files/Red5). Nasledné je vhodny restart

pocitace kvuli nacteni modulu aplikace videokonference.
Pro vétsi bezpecnost serveru doporuéuji smazat ostatni adresaie v adresaii webapps.

Server Red5 bézi jako sluzba operac¢niho systému Windows, neni tedy tieba ho néjak
specidlné spoustet pfed pouzitim.
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