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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.
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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

Jiz delsi dobu Internetové ptipojeni zaznamenava rapidni nartist zejména
vysokorychlostnich piipojek (napiiklad v CR jich je jiz ptes 2 miliony), je to zptisobeno
jejich nizsi cenou a vétsi dostupnosti na vétsSin€ tzemi. Diky tomuto rozvoji stale vice
pfibyva klientll vyuzivajicich rizné komunikaéni nastroje, které umoznuji spojit se
s kymkoliv po celém svété v podstaté zadarmo.

Toto zvySeni poptavky samoziejmé zvySuje i1 pocet aplikaci, které tyto
sluZzby nabizi v rizné podobg, jako je chat, ,,telefonovéani* a také pfenos videa, nebo
kombinace vSech zminénych. Pro pfenos videa a zvuku pouzivaji velké mnozstvi
komprimacnich metod, poskytujici riznou kvalitu a rizné zatizeni sité. Tyto dva

parametry jsou pfimo umeérné, ¢im kvalitnéjsi video, tim vétsi naroky na piipojeni.

Cilem prace je zmapovat typy internetovych ptipojeni, komprimacni
metody. Poznat existujici videokonferencni systémy, jejich vyhody a nevyhody. Ze
ziskanych poznatkii navrhnout aplikaci, kterd bude klast minimélni naroky na uzivatele
Vv ohledu instalace a pouZivani aplikace, zaroven bude poskytovat zdkladni funkce

videokonference s rozumnymi naroky na hardware a internetové pfipojeni.
Konkrétné ma Cast projektu spociva v priprave klienta, tedy aplikace,
kterou uvidi a bude pouzivat kone¢ny uzivatel. Kazdy takovy klient je spojen se

serverem, ktery fidi veSkerou komunikaci. Tento Server zpracovava kolega.



2. Problematika pripojeni k internetu

Protoze vysledna aplikace by méla byt urena zejména pro prenos dat pomoci
internetového pfipojeni, je potieba zjistit, jaké jsou moznosti uzivatell, jaky vlastni
pristup k Internetu a jakych pienosovych rychlosti uploadu (smérem od uzivatele do
Internetu) a downloadu (smérem k uzivateli) jsou schopni dosahovat. Je potieba tyto
dva udaje oddélit, protoze pro nékteré systémy (napi. ADSL podrobnéji dale) maji
velmi rozdilné hodnoty, vzhledem k potiebam uzivatel. Pokud se bude uzivatel chtit

aktivné ucastnit konference, potifebuje mit dostatecné oba parametry.

V posledni dobé zaznamenava rist zejména Sirokopasmové piipojeni (neboli
broadband), které je jen tézko presné definovatelné. Je to z divodu rychlého rozvoje
datovych sluzeb, tim se neustale posouva vnimani ,,rychlého Internetu®. Podle ptivodni
definice Sirokopasmového ptipojeni se jednalo o kazdé takové ptipojeni, které
dosahovalo rychlosti 600 bit/s (600 baudil), protoZze dochazi ke svazovani nékolika
kanalti po 600 baudech do Sirokého pasma. Nekdy je tento termin zaménovan s
,vysokorychlostnim Internetem®, ktery je limitovan jednoduse rychlosti, bez ohledu na
kanaly a pasma. Tento limit je ov§em nestaly, to co bylo pied rokem vysokorychlostni,
je mozné dnes jen stézi takto nazvat. Pro potieby aplikace ovsem neni nutné tyto pojmy
rozliSovat, v jednoduchosti, je potieba co nejvétsiho poctu prenesenych dat za co
nejkratsi chvili.

Samoziejmé nelze spoléhat jen na statistiky o rychlosti pfipojeni, aplikace musi
byt maximalné optimalizovand a pfenaSet co nejméné dat s co nejvétsi vyslednou
kvalitou. I ptes to je dobré se vénovat otdzce, jaké jsou moznosti potencionéalnich

uzivatelu.



3. Druhy pripojeni k internetu

3.1 Komutované pripojeni
Jedna se o doCasné ptipojeni realizované zejména pomoci analogovych, nebo
digitalnich telefonnich linek, nove se rozsituji 1 rizné druhy pfipojeni pfes mobilni

telefonni sité.

3.1.1 Dial-up (vytacené pripojeni)

Prvni pfenosovym médiem pouzivanym v siti Internet byly telefonni linky. Tato
technologie je stale pouzivana a to témet v nezmeénéné podobg. Tedy kromé
pouzivanych pfistroji tzv. modemu. Ty novéjsi jsou schopny dosahovat vyssich
rychlosti, ovSem v porovnani s ostatnimi druhy pfipojeni, stale velice nizkych a pro

potteby pfenosu videa a zvuku zcela jisté nedostacujicich.

Jak jiz bylo zminéno, pro komunikaci pomoci telefonni linky je potfeba modem
neboli MOdulator/DEModulator. Po telefonni lince 1ze pfenaset jen analogovy signal,
ten jen pravé pomoci modemu preveden na digitalni signal, kterému pocitac jiz rozumi.
Na druhé stran¢ 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, jiZ plné vyuzZivaji
vSechny modemy. Nékterd zafizeni vSak nabizeji rychlost 56 kbit/s, této rychlosti
mohou vyuzivat jen za predpokladu, ze je poskytovatel ptipojen k digitalni ustfedné.
Této vyssi rychlosti dosahuje tim, Ze signal pfevzorkuje a pak optimalnéji prenasi. | tak
se ale jedna o zrychleni pouze jednim smérem — 0d 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 ptipojeni. Vzhledem k plné digitalizaci nasi
telefonni sité je dnes mozné vyuzit téchto rychlych modemu prakticky na vSech

telefonnich linkach.
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Pfed samotnym pienosem dat se komunikujici pfistroje musi dohodnout na
vzajemn¢ podporovanych protokolech a spole¢né komunikaéni rychlosti, kterd je dana
pomalej$im zatizenim. V drtivé vétSing piipadi je omezujicim prvkem modem
uzivatele. Vysledna rychlost je ovSem limitovana jesté dalSimi ukazateli, jako je ruseni
linky, nebo Sum signalu. Pfenosova rychlost se tedy miize béhem pfipojeni ménit, ob¢
strany se tomu dokazou pfizpisobit. Kvalita souc¢asnych telefonnich linek umoznuje ve
vetsSing piipadl ptipojeni nejvyssi moznou rychlosti, tedy 56 kbit/s (byva to vSak o néco
mén¢). Kromé samotného pienosu dat je diilezita 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 pfenos
dat mezi pocitacem uzivatele a pristupovym bodem poskytovatele Internetu. Tento
protokol umi také komprimovat a Sifrovat pfenaSena data, navic zajisti konfiguraci
internetového ptipojeni, jehoz nejdilezitéjsi ¢asti je pridéleni 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)

Jak jiZ bylo zminéno, dnes$ni telefonni sité jsou zaloZeny na digitalnich
telefonnich Ustfednach a pifenosové cesty mezi Ustfednami jsou také plné digitalizovany.
Jedina analogova Cast tedy zlstava piipojka uzivatele, tedy posledni ¢ast od ustfedny k
telefonnimu pfiistroji i€astnika. ISDN nabizi plné digitalni pfenos az k ucastnikovi (A/D
a D/A ptevod signdlu se odehrava piimo v koncovém pfistroji). ISDN diky plné
digitalizaci nabizi moZnost pomoci jedné linky komunikovat nékolika zplisoby
najednou (telefon, fax, Internet). Obecné znamo jako multimedialni komunikace. ISDN
ptipojku lze pomoci takzvaného terminalového adaptoru (TA), nespravné nazyvan
»ISDN modem*, samoziejmé pouzit také pro ptipojeni do sité Internet. V Evropé bylo
po prvnich poc¢atecnich problémech v kompatibilité¢ zavedeno tzv. EURO-ISDN které
zarucuje shodnou implementaci ISDN v celé Evropé. V Evropé¢ se tedy pod pojmem

ISDN mysli vzdy EURO-ISDN.

Ovsem ptedpoklady tvirct 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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Uzivatelé totiz pfibyvali, ve vétSim poctu nez vysokorychlostni pfistupové trasy. Proto

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

o BRI — Basic Rate Interface, je ucastnicka ptipojka na kterou lze ptipojit az 8

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

e PRI — Primary Rate Interface, tento typ ptipojky je ur€eny k pfipojeni
pobockovych tstfeden, nelze ho vyuzivat 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 (zékladni pfistup) znamena dva nezavislé B kanaly o rychlosti
64 kbit/s uréené pro prenos hlasu, faxu, obrazu, dat atd. a jednoho D kanélu o rychlosti

16 kbit/s ur€eného 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.

Kandly Ize pouZzivat zcela nezévisle napi. u 2B + D je moZno 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 vyvojem novych mobilnich
pfipojeni se d4 pouzivat jako plnohodnotné piipojeni. VSe je vdzano na signal ptislusné
mobilni sité a také na schopnosti ptistroje podporujici potfebné datové sluzby ¢i
specidlni modem. Pro pouzivani téchto sluzeb je nutné aktivovat tyto sluzby u
mobilniho operétora. Pfipojeni k Internetu pak zpravidla zajiStuji pfimo mobilni
operatofi. Existuje n¢kolik technologii pro piistup, které umoziiuji nejen tarifikaci za

dobu pfipojeni, podle objemu prenesenych dat, nebo také mesi¢nim pausalem.
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Existujici technologie:

GPRS je v mnoha vécech podobny klasickému Dial-Upu a to i v mnozstvi
nevyhod. Rychlost se mtize pohybovat i na urovni 60 kbit/s, ale velkou
nevyhodou tohoto pfipojeni je, ze tato rychlost neni zaruéena, takze realita se
jen malokdy piiblizi tomuto limitu. Caste¢né kompenzujici je fakt, ze se plati
za prenesend data, ne za dobu ptipojeni. Takto 1 pfi velkém snizeni rychlosti
zaplatite jen za ty informace, které opravdu dostanete. To ovSem nelze brat
jako vyhodu. Vyhodami miiZzeme nazvat fakt, Ze tuto sluzbu lze vyuzivat
témer vSude, kde je signal mobilni sité. Dale pak, ze tuto sluzbu pouzivaji

V dnesni dob¢ téméi 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 rozsituje i
do méné obydlenych oblasti. I tuto technologii podporuje vétsina telefonnich
pfistroji. Diky tomu odsouva GPRS do pozadi.

Rychlost: do 480 kb/s

CDMA mohou teoreticky presahovat az 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 1 mobilni, 1 kdyZ operator poskytuje
moznost pfipojit 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 trasu, po které jsou pienasena data
a jez je zakladem pevného piipojeni). Nejcastéji jsou to dratova vedeni, stale vice se
vSak prosazuji i optické kabely a ptfedevSim bezdratové spoje vcetné satelitnich. V
zasade se lisi pouze zpusobem, jakym je uzivatel propojen se svym poskytovatelem
Internetu. Zptisob zpoplatiiovani a dalsi vlastnosti pak byvaji stejné ¢i velmi podobné u
vSech typi pfipojeni. Rychlosti, kterych mohou dosahovat, byvaji na dobré Grovni. I
kdyzZ neni pravidlem, Ze u vSech koncovych uzivatelt 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, slucuji se pod nim rGzné varianty
pevnych piipojeni. Tyto datové okruhy konstruuji specializované telekomunikaéni
spolec¢nosti. Jejich cilem je za co nejnizsi naklady sestavit sit’, ke které¢ mize ptipojit co
nejvice uzivatelt. 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
sluZzby je téméf ve vSech vétsich a stfednich méstech. Uzivatel si zpravidla od
telekomunikaéni spole¢nosti objednava piipojeni s pozadovanou rychlosti a kvalitou. O
zpusob, jakym k nému Internet dostanou, se jiz nezajima. Druhd, méné ¢astad moznost
je, ze si uzivatel bude chtit vybudovat pfenosovou trasu samostatné, musi pfesto
kontaktovat svého poskytovatele Internetu, aby s nim probral pravidla a povinnosti
k zapojeni do sité. V zasadé se vSak opravdu vyplati nechat vSechny starosti se ziizenim
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 spolec¢nost poskytuje. Jde zde predevsim o jiz klasické sluzby jako
neustaly dohled nad linkou a ptipadné feSeni vzniklych problému v kteroukoliv nocni ¢i
denni dobu. Dokonce lze smluvné podchytit, jak spolehlivd 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 trovnich garanci, které se pochopitelné 1isi

cenou.
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U tohoto druhu ptipojeni nelze striktné fict, jakou rychlost dosahuje. To je
zptisobeno pravé kombinaci n€kolika technologii a déleni linky mezi vice uzivateli.
Proto, kdyz si uzivatel objednava tuto sluzbu, ve smlouvé 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 a to bezdratovou telegrafii. Od této doby bezdratové
sité urazili dlouho cestu a stali se v Evropé druhym nejpouzivanéjsim zptisobem Sifeni
Internetu ke koncovému uzivateli. Stavba tradi¢niho "dratového" vedenti je totiz v fadé
ptipadd velmi nékladnd a neefektivni. U nés se pak bezdratové technologie staly velmi
popularni. Zasluhu na tom ma piedevsim donedavna monopolni telekomunikacni
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 1ze prakticky rozdélit na tii zékladni
dvojice nepohybujicich se bodi (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 pak také nepopiratelnych vyhod. Kombinace ptfenosného 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 pristup k Internetu,
pouzivana poskytovateli Internetu k budovani vlastnich patefnich siti.
Nejvyznamnéj$i nasazeni pojitek, pokud jde o pfipojeni k Internetu, tak
patrné lezi na alternativnich operatorech, kteti je vyuzivaji k budovani svych,

mezi poskytovateli Internetu i zakazniky velmi popularnich, pronajatych
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datovych okruhti. 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
smerovych antén, také odpada ruSeni jinymi sitémi (kromé cilené¢ho
zaSkodnictvi), takze jediny negativni vliv mize mit $patné pocasi, ptipadné
postaveni pevné pirekazky do cesty. V zavislosti na pouzité frekvenci se
pohybuje pienosova rychlost a vzdalenost, na kterou lze spoj pouZit.
Maximalni dosah se pohybuje v desitkach kilometrti, pfenosova rychlost pak

v desitkach i vice Mb/s.

e Point-to-multipoint je nejrozsitenéj$im zptisobem bezdratového pristupu k
Internetu (dale jen bezdrat). Oproti dvoubodovym pojitkiim maji 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 signalem poskytovatele
Internetu z jednoho mista je umoZnéno vSesmérovymi anténami. Jejich
dosah za pfedpokladu piimé viditelnosti je nékolik kilometra. VétSinové
pouzivani vetejného licen¢niho pasma 2,4 GHz vSak pfinasi jina rizika,
zejména v oblastech s vétsi koncentraci poskytovatelt. Jde o vzajemné
ruseni rlznych siti. Tomuto problému se da ¢astecné vyhnout vyuZitim
licen¢nich pasem 3.5, 26 a 28 GHz. Provoz v téchto pasmech piinasi vyssi
kvalitu, ale 1 vysSi pofizovaci cenu. Aby byla zajiSténa kompatibilita siti,
byly vytvofeny 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, ktera sice poskytuje moznost datovych pienost uz od pocatku své
existence, ale kvili jeji rychlosti (14,4 kbit/s) byla pro Internet naprosto

nepouzitelna. Proto vznikla nova technologie HSCSD. Ta umoziiuje spojit
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vice kandlli a data prenaset pres takto multiplikovanou linku, diky tomu lze
dosahnout downloadu 43 kbit/s a uploadu 14,4 kbit/s. Pfenos dat pomoci
HSCSD se tedy prakticky vyrovna klasickému Dial-Upu. Nepodaftilo se ndim
zjistit jak moc je tato technologie v dnesni dobé vyuzivana, ale vzhledem

k vyvoji technologii v mobilnich sitich se da pfedpokladat, Ze minimalné.

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

ve kterém se pohybuje, rozdé€leny do tii skupin:

1. vyzadujici vysokou mobilitu, tedy udrzeni pfipojeni i pfi rychlosti pies
120 km/h, ve venkovskych oblastech tak mtze pocitat s pfenosovou
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, kterd je definovana jako pohyb v
méstském prostiedi 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 té€sné
blizkosti. Ti mohou pocitat s rychlosti pies 2 Mbit/s.

V Ceskeé republice zatim neni téméf viibec vyuzivéna.

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 déle. Existuje nékolik technologii, v Ceské republice je v soudasné dobé
pouzivéano 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 stru¢nosti:

3.2.4

ADSL — Neboli asymetrické DSL je v soucasné dob¢ nejcastéji vyuzivany
typ. Jiz bylo zminéno, Ze tato vlastnost naprosté vétsiné uzivatelt 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 rychlostné ptizptisobiva DSL ptipojka.
RADSL upravuje svou pienosovou rychlost podle kvality kabelti (tzv.

metalické vodice), kterych vyuziva.

HDSL — Tato technologie piendsi data rychlosti 1,5 Mbit/s, stejnou v obou
smérech (z internetu k uzivateli 1 od uzivatele na Internet). 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 obdobnad HDSL, avSak vystaci jen s jednim parem

vodicl. Pfenosovou rychlost 1ze ménit v krocich po 64 kbit/s, a to az do 2

Mbit/s v obou smérech.

Kabelovi 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 piiblizné 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®. Kviili tomuto problému musela

byt zménéna struktura kabelové sité. Mistni rozvody tvorené koaxialnimi kabely
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sméiuji do rozvodné jednotky, kde jsou umistény potfebné kabelové modemy, které
komunikuji s obdobnymi zatizenimi na strané uzivatell a zajist'uji ptenos dat po
mistnim koaxidlnim 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 pienos v dané lokalité, a to na relativné

malou vzdalenost.

Vzhledem k Sifce prenosové pasma, kterd se pohybuje v MHz, miize byt
dosahovano rychlosti pohybujicich se ptiblizn¢ kolem 30 Mbit/s. To jsou vsak spiSe
teoretické hodnoty, ve skute¢nosti rychlost klesne na pfiblizn€ 10 Mbit/s. Je nutné
pocitat s tim, ze tyto linky jsou zpravidla sdilené vétsim poctem uzivateltl, takze
vysledna redlna rychlost se pohybuje fadoveé v jednotkach Megabitli za sekundu. Stejné
jako u jinych zpiisobi pfipojeni je mozné mit garantovanou minimalni rychlost.

Plavodni navrh kabelové televize nepocital s pfenosem dat opacnym smérem,

vvvvvv

tedy jedna také o asymetrické pfipojeni.

3.2.5 Satelitni pripojeni

Satelitniho pfistupu k Internetu je vyuzivano pfedevsim vSude tam, kde neni
mozno zajistit jiny zptisob piipojeni. Je totiz dostupné prakticky viude. V Ceské
republice je vSak také vyuzivano misto klasickych zpisobt ptipojeni kviili jejich
problematické dostupnosti a cenam. Existuji riizné zptsoby, bud’ jednosmérny piistup,
kdy uzivatel miZe data pouze pfijimat a pro jejich odesilani musi vlastnit jesté jiné
pfipojeni k Internetu, nebo systémy schopné komunikovat obéma sméry. Zakladni
nevyhoda je dana vlastnosti satelitu. Signal musi piekonat obrovské vzdalenosti, coz
ptredstavuje zpozdéni pfi komunikaci pfiblizné€ ctvrt sekundy. Je to problém hlavné pro
aplikace bézici v realném cCase, kterou by aplikace bezesporu méla byt, takze je pro
uzivatele tento druh spojeni naprosto nepouzitelny. Je vhodny spisSe pro stahovani

velkého objemu dat, kde zpozdéni reakce neni takovy problém.

Satelitniho pfipojeni je mnoho druht, ale vzhledem k jiz popsané zasadni

nevyhodé nema smysl se jimi vice zabyvat.

19



3.3 Statistiky Internetového pripojeni v CR

Pojmy pouzité v grafech:

Utastnik internetu - fyzicka nebo pravnicka osoba napojena na Internet na
zaklad¢ smlouvy s poskytovatelem pfistupu k této siti véetné ucastniki, jako
jsou napft. internetové kavarny, vefejné informacni termindly 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
prostiednictvim mobilnich siti (CDMA, UMTS) s nominalni pfenosovou

rychlosti od 256 kbit/s v¢etné.

3.3.1 Domacnosti a podniky

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

pfipojeni v domacnostech. Lze ptedpokladat, Ze tento trend bude pokracovat.

Domacnosti s pfipojenim k internetu (%)

M celkem 42%

Wz toho

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 se jednd 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 ucastnikii vysokorychlostniho Internetu pfinasi obrazek 3.3.2-1 a
obrazek 3.3.2-2

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

1 500 ~

1 400 + W ostatni
1 300 A
1 200 4 W Kabel

1 000 A
900 +
800 -
700 A
800

prosinec
2004
prosinec
2005
prosinec
2008
prosinec
2007

2
75

cerven 2004
cerven 2005
cerven 2008

cerven 2007

Obr. 3.3.2-1 Uéastnici vysokorychlostniho internetu. Zdroj [4]
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Pocet internetovych téastnik podle typu pripojeni (tis. )

W2007 m2008

Celkem

nizkorychlostni pripojeni - celkem

dial-up

ostatni

vysokorychlostni pripojeni - celkem

ADSL

TV kabel (CATV)

pres mobilni sité (COMA, UMTS)

WiFi

opticka vlakna (FTTx)

bezdratove pripojeni (FWA) ostatni

ostatni

Obr. 3.3.2-2 Pocet internetovych ucastnikii podle typu piipojeni. Zdroj [4]

Dle jinych prizkumu (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
ptes tuto rostouci tendenci je velmi tézké i odhadem urcit spravnou rovnovahu mezi
kvalitou pfenosu a zatiZzenim sité pro internetové ptipojeni (kde mize kazdy ucastnik
konference vyuzivat jiného typu piipojeni). U asynchronnich spojeni navic piibyva
problém s rychlosti uploadu, ktera znaén¢ omezuje moznost uzivatele vysilat v kvalité
videa, kterou je schopen bez problému pfijimat. Jako velice obecna hranice aplikace se
da stanovit hodnota okolo 500kbit/s v obou smérech, kterd pro nové typy pifipojeni neni

problém alespon pro smér z Internetu k uzivateli.
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4. Firewally a z nich plynouci omezeni

4.1 Firewall

Je to sitové zatizeni, které slouzi hlavné k zabezpecenti sité, kterd se nachézi 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 urovné zabezpeceni, které poskytuji:

Paketové filtry je nejjednodussi forma ochrany. Maji v sob& zanesena
pravidla, podle kterych ur€uji z jaké zdrojové adresy a portu propusti data
k cilovému stroji. Diky jednoduchosti vyhodnocovani je zpracovani velmi
rychlé, proto se i dnes stale pouZziva, zejména pro pienos velkych mnozstvi

dat. Jako koncovy firewall jen zfidka.

Aplika¢ni brany na rozdil od paketovych filtri zcela oddéli chranénou ¢ést
sité¢ od t€ vnéjsi. Komunikace se rozdé€li na dvé spojeni cil — firewall, firewall
— zdroj. Nejde tedy pouze o rozhodovani, zda komunikaci umozni nebo ne,
ale server data pifimo 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 zpiisobuje mnohem vétsi zpozdéni nez

paketovy filtr.

Stavové paketové filtry je dalsi tiroven paketovych filtrd. Diky vyvoji je
snaz$i nastaventi filtru. Naptiklad pro FTP stac¢i povolit jako takové a protoze
se jedna o znamy port, filtr jiZ sdm rozpozna a povoli v§echny potifebné
filtry. Diky tomuto pokroku je jejich sprava jednodussi, také uroven

zabezpeceni je vyssi nez u ptivodnich paketovych filtrli, ale nedosahuje
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bezpecnost aplika¢nich bran. Zaroven byla zachovana jeho rychlost.

o Stavové paketové filtry s kontrolou protokolii a IDS jsou nejmodernéjsi
verze firewalli. Nové maji schopnosti takzvané hloubkové kontroly, mohou
tedy kontrolovat data prochazejiciho spojeni. Nekon¢i tedy u nastavenych
portti, ale kontroluji, zda opravdu prochazi data uréena pro tento protokol.
Tim zabranuji takzvanému tunelovani, které vyuziva napiiklad http protokol
k pfenosu dat jinak zakazanych P2P siti (Napster, Emule, apod.). Vyhodou
téchto systému je vysoka uroven bezpecnosti kontroly prochazejicich
protokoll pii zachovani relativné snadné konfigurace, pomérné vysoka
rychlost kontroly ve srovnani s aplika¢nimi branami, ale jiz nejsou tak rychlé

jako stavové paketové filtry.

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

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

Pievzato z [30].

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 realn¢ uvazovat nad ptenosem konkrétniho videa po
pocitacovych sitich nebo Internetu. Pro potfeby distribuce videa po pocitacové siti nebo
Internetu musi byt video zkomprimovano na takové hodnoty datového toku, aby je jiz

zminéné sité mohli pfenaset a to v realném cCase.

Komprese/Dekomprese videa a jeji algoritmy jsou velkou kapitolou samy o
sobé&. Mnoho svétovych softwarovych firem se touto problematikou zabyva jiz po
mnoho let a proto vzniklo a stale vznikd nepfeberné mnozstvi algoritmi, kodeki a
posléze video kontejnerd, které pak bojuji o své misto ve svété pocitact a distribuci
videa. Miize se zdat, Ze vyvoj téchto kodeki jde rychle kuptedu, ale pravdou je, ze
spousty téchto kodekil je vytvareno podle specifikaci formath videa, které jsou staré 1

desitky let.

DalSim velkym rozhodnutim ve vytvéareni vysledné aplikace, je spravna volba

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

Ptevzato z [30].

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 pienéseni 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. Systémy (ukladani a synchronizace videa, audia a dalSich dat)
2. Video (zkomprimovany video obsah)
3. Audio (zkomprimovany audio obsah)
4. Testovani shody (testovani spravnosti implementace standardu)

5. Ukazkovy software (Ptiklad, jak spravné enkodovat a dekddovat podle

tohoto standardu)

Rychly piehled 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,
Pfipona 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 (tvirci JPEG a JPEG2000) a skupiny Experts Group on Telephony
(tviirci standardu H.261). Prace na vytvoreni tohoto standardu zacala v kvétnu roku
1988 za ucelem vytvoreni standardu pro video a audio formaty. Je postaven na
standardu H.261. Standard vznikl testovanim 14 video kodekt a 14 audio kodekt od
ruznych firem. Testovala se vypocetni sloZitost kodeki a nasledné lidské ohodnoceni
kvality vysledku komprese. Byl zvolen pevny datovy tok a to 1,5Mbit/s, protoze
piiblizné odpovidal datovému toku audio CD. Kodeky, které prosli testovanim, byly

pouzity jako zdklady standardu a byly déale zdokonalovany.

Po 20 schiizkach obou skupiny ve méstech po celém svéte a ctyfech a pil letech
testovani byl vydan finélni standard pro prvni tii ¢asti (listopad 1992). Jeste za prubéhu
prace 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 témét paralelné, byla zarucena zpétna kompatibilita MPEG-2 s MPEG-1.

Zajimavosti je, ze MPEG-1 standard velice striktné definuje bitstream (datovy

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

spole¢nosti, v jejich rychlosti enkodovani.

6.1.2 Patenty
MPEG-1 pro video a audio mize byt pouzit a implementovan bez placeni

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

6.1.3 Aplikace

Vétsina popularnich pocitacovych softwarti na piehravani videa obsahuje

dekodér MPEG-1.

Popularita MP3 vedla k masivnimu rozvoji hardware, ktery umi

piehravat tento standard.

Pted vydanim MPEG-2 standardu, vétSina digitalnich nebo kabelovych
televizi pouzivala standard MPEG-1

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

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

DVD-Video format pouziva MPEG-2 video format primarné, ale stale 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 protekei proti chybam pienosu, proto i malé chyby

mohou zpiisobit velké defekty na vysledném obraze.

Zdkladni(Elementdrni) streamy

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

je tomu v piipadé MP3.

Tyto streamy mohou byt pietvoieny do vice robustni formy a to 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 dodatec¢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 doruceni dat. Tato struktura je

znama jako multiplex a nebo 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 zaruéi, Ze packety téchto streami jsou doru¢ovany skrze
jeden kanal a dorazi k dekodéru v pfesné ten samy Cas. Velikost pakett je jeden
z velkych problémt. Pokud jsou malé nebo velké, nastava jev zvany underflows nebo
overflows, kdy ptijemce dostava vice dat jen z jednoho streamu (napf. audio), nez kolik
mize 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 vzajemn¢ informuji o velikosti bufferu propustnosti dat. PS také
obsahuje informace o vysce a Sifce videa, tim je zajisténo, Ze riizné zafizeni 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 znatelné snizil datovy tok potifebny
pro video stream. Tyto metody redukuji anebo Gplné vytazuji informace v ur¢itych
frekvencich a oblastech obrazu, které lidské oko jen stézi vnima. Také je vyuzivano
odstranéni casové nebo prostorove (obrazove) redundance ve videu k dosazeni lepsich

kompresnich poméri.
Rozliseni / Bitrate
MPEG-1 podporuje rozliseni az do 4095x4095 a bitraty az do 100 Mbit/s.

MPEG-1 videa nejcastéji 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 muize 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

frami, které nejsou [-Framy (kombinace P nebo B fram).

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 vektorti (motion vectors) pocitanych nad kazdym

macroblokem (vysvétleno dale).

Problém tohoto typu spociva 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-framim, vyjma toho, ze

vyuzivaji nejen predchézejici, ale 1 nasledujici framy.

Dekodér tedy musi nejdiive dekddovat 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 Casto pouzivany a dekodéry Casto

nemaji implementovanou plnou jejich podporu.

e D-frames
MPEG-1 obsahuje jesté jeden unikatni typ frama, ktery se nenachéazi 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 rozliseni videa
by mélo byt 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 siln€ nedoporucuje toto rozliSeni pouzivat.

Pohybové vektory pracuji vyhradné na tirovni macrobloki.

33



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, anebo kompletné vyfazeny redundance ve

zvukové stopé, které lidské ucho nemuzete slyset.

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

zpétn¢ kompatibilni.
Layer |

MPEG-1 Layer | je jen zjednodusena verze Layeru II. Je mén¢ vypocetné
naro¢na pii enkoddovani 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 I1

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 zlstava oblibenym ztratovym standardem napt. pro nahravani
symfonickych orchestri, muzZskych a Zenskych hlast diky své vysokeé kvalité zvuku a

mensi vypocetni narocnosti nezZ MP3.
Layer II audio soubory pouZivaji ptipony .mp2 nebo nékdy .m2a
Layer 111/MP3

MPEG-1 Layer 111 (MP3) je ztratovy audio format pro vytvoreni piijatelné
kvality zvuku pii 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 stfed 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 standardi. MPEG-1 byl pouzivan pro
videokonference okolo roku jeho vydani. Byl ale zdokonalen do podoby MPEG-2.

Kodeky splnujici tento standard tedy nejsou nejlep$im 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 digitalné zpracovavanych
videozaznamu pfi co nejmensim viditelném zhorSeni kvality po dekomprimaci. Jeho

piredchtiidcem je format MPEG-1 a dokonalej$im technologickym nastupcem format

MPEG-4.

MPEG-2 je standardnim formatem uzivanym pro ukladdani 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 predstaven v roce 1994.

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

datovym tokem (VBR - variable bitrate). To v praxi znamen4, ze komprimacéni software
rozpozna scénu, ktera obsahuje fadu za sebou jdoucich velmi podobnych (statickych)
snimkil, mezi kterymi jsou jen velmi malé rozdily - napt. moderator, ktery (z pohledu
videostopy) ,,pouze* otevirad sta. V takovém piipadé sekvence obsahuje velmi mélo
kli¢ovych snimkil a relativné malo doplitkovych informaci k dopoctu 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€jsi, nebot’ u narocnych scén se docasné datovy tok
ZVySsi.

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

¢i 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 pixela
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 stropoveé 9.8 Mbit/s
Celkove stropové 10.08 Mbit/s

Minimalné 300 kbit/s

Linearné pulsni kédova modulace -LPCM: 48kHz nebo 96kHz; 16-bit nebo 24-

bit; moZnost az Sesti kanall (v rdmci moznosti vyuzivaného datového toku)
MPEG Layer 2 (MP2): 48kHz, az 5.1 kanali (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 snimki/s
e 352 x 240 px, 24/1.001, 24, 30/1.001 nebo 30 snimki/s
e 720,704, 544, 480 nebo 352 x 576 px, 25 snimkl/s
o 352 x 288 px, 25 snimkii/s
Podporované rozliseni pro HDTV:
e 720 x 576, 50 snimkti/s progresivné (576p50)
e 1280 x 720, 25 nebo 50 snimkt/s progresivné (720p50)
e 1440 nebo 1920 x 1080, 25 snimki/s progresivné (1080p25 — film mode)
e 1440 nebo 1920 x 1080, 25 snimkl/s prokladané (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)
o 720 x 576 pX, 25 snimkil/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
prioritné 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

arovni.
MPEG-2 Profily
Zkrt.| Nazev |Framy Chroma Streamy Poznamka
format
Simple L
SP ) P, 1 4:2:0 1 bez prokladani
Profile
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 4:2:0 1-3 nizky, normalni a vysoka kvalita
dekédovani
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 piehravacim. Byl ale

nahrazen nov¢jsi vylepSenou verzi MPEG-4 jejiz implementace dosahuje lepsi kvality
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obrazu pii mensSich 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 potieby 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 strané piijemce (animované

postavicky reagujici na zvuk)

Kazda cast (Part) standardu MPEG-4 mtize 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 splnujici néjaky ze standardd MPEG-4 jsou v soucasné dob¢ na

souc¢asném hardwaru asi nejlepsi feseni pro komprimaci videa v poméru vypocetni
naroc¢nosti K velikosti datového toku a kvalité videa a audia. Kodeky, které navic spliiuji
standard MPEG-4 Part 10 povazujeme za idealni kandidaty na implementaci do

aplikace.
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7.Video kodek

Ptevzato z [30].
Po specifikaci standardfi formatu videa a jejich zhodnoceni nésleduje vypis
jejich nejznaméjsich a soucasné asi 1 nejpouzivanéjsich implementaci v podobé¢ video

kodeku.

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 zpiisobem je déleni na
bezeztratové a ztratové. Prvni jmenované maji zakladni vyhodu v tom, Ze pfi jejich
pouziti se z videa neztraci zadné informace. Diky tomu vSak nedosahuji piilis vysokych
kompresnich poméra, vétsinou kolem 1:2. Tyto kodeky se hodi k dal$imu zpracovani
videa, ale v praxi nejsou pouzitelné pro komprimaci videa pro potieby streamovani po
pocitacovych sitich nebo internetu, pro potradek si ale uvedeme néjakeé jejich zastupce,

dale se jimi ale nebudeme zabyvat.

Ztratove kodeky pti svém zpracovani ¢ast informace o obraze ztraci. Vychazeji
ptedevsim z toho, Ze lidské oko neni dokonalé a tak zkresleni obrazu v urc¢ité miie
nepostiehne. V zavislosti na mife komprese a kvalité€ pouzitého 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 predevsim datovy tok (bitrate) pouzity ve vysledném
souboru. Déle se d4 srovnavat rychlost zpracovani, vysledna kvalita a velikost souboru.
Datovy tok miliZze byt navic nejen konstantni, ale také proménlivy. Ten je vhodny
predevsim k pouziti u videi, kde dochazi k ¢astéjSimu stiidani rychlych a pomalych scén
pfipadné zmény scenerii. Diky nému se pouZzije vyssiho datového toku pfi rychlejsi,

N 24

velikosti vysledného souboru.
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7.2 Bezeztratové kodeky

7.2.1 Huffyuv

Ke kompresi videa vyuziva tento kodek Huffmanova kddovani, které je zalozeno
na riizné Cetnosti znaktl. Jeho vyhodou je rychla komprese 1 dekomprese, mensi
pamét'oveé naroky a volné (nezpoplatnéné) pouzivani. Nevyhodou je predevsim nizky
kompresni pomér (v nejlepsich 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 HuffYUYV nabizi vyss§i kompresni pomér.

7.2.3 Lagarith
Uvolnén pod licenci GPL, jedna se o nastupce kodeku Huffyuv.

7.2.4 LCL

Jedna se o dva freewarové kodeky (AVIzlib a AVImszh). Pracuji s barevnymi

modely RGB a YUV.
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7.3 Ztratové kodeky

Na zékladé specifikace standardii video formati a jejich zhodnoceni, jsme dosli
k zavéru, ze nejlepsim vhodnym kandidatem na kodek pro komprimaci videa ve
vysledné aplikaci je né&jaky kodek, spliujici néktery ze standardi MPEG-4 a nebo jim
podobné. V nasledujicim souhrnu video kodeki se tedy budeme vénovat jen t€ém, 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 a to zvlasté pii nizkych datovych
tocich a byl hojné vyuzivan portaly jako YouTube, Google Video a MySpace do doby
pfidani podopory VP6 enkdddvani od verze Flashe 8. Zéklad kodeku RealVideo byl

zalozen na H.263 az do verze RealVideo S.

H.263 je vylepSenim starsiho 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 ustupu diky nastupu H.264 (MPEG-4 Part 10), ktery op¢t vylepsuje
spousty vlastnosti standardu H.263. Videokonferen¢ni systémy soucasnosti ¢asto
zahrnuji moznost dekddovani videa podle obou téchto standardi dodate¢né i s podporou

starStho 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 primérné pro nizké datové toky a real-timové enkddovani pro
pouziti ve videokonferencich. Jeho pouziti shleddvame za vhodné diky svym kvalitam,
které prokazal i na portalech velkych spolecnosti jako je Google. Jeho nastupce H.264
je zatim ve fazi ndstupu a ladéni chyb, ale piesto slibuje velky uspéch, proto je vhodné

pii implementaci H.263 pocitat 1 s budoucim pfechodem na H.264.
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7.3.3 VP6

HD video kodeky vytvoieny spolecnosti 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 zde tedy ptitomen po boku

H.263. Jeho pouziti je tedy mozné v ramci platformy Adobe Flash Player.
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7.3.5 Theora

Theora byla vytvorena nadaci Xiph.org Foundation jakou 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 nejcastejSim 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 umoznuje kompletné

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

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

wove

formatum.

7.3.6 Zhodnoceni Theora

Pro pouziti kodeku Theora pievazne hovoti jeji volné pouziti a dostupnost

vvvvvv

potifebou 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 piivodn¢ navrzen pro internetové streamingové aplikace
jako konkurence pro jiz zavedeny RealVideo. Ostatni kodeky jako 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 jejich
WMYV 9 kodeku a ptelozil ji do SMPTE kvili standardizaci. Tento standard byl
oficialné schvalen v bfeznu roku 2006 jako SMPTE 421M, vice vS§ak znamy jako VC-1,

tak tedy uéinil z WMV 9 kodeku otevieny, nicméné stale zakonem 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 nékolika ptipadech neschvalené
ACELP.net audio kodeky. Microsoft doporucuje, aby ASF soubory obsahujici kodeky,

které nejsou Windows Media kodeky, uzivaly 1 tak jednotnou pfiponu .AsF.

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
.MrkV. WMV mitiZe byt ukladano jako AVI soubor v ptipadé€ pouzivani WMV 9 VCM
kodekovych implementaci. Jina Casté cesta jak uchovavat WMV jako AVI soubor je

uziti encoderu VirtualDub.

Mezi software, ktery mize prehravat 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 pfedstavena v roce
1999 a predstavovala implementaci Microsoft pro standard MPEG-4 Part 2. WMV
kodeky podporuji variabilni bitrate. WMV 9 Professional verze kodeku byla zamétena

na HD rozliSeni videa jako je 720p a 1080p
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Microsoft implementoval podporu tohoto kodeku ve vsech svych produktech
jako je napt. Xbox 360. Bohuzel asi jedinym zpiisobem, z diivodu licen¢nich prav, jak

enkddovat video pomoci tohoto kodeku bez zaplaceni licen¢nich poplatki, 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 podpote tohoto kodeku. Jeho implementaci do aplikace

neshledavame za vhodnou z diivodu licen¢nich prav a také z diivodu srovnatelné nebo i
leps$i konkurence z fady MPEG-4 Part 2 kodekd.
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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 kodovaci rysy a fada dalSich uzitecnych vlastnosti, které neslouzi pfimo

k vylepseni komprese videa.

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

DivX
DivX je firma, znamé vyvojem svého kodeku a dalSich produktt 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 popularni
kodek ,,DivX ;-) 3.11 Alpha“, coz byl nelegalné upraveny MPEG-4 kodek Microsoftu
(ktery ovSem nebyl kompatibilni se standardem MPEG-4). Firma DivX si z popularniho
programu vypujcila ndzev bez smajliku, open-source vyvoj projektu OpenDivX po case

uzaviela a dale kodek vyvijela jako svlij komer¢ni produkt.

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

1i81 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 vyte¢nou kvalitou, jeho svobodny a
open-source ekvivalent Xvid dnes nabizi srovnatelnou kvalitu. Stejné jako DivX
pouziva kompresi MPEG-4 ASP. V sérii subjektivnich testl kvality na Doom9.org byl
DivX porazen kodekem Xvid kazdy rok od roku 2003.

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

umi dekodovat 1 kodovat MPEG-4 video, které muze byt kodovano 1 dekodovano
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kodekem DivX (i jinymi MPEG-4 kodeky jako Xvid nebo libavcodec MPEG-4). V
kombinaci s obrazovymi filtry MPlayeru i kodem z jinych projekti byl zabalen do
DirectShow filtru nazvaného ffdshow, ktery lze pouzivat pro prehravani ve vétSingé
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 kodeki, jako je x264. I ptes relativné ranou fazi vyvoje tyto

kodeky predcily kodek DivX v testu kvality na Doom9.org v roce 2005, diky
pokrocilejsim vlastnostem MPEG-4 Part 10. Ty v$ak maji svou dar - 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 poplatkt 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, kédujici a
dekodujici video v standardnim formatu MPEG-4 ASP. Tviirci si zakladaji na Siroké

konfigurovatelnosti kodeku. Kodek podporuje libovolné rozliseni az do velikosti obrazu
19201088 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, miizkova (Trellis) kvantizace, kvantizani 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 riznych operacnich systémech a platformach.

Kwvili patentovym problémiim nenabizi oficidlni stranka Xvid.org bindrni verze
sveého 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 balicek Xvid pro kodovani a piehravace jako MPlayer a
VLC. Nicméng, vSechny tyto piehravace pouZzivaji 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 koédované je MPEG-4 ASP video (nikoli ,,Xvid video™) a mize tedy byt
dekodovano vsemi dekodéry kompatibilnimi s MPEG-4 ASP. To zahrnuje 1 velkou fadu

pfehravacl médii, zejména téch zaloZzenych na svobodné knihovné libavcodec.

Soubory zakédované kodekem Xvid mohou byt vypéaleny na CD nebo DVD a
pfehrany v DivX kompatibilnim DVD piehravaci. ProtoZe v§ak Xvid pouziva 3 ,,warp
points* ve své implementaci GMC, na rozdil od jednoho u kodeku DivX, pouziti téchto
pokrocilych vlastnosti mtize zpisobit nekompatibilitu s t€émito piehravaci. Vyskytuji se
1 problémy s vychozi kvantiza¢ni matici pouZitou v nastrojich jako je AutoGK, které
vytvareji MPEG-4 video kodekem Xvid. Ty produkuji video, které¢ se v DivX

kompatibilnich ptehravacich prehrava nestabilné, s artefakty.
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V operacnim systému Windows lze kodekem Xvid kodovat v libovolné aplikaci
podporujici kédovani videa ptes rozhrani VW, jako je napt. VirtualDub. Platformné
nezavislé open-source programy jako MEncoder, Transcode ¢i Avidemux pak vyuzivaji

knihovnu Xvid piimo.
Zhodnoceni Xvid

Pro volbu Xvid hovoti jeho volné pouziti a srovnatelnd nebo i lepsi kvalita nez u
jeho konkurenta DivX. Proti miZe hovofit to, ze pro vyslednou lepsi kvalitu je potieba
dvouprtchodové enkddovani videa, které neni pouzitelné v real-time enkédovani 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 maze byt zkompilovan pod vétSinou operacnich systémi (véetné Windows).
Projekt byl zalozen vyvojafem fikajicim si Gerard Lantau (pseudonym jména Fabrice
Bellard) a v soucasnosti je udrzovan vyvojarem jménem Michael Niedermayer. Je
zajimavé, ze mnoho vyvojaiit FFmpeg zaroven pracuji na projektu MPlayer a jeden ¢len

na projektu xine. FFmpeg dokonce sidli na serveru projektu MPlayer.
Project se sklada z n¢kolika 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

casti 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
kodu). Nejsou vydavany oficialni stabilni verze, ale vyvojari FFmpeg doporucuji pouzit

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

nasledujici formaty (diky tomu muze byt ¢ast projektu v nékterych zemich nelegalni):
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 pted verzi
QuickTime 7.

Standardni MPEG-4 kodek pouzity v FFmpeg ma pfifazen FourCC kod Fump4.

Zhodnoceni FFmpeg

W

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

chyb, a proto neshledavame pouziti tohoto kodeku za upln¢ idedlni.
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7.3.10 MPEG-4 AVC (H.264)
Standard MPEG-4 Part 10 (Advanced Video Coding) obsahuje vyznamné

vylepSeni vV kompresi videa a proto byl pouzit u spousty komer¢nich produkti, napft.

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

podIéha licencnim poplatkiim.
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)

Kodeki, podporujici tento standard, v soucasné dobé mnoho neni, ale odborna

vetejnost predpovida tomuto standardu slavnou budoucnost.

Na serveru www.compression.ru, ktery se zabyva porovnavanim kodekt 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 licen¢ni
podminky konkrétniho kodeku, dostupnost a kvalita kddu implementace kodeku a

V 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 tieba pienos titulkt ¢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 kodekti jsme zjistili, ze bychom se méli vénovat
nejvice kodektim standardu H.263 a jesté Iépe 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 pfipojeni.

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

multiplatformni.

Nase prvni volba byla kontejner Ogg a kodek videa Theora a audia VVorbis a
programovacim jazykem se stal jazyk C#, bohuZel tato volba nebyla §t'astna a skoncila

neuspéchem, vice o této implementaci v Ptiloze C

Po zhodnoceni diivodi netispéchu pii volbé kodeku Theora, jsme dosli k zavéru,
ze vSechny body netspéchu pfi volbé kontejneru Ogg, fesi kontejner FLV. Flash video
podle naSeho ndzoru vyhovuje vSem aspektiim, které klademe na vyslednou aplikaci.

V Ptiloze D ptikladame podrobnéjsi popis tohoto kontejneru, ale shrnuti zékladnich

vlastnosti postaci pro porozumeéni 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 tieba zadnych

ptrevodd, jako je tomu naptiklad v jazyce C#.

3. Flash nabizi spousty 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, usnadiiuje tim

praci uzivateliim s vyhledavanim a nastavovanim kamery.

5. Flash video pouzivaji portaly jako YouTube nebo Google Video. V jejich zajmu
je zlepsSovani kvality nabizenych klipta 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 ¢asta 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 zékladni 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 pienos jinych

dat nez audio, video (napf. hry).

8.2 Systémové

Zajisténi spravného beéhu na vice platforméach. Moznost i¢astnéni se konferenci
bez nutnosti instalace klienta. Minimalizace pozadavku na rychlost pfipojeni k siti
(zvolit vhodnou kompresi). Ve specialnich ptfipadech naopak umoznit pfenos videa ve

vysokém rozliSeni i za cenu vysSich narokd.

8.3 Bezpecnosti
Sifrovany prenos dat. Piistup do konferenci pouze s heslem. Ochrana konferenci

pfed moznosti odposlechu.
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9. Specifikace cilu

9.1 Aplikacnilogika Kklienta

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

to ma opravnéni).

9.2 Aplikacnilogika serveru

Server ¢eka na ptichozi spojeni, pokud se spojeni Uispé$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 unikétni,

ale generuje se nové pii kazdém navazani spojeni).

Server odesle klientovi seznam existujicich mistnosti. Déle server mize povolit,

nebo naopak zakézat, vytvareni novych mistnosti

9.3 Typy mistnosti

Mistnosti jsou virtudlni ,,pracovisté* kde probihaji konkrétni konference.

9.3.1 Mistnosti

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

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. Jen uréen
pfedevsim pro administraci ¢lenli, mize je zvat ke vstupu, vyhazovat z mistnosti, nebo

trvale (nebo do odvolani) zakazat ptistup.

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

nema dalsi specidlni opravnéni.

9.4 Typy konference
1: N —jeden pfednasejici (owner). Ostatni se mohou ucastnit alespont pomoci

textovych zprav.

N : N — malé mistnosti (co v ohledu poctu uzivatelli 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 nemtze zasahovat do OPERATORA.

CREATE_REGISTRED_ROOM - pravo na vytvofeni stalé mistnosti.
CREATE_TEMPORARY_ROOM - pravo na vytvofeni docasné 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 skupindm dostava prava i na mistnosti (pfedméty
daného ro¢niku, studijniho oboru) logicky spojené se skupinou, do které uzivatel patfi.

Uzivatel miize patiit do vice skupin najednou.

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

anebo na zéklad¢ uzivatelské skupiny, do které patfi.
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10. Implementace prototypu

10.1 Adobe Flex 3

Pro tvorbu klienta je pouzita technologie Adobe Flex 3 [24], ktera je od roku
2008 vydavana pod volnou licenci jako sada komponent a tfid s kompilatory, tento
preklad je pon€kud tézkopadny, v praxi se vyuziva zkratka SDK z anglického Software

Development Kit.

Flex vychdzi z Adobe Flash, ktery je dobfe znamy jako prostiedek pro tvorbu
animaci. I kdyz hlavni charakteristické prvky z Flashe postrada, jako naptiklad ¢asovou
osu, klicové prvky a tvorbu animovanych pfechodt mezi nimi. Oproti tomu obsahuje
spoustu hotovych komponent s jiz definovanymi vlastnostmi a metodami, které¢ danou
komponentu obsluhuji. To umozituje pomérné€ snadné vytvoteni uzivatelského
prostiedi. I kdyz nekdy jsou piedem definované komponenty svazujicim prvkem a tak
jsou si Flexové aplikace dost podobné. Dalo by se tedy fici, Ze jednoduchost je
vykoupena mensim vyuzitim kreativity, kterou Ize zuzitkovat ve Flashi. I pfes zminéné
rozdily obé technologie pouzivaji stejné rozhrani pro piehravani a to Adobe Flash

Player [25].

Diky ptehravani 1ze Flexové aplikace poustét pifimo v internetovém prohlizeci,
jedinym poZadavkem tak ziistdva zminény Flash Player. To ale neni jedind moZnost pro
spusténi, alternativou je Adobe AIR, ktery umoznuje beh aplikace jako klasicky

desktopovy program.

Zdrojove kody Flexu jsou prosté textové soubory, teoreticky neni tedy potieba
zadného vyvojového prostiedi, ale prakticky je toto feSeni jen malo vyuZitelné. Proto se

pouzivaji riznéd vyvojova prostiedi, pfi¢emz daleko nejrozsirenéjsi je Adobe Flex

Builder, ktery je pouZit pfi tvorbé této aplikace.

10.2 Architektura Klient-server
Projekt je koncipovan v architektuie Klient-server, kdy jednotlivi klienti

nekomunikuji spolu ptimo, ale pomoci zprostiedkovatele — serveru.
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Toto fesSeni poskytuje ne¢kolik vyhod:

e Uchovavani dat potfebnych pro béh aplikaci centralnég, jsou tedy dostupna vsem
uzivatelim videokonference. OvSem pouze principielné, ve findlni aplikaci jsou
data poskytovéna dle definovanych pravidel a opravnéni. Zminéna vyhoda se
netyké jen dostupnosti téchto dat, ale diky centralizaci je zajisténa jejich vyssi

bezpecnost a snazsi editace.

e Tim, Ze vSechny pozadavky klientli jdou pies server, je omezena zatéz sité na
stran¢ klienta. Nedostava tedy zadné zbyte¢né informace, jen ty, které se ho
skute¢né tykaji.

Jsou zde, ale i urcita uskali:

e Pfi vypadku serveru jsou veskeré funkce nedostupné. Proto jsou kladeny vysoké

naroky na spolehlivost softwarového feseni serveru, ale i jeho hardwaru.

e Pokud je pfipojen velky pocet klientd, je na tkor uSetieni zatéze klientovy sité
zvySena zatéz serveru. Abychom se vyhnuli moznym problémtim v tomto

ohledu, je potieba zajistit pro server dostatecnou rychlost prfenosu dat.

10.3 Vzhled aplikace

Pro co nejvétsi prehlednost je aplikace rozdélena na nékolik logickych celkd,
diky kterym, je dosaZena vysoka pfehlednost a souc¢asné dostupnost témet vSech
informaci na jedné obrazovce. Jen pro operace, které nejsou béhem jiz probihajici
konference potieba, jsou vytvofena samostatna dialogova okna. Jde o piihlaSovaci
formuléi do samotné aplikace, potvrzeni hesla u mistnosti s omezenym pfistupem a
formuléf pro vytvofeni mistnosti. Logické rozdé€leni do jednotlivych panelil je nejlépe
patrné na draténém modelu (viz obr 1).

Diky vSem informacim na jedné strdnce, neni uZivatel nucen neustale piepinat a
vidi vSe potiebné: svoje tdaje, informace o mistnosti, kam je pfipojen, chatbox (textové
zpravy mezi uzivateli v mistnosti) a pfijimané video.

Jmenovana dialogova okna funguji samostatn¢, opéct tedy po jejich
vyvolani neni nutné prepinat do jiné Casti aplikace a lze dokoncit celou operaci, pro

kterou je dialogové okno urceno.
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Obr. 10.3-1 Dratény model aplikace

10.4 Zabezpeceni aplikace
Aplikace je pristupnd jen uZivatelim s ptidélenym uzZivatelskym jménem a
heslem. Pokud nejsou tyto udaje vyplnény spravné, uzivatel neni vpusStén do aplikace a

nemuzZe se tak ani pasivné Gcastnit Zddné konference.

V piivodnim néavrhu se sice pocitalo i s anonymnim pfistupem, ale od toho bylo
upusténo. Hlavnim diivodem tohoto omezeni je mozny problém s autorskymi pravy a
nevhodnym obsahem piendsSenych dat. S neoveéfenymi uZzivateli by se jen velmi obtiZzné
dal hlidat obsah jednotlivych pfenost a zodpoveédna osoba, pfipadné organizace by se
tak snadno mohla dostat do problémi. Toto, i kdyZ jen teoretické nebezpeci, je
z divodu umisténi serverové ¢asti ve Skolnim pocitaovém systému nepiipustné. Proto
je tedy aplikace dostupna jen po piihlaseni a pfipadné zneuZiti aplikace 1ze snadno

odhalit a provinilci zamezit dalsi pfistup.

10.5 Zahajeni komunikace se serverem

Po spusténi klientské aplikace je v umisténi aplikace vyhledan soubor ,,server-
address.txt®, ve kterém je uloZena adresa serveru, na ktery se ma pfipojit. Pokud by
tento soubor neexistoval, nebo se k nému nepodafilo ptipojit, je jak vychozi nastavena
adresa skolniho serveru (147.228.67.128).

64



Poté je uzivatel vyzvan k zadani hesla. Po potvrzeni dialogu jsou na server
poslany ptihlasovaci udaje k ovétfeni. Pokud jsou data vyhodnocena jako chybna, je
uzivatel znovu vybidnut k zadéni udaja. Tento proces se opakuje, dokud server neobdrzi
spravna data, nebo klient neukon¢i program. V opacném pifipad¢ je umoznén pristup a

jako prvni operace probéhne ziskani seznamu adresaiti a mistnosti.

10.6 Volani metod na serveru

Témér veskera komunikace se serverem probiha prostfednictvim funkce call na
objekt NetConnection [26]. Tato funkce ma proménny pocet parametr, minimalné vSak
dva — volana funkce serveru a responder, ostatni parametry jsou nepovinné a slouzi jako

parametry volané funkce.

Responder [27] je nezbytny pro zpétnou vazbu. Pomoci néj urujeme, ktera
funkce se ma na strané klienta vykonat po zpracovani serverem. Tato funkce ma urcené
parametry, které o¢ekavame, ze server vrati. V piipadech, kdy neni ocekévana zadna

navratova hodnota, je misto responderu pouzita ,,prdzdnd hodnota“ null.

10.7 Seznam mistnosti

Od serveru je v podob¢ pole fetézct ziskan seznam adresaiti a mistnosti. Podoba
fetézce:

id::folder id::name::note::type::owner - pro mistnosti

id::folder id::name::note — pro adresaie

Id - Unikétni identifikator objektu
folder_id -  Nadfazeny adresaf
Name - Nazev objektu
Note - Poznamka o objektu (blizsi popis)
Type -  Jenumistnosti (1 —typ 1:N, 0 — typ M:N)
Owner - Vlastnik mistnosti (ten ji vytvofil)

Z téchto dvou typt polozek se generuje strom mistnosti. Nejprve vytvoii dvé
pole objektl se vSemi potiebnymi atributy pro zatazeni do stromu (vCetné ikon, které by

méli intuitivn€ napovédet, o jaky typ mistnosti se jedna).

Protoze je mozné zanotovani adresait, je toto pole prochézeno ve dvou cyklech.
V prvnim cyklu jsou zatazovany adresaie prvni irovné a u kazdého se zjistuje, zda ma

n¢jaké potomky. Pokud ano, spusti se druhy cyklus a zafadi tyto podadresaie. Systém

65



umoziuje jen zanotfeni do druhé tirovné. Toto feSeni se jevi jako optimalni, vySsi Groven

by velmi pravdépodobné plisobila zaporné na prehlednost a jednoduchost.

Zaroven je u kazdého adresare zjistovano, jestli obsahuje mistnosti. Ty jsou
podobné jako podadresaie ptidany jako jeho potomci (proces generovani stromu je
znazornén na obrazku 10.7-1). Adresaf i mistnost je totiZ stejny objekt. Komponenta
stromu totiz neumoziuje jiné rozdéleni, lisi se tedy jen ndzvem a reakcemi na ¢innost
uzivatele. Adresate rozbaluji a zabaluji ¢asti stromu, kdezto volbou mistnosti probéhne
jiz ptechod do mistnosti, za pfedpokladu, Ze neni chrdnéna heslem. Jinak je uZzivatel
vyzvan podobné jako pfi spusténi programu k zadani hesla. Zde jde o heslo k dané

mistnosti, nikoli heslo z ptihlaSovacich udajii uzivatele.

Ziskani seznamu Ziskani seznamu
adresail = Adresare mistnosti = Mistnosti

! !
v

A Adrl = polozka z Adresaie

v

Fy Adr2 = polozka z Adresare

Je Adrl nadiazeny +
Adr2?
| Adr2 jako potomek Adrl
A
i Room = polozka z Mistnosti >
Je Room +

nadiazenv Adr2 ?

| Room jako potomek Adr2

A 4
Konec cyklu >

Obr. 10.7-1 Vyvojovy diagram generovani stromu mistnosti

10.8 Typy mistnosti
Mistnosti jsou rozdéleny na 2 druhy, dle ucelu videokonference. Pokud je

pozadavkem, aby mohl vysilat pouze jeden (vlastnik mistnosti), ma nastaven typ 1:N.
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Ostatni jsou jen pasivnimi ucastniky, mohou tedy poslouchat a sledovat napf.
prednasejiciho. Rozesilani textovych zprav je povoleno vSem. Zda je uzivatel skute¢né
vlastnikem mistnosti s opravnénim vysilat, pozna jednoduse tak, ze jako jediny ma

povolenou funkci ,,Vysilat®.

Druhy pfipad je komplikované;si, zde maji moznost vysilat v§ichni. OvSem
pfijem videi v§ech ucastnikl by byl pfili§ narocny na rychlost pfipojeni k siti. Jako
kompromis bylo zvoleno feseni, kdy ucastnik ptijima pouze zvuk ostatnich, ten je
objemove¢ nékolikrat mensi nez video a narocnost je tedy také mensi. Video lze pfijimat
jen jedno ve stejny ¢as. Konkrétni dosazené hodnoty datového toku jsou pro video se
zvukem 300 kb/s a samotny zvuk 80 kb/s, ptenos zvuku je tedy témert Ctytikrat
uspornéjsi.

Technicky je to feSeno tak, Ze pii zahajeni vysilani jsou vzdy vytvofeny dva
streamy, jeden vyhrazen je pro zvuk a druhy nesouci jak zvuk tak video. Po ptipojeni do
mistnosti je od serveru obdrzen seznam uzivateld. Protoze nemusi byt vSichni aktivni, je
zvlast’ pozadano o seznam existujicich streami v mistnosti. Poté se klient pfipoji ke
vS§em zvukovym streamm. Tzn., Ze bezprostifedné po pfichodu do mistnosti uZivatel

slysi vSechny ostatni.

Aby byl zahdjen i pfijem videa, je nutné ze seznamu uzivatell zvolit, ¢i video
chceme piijimat. Pokud zvoleny uZivatel vysila i video, je od serveru vracen nazev jeho
video streamu a je zah4ajen jeho pfijem. V tom okamziku se ze seznamu zvukovych
stream vyjme ten jeho, aby nedochdzelo k ptijmu duplicitnich dat. Pokud je pteruSen

piijem videa, nebo zména na jiny video stream, vrati se zpét do seznamu zvukovych.

10.9 Vytvoieni Streamu

Streaming je technologie kontinudlniho pfenosu audiovizualniho materialu mezi
zdrojem a koncovym uzivatelem. V soucasné dob¢ se streamingu vyuziva predev§im
pro pfenaseni audiovizudlniho materidlu po internetu (webcasting). Webcasting miiZe
probihat v redlném cCase (internetova televize), nebo systémem Video on demand

(YouTube). [28] Stream, lze pielozit jako proud, nebo tok.

Klientska aplikace definuje a pii pozadavku na vysilani vytvaii dva streamy

nsPublishBoth a nsPublishAudio. Prvni z nich pfenasi obé slozky, druhy jen zvuk.
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Kroky pottebné pro piipravu vysilani (vSechny tyto kroky, jsou provedeny hned
po spusteéni aplikace pro potiebu zobrazeni informace o uzivateli) :

e Pfipojeni ke kamete, pokud je néjaka ptipojena k pocitaci.

e Nastaveni intervalu klicového snimku, v ptipad¢ klientské aplikace je nastaven
kazdy snimek jako klicovy, tedy synchronizac¢ni.

e Nastaveni rozméri videa a poctu prenasenych snimkt za vtetinu (fps). Zakladni
rozmgér je stanoven na 320x240 pixeld, pocet snimki na 20.

e Nastavi se kvalita videa. Z provedenych testl se jako nejlepsi hodnota pti
zachovani relativné dobré kvality (shodna s programem Skype) jevi 85. Z
intervalu 1 az 100, kde 1 je maximalni komprese a minimalni kvalita a 100
maximalni kvalita Zddn4 komprese. Pfi vyssi hodnoté 90, se datovy tok zvysil o
30 %, ale zména kvality byla nepatrna.

e Otestuje se pfitomnost mikrofonu a nastavi frekvenci, ve které bude zvuk

zaznamenavat. Povolené hodnoty jsou 5, 8, 11, 22 a 44 kHz. Program pouziva
22 kHz.

Timto je vSe potiebné pfipraveno a pii spusSténi funkce ,,Vysilat™ jsou vytvoreny
oba zminéné¢ streamy. Ten zvukovy se lisi jen v tom, Ze k nému nejsou piipojena data

z kamery.

10.10 SharedObject

SharedObject [29] je tiida, ktera nabizi sdileni dat v realném Case mezi vice
uzivateli najednou. Je vyuzitd u vSech funkénosti programu, které vyzaduji informovani
n¢jakého seznamu uzivatelt. Jde tedy o akce jako ptihlaSeni/odhlaseni uzivatele do
mistnosti, nebo vloZeni ptispévku do chatboxu. Ke kazdé mistnosti je vazan jeden
SharedObject. Je to dano povahou poskytovanych funkei ptes tuto tfidu — zpravy lze
rozesilat a pfijimat jen v ramci jedné mistnosti, stejn¢ tak nemé smysl informovat

nckoho, Ze jiny uZivatel pfiSel do jiné mistnosti, nez ve které je sam.

Stejné tak nema vyznam, aby existovalo vice téchto objekttli, nez je mistnosti.
Proto jako jejich identifikator slouZi jednodu$e nazev mistnosti, ktery je definovan jako
unikatni.

Tento objekt neni nutné nijak pfedem vytvaret, pti prvnim pozadavku na

pripojeni k nému se sdm vytvofi:
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e Funkci getRemote(ndzev mistnosti, adresa serveru, trvalost) se ptipoji na objekt
s danym nazvem, nastavi se i trvalost — zda ma objekt zGstat, i kdyz nema zadné
uzivatele. V klientské aplikaci se objekt rusi.

e Navaze se na bézici aplikaci nastavenim vlastnosti client.

e SharedObject se napoji k pfipojeni na server.

Funkce, které jsou nad timto objektem vykonavany, jsou jednoduse definovany
V téle programu. Program ma tedy definované ¢tyii funkce — piipojeni/odpojeni
uzivatele, odeslani/ptijem zpravy. Na klientu je jen naprogramovani akci, kdyz tato

udalost nastane. Nikoliv hlidani téchto udalosti, to zajist'uje server.

Pfipojeni uzivatele — novy uzivatel pfidan do seznamu jiZ pfipojenych

V mistnosti.

Odpojeni uzivatele — zruseno piijimani jeho streami. Pokud zrovna sleduji jeho
video je vypnuto. Ze seznamu zvukovych streami je odstranén ten jeho. Jako posledni
operace je vyjmut ze seznamu uzivatelll zobrazovanych na strance.

Ptijem zpravy — jako parametry piijde jméno uzivatele a text zpravy. Do
textového pole zobrazujici celou konverzaci v mistnosti, se vlozi fetézec v podobé:

»~Jméno uzivatele: Text zpravy®“. V textu zpravy jsou povoleny zakladni HTML

formatovaci znacky (<b>, <i>, <u>).

Odeslani zpravy — zavola funkci na serveru s textem zpravy jako parametr.
VymaZe obsah textového pole pro zpravu. Tato funkce je vyjimkou v tom smyslu, Ze je
volana ptimo klientskou aplikaci, je vSak pevné spjata s chatovanim tedy i

s SharedObjectem, proto je zminovana zde.

10.11 Webova administrace

Pro tcely kompletni spravy byla vytvofena webova administrace. Oddéleni této
¢asti bylo z diivodu vyssi bezpe€nosti. Zaroven je diky pouzité technologii (Html, php)
piistupna ze vSech internetovych prohliZeci, tedy i1 tém, ktefi nemaji nainstalovany flash

player.

Administrace je zabezpecena uzivatelskym jménem: ,,admin® a heslem:
,vmeeting®. Po ptihlaseni ma administrator moznost spravovat uzivatele, adresare a
mistnosti. Kazda z téchto ¢asti je rozdélena na tti dalsi — seznam existujicich zaznamii,

editace, vytvofeni nového zdznamu.
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11. Dosazené vysledky

Vysledkem prace je funkéni prototyp videokonferencniho systému, ktery
poskytuje zdkladni moznosti pro pienos audiovizudlniho materidlu. Diky zvolenym
technologiim je aplikace pouzitelna na tiech nejrozsitenéjSich operacnich systémech

(Windows, Linux, MAC) bez potieby specidlni instalace.

Zatizeni datového toku na stran€ klienta se podafilo udrzet na téméf stejnych
hodnotach jako u vS§eobecné znamé aplikace Skype. Vzhledem k tomu, Ze tato aplikace
existuje a vyviji se jiz nékolik let (spusténi v roce 2003), Ize tyto vysledky povazovat za

velmi uspokojivé. Konkrétni ¢isla jsou zminovana v kapitole 10.9.

Za zminku také stoji schopnost pfenaset video ze stereokamery, ktera simuluje
lidské vidéni, diky vétsimu poctu cocek. My jsme testovali kameru s dvéma ¢ockami.

Uzivatel sledujici takovéto video ma se specidlnimi brylemi iluzi tfetiho rozméru.

V ramci testovani v univerzitnich pocitacovych laboratotich se podaftilo
otestovat 28 soucasné piipojenych uzivatelt K serveru. Béhem testu se zatiZzeni

procesoru serveru zvysilo V priméru o 5 procent.
Testovaci sestava serveru:
e CPU: Intel Pentium D 3,4GhHz 3,4GHz
e Memory: 512MB
e OS: Windows Server 2008 32bit
Testovaci sestava klientskych stanic:
e CPU: Intel Pentium 4 2,8 GHz
e Memory: 2 GB

e OS: Windows XP

Prvotni verze klientské aplikace byla otestovana také na konferenci WSCG
2009, ktera se konala v tnoru 2009 na pud¢ Zapadoceské univerzity. Diky nasi aplikaci
bylo mozné sledovat ptednasky online na internetu. Jedna z prednasek byla
prostiednictvim aplikace také archivovana. Béhem konference jsme odhalili nedostatky,

které se podaftilo ve finalni verzi odstranit.
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12. Zavér

Aplikace umoziiuje ucastnit se konferenci typu 1:N a M:N. Jako dopln¢k
k audiovizualni komunikaci, byl zpracovan chat, zejména pro ty, ktefi nevlastni
mikrofon. Typ 1:N, ur¢eny naptiklad pro pfednasky, poskytuje také archivaci videa, pro
pozd¢jsi zhlednuti, pfimo na serveru. Nepodaftilo se naplnit veskeré predpokladané cile,
ty zakladni vSak spliuje. Aplikaci je mozné dale vylepSovat o nové rozsifujici funkce,
jako napftiklad archivace chatu, sdileni soubort, zobrazovani reklam, ptehravani

archivovanych videi atd.

Jeden z hlavnich cilt bylo snadné uzivani aplikace, coz se nam podatilo.
Aplikaci 1ze na vétsing stanic pustit bez jakékoliv instalace. Veskeré zakladni operace
jsou snadno vykonatelné. Aplikaci tak mize pouzivat i uzivatel se zakladnimi znalostmi
V pouzivani pocitace.

Diky ptipravé tohoto projektu se nam podatilo ziskat dobry piehled v oblasti
video kodekt, kompresi audia a videa, internetovému piipojeni. Samotny vyvoj
klientské aplikace mi poskytl nové znalosti v oboru Rich Internet application, tedy

webovych aplikaci nesouci znaky klasickych desktopovych programi.

Prace na tomto projektu byla zajimava a v mnoha smérech piinosna. Hlavné
protoze, bylo mozné podilet se vyvoji programu, ktery ma opravdovy potencial

Vv praktickém vyuZziti.
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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 | ggge.y  [YStems audia.
Kompresni codec pro visudlni 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 . L .
Part 3 14496-3 Audio signdlu, 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 Partl
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
IP k
PatS \igagp.g  [ATIAGC ONIPMEIWOTKS o po IP sitich.
ISO/IEC Demonstruje navrh hardware pro
H
Partd | qagp.g  [Reference Hardware implementaci Partt 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
Part 11 ISO/IEC Scene description and
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 4406-13  |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
Part 16 ISO/IEC Animation Framework
14496-16 eXtension (AFX).
ISO/IEC . :
Part 17 14496-17 Timed Text subtitle format.
Part 18 ISO/NEC gSrr;;r?](i)r:n p(rf(i)slrS IC()) nea:jl('j e
14496-18 g trorpentyp
fonts).
ISO/IEC Synthesized Texture
Part 19 14496-19 Stream.
1SO/IEC Lightweight Appllf:atlon
Part 20 14496-20 Scene Representation
(LASeR).
1SO/IEC MPEG-] 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 44096-23  Representation (SMR) | 2atim nedokonceno)
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14.2 Priloha B

Video kontejnery

B Proménny . B , | Podpora
Nﬁzev a Vlastnik Podpora bit rate Proménny P‘odporova’ne Pod.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 4
Format Microsoft Ano Ano Ano DMO*, DMO" Vorbis ie Ano
(asf, wma, H.264/AVC je  VOrDIS ]
. ., | problematicky
wmv) problematické
Témer vsechny
VFW; Témet vsechny
. ¥ ¥ x H.264/AVC j ACM
AVI Microsoft |Castecns| Céstens | Céstetnd progle/m aﬁ(c: 1:: DMS; ngsg jo | Neoficint
kvuli omezené | problematicky
podpoie B-frame
DivX Media
Format DivX, Inc. Ano Ano Ano MPEG-4 Part 2 MP3, P(;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, VPG, 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-| \1pe1 Layers
2, H.263, MPEG-
4 ASP VC- I 11, 1 (MP3),
MP4 MPEG Ano Ano Ano ' MPEG-2/4 (HE)- Ano
VWMV, AAC, Vorbis
H.264/MPEG-4 A Ie’LossIess
AVC PP
MPEG MPEG Ano Ano A0 |\\IPEG-1, MPEG-| MPEG-1 Layers| ¢
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Video File 2 I, 11, 1 (mp3),
(:mpg, LPCM
.mpeg)
MPEG-1 Layers
MFI)DrI(E)Gr—aZr:S MPEG Ano Ano 5 MPEG-1, MPEG-| |, II, LIl (mp3), Ne
Strea?n (-ps) ' 2 AC-3, LPCM,
? DTS
MPEG-2 TS MPEG-1, MPEG- “:'F:'f?;ll(;af)rs
Transport MPEG Ano Ano Ano |2, MPEG-4 ASP,| | p2), Ne
Stream (.ts) H264 Vo1 | A3 LPCM,
' o DTS, AAC
NUT
?
NUT Project/GPL Ano Ano Ano /
. Theora, Témétr | Vorbis, Témér
O9g/OGM |- Xiphorg | - Ano Ano ANO 1 echny VRW | viechny ACM | AN°
Quicktime Apple Ano Ano Ano AnNo
(.mov, .qt)
(HE)-AAC, Cook
RMVB |RealNetworks| Ano 5 ANo RealVideo 8, 9, | Codec, Vor_bls, ’
10 Real Audio
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

Nase 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 t€mito jazyky a tim umoznil komprimaci videa.

Bylo také potieba prevadét obraz zachyceny kamerou, ktery je zaznamenavan
vV RGB systému, na systém YUYV, se kterym pracuje zdrojovy kod kodeku Theora. Zde
jsme se potykali s problémem zabarveni obrazu do odstin( riznych barev, nez se vse

podatilo odladit.

Bohuzel 1 po pfekondni vSech problémt s implementaci kodeku jsme se
nedostali k uspokojivému feseni. Vysledna aplikace dosahovala pii enkodovani videa
velice nizkych poctl obrazki za vtefinu (fps) a to pfi relativné velkém datovém toku (~
1Mbps) oproti malému rozliSeni obrazu (320x240). Tento problém piipisujeme hlavné

slozité komunikaci mezi nasi aplikaci a kodekem Theora skrze ,,obalovaci® vrstvu.

Ptfevazné tento problém a poté dalsi aspekty, jako budouci problémy s pfevodem
aplikace na ostatni operacni systémy a sloZzité implementace protokoli pro komunikaci
po pocitacové siti, nas presveédcili o opusténi tohoto feSeni a 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 ptenaSeni 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 opera¢nich systémech a to diky casté

instalaci Adobe Flash Playeru jako pluginu pro prohlizece uzivatell internetu.

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

Flash Player

Adobe Flash Player je multimedialni a aplika¢ni ptehravaé. Pfehrava soubory
SWF, které mohou byt vytvofeny pomoci nastroji, jako je Adobe Flash, Adobe Flex
apod. Flash podporuje skriptovani v jazyce ActionScript, ktery se pouziva napft. pro
zobrazeni videa ze souboru nebo n¢jakého streamového serveru. Protoze Flash Player je
nejcastéji instalovan jako plugin do prohlizecii, umoznuje piehravat video pfimo
Vv prohliZe¢i a videa tak mohou byt za¢lenéna piimo do webt. Flash Player automaticky
zahazuje framy, pokud pfehravani 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 vys§i podporuje prehravani On2 TrueMotion
VP6 videa. VP6 nabizi vyssi kvalitu obrazu nez Sorenson Spark pfi stejném bitstreamu,
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

kuptedu za cenu vétsich vypocetnich naroki.

Flash Player a Flash Video také podporuje ,,screencast®, jedna se moznost

,Vysilat® svoji plochu a tim ostatnim pozorovatelim prakticky ukazat svij vyklad apod.

Enkddovani Flash Videa probiha bud’to pfimo ve vytvotené aplikaci za asistence
Flashe, kde je pouzit kodek Sorenson, a nebo za pomoci riiznych nastroju jako Flash

Media Encoder, kde je mozno enkddovat 1 za pomoci ostatnich kodek.
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Audio ve Flash Video je obvykle nekddované za pomoci MP3, nicméné
nahravky s uzivatelského mikrofonu jsou enkédovany pomoci kodeku Nellymoser.

Flash Video také podporuje nekompresni audio a nebo ADPCM format audia.

Od verze Flash Playeru 9 Update 3 obsahuje Flash Video také podporu pro
MPEG-4 standard, konkrétné 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

Uzivatelsky manual

Program neni potfeba nijak instalovat, pokud ma uzivatel pfipojeni k internetu,
sta¢i do libovolného mista nakopirovat 4 soubory - AC_OETags.js, server-address.txt,
Vmeeting.html, Vmeeting.swf. V tomto stavu Ize aplikaci jiz spustit pomoci
Vmeeting.html v libovolném prohlizeci. Stejny postup probiha, i pokud se ma aplikace

spoustét z néjakého webového serveru

Pokud se ma aplikace pfipojit k jinému serveru, nez je server ZCU, v souboru
server-address.txt upravi jeho IP adresu. Pokud je tento soubor nedostupny, aplikace se
pokusi pfipojit na vychozi server ZCU.

Pti spusténi aplikace je uzivatel vyzvan k zadani ptistupovych udajt, zaroven
ma moznost zvolit jazyk aplikace (anglicky, ¢esky) viz obr. 14.6-1.

Fomr Dala Lk g Wedao

Eazzmard(if nesded):

- (REER|  |Eck=ey) I

Obr. 14.6-1 P¥ihlasovani
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Po spravné autorizaci jsou zpfistupnény vSechny funkce aplikace, pro
ptehlednost rozlozeni jednotlivych blokd na obr. 14.6-2 (v obrazku jsou videa zamérng
graficky upraveny).

Informace o uzivateli Prfijimané video

Popis
mistnosti

i
Seznam gy Se :
mistnosti". g

Sy

Seznam uzivateld v mistnosti Textové zpravy (chat)

Obr. 14.6-2 RozloZeni blokt aplikace

Informace o uZivateli — zobrazuje uzivatelovo video, login, jméno mistnost, ve
které je pfipojen. Pokud mé opravnéni vysilat, pfipadné i zaznamenavat pienos, staci

kliknout na pfislusné tlacitko.
Popis mistnosti — detailnéjsi popis zvolené mistnosti.

Seznam mistnosti — zobrazen v podob¢ stromu. Vyznam jednotlivych ikon ve
stromu viz obr 14.6-3. Klikem na Sipku vlevo od adresafe se rozbali jeho obsah. Do
mistnosti lze pfipojit jednoduse dvojklikem na mistnost.

» (1 Adreséar s obsahem
v Rozbaleny adresaF
5 Prazdny adresar

& Mistnost M:N
9 Mistnost 1:N

Obr. 14.6-3 Vyznam ikon

82



Pro vytvofeni mistnosti vyberte nadfazeny adresai a zvolte ,,Vytvorit mistnost*,
zobrazi se formulai se vsemi udaji mistnosti, jméno a heslo je nutné zadavat jen jako

alfanumerické znaky bez diakritiky.

Seznam uzivatelt v mistnosti — zde se zobrazuiji ti, kdo jsou momentalné
piipojeni v dané mistnosti. Pijimat jejich vysilani lze zacit jednoduse dvojklikem na
jeho jméno, pokud nevysila, nic se nestane.

Textové zpravy (chat) — ve vétsim okné se zobrazuji vsechny rozeslané zpravy

v ramci mistnosti. Mensi okno pod nim slouzi k posilani zprav.
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