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1 Uvod

Pred zapocetim prace a vlastnim vybérem tématu bylo nutné odpovédét si
na nasledujici otazky: ,Je zapotrebi vytvaret dalsi program pro streamovani
videa? Ma smysl vytvaret dalsi kopii programu VLC, Skype apod., kdyz dnes
existuje mnoho alternativ pro prenos videa?* Odpovéd na otazky je
jednoducha. Tyto program jsou funkcéni a velmi rozsirené, ale nehodi se
k ucelu, pro ktery je tento software urcen. Software je urcen pro pouziti
v oblasti robotiky, napriklad v projektu ponorky Technické univerzity
v Liberci. Od programu se pozaduje minimalni datova narocnost a odezva
vrealném case. PredevSim rychlost je hlavnim problémem vySe
zminovanych programu. Pri ovladani robota jsou nutné okamzité reakce.
Pokyny obsluhy nemohou byt zpozdéné o desetiny az celé sekundy.
Odpovéed na polozené otazky byla teda zrejma.

Vysledkem bakalarského projektu byl program napsany v C++/CLI, ktery
je schopen posilat videostream ve formé jednotlivych snimku
komprimovanych metodou JPEG mezi jednim serverem a klientem.
V bakalarské praci bylo hlavnim tukolem doplnit program o moznost
pripojeni vice klienti k serveru a naprogramovat mechanismus pro
kompletni ovladani kamery zklientské strany. Dale navrhnout
a implementovat pridélovani prav k ovladani kamery mezi jednotlivymi
klienty.

V této zpravé se snazim o shrnuti teoretickych znalosti z oblasti pouzitych
technologii a uplny popis architektury a funkcnosti programu vcetné

vysledného testovani efektivity pri ruznych rozliSenich a stupnich komprese.
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2 Pouzité technologie

V této casti bakalarské prace jsou popsany jednotlivé technologie a jejich

vyznam pro vytvoreny software.

2.1. DirectShow

2.1.1 Uvod do DirectShow

DirectShow je architektura pro zpracovani multimédii na platformée
Microsoft Windows. Ucelem architektury je zjednoduSeni a vyfeSeni
nasledujicich problému, které ze zpracovani multimédii vyplyvaji: [1]

* Zpracovani multimédii je datové velice narocné a casto je potreba

zpracovavat data v realném case.

* Ackoliv se audio a video zpracovava jako oddélené datové toky, je
potreba, aby byly presné synchronizovaneé.

» Je potreba pracovat s ruznymi zdroji dat, napr. s lokalnimi soubory,
pocitacovou siti, televiznim vysilanim nebo stejné jako v pripadé této
prace, s webkamerami.

* Data mohou mit rizny format.

* Programator predem nevi, jaké zarizeni bude dostupné na systému
cilového uzivatele.

DirectShow umoznuje ve vysoké kvalité snimat a prehravat video i zvuk

v ruznych formatech, napriklad MPEG, AVI, MP3 nebo WAV. Jeji hlavni
ulohou je zjednodusit vyvoj aplikaci urcenych pro operacni systém
Windows, oddélenim problému se snimanim obrazu a zvuku z rozdilného
hardwaru.

Architektura je zalozena na objektovém modelu COM! (Component Object

Model) a je vytvorena v C++. DirectShow poskytuje vétsinu potrebnych

1 ,COM neni jazyk ani soubor objektt1, ale pouze standard ¢i programovaci technika -
nezavisla na programovacim jazyku a operacnim systému. COM urcuje zakladni vlastnosti
objektd a pravidla pro praci s nimi. Objekty v COM (tzv. komponenty) mezi sebou
komunikuji dle pevné stanoveného protokolu. COM je bindamni standard - knihovny psané
dle COM maji i po zkompilovani pevné danou strukturu, proto je lze pouzit i v jiném
programovacim jazyce, nez byly napsany.“ Citovano z [11].

10
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komponent pro tvorbu aplikace, nicméné v pripadé nutnosti rozsSireni
programu je nutné implementovat nové komponenty jako COM objekty.
Diky komponentam, které poskytuje, je mozné vytvorit aplikace, jako jsou
prehravace videa, programy pro editaci videa, konvertory nebo obrazové
procesory.

V tomto programu je DirectShow pouzita jako rozhrani pro snimani
obrazu z webkamery. Umoznuje pristup ke kazdému jednotlivému snimku
videostreamu jako k bitmapé uloZené v podobé pole znaku (datovy typ char)

s barevnymi RGB kanaly v poradi B, G, R, B, G, R...

2.1.2 Popis architektury

Architekturu a funkcénost DirectShow ilustruje nasledujici obrazek.

zZ P iNAI~QEH

¥ Udaiosti

DirectShow
Manazer filtrd

Souborovy Zdrojove || Transformacéni || Renderovaci Souborovy
systém filtry filtry filtry systém
Y A
SW DirectSound | | DirectDraw
I ]
L Y Y
HW NSV Hardwarové Zvukov3 Graficka
Snimaci zafizeni . vukova
dekodéry karta karta

Aby bylo rozhrani co nejvice variabilni a zvladalo zpracovat co

Obrazek 1 - schéma komunikace architektury DirectShow

nejvetsi

mnozstvi ruznych zarizeni a formatl, je sloZené z jednotlivych modulta

11
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implementovanych jako COM objekty. Témto modulim se zde rika filtry

a jsou zakladnim stavebnim prvkem DirectShow.

2.1.3 DirectShow Filtry

Rozhrani DirectShow poskytuje celou fradu standardnich filtrd pro
zpracovani multimédii. Kazdy filtr je reprezentovan COM objektem a stara
se o jednu specifickou funkci. Filtr musi implementovat urcité rozhrani
a metody tak, aby s nim ostatni filtry mohly nezavisle spolupracovat.
V ramci raznych verzi se navic tato rozhrani neméni nebo se pouze rozsiruji.
Diky tomu se muZe programator na funkce spolehnout, protoze ma jistotu,
Ze budou funkce pritomné i v budoucich verzich. Vzhledem k tomu, Ze jsou
filtry nezavislé€, lze je za sebe skladat dle libosti a vytvorit tak cely retézec
pro zpracovani obrazu.

Na nasledujicim prikladu lze ilustrovat, jaké filtry je potreba pouzit pro
prehrani videa ve vlastni aplikaci:

» Zdrojovy filtr (File source filtr) — nacteni souboru jako streamu bytu

* Rozdélovac streamut (AVI splitter) — rozdéleni dat na video (jednotlivé

snimky) a audio

* AVI dekompresor — pouziti riznych dekompresnich filtrd pro rizné

typy komprese

* Renderovaci filtr - filtr pro vykresleni obrazu na monitor

* DirectSound filtr — prehrani zvuku pomoci zvukové karty

Retézeni filtra ilustruje nasledujici obrazek:
Zdrojovy Rozdé&lovaci Filtr pro Renderovaci -
filtr > filtr > dekompresi > filtr

\

Obrazek 2 - ilustrace retézeni filtru v aplikaci

DirectSound

12
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Spojeni mezi jednotlivymi filtry obstaravaji COM objekty, které se nazyvaji
piny. Filtry si mezi sebou predavaji data pomoci téchto pinu. Celé této sadé
filtra se v DirectShow rika diagram filtru.

Jednotlivé filtry muZeme rozdélit podle jejich cinnosti do nékolika
kategorii:

» Zdrojové filtry: filtry pres které vstupuji veSkera data do diagramu.
Data mohou pochazet z riiznych zdroji, napf. kamery, sité, souboru
apod. Kazdy zdrojovy filtr ovlada zpracovani jednoho typu zdroje.

* Transformacni filtry: zpracovavaji vstupni data a prevadi je na
vystupni streamy. Patri sem napriklad kodéry a dekodéry.

* Renderovaci filtry: jsou na konci diagramu a v aplikaci se staraji
o prezentaci dat wuzivateli. Videostream mohou vykreslovat na
obrazovku. Zvukova data prehraji pomoci zvukové karty.
zpracovani. Napriklad pri zpracovani souboru AVI rozdéli data do
oddélenych streamu videa a zvuku.

* Spojovaci filtry: provadi opacnou operaci nez rozdé¢lovaci filtry. Spojuji

vice streamu do jednoho hotového formatu.

2.1.4 Manazer filtru

Manazer filtra je COM objekt, ktery kontroluje jednotlivé filtry v diagramu
filtra. Je prostrednikem mezi vlastni aplikaci a jednotlivymi DirectShow

filtry. Jeho hlavni funkce jsou nasledujici:

Zmény stavu a jejich fizeni

Filtry prochazeji jednotlivymi stavy v urcitém poradi. Pri praci s filtry
nepredavate prikazy ke zméné stavu prfimo jednotlivym filtrim. Misto toho
odeslete jeden prikaz manazeru a ten se postara o spravnou distribuci

prikazt mezi filtry.

13
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Referencéni hodiny
VSechny filtry pouzZivaji jedny referencni hodiny pro presnou
synchronizaci streamu. ManaZer vybere jako referencni hodiny hodinové

pulsy zvukové karty nebo systémové hodiny.

Udalosti diagramu

Manazer pouziva frontu udalosti pro informovani aplikace o udalostech,
které nastaly v jednotlivych filtrech. Tento mechanismus je podobny jako
mechanismus zpracovani zprav v systémech Microsoft Windows (Windows

Message Loop).

Metody pro stavbu diagramu
Manazer poskytuje radu metod pro pridavani, odebirani a propojovani

filtra v diagramu. Diagram tak lze s pomoci manaZeru za béhu upravovat.

Manazer filtri naproti tomu neridi prenos dat mezi filtry. Filtry si je
predavaji samy pomoci propojeni Vv podobé pinu. VeSkeré procesy
zpracovavani — filtry, manazer — bézi vZdy asynchronné v oddéleném vlakneé.
Pri potrebé synchronizace urcitych cinnosti je nutné pouzit udalosti nebo

nastavovani uzivatelskych priznaku.

2.1.5 Windows Driver Model a jeho vyuziti v DirectShow

Windows Driver Model je framework pro tvorbu ovladact zarizeni
v systémech Microsoft Windows od verzi Windows 98 a 2000. Ovladace
WDM jsou rozvrstveny do komplexni hierarchie, kde jednotlivé vrstvy
komunikuji pomoci struktur IRPs (I/0 request packets). WDM bylo vyvinuto
za ucelem zjednoduseni tvorby ovladacu pro systém Microsoft Windows.

Zakladem architektury je sada na hardwaru nezavislych ovladacu, které
se nazyvaji Class Drivers. Tyto ovladace poskytuji zakladni funkcionalitu
bez zavislosti na Kkonkrétnim zarizeni a umoznuji komunikaci mezi
jednotlivymi vrstvami. Vyrobce poskytne tzv. minidrivery - ovladace
specifické ke konkrétnimu zarizeni a jeho funkcim. Ve vétsiné pripadu vola

minidriver funkce Class Driveru.

14
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V DirectShow jsou WDM ovladace pouzity pro pristup Kk zarizeni.
O zpracovani video-zarizeni se stara WDM Video Capture filtr. Software
automaticky rozpozna vsSechna nainstalovana zarizeni pro snimani videa
a dokaze jejich seznam enumerovat pro vybér zarizeni. Diky vyuziti ovladacu
lze zpracovat jednotlivé mody kamery a jeji veSkeré funkce a zobrazit je ve

formulari aplikace.

2.2. JPEG komprese

JPEG se radi mezi ztratové komprese a alespon v oblasti fotografie je
pravdépodobné nejpouzivanéjsi kompresi obrazu na svété. Komprese
vyuziva nedokonalosti lidského oka, které je citlivé predevSim na jasovou
slozku obrazku a méné citlivé na zmény v barvé. Lidské oko je navic
schopno rozeznat pouze omezené mnozstvi detaili. Pri vhodném nastaveni
komprese tedy lidské oko nemusi vubec rozpoznat zménu v kvalité obrazu,
protoZze doSlo k odstranéni pouze takovych detaili,, které by
v nekomprimovaném obrazku stejné nevidélo. Diky témto vlastnostem je
komprese vhodna pro pouziti na realné obrazy s velkym mnozstvi jemnych
detaili. Vzhledem Kk ucinnosti komprese a dostupnosti open-source?
knihoven byla komprese pouzita i v tomto softwaru.

JPEG komprese ma nékolik zakladnich kroku:

1.Prevod barev z RGB do YCyCr

2.Podvzorkovani chrominancénich kanalta

3.Dopredna diskrétni kosinova transformace (DCT)
4.Kvantovani koeficienti DCT pomoci kvantizacnich tabulek
5.Kédovani DCT koeficienta

6.Ulozeni do souboru

2.2.1 Pfevod barev z RGB do YC,C,

Prvnim krokem, ktery se pri kodovani provede, je prevedeni obrazovych

dat z barevného prostoru RGB do barevného prostoru YCyC:. Zde se namisto

2 Open-source = otevieny kod, programy nebo knihovny je dovoleno za dodrzZeni urcitych

podminek vyuzivat ve vlastnich programech
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uchovavani jednotlivych barevnych kanali pouziva zachovavani jasové
hodnoty Y a dvou chrominanc¢nich kanalti — cerveného C: a modrého Cp.
Vyhoda tohoto modelu spociva ve vysoké citlivosti oka na jasovou hodnotu,
ale nizké citlivosti na barevnou informaci. Diky tomu lze chrominancni
kanaly uchovavat v méné urovnich a zkomprimovat je s vétsi ztratou, nez
kdybychom pouzili tfi rovnocenné barevné kanaly v modelu RGB.
Chrominancni kanaly jsou navic v YCpC:r uchovavany rozdilové. Hodnoty
barevnych kanall jsou tedy rozdilem hodnoty Y a skutecné hodnoty C» nebo
C:. Tento prostor byl primarné navrzen pro prenos TV a video signalu.

Pro prevod z RGB do YCuC: existuji presné dané vzorce, které se mohou
lisit pouze drobnymi zmeénami v koeficientech. V softwaru je pouzZit
nasledujici vzorec:

Y = 0.29900 * R + 0.58700 * G + 0.11400 * B

Cp =-0.16874 * R - 0.33126 * G + 0.50000 *B + 128

Cr= 0.50000 *R -0.41869 * G - 0.08131 *B + 128

2.2.2 Podvzorkovani barevnych kanalu

Jak jiz bylo zminéno vysSe, lidské oko je méné citlivé na informace
o barevnosti, proto si muizeme dovolit vyhradit vice paméti na kanal Y
a méné na barevné kanaly. Na kanal Y je tedy vyhrazen cely jeden byte pro
kazdy pixel. Naproti tomu jednotlivé barevné kanaly jsou pocitany jako
prumer z bloku 2X2 pixely. Pro takovy blok 4 pixelti se pak pouZije tento
prumeér uloZeny v jednom bytu a tim se uSetfi za kazdy barevny kanal
3 byty. Pro cely blok 2X2 pixely, ktery by zabiral 12 bytt, uz se tedy jedna
o usporu 50%. V této fazi zacina byt cely proces ztratovy, nebot uz

neuchovavame presnou informaci ke kazdému pixelu zvlast.

2.2.3 Dopredna diskrétni kosinova transformace (DCT)

Dalsim stézejnim krokem je diskrétni kosinova transformace, ktera slouzi
pro prevod vzorkll z Casové oblasti do oblasti frekvencni a provadi se
postupné na blocich 8X8 nebo 16x16 pixelt. Témto blokiim se v JPEG
kompresi rika makrobloky. Vysledkem procesu je matice 8%X8 (16X16)

hodnot. Prvni hodnota je stejnosmérna slozka a ostatni hodnoty jsou
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koeficienty kosinovych slozek signalu. Dale je treba zminit, ze hodnoty v
matici jeSté pred provedenim transformace posunou odectenim hodnoty 128
do rovnomérného rozlozeni okolo nuly.

Samotné prevedeni bloku pixelti pomoci DCT neni nijak ztratové, nebot se
lze ke stejnému vysledku dostat beze ztraty informace pomoci zpétné
kosinové transformace. Vyhodou ale je, Ze v matici 8xX8 hodnot se ty
nejvyznamnejsi  koeficienty (stejnosmérna slozka a amplitudy malych
frekvenci) nachazeji vlevém hornim rohu a jejich dulezZitost se smérem
doprava a dolt sniZuje. V matici se navic s rostouci vzdalenosti od
zminovaného rohu nachazeji velmi mala cisla, v mnoha pripadech i nuly.

Proto tudiz je toto zakédovani velmi vhodné pro ucinnou komprimaci.

2.2.4 Kvantovani koeficientu DCT

V nasledujicim kroku dojde Kk nejvyznamneéjSi uspore paméti. Matice
hodnot ziskané v predchozim kroku se v tomto kroku vydéli tzv. kvantizacni
tabulkou. Ta ma vlevém hornim rohu nizké hodnoty, které se smeérem
doprava a doli1 zvysSuji. Hodnoty zavisi na konkrétnim nastaveni kvality
komprese — ¢im vySsi cisla v tabulce, tim vice koeficientt se vynuluje a snizi
se kvalita obrazu. Po vydéleni touto tabulkou se velka cast koeficientt DCT

(ty nejméné vyznamné) zmeéni na nulu (déli se celociseln€). Z dat se tak

-6 -3 -6 2 2 -1 0 0]
0 -2 -4 1 1 0 0 O
-3 1 5 -1 -1 0 0 O
-3 1 2 -1 0 0 0 O
1 0 0 0O 0O O 0 O
o 0 0 0 0 0 0 O
o 0 0 0O 0 0 0 O

o 0 0 0 0O 0 0 0|

Obrazek 3 - priklad vysledné matice hodnot po provedeni DCT a

vynasobeni kvantizac¢ni matici
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2.2.5 Kédovani DCT koeficientu

V predchozim kroku doslo k vynulovani velké casti hodnot. Matice je tak
pripravena pro efektivni zakoédovani. Hodnoty matice se zpracovavaji jako

jednorozmérny retézec metodou ,cik-cak®.

Vdd4

A

7 7 s

Obrazek 4 - ilustrace metody cik-cak (prevzato z [5])

Diky tomu se nejprve zpracuji hodnoty v levém hornim rohu, které jsou
nenulové, a nakonec zbude dlouhy retézec nul. Tato Cast retézce tvorena
samymi nulami se zakoduje specialnim kodem EOB. Vysledkem je retézec
bajtli, na ktery je uplatnéna Huffmanova metoda.

Huffmanovo koédovani je bezeztratova metoda komprese zaloZena na
nahrazovani ptivodnich hodnot sekvencemi bit1 o raznych délkach, pficemz

nejcastéji opakujici se hodnoty se zakéduji nejkratsi sekvenci bitu.

2.2.6 Ulozeni komprimovanych dat

Poslednim krokem je ulozeni dat do streamu/souboru. Pri ulozeni do
souboru muZe byt k datim pridana informacni hlavicka, ktera muze
obsahovat napriklad i ve fotografii velmi pouzivany EXIF3. Pro tento software

je ale jednim z kritérii také nizka datova narocnost prenosu. Do hlavicky se

3 Jde o informacni soubor pripojitelny do obrazového souboru JPEG, obsahujici
informace o vzniku snimku. [4]
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2.3. TCP

Protokol TCP (Transmission Control Protocol) je sitovym protokolem
postavenym nad protokolem IP (Internet Protocol) a predstavuje v modelu
OSI# transportni vrstvu. Tento protokol vytvari spojeni mezi dvéma pocitaci
a umoznuje mezi nimi predavat data. Navic zarucuje doruceni kazdého
paketu i jejich spravné poradi. Ke kazdému paketu pridava poradové cislo
a kontrolni soucet. Ten je vypocten i na strané prijemce a v pripadé, ze se
shoduje, odesle potvrzovaci zpravu s Cislem potvrzovaného paketu zpét
k odesilateli. Pokud se odesilateli nevrati do urcitého casu potvrzovaci
zprava, je tento paket odeslan znovu. Jednotlivé bézici programy (i vice
instanci jednoho programu), pro které jsou data urcena, jsou odliSeny
pridélenym nebo zvolenym portem (v rozsahu 0-65535).

Kvuli potvrzovani doSlych dat se protokol v béZné praxi nepouzZiva pro
aplikace vyzadujici rychlé zpracovavani dat, jako je prenos videa. Tyto
programy pouzivaji vétSinou protokoly bez potvrzovani, nebot neni v zajmu
rychlosti potreba kontrolovat neporusenost dat jednotlivych snimku a data
se posilaji pouze jednim smérem Kke Klientovi. Na protokolu TCP byla
vytvorena komponenta pro posilani dat po siti poskytnuta vedoucim prace.

Dana komponenta byla pouzita i v tomto softwaru.

4 Referencni model vypracovany organizaci ISO a schvaleny roku 1984. Jeho ulohou je
standardizace norem v oblasti pocitacovych siti. [7]
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3 Popis vytvoreného softwaru

Software byl realizovan v prostredi Microsoft Visual Studio v jazyce
CLI/C++ a jeho zaklad byl vytvoren béhem bakalarského projektu. Tato
kapitola popisuje kompletni architekturu a funkcnost aplikace, ktera byla
nazvana CameraRobot.

Pro software byl zvolen model Klient-server. Soucasti zadani bylo
i naprogramovani mozZnosti pripojeni vice klienti1 k jednomu serveru a také
moznost ovladat z klientské strany kameru. RozSirenim zadani bylo

navrZeni mechanismu pro pridélovani prav klientim k nastaveni kamery.

Sarver T OARNL JYATAND WKlinnt
=T 1 LAINI J \/\F LA 1IN [ANIASZ B Y
E_Foer v L A Y ]
e b
T A L1 1 C.F ONDIKT
TOD Shigld P oblekt
i1 CF opbjext }
> .

— Kihianta
carvar: lienia
QTIVTIU

-

=

-
-
o |
-
Lo Y L s om0 s e e 1 2L s | T
DAaintarina Ahial-t . JERUITIUTHTIAUE IVVRIESIETTT
Pointerina objek - f vy

| JPEG snimky :
DirectShow PaintBox

Obrazek 5 - zakladni schéma aplikace

Na PC se spuSténym serverem je pripojena kamera. Obraz z kamery se
zpracovava pomoci DirectShow a v pripadé vyzadani se pomoci vlastniho
protokolu odesila prislusnému klientovi. V nasledujicich castech budou

podrobné popsany jednotlivé komponenty.
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Jako server byla logicky zvolena PC stanice s pripojenou kamerou, ktera
bude odesilat video jednotlivym pfipojenym klientim. Server staci tedy na

PC spustit a vSe lze ovladat z pripojeného klienta.

3.1. Formular serveru

Na nasledujicim obrazku je nahled formulare serveru. Jednotlivé casti

formulare a jejich funkce jsou popsany nize.

Cumrent channel Capture channels
b -] [ &
Capture device Brightriess 270
1 Trust Webcam Live = | Ao O y tos10
e Contrast ]
Vid d
\Video mode . G il g v B0
11: BOM«600, 30 FPS, RGH 24-bit
' Hue i}
3 : At 0 <& *r 360
i ' Saturation 145
} [ Aute: 0 4 &l ¢ 200
4 )
Shampness
[l Ao 0 3 Tad ¥ -5
.8 4 ¥
o Gamma 52
i 100 Flam 30 & * 130
I 100 4 | ¥ 200
Ll o ColorEnable 1
Eqosure 120 [ Ao O =+ ==
0 4 255
e ' WhiteBalance 1]
[ Ao O < v 10000
At 4 )
BacklightCompensation |
FlAte 0 + v 100
5 4 ¥
Gairy [ Zakazat wykreslovani obrazu
q )
Konfigurace serveru Pridélovani opravnéni
Client Mame Remote P Client 1D = : T
Wada-PC'Mada 127.0.0.1 213818521 [ Pridélit klientu MASTER oprawvnéni ‘
Popis [Test Serveru |
- e

Obrazek 6 - ndhled formuldre serveru

Panel ovladani kamery (oblast cislo 1) je zobrazen pomoci DirectShow.
Umoznuje vybrat jednu z pripojenych kamer a vybrat jeden z jejich rezimu
snimani. Pokud kamera umoznuje nastaveni expozice, jasu, svétlosti
a dalsi, zobrazi se i ovladaci prvKky pro tyto parametry.

Panel s konfiguraci serveru (oblast cislo 2) slouzi pro nastaveni

konfigurace a spusténi serveru. Je treba vyplnit vlastni IP adresu a port, na
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kterém bude server naslouchat. Do pole popis serveru lze vypsat jakékoliv
informace, napriklad nazev serveru, popis umisténi kamery apod. Tato
zprava se odesSle ihned po pripojeni klienta a zobrazi se v jeho formulari.
V seznamu jsou vidét vsichni pripojeni klienti véetné jejich ID a jmen.

V panelu pridé€lovani prav (oblast ¢islo 3) lze vybrat jednoho z klientt
a tomu pridélit prava k ovladani kamery. Pripadné je mozné odeslat prava
vSem pripojenym klientiim nebo vSem prava odebrat.

V panelu s nahledem obrazu (oblast cCislo 4) lze sledovat snimané video.
Pro snizeni datové narocnosti je mozné vykreslovani vypnout.

VSechna nastaveni serveru vcetné nastaveni vykreslovani nebo popisu
serveru je mozné ulozit do souboru. Server si tento soubor po spusténi

otevre a ulozené informace nacte.

3.2. Formular klienta

Na nasledujicim obrazku je nahled formulare klienta. Jednotlivé casti

formulare a jejich funkce jsou popsany nize.

-
wl Client Running w

Konfigurace pfipojeni

1||': [127.001 | Pot: [T =
Ulogit
Jméno Kienta: | Vada-PC\Viada |

\ Disconnect

Papis  Test Serveru
serven

Nastaveni kamery
. Zafizeni
[1: Trust Weboam Live: -

’ Vibrat zafizeni ]

Méd videa
[11. 800600, 30 FPS, RGE 24bit -

| Vibrekmida spust video ]

Ovladani streamu
3 RozliSent Bytil/s Snimkii/s
800600 802225

14
Kualita Dé&leni fps
= Mastav.

[] Bez komprese [F] Eemobite

Foslat snimek

5 i Zastavit

[ Fulicreen ]

_———— = = = == = E =

Obrazek 7 - ndhled _formulare klienta
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Panel konfigurace pripojeni (oblast ¢islo 1) slouzi pro konfiguraci klienta
a jeho pripojeni k serveru. Je potreba nastavit IP adresu serveru a port, na
kterém ceka na pripojeni. V poli Jméno klienta je mozno nastavit nazev
klienta, pod kterym se bude zobrazovat na serveru. Defaultné se nacte ze
souboru, jinak se nastavi jméno pravé prihlaseného uzivatele ve Windows.
Po pripojeni k serveru se jeho popis zobrazi v poli Popis serveru. Nastaveni
lze taktéz ulozit do souboru stejné jako u serveru.

Panel nastaveni kamery (oblast cCislo 2) je aktivni pouze pokud ma Kklient
pridélena prava, jinak jsou prvky zakazané. V prvni nabidce lze vybrat
kameru. Po nastaveni kamery se objevi v druhé nabidce dostupné mody
kamery. Po vybrani kamery se rovnou spusti video na serveru a je mozné
vyzadat posilani streamu.

Panel ovladani streamu (oblast cislo 3) slouzi k nastaveni streamu a jeho
kvality. Klient si muZe nechat poslat jen jeden snimek nebo cely stream.
V krocich po deseti lze nastavovat kvalitu videa. Pri aktivaci volby
cernobilého obrazu se posila jednokanalova cernobila bitmapa o velikosti
1/3 puvodni trojkanalové barevné bitmapy. Klient ma dale moznost nechat
si posilat nekomprimovany videostream v plné kvalité. V boxech se
zobrazuje rozliSeni aktualné prijimanych snimku, aktualni datovy tok
a pocet prijatych snimku za sekundu.

Nejvetsi cast formulare obsahuje vykreslovany obraz (oblast ¢islo 4), ktery
lze stisknutim tlacitka fullscreen nebo dvojklikem zvétsit na celou

obrazovku.

3.3. Hierarchie trid

O zakladni TCP komunikaci se staraji tridy CTCPServer , CTCPClient .
Rozsirenim téchto trid jsou tridy CRobotServer a CRobotClient , které
pridavaji potvrzovani zprav a moznost  jejich bufferovani.
O zpracovani obrazu z webkamery se stara trida CameraCustomDSVC, ktera

rozsifuje zakladni funkce pro ovladani kamery tridy DShowVCDotNet.
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class CTCPServer;
class CTCPClient;
class CTCPConnection;

class CRohotSenver
class CRohotClient;

class CameraSemner class CameraClient

Obrazek 8 - diagram hierarchie trid

3.4. Protokol pro posilani zprav

Datové zpravy, které si vymeénuji klienti se serverem, se skladaji
z hlavicky a datového retézce. Hlavicka se kvuli nartstu funkcionality
zvétSila na 22 bytt. Velikost datové casti je teoreticky omezena pouze
rozsahem proménné pro délku dat. Pri pouziti datového typu integeru tedy

2,147,483,647 bytu.

Zprava/paket (22 byte + délka dat)

1
| i
Délka dat (4 byte) ‘ ‘Pfikaz (4 byte) ‘ ‘ID zprévy (4 byte) | ID Kiienta (4 byte) ‘ ‘lnformace o snimku (6 byte) ‘ |Data (Délka dat)

&itka obrazku (2 bu
|Delka obrézku (2 byte)|

‘ |Kompr\mace a1 byte)|

~{Barevnost (1 byte)

Hlavicka (22 byte)‘

Obrazek 9 - struktura datové zpravy
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Vyznam jednotlivych hodnot ¢asti je nasledujici:

* Délka dat: Urcuje délku datového retézce. Informace nutna ke
spravnému precteni vSech dat. Pokud se posila zprava bez dat, je
nastavena na 0.

 Prikaz: Oznaceni prikazu nebo obsahu zpravy pomoci
preddefinovanych konstant datového typu integer. (Napriklad
VIDEO_FRAMEpro oznaceni zpravy se snimkem apod. Kompletni
seznam Kkonstant je uveden v Priloze B)

* ID zpravy: jedinecné ID zpravy pro jejich potvrzovani.

ID Klienta: Pri spusténi klienta se vygeneruje jeho unikatni ID, které
odesle serveru a od té doby se bude pomoci tohoto ID identifikovat.
* Informace o snimku: v JPEG kompresi se i pri 100% kvalité ztraci
urcita cast informace. Proto bylo rozhodnuto, Ze ma mit klient
moznost nechat si poslat stream bez komprimace v plné kvalite.
Kvuli tomu bylo nutné pridat do hlavicky informace o snimku pro
jeho spravné rozbaleni u Kklienta.
o Sifka a délka snimku: pro spravné vykresleni do PictureBoxu
0 Boolean hodnota komprimace: znaci, zda se jedna o bitmapu
nebo JPEG - podle toho se na klientské strané pouzije
metoda pro dekomprimaci, nebo se snimek rovnou vykresli.
0 Boolean hodnota barevnosti: pri prevedeni do odstinu Sedé se
spocita hodnota ze vSech trech kanalu dle nasledujiciho

VZorce:
PIX=0.3*R + 0.59*G + 0.11*B

Tato hodnota se bézné uklada do vsSech trech kanalt. V tomto
softwaru se ale wulozi jen jednou a vysledkem je
nekomprimovany buffer o velikosti 1/3 puvodniho barevného

bufferu.
Zpravy, které si mezi sebou server a Kklienti vyménuji, maji strukturu

formularovych zprav systému Windows, kde je nasSe vlastni hlavicka ulozena

v parametru WParama data ulozena v parametru LParam.
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3.5. Nastaveni kamery a pridélovani prav

klienta. Do této doby bylo nutné nastavit kameru na serveru a klient pouze
pasivné prijimal data a vykresloval je. Bylo nutné navrhnout systém, jakym
si budou jednotlivé stanice predavat informace. S nastavovanim kamery

souvisi i model pridélovani opravnéni k nastaveni kamery.

3.5.1 Mechanismus pridélovani prav

Kazdy Kklient se spusti vzdy bez prav k ovladani kamery, tedy jako SLAVE.
Pokud je prvnim klientem pripojenym Kk serveru, odeSlou se mu prava
k nastaveni. Kazdy dalsi klient se spusti jako SLAVE a zustane bez prav.
Z formulare serveru lze vybrat kteréhokoliv z pripojenych klientt1 a odeslat
mu prava, stejné tak lze vSem prava odebrat nebo je naopak vSem pridélit.
Pokazdé kdyz se odpoji klient, kontroluje se, zda neni jedinym pripojenym
klientem. Pokud ano, odeslou se mu prava k nastaveni kamery.

Vlastnictvi prav je implementovano zakazanim nebo povoleni ovladacich
prvku (nabidek a tlacitek) na formulari klienta. Vlastni odesilani prav je
realizovano odesilanim zprav ze serveru ke Kklientovi s prikazy
SET_CLIENT_MASTERnebo SET_CLIENT_SLAVE Kazdy Kklient se spousti jako
SLAVE se zakazanymi ovladacimi prvky kamery. Odeslani prav k nastaveni
kamery ze serveru probiha odeslanim zpravy s prikazem
SET_CLIENT_MASTER Ve chvili, kdy klient prijme takovou zpravu, povoli se
ovladaci prvky kamery a klient se stava MASTEREM. Pokud naopak od
serveru obdrzi zpravu s prikazem SET_CLIENT_SLAVE ovladaci prvky se mu
zakazou a klient se stava SLAVEM.

3.5.2 Nastaveni kamery

Vlastni preneseni obsahu nabidky vybéru kamery a modu kamery
probiha hned po pripojeni klienta k serveru. Nejprve se odesle obsah
nabidky vybéru kamery. Teprve po potvrzeni vybéru kamery klientem lze
prenést obsah nabidky pro vybér modu zvolené kamery. Po vybéru modu uz

se na serveru spusti snimani obrazu. Pokud ale snimani probiha uz pri
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pripojeni klienta, prenese se obsah nabidek rovnou ke klientovi a nastavi se
i skutecné vybrané volby. Klient tak vi, jaka kamera a jaky mod je aktualné
nastaveny na serveru. Jakakoliv zména se vzdy distribuuje mezi vSechny
klienty. Pokud tedy jeden zméni nastaveni, ostatni tuto zménu ihned
zaregistruji. Zménu zaregistruji i presto, Ze jsou pravé SLAVE. Obsah
nabidek a vybrana hodnota se aktualizuji neustale, SLAVE pouze nema
moznost hodnoty ménit a odesilat je serveru.

Preneseni obsahu nabidek probéhne nejprve odeslani zpravy ze serveru
ke Kklientovi s prikazem k vymazani obsahu (DEVICE_LIST_CLEAR pro
vymazani polozek vybéru kamery, DEVICE_LIST_MODES_CLEARTro vymazani
polozek dostupnych modu). Poté se vzdy jednotlivé polozky prislusné
nabidky zabali do samostatné zpravy a odeslou se klientovi. Na strané
klienta se zpravy postupné prijmou a ve stejném poradi se po jedné vlozi do
nabidky.

Preneseni vybrané hodnoty z klienta na server nebo i obracené probiha
jednoduse odeslanim indexu vybrané polozky. Obsah nabidek je na obou
stranach stejny a polozky jsou i ve stejném poradi, mezi klienty a serverem

lze tedy synchronizovat pouze vybrany index.
3.6. Server - algoritmy a struktury

3.6.1 Pripojeni vice klientu

Na strané serveru bylo potreba vyresit hned nékolik problému. Prvnim

z nich bylo pripojeni vice klientt. Jednotliva spojeni se na serveru ukladaji

pomoci tridy CTCPConnection a odkazuji na sebe pomoci cirkularnich

pointerd prev a next. V puvodnim modelu probihala komunikace

a odesilani zprav pouze na klienta na prvnim misté. Z tohoto dtivodu bylo
doprogramovano hned nékolik metod:

* SendToAllClients — projde postupné vSechna TCP spojeni a na

kazdé odesle pripravenou zpravu
* SendToOneClient - odesle zpravu na konkrétniho klienta podle

jeho poradi v seznamu
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* SendToSpecificClient - odesle zpravu na jedno konkrétni TCP

spojeni

3.6.2 Zpracovani prijatych zprav

Veskeré zpravy, které server prijme, zpracovava nejprve vlakno serveru ve
vrstvé TCP komunikace. Zde se zpracovavaji prijaté zpravy, které souvisi
s TCP spojenim, vSechny ostatni zpravy se predavaji nadrazenému vlaknu -
formulari serveru. Mezi tyto zpravy patri veskeré uzivatelské zpravy ohledné
nastaveni kamery, nastaveni streamu atd. Zpravy se na formulari
zpracovavaji ve virtualné prepsané metodée WndProc.

Podle ID uloZené v proménné msg se nejprve rozlisi typ formularové
zpravy. V pripadé, ZzZe dorazi zprava sID WM_USERDATA jedna se
o uzivatelskou zpravu odeslanou nékterym =z pripojenych klientu.
V parametru LParam se nachazeji prijata data a v parametru WParam je
ulozena nasSe vlastni hlavicka zpravy (Vice v kapitole 3.4. Protokol pro
posilani zprav). Podle ID zpravy v nasi hlavicce a pritomnosti nebo absenci
dat se zpracovani dale vétvi. V pripadé€, Ze nejsou data pritomna, vyhodnoti
se zprava pouze podle prikazu v hlavicce. Napriklad GRAYSCALEnamena, ze
se ma odesilateli zpravy posilat cernobily stream apod. Naopak u zprav
obsahujicich data se datova cast podle prikazu zpracuje. Zprava s prikazem
SET_DEVICE_ON_SERVERbsahuje v datové casti integer s indexem vybrané

kamery. Zpracovani probiha dle schématu uvedeného nize.
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Meesage m

switch pro typ Zprawy

Y

WM_SETUPCOMPLETE

WM_SHUTDOWMNCOMPLETE

L 4

WM_CLIENTACCEPTED

v

¥

WM_CLIENTDROPPED

WW_LISERDATA

Y

Obsahuje zprava data?
Ano

switch pro 1D prikazu

switch pro 1D piikazu

CLIENT_INFO

Y

Y

GRAYSCALE

SET_DEVICE_ON_SERVER

Y

COLOR

Y

»| SET_DEVICE_MODE_ON_SERVER NO_COMPRESSION

A4

FPS_DMDING

Y

Y

JPEG_COMPRESSION

SET_QUALITY

Y

Y

SHUTTING _DOWN

hd

SEND_PIC

SEND_STREAM

A4

Y

STOP_STREAM

Y

GET_DEVICE_LIST

GET_DEVICE_MODES

Y

Obrazek 10 - schéma zpracovani zprav na _formulari serveru
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3.6.3 Ukladani klientu - tfida ClientInfo

Jelikoz bylo rozhodnuto o vytvoreni modelu, ve kterém si kazdy klient
muZe nezavisle na ostatnich zvolit, zda chce stream prijimat, v jaké kvalité
ho chce prijimat a vjaké barevnosti, bylo nutné vytvorit strukturu pro
uchovavani klientd a jejich nastaveni. Byla vytvorena nova trida -
Clientinfo  , ktera je v podstaté jednim prvkem spojového seznamu. Pomoci
tridy se budou do seznamu ukladat informace o pripojenych klientech
a jejich specificka nastaveni ohledné prijimaného streamu jako je kvalita,
barevnost apod. Trida obsahuje nasledujici atributy:

« Jméno klienta: Zde se uklada jméno, které zadava klient ve
formulari. Slouzi pro snadnou orientaci a identifikaci klienti na
serveru.

« ID klienta: Unikatni identifikacni cislo klienta, které ma Kklient
vygenerované ihned po spusténi. ID je soucasti hlavicky kazdé
zpravy a slouzi pro identifikaci jejiho odesilatele.

» Kvalita: Kvalita JPEG komprese u odesilaného streamu pro daného
klienta. Po spusténi je automaticky nastavena na hodnotu 50.

* Objekt JPEG encoderu (tfida CMiniJpegEncoder): objekt pro
JPEG kompresi daného klienta. Kvalita komprese se zadava jako
parametr konstruktoru tridy. Aby mohli mit jednotlivi Kklienti
nastavenou vlastni kvalitu, musi mit kazdy vytvoren vlastni objekt
pro kompresi, jinak by se pred kompresi kazdého snimku musel
encoder znovu instanciovat.

» Déleni snimkovaci frekvence: Kvuli sniZeni snimkovaci frekvence
byla naprogramovana moznost déleni snimkovaci frekvence. Pomoci
této hodnoty je délena snimkovaci frekvence kamery a klientovi se
odesilaji pouze vybrané snimky.

* Boolean zmény kvality: indikuje zménu nastaveni kvality. Hodnota
se kontroluje pred kompresi snimku. Pokud je nastavena na true,
vytvori se novy encoder s noveé nastavenou kvalitou.

» Boolean odesilani videa: nastaveni klienta, zda pozaduje odesilani

celého videa.
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Boolean pro odeslani jednoho snimku: Pokud chce klient odeslat
jeden snimek, nastavi se tato hodnota na true. Po odeslani jednoho
snimku se nastavi opét na false.

 Boolean pro nastaveni barevnosti: indikuje, zda chce Kklient

prijimat barevny nebo cernobily stream.

 IP adresa: IP adresa pripojeného klienta. Slouzi pouze pro vypisy

v seznamech, neni nutna pro vlastni béh aplikace.

* Port: Port, na kterém probiha spojeni s klientem. Slouzi pouze pro

vypisy v seznamech, neni nutny pro vlastni béh aplikace.

* Pointer na dalsi instanci ClientInfo: Pointer na dalsi prvek
v seznamu. Pokud jsme na konci seznamu, je nastaven na NULL.
 Pointer na konkrétni TCP spojeni s klientem (pointer na
instanci CTCP Connection): Kazdy klient ma ulozeny pfimo

pointer na konkrétni spojeni pro zajisténi rychlého odesilani dat.

Ulozeni nového klienta do seznamu probiha na serveru po prijeti zpravy
s konstantou CLIENT_INFO. Obsahem této zpravy je ID cislo klienta, jméno,
IP adresa a port v textovém retézci, kde jsou polozky oddéleny retézcem
.1 1% Ostatni polozky se nemusi prenaset, ale nastavi se automaticky
(kvalita je 50, neposilaji se zadné snimKky, cernobila skala vypnuta). Zpravu
CLIENT_INFO odesila klient ihned po obdrzeni zpravy od serveru s prikazem
WM_CONNECTED

3.6.4 Zpracovani a odesilani snimku kamery

Zakladni snimani obrazu z webkamery je naprogramovano ve tridé
DShowVCDotNet. Tato tfida se také stara o zobrazeni vSech ovladacich prvku
kamery - vybér kamery, modu, nastaveni svétlosti atd. Za ucelem
zpracovani obrazu a rozSireni zakladni funkcionality byla vytvorena nova
trida CameraCustomDSVC, ktera je potomkem vyse zminéné DShowVCDoNet
Zpracovani probiha v callback metodé OnFrameCaptured , ktera se jak nazev

napovida, vola pri kazdém jednotlivém zpracovaném snimku.
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Pri sejmutém snimku probiha zpracovani podle nasledujiciho diagramu:

Snimek z kamery

Paointer na seznam kligntf

!

Je MULL? - —
Dalsi klient
ir\le
Zamknout seznam klientd Piejdi na dalgiho klienta <

A

Me

Ano

Zména kvality?
Ne

Cdeslat Eernobile?
g

Wytval novy JPEG encaoder

Zabal a odesli nekomprimovany Eernobily buffer

Pomoci encoderu zkomprimuj snimek a odesli ho —

Y

Odesli plvodni nekomprimavany buffer s hitmapou

Me
» Konac zpracovani snimku

Obrazek 11 - diagram zpracovani snimku na serveru

Pri kazdém sejmutém snimku je potfeba projit cely seznam klientt
a u kazdého zvlast se rozhodovat, jak se snimek zpracuje. Nejprve je treba
zjistit, zda chce Kklient snimek vubec prfijimat. Pokud ano, musi se
zkontrolovat, jestli si klient nezménil nastaveni kvality komprese. V tom
pripadé se vytvori novy objekt encoderu se spravnou kvalitou. Poté se
zpracovani vétvi dle kvality a barevnosti. Pokud chce klient odeslat cernobily
snimek, zabali se a odesle snimek z cernobilého bufferu. Chce-li klient

prijimat snimky bez komprese, odesSlou se data prijata primo z kamery
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a jinak se data zkomprimuji pomoci JPEG encoderu o vybrané kvalité
a odeslou se.

Zpracovani cernobilého bufferu probiha neustale od spusténi snimani
kamery a provadi se pomoci makra RGB2GRAY, které barvy prevadi dle

nasledujiciho vzorce:

PIXEL = 0.3*R + 0.59*G + 0.11*B

Jelikoz se pri prevadéni do cernobilé skaly nastavuji hodnoty vSech trech
barevnych kanalt na stejnou hodnotu, muZe se odesilat, kvuli sniZeni
prenaseného datového objemu, pouze tretina téchto dat. Pokud ma tedy
klient nastaveny cernobily videostream, bude prijimat stream o tretinovém

datovém toku oproti barevnému streamu v plné kvalité bez komprese.

3.6.5 Déleni snimkovaci frekvence

Pri testovani programu byl zjiStén problém se zpozdovanim snimku.
Prenos videa probiha v realném case pouze za predpokladu, zZe jsou klient
a server propojeni dostatecné rychlou nevytizenou siti, jinak se snimKky
zacnou zpozdovat a nejsou na klientské strané vykreslovany plynule. Z toho
duvodu byla do klienta naprogramovana moznost délit snimkovaci frekvenci
za ucelem snizZeni objemu datového toku pri zachovani rozliSeni. Klient si
tak nastavenim déleni snimkovaci frekvence na hodnotu 3 muze snizZit
frekvenci prijimaného videa z 30 fps na 10 fps, nastavenim hodnoty na 5
dosahne snizeni z 30 na 6 fps apod.

Déleni je realizovano pocitadlem snimku na serveru a doplnénim hodnoty
déleni do tridy ClientInfo. Pri odesilani snimku se kontroluje, jestli je
hodnota pocitadla beze zbytku délitelna hodnotou, kterou ma Kklient
nastavenou jako déleni. Pokud neni, snimek se klientovi vibec neodesle.
Takto je zaruceno, Ze Klient dostava vzdy pouze kazdy n-ty snimek, dle

nastaveni déleni na hodnotu n.
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3.7. Klient - algoritmy a struktury

Klientska strana je ohledné datovych struktur a algoritmti o mnoho
objekt CMiniJpegDecoder , ktery slouzi pro dekompresi jednotlivych JPEG

snimku.

3.7.1 Zpracovani prijatych zprav

Zpravy se u klienta zpracovavaji obdobnym zpusobem jako na serveru.
Nejprve se zpracuji v nizsi vrstvé pro TCP komunikaci a uzivatelské zpravy
se predavaji formulari, kde se zpracovavaji ve virtualné prepsané metodé
WndProc.

Podle ID uloZené v proménné msg se nejprve rozlisi typ formularové
zpravy. V pripadé, ze dorazi zprava typu WM_USERDATAjedna se
o uzivatelskou zpravu odeslanou serverem. V parametru LParam se
nachazeji prijata data av parametru WParam je uloZena nasSe vlastni
hlavicka zpravy (Vice v kapitole 3.4. Protokol pro posilani zprav). Podle ID
zpravy v nasi hlavicce a pritomnosti nebo absenci dat se zpracovani dale
vétvi. V pripadé, Ze nejsou data pritomna, vyhodnoti se zprava pouze podle
prikazu. Napriklad prikaz SET_CLIENT_MASTER znamena, ze klient obdrzel
prava k nastaveni kamery a Ze se maji na jeho formulari povolit prislusné
ovladaci prvky. Naopak u zprav obsahujicich data se datova cast podle
prikazu zpracuje. Napriklad zprava s prikazem SERVER_INFO_MESSAGE
obsahuje v datové casti textovy retézec obsahujici informace o serveru. Text
se zpracuje a zobrazi na formulari klienta.

Zpracovani vsSech prijatych zprav formulare probiha dle diagramu

uvedeného na nasledujici strance.
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Mzasage m

switch pro typ Zpravy

Y

WM_CONMNECGTED

WM_DISCONMECTED

L 4

WM_USERDATA

L 4

Qhsahuje zprava data?
Ano

switch pro ID piikazu switch pro |D pitkazu

> SERVER_INFO_MESSAGE » DEVICE_LIST_MODES_CLEAR
> DEVICE_LIST > DEVIGE_LIST_CLEAR

> DEVICE_LIST_MODES 3 SET_CLIENT_MASTER

> SET_DEVICE_ON_CLIENT > SET_CLIENT_SLAVE

Y

SET_DEVICE_MODE_ON._CLIENT

VIDEQ_FRAME

Y

Obrazek 12 - schéma zpracovani zprav na _forrmulari klienta

3.7.2 Vykreslovani pfijatych snimku

Pro vykreslovani snimkua je pouzZita vlastni odvozena formularova
komponenta PaintBox. Komponenté staci predat data a informace o snimku
ulozené ve strukture BITMAPINFOHEADER Vykreslovani se provadi ve

virtualné prepsané metodé OnPaint() pomoci metody StretchDIBits mezi

35



Software pro prenos video-streamu mezi pocitac¢i v realném case Vladimir Starec

* Proménna typu HDC (Handle to device context) — proménna, pomoci
které 1ze pristupovat k jednotlivym prvkiim a prekreslovat je

® Souradnice a rozméry obdélniku ke zkopirovani ze zdrojovych dat

® Souradnice a rozméry obdélniku kam se maji data zkopirovat

¢ Pointer na data (char *)

* Pointer na strukturu BITMAPINFOHEADER, ve které jsou ulozeny
dulezité informace o obrazku, ktery chceme vykreslit

* Systémovou konstantou definovanou barevnost — v nasem pripadé RGB

obrazek — konstanta DIB_ RGB_COLORS

Tato metoda je pro aplikaci vyvhodna predevsim v tom, ze dokaze prijaty
obrazek roztahovat nebo smrstovat podle velikosti komponenty na
formulari. Okno lze tedy podle potfeby zmensit nebo zvetSit a prijimané
video se bude prizptusobovat velikosti okna. Pred vykreslenim se navic
vypocte pomér stran snimku. Obraz se tedy roztahuje nebo zmensuje, ale
zaroven se zachovavaji proporce snimku.

Klient prijaté snimky identifikuje pomoci prikazu VIDEO_FRAMEilozeného
v hlavicce prijaté zpravy. Pri zpracovani z hlavicky rovnéz precte informace o
velikosti snimku, kompresi a barevnosti. Podle toho se vykreslovani dale
vétvi. Pokud jsou prijata data barevna a nekomprimovana, vykresli se primo
na PaintBox. Je-li v datech ulozeny komprimovany barevny snimek, je
potreba snimek pomoci dekodéru dekomprimovat do pomocného bufferu,
ktery se vykresli. Pokud jde o data cernobila, musi se dekomprimovat
prekopirovanim do nového bufferu, kde se kazda hodnota puvodniho
snimku zkopiruje trikrat (do kazdého barevného kanalu) do

dekomprimovaného bufferu.
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4 Testovani aplikace

4.1. Datova narocnost

Testovani datové narocnosti bylo provedeno s vyuzitim webkamery iSlim
znacky Genius, ktera poskytuje snimky o nejvysSim rozliSeni 12801024
pixeld a snimkovaci 30 fps. Méreni bylo provedeno v péti riznych
rozliSenich pfi rtizné kvalité komprese. Pro vSechna rozliSeni a kvalitu byla
pouzita stejna testovaci scéna. Vysledky méreni jsou shrnuty

v nasledujicich grafech.

25000

19603
20000 /
15000 /
10000

5000

== Datovy tok [kB/s]

Objem dat [kB]

10 30 50 80 90 100

Kvalita JPEG komprese [%]

Graf 1 — zavislost objemu datového toku na kvalité komprese pii

rozliseni 1280x1024 pixelu a snimkovaci frekvenci 30fps

V plné kvalité bez komprese, kde kazdy pixel obrazku zabira 3 byty (1 na
kazdy barevny kanal) by se datovy tok vypocetl podle vzorce:
Si rka x vySka x po cet barevnych kanal u x fps
Pro dané rozliSeni tedy:

1280 x 1024 x 3 x 30 = 117964800 byt 1 =117964,8 kB

Bez komprese by byl datovy tok Sestkrat vysSSi nez videostream
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dosahnout az stonasobné uspory, kvalita obrazu je wuz ale velmi
degradovana. Vhodnym Kkompromisem mezi velikosti datového toku
a kvalitou obrazu je kvalita 50-80% kdy je tuspora oproti

nekomprimovanému toku priblizné padesatinasobna.
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: /
T
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: /
:g 3000 +— Datovy tok [kB/s]
19
2000 1775
0
10 30 50 &0 90 100

Kvalita JPEG komprese [%]

Graf 2 - zavislost objemu datového toku na kvalité komprese pii

rozlisSeni 800x600 pixelu a snimkovact frekvenci 30fps

Pro rozliSeni 800X600 pixelt by byl nekomprimovany datovy tok 43200
kB. Pouzitim komprese lze dosahnout obdobné uspory jako pri vySSim
rozliSeni. Grafy pro ostatni rozliSeni meély podobny prubéh. Vsechny

pohromadé jsou uvedeny v Priloze A.

4.2. Zpozdéni videa

Odezva mezi serverem a pripojenymi klienty je pri vhodném nastaveni
videa z hlediska datového toku a priichodnosti sité vzhledem k tomuto toku
témeér nepostrehnutelna. Zakladni pozadavek na software — odezva
v realném case je tedy splnéna. Zalezi ale na rychlosti a vytizeni sité. Pokud
se snazime odeslat vice dat, nez je sit schopna posilat, zacnou se data v siti
hromadit a video se zacne vyrazné zpozdovat. Pro rychlost odezvy je tedy
vzdy nutné nastavit ve vhodném pomeéru rozliSeni, kvalitu komprese a dé€leni

snimkovaci frekvence tak, aby je sit stihla odesilat.
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B Zaver

Software byl tuspésné realizovan v prostredi Visual Studio 2008
v programovacim jazyce C++/CLI. Do programu byly implementovany nové
datové struktury a algoritmy, diky kterym se muZe k jednomu serveru
pripojovat vice klientu. Klienti si navic mohou sami nezavisle na ostatnich
nastavovat kvalitu komprese, barevnost a vlastnosti video-streamu. Dale byl
vypracovan jednoduchy model pridélovani prav k nastaveni kamery, diky
kterym ma po pripojeni vice klienti prava k nastaveni kamery jen prvni
z nich. Prava k nastaveni kamery je navic mozné jednotlivym klienttiim dle
libosti pridélovat z formulare serveru. Také je lze vSem pridélit nebo vSem
odebrat.

V prubéhu testovani narocnosti bylo zjiSténo, Ze v dostatecné rychlé siti
probiha prenos opravdu v realném case. Zpozdéni videa u klienta je oproti
videu na serveru neznatelné. Viditelné zpozdéni se zacne projevovat az
vlivem nizké pruchodnosti sité, ve které se snimky zacnou opozdovat
a dochazeji poté s urcitou prodlevou i po ukonceni prenosu. Za timto
ucelem bylo doprogramovano jednoduché déleni snimkovaci frekvence, diky
kterému si muZe klient jednoduSe nastavit kombinaci rozliSeni, kvality
komprese a snimkovaci frekvence tak, aby byl datovy tok dostatecné nizky
pro posilani videa v konkrétni siti.

Na zavér byla otestovana datova narocnost videostreamu pfi ruznych
rozliSenich a kvalitach komprese. Vysledky méreni jsou zobrazeny pomoci

prehlednych graft.
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Priloha A - kompletni grafy objemu

datového toku

Objem datového toku pfi rozliSeni 1280x1024 pixell a snimkovaci

frekvenci 30 fps
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V plné kvalité bez komprese by byl datovy tok 117964 kB/s.
Objem datového toku pfi rozliSeni 1024x960 pixell a snimkovaci
frekvenci 30 fps
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V pIné kvalité bez komprese by byl datovy tok 88473 kB/s.
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Objem dat [kB]

Objem dat [kB]

8000
7000
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1000

Objem datového toku pfi rozliSeni 800x600 pixell a snimkovaci
frekvenci 30 fps
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Kvalita JPEG komprese [%]

V plné kvalité bez komprese by byl datovy tok 43200 kB/s.
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Objem datového toku pfi rozliSeni 640x480 pixell a snimkovaci
frekvenci 30 fps
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V pIné kvalité bez komprese by byl datovy tok 27648 kB/s
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Objem dat [kB]

1600
1400
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1000
800
600
400
200

Objem datového toku pfi rozliSeni 320x240 pixell a snimkovaci
frekvenci 30 fps
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V plné kvalité bez komprese by byl datovy tok 6912 kB/s
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Priloha B - seznam konstant pro
identifikaci prikazu

[[#####HHE - Klientské zpravy bez dat - ####H#HHHE

#define SEND_PIC 2000
/[zadost klienta o jeden snimek

#define SEND_STREAM 2010
/lzadost klienta o posilani celého videa

#define GREYSCALE 2015
/[Zadost o posilani ¢ernobilého streamu
#define COLOR 2016
/[Zadost o posilani barevného streamu

#define JPEG_COMPRESSION 3005
/lzapnuti JPEG komprese

#define NO_COMPRESSION 3006
/Ivypnuti komprese

#define STOP_STREAM 2020
/lZ&dost o zastaveni videa

#define GET_DEVICE_LIST 2030
/lzadost o poslani seznamu kamer

#define GET_DEVICE_MODES 2040
/lzadost o poslani mod  kamery

#define SHUTTING_DOWN 2050
/lodeslani zpravy o vypinani klienta

[1#H#H#H##E - Klientské zpravy obsahujici data - #### s
#define SET_QUALITY 3000

/Inastaveni poZzadované kvality komprese

#define SET_DEVICE_ON_SERVER 3010
/Inastaveni kamery na serveru

#define SET_DEVICE_MODE_ON_SERVER 3020

/Inastaveni médu za fizeni

#define CLIENT_INFO 3030

/linformace o klientovi

#define FPS_DIVIDING 3040

/Inastaveni d &leni snimkovaci frekvence

[[###HHHHE - Zpravy serveru bez dat - #HHHHHHE
#define DEVICE_LIST_CLEAR 6000
/lvymazani obsahu nabidky kamer

#define DEVICE_LIST_MODES_CLEAR 6050

/Ivymazani obsahu nabidky mod 1 kamery

#define SET_CLIENT_MASTER 7000

/Inastaveni klienta na MASTER

#define SET_CLIENT_SLAVE 7010

/Inastaveni klienta na SLAVE

[[###HHHHE - Zpravy serveru obsahujici data - #HHHH #Ht
#define SERVER_INFO_MESSAGE 3080

/[zprava s informacemi o serveru
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#define VIDEO_FRAME 5000
/ljeden snimek videa

#define DEVICE_LIST 6000
/IpoloZzka nabidky kamer

#define DEVICE_LIST_MODES 6050
/Ipolozka nabidky maéd 1 kamery

#define SET_DEVICE_ON_CLIENT 3060
/Inastaveni za ¥izeni u klienta

#define SET_DEVICE_MODE_ON_CLIENT 3070
/Inastaveni modu kamery u klienta
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