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Abstrakt
Spole¢nost Red Fox s.r.o. vyviji e-learningovy portal pro potiebu Skoda Auto

a.s.. Jeho soucasti se ma stat rozhrani pro multimedidlni on-line (pfenos live audio
avideo streamill) a off-line (zdznam audio a video materidlli a nésledné piehravani
u klienta) training. Cilem prace je analyzovat soucasny stav aplikace, navrhnout
technické feSeni v zavislosti na technologiich pouZzivanych ve Skoda Auto a.s.
anasledné toto feSeni implementovat do existujiciho portalu. Portal je postaven

na J2EE, aplika¢nim serveru WebSphere a DB Oracle.

Klicova slova: Multimedialni proudy v pocitacové siti, Java Media Framework

(JMF), Competence Management Program (CMP).

Abstract

Red Fox s.r.o. organization is developing e-learning portal for Skoda Auto a. s.
needs. The portal is going to have interface for on-line (the transmission of live audio
and video streams) and off-line (record audio and video materials, and playback at the
client's machine) trainning. The aim is to analyze the current state of the application,
propose technical solutions based on technologies used in the Skoda Auto a.s. and then
implement the solution into an existing portal. The portal is built on J2EE, WebSphere

application server and Oracle DB.

Keywords: Multimedia streams in network, Java Media Framework (JMF),

Competence Management Program (CMP).
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Slovnik pojmiu

B2B — Business to business je oznaceni pro obchodni vztahy mezi obchodnimi
spolecnostmi pro jejich potfeby, které neobsluhuji konecné spotiebitele v masovém
méftitku.

CMP, CMS — Competence Management Program (System) poskytuje nastroje
pro organizaci, které vytvareji prostiedi, ve kterém se zaméstnanci vzdélavaji,
kvalifikuji, motivuji a pravidelné¢ ucastni aktivit ke zlepSovani vykonnosti za uc¢elem
splnéni cilt organizace.

LMS — Learning Management System je on-line nastroj, ktery umoziuje
ptistup k vyukovym zdrojtim.

J2EE — Java 2 Enterprise Edition je soucast platformy Java urena pro vyvoj
a provoz podnikovych aplikaci a informac¢nich systémii.

JMF — Java Media Framework je multiplatformni framework s podporu

standardnich multimedialnich formatu

RTP — Real Time Protocol je protokol zajistujici podporu pro koncové
multimedialni pfenosy v redlném case.

ACL — Access Control List je zplsob fizeni opravnéni uZzivatell pomoci
seznamu operaci povolenych nad objektem.

ARO — Access Requested Object souvisi s ACL aje to objekt vyzadujici
pristup, obvykle uzivatel.

ACO — Access Controlled Object souvisi s ACL a je to chranény objekt.



Uvod

Internet je nedilnou soucéasti dneSniho svéta. Internetové aplikace pomahaji
spolecnostem a organizacim dé¢lat jejich praci efektivné. Kvalita, stabilita a efektivita
samotné aplikace je velmi dilezita. [kdyZz se internetové piipojky stale vyvijeji
a v dne$ni dobé téméf vymizely dial-up pfipojeni, rychlost vétSiny linek je na syrovy
prenos multimedidlnich dat stale dost nizk4. Navrhnout a realizovat ¢ast aplikace, ktera
efektivné pracuje s multimedidlnimi daty v internetové siti je proto jedna cast kterou
se prace zabyva.

Aplikace CMP do které ma byt vyvinut modul pro praci s multimedialnimi daty,
je vyvijena spole¢nosti Red Fox s.r.0. pro portal spoleénosti Skoda Auto a.s.. Analyza

soucasného stavu e-learningového portalu je jedna z dalSich ¢asti této prace.

Aplikaéni vrstva portalu Skoda Auto a.s. je postavena na platform& Java 2
Enterprise Edition (J2EE) aserveru WebSphere. Datova vrstva je reprezentovana
databazovym serverem Oracle. Prace by méla zhodnotit klady a zapory téchto

technologii, vyhodnotit nésledujici pouziti dalSich Java balickti (frameworku).

Jednim zcili prace je navrhnout avzorové implementovat néstroj pro
multimedialni on-line a off-line streaming s ohledem na technologie pouZité ve Skoda

Auto a.s..



1 Analyza sou¢asného stavu e-learningového portilu ve Skoda
Auto a.s.

Soucasny systém CMP — Competence Management Program je on-line aplikace
dostupna na portalu Skoda Auto a.s., kterd slouzi k administraci vzdélavacich akci

a k podpote vzdélavani obchodni a servisni sité.

Aplikace je typu business to business (B2B), jak je uvedeno v [6], B2B je
oznaceni pro obchodni vztahy mezi obchodnimi spole¢nostmi, pro jejich potteby, které
neobsluhuji kone¢né spotiebitele v masovém métitku. CMP je tedy urCeno pro

obchodni partnery prodavajici produkty Skoda Auto a.s..

1.1 Competence Management Program
Competence Management Program nebo také Competency Management Systém

(CMYS) je nastupcem Learning Management Systemu (LMS). LMS je typicky on-line
nastroj, ktery umoznuje piistup k vyukovym zdrojim. Competency Management
systémy maji tendenci mit vétsi, komplexnéjsi pfistup a zahrnuji nastroje jako je fizeni
kvalifikace, skills-gap analyza (analyza nedostatku védomosti), hodnoceni spésnosti,
jakoz 1schopnosti dalSich analyz a profilovani. CMS ma sklon zaméfit se vice

na vytvareni prosttedi pro trvale udrzitelnou kvalifikaci.

Competency Management systémy jsou zalozeny na vzdélavani dospélych a
profesni analyzy ukold, kterd identifikuje obchodni procesy ve spolecnosti a jejich

rozdéleni na ukoly. Tyto tkoly jsou to, co jednotlivec musi znat, aby délal svou praci.

Konkrétni CMP systém spole¢nosti Skoda Auto a.s. se snazi obsahnout viechny
vySe zminéné vlastnosti CMS systému. Jako jeden z mnoha néstrojii pro komplexnost
systému bude pouzit i modul pro zaznam, vysilani a piehravani multimedidlnich dat

vytvotfeny v rdmci diplomové prace.

1.2 Pozadavky na software klienta
Jelikoz je CMP on-line aplikace, jeden ze samoziejmych pozadavki je piipojeni
k Internetu. Detailni fotografie a video tutoridly jsou naro¢né na datovy tok, proto je

doporuceno pouzivat systém na lince 256kBit/s a rychlejsi.
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Java Runtime Environment (JRE) musi byt nainstalovand na daném operacnim

systému a prohlize¢ musi podporovat applety.

Applet je programova komponenta bézici v ramci jiného softwaru (webového
prohliZece), typicky orientovdna na plnéni konkrétni funkce v daném kontextu. Applet

je spoustén na strané klienta, typicky v prostfedi webového prohlizece.

Systém je vyvijen pro OS Microsoft Windows 2000 a nové¢jsi a prohlizec

Internet Explorer 6.0 a nov¢jsi.

1.3 Autentizace a Role v CMP

Systém je schopen fizeni piistupu — urovat role uzivateli. Skupina uzivateld, ¢i
jednotlivy uzivatel ma ur¢eno do jaké sekce, ¢i podsekce ma ptistup.

Jde o fizeni pomoci Access Control List (ACL), kde jsou ur¢eny dva pohledy:
objekty které vyzaduji piistup (ARO), nejCastéji uzivatelé, a objekty které jsou pod
dohledem, ke kterym je vyzadovan ptistup (ACO). Princip spo¢ivd v udé€leni operaci
(¢teni, editace, mazani) uZivatelim (ARO), kter¢é mlZou byt vykondny nad
kontrolovanymi objekty (ACO).

Existuje n€kolik druht uzivatelii (objektlt) v systému. Zakladni dva druhy jsou

uvedeny nize.

Koordinator vzdélavani — uzivatel s roli koordinatora vzdélavani ma, kromé
prav ucastnika, moznost administrovat vSechny pfitazené ucastniky své skupiny. Tzn..
piihlaSovat je navzdé€lavaci akce, schvalovat jejich ptihlasky, zadat o omluvy
ze vzdélavacich akci, pfesouvat je na jiné terminy a sledovat vysledky testti tcastnika
ttidéné podle riznych kritérii.

Ugastnik — pracovnik obchodni sité Skoda, ktery ma piistupova prava na Skoda
Portal a do aplikace CMP. VSichni G¢astnici maji v ramci aplikace moZnost piihlaSovat
se na vzdélavaci akce na terminy imezi zdjemce, absolvovat on-line testy a pracovat

s vyukovymi manualy a programy.
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1.4 Casti a ovladani CMP

Competence Management Program portilu Skoda Auto a.s. je rozdélen
do prehlednych kategorii a podkategorii. Mezi zakladni casti aplikace patii
administrativa, testovani, vzdélavani, sprava vzdélavan a sys admin.

Do ¢asti administrativa spadaji osobni karta, ve které jsou uvedeny osobni tdaje
ucastnika, pfitazené profese, které koresponduji s jeho profesni specializaci a funkénim
zafazenim, seznam testli a e-learningovych kurzii, které ucastnik absolvoval, seznam
vzdélavacich akci a kvalifikacnich cest, nakteré je piihlaSen, které absolvoval,
ze kterych se omluvil nebo neomluvil, ptehled vzdélavacich akci, seznam vzdélavacich
akci, které koresponduji s profesi ucCastnika a na které se muize pfihlasit a prehled
kvalifika¢nich cest.

V casti testovani ucastnik nalezne testy rozd€lené na cvicné testy, testy
ke splnéni kvalifika¢nich pfedpokladi a jednorazové testy.

V casti vzdelavani jsou zobrazeny produktové manudly — launch & training
guide, které slouzi k zobrazeni souhrnnych informaci o vozech jednotlivych
modelovych fad znatky Skoda Auto a.s.. Dale zde mohou byt zobrazeny i podrobné
informace o jednotlivych modelech a jejich konkurenci v danych segmentech.

V Casti sprava vzdélavani jsou zobrazeny informace o vybranych aplikacich
pouzivanych ve Skoda Auto a.s. v podobé interaktivnich manuali.

V ¢asti sys admin jsou k dispozici vybrané pojmy pouzivané v automobilovém

primyslu, ptipadné dalsi informace technického charakteru.

12



Ovladani aplikace uvedeny na obrazku ¢. 1 je intuitivni. Hlavni navigace
se nachdzi horizontaln¢ v hlavi¢ce stranky pod logem CMP. Druha navigace, ktera
zobrazuje podkategorie hlavni navigace se nachazi v levé dolni ¢asti stranky. Obsah

(testy, tutoridly, a dal§i moduly) jsou v pravé dolni ¢asti stranky.

SIMPLY CLEVER

Competence Management Progiam
bt

Vécny obsah stranky

Profesni v Voitech 11 00:29:38

Mandant: CZE - Mandant ¢

Vzdéldvani  Spravavzdéldvani  Sys Admin

Aktualni zpravy

Administrace Mews 4 Seznam alnich zprav

Titulek zpravy X Platnost
Zadna aktualni zprava nebyla nalezena

© 5KODA AUTO .5, 2008 Call center: (+420) 325 £13 100

Obr. 1: Competence Management Program — ovladani aplikace
Rozlozeni stranky vychazi z testl uzivatelské ptistupnosti provedené spolecnosti

Red Fox s.r.o..

1.5 Soucasny systém prehravani multimédii
Nyni je pouzito pro piehrani videa Adobe Flash a s nim spjaté Flash video —

tento format je v soucasnosti jednim z nejpouzivanéjSich.

Jak je uvedeno v [4], technicky se vlastné jedna o variantu MPEG4 formatu
H.264. Pavodné byl tento format urCen pro nahrazeni zastaralého MPEG2 na DVD
discich. Jeho vyhodou byla podpora vysokych rozliSeni a vyborné kompresni vlastnosti,
pfi zachovani vysoké kvality obrazu. Konkrétn€ sesnim pocitalo pifi prechodu
filmového primyslu na Blu-ray a HD-DVD disky. Dnes je H.264, vedle kodeku
MPEG?2 a VC-1, pouzivan u nékterych tituli s vysokym rozliSenim.
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Flash video je variantou dosti osekanou. K ti¢elim streamovani neni potieba tak
vysoké rozliSeni a ani tak vysoky bitrate jako u vysokokapacitnich diskt. Daleko vétsi
daraz je kladen na vysokou kompresi pii nizkych datovych tocich a moznost prehravani

-----

kvalité a pti bézném rozliSeni 320x240 i na linkach pomalejsich, nez je 1Mbit.

1.6 Flash Streaming a poZadavky na praci s multimedialnimi daty
Jeden z pozadavkil na systém, kvili némuz nelze pouzit soucasny Flash video

systém, je on-line ptenos streamu. U Flash videa je obtizné ptehrat video, které nema
fyzicky k dispozici.

Vyhodou Flashe je bezpochyby fakt, Ze ptes 90% pocitach podporuje piehravani
Flash aplikaci, stejné tak Flash podporuje mnoho mobilnich telefoni na platformé
Symbian.

Z pohledu streamingu se Flash vétSinou pouzivad na piehravani hotovych videi
(video on-demand) diky pomémé€ jednoduché implementaci do prohliZzece
a kompatibilité napfi¢ opera¢nimi systémy — to je hlavni divod pro¢ pouzit Flash
na rozdil od ostatnich sluzeb (Windows Media Playeru, Real Time Player). Zdroj [3]
uvadi, ze pfed nastupem Silverlightu bylo slozité vkladat do webovych stanek
piehravace na bazi Windows Media Player, zejména na Linuxu a MacOS. Tento fakt
zcela tesi pouziti Silverlightu.

Flash Video nepodporuje pifimou komunikaci mezi dvéma flash playery, tzn.

nelze vysilat naptiklad z web kamery, ¢i video soubor z klientského pocitace.

Existuje feSeni streamingu videi v redlném case ato pomoci Flash Media
Serveru, ktery krom¢ bohatych funkci pro interaktivni streaming, umoziuje efektivni

enkodovani videa spolu s robustni ochranu obsahu a spravy prav.

Nutnost pofizeni serveru pro streaming mtize odradit potencidlni uzivatele.
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1.7 Vyvoj pro CMP

Competence Management Program (CMP) je vyvijeno skupinou programdtori
spole¢nosti RedFox s.r.o.. Pfi implementaci nového modulu do systému jsou na vybér
dva zplsoby — vytvofit samostatny kurz a potom pomoci spravce kurzli importovat
komprimovany soubor zip, nebo naprogramovat cast aplikace (modul) do soucasného
systému vyvijeného v Jave.

Kurz je moZno vytvofit pouze vramci sekce vzdélavani. Koordindtor ma
opravnéni nahrat soubor skurzem v sekci spravce vzdélavani, interni kurzy. Pii
vytvareni kurzu je nutné specifikovat zakladni udaje jako jsou jazyk, ndzev, popis, typ
kurzu, status, urceni vedouciho projektu a nastaveni parametri okna. V ramci vytvoteni
kurzu je nahran komprimovany soubor zip, ktery obsahuje HTML soubory, obrazky

a dalsi ¢asti kurzu. Kurz je vytvoten pomoci HTML nebo je pouzita Flash aplikace.

Systém CMP je vyvijen v Jave, proto pokud potiebujeme vyvinout modul pro
aplikaci, je logické jej naprogramovat. Timto zpiisobem miZeme implementovat modul
kdekoli v aplikaci, ne jenom v sekci vzdélavani. Zadouci je psat s dostate¢nou abstrakci
a fadn¢ vést dokumentaci.

Modul vyvijeny v ramci diplomové prace muze byt implementovan obojim
zptsobem. Pokud Skoda Auto a.s. nebude chtit z jakéhokoli divodu zasahovat do jiZ
hotového CMP portalu, je zcela jednoduché spustit hotovy modul jako HMTL kurz.
Vyuzije se k tomu tagu applet jeho parametrii pro import zdrojového kodu a IMF
knihoven pottebnych k jeho funkénosti. Ukazka HTML kédu je niZe:

<applet name="StreamApplet"
code="Stream.class"
width="640"
height="480"
archive="include/jmf.jar, include/mediaplayer.jar,
include/multiplayer.jar"></applet>
Name a code jsou dle W3C vyzadované parametry. V piipadé¢ JMF aplikace je

potieba importovat knihovny pomoci parametru archive. Width a height parametry jsou

zde pro zobrazeni bez posuvniki.
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Existuje modernéjsi object tag, ktery je pouzivan pro pouziti objekti jako jsou
obrazky, audio, video, ale také Java applety a Flash. Object ma tendenci nahradit
webovymi prohlizeci, je v n€kterych piipadech vhodné object tag pouzit.

Rozhodnuti zda pro Java applet pouzit applet, Ci object tag zavisi na nékolika
pfedpokladech. Zaprvé musi byt brdno v potaz jestli Java applet bude bézet
na Internetu, ¢i Intranetu a za druhé v jakych webovych prohlizec¢ich bude spoustén.
Pokud bude spoustén z Internetu, je zdivodu velké Skaly webovych prohlizecu
pouzitych na internetu, lepSi pouzit starSi tag applet. V ptipad¢ Intranetu a pouziti
webového prohlize€e Internet Explorer, je doporuceno pouzit tag object.

Ptiklad pouziti tagu object:
<OBJECT

classid="clsid:8AD9C840-044E-11D1-B3E9-00805F499D93"
width="640" height="480">

<PARAM name="code" wvalue="Stream.class">

</OBJECT>

Atribut classid definuje, kterou verzi Java pluginu pouzit. Uvedena hodnota

urcuje Internetu Exploreru pouziti posledni nainstalované verze Java pluginu.

16



2 Navrh rozhrani pro multimedialni on-line a off-line
training.

Soucasny systém je koncipovan systémem nezavislych softwarovych balick,
coz je dobré pro vyvoj ahlavné pii aplikovani vyvojové verze do aktudlniho e-
learningového portalu.

Ptredpokladem pro snadnéjSi integrace nové aplikace je ndvrh vhodného
rozhrani, které by meélo oSetfovat akce jako je pifijem streamu, vysilani streamu,
piehrani videa, atd. Jak z definice rozhrani vyplyva, bude tim zarucena implementace
vSech pottebnych metod.

Zékladni rozhrani je uvedeno nize
import java.awt.Container;
import java.net.URL;
public interface StreamInterface {

public void play (URL url, Container parent);

public void transmitStream(String [] args);

Pro lepsi abstrakci anaslednou implementaci je v aplikaci pouzit koncept

factory tiid.

2.1 Softwarovy koncept factory tridy
Navrhovy vzor factory poskytuje zptlisob, jak zapouzdfit skupiny jednotlivych

tiid, které maji spole¢né téma. Pii bézném pouziti klientsky software vytvoii konkrétni
implementaci abstraktni factory tfidy a pak vyuziva generické rozhrani k vytvofeni
konkrétnich objektt, které jsou soucésti tématu. Programdtor nevi (nebo ho nezajima),
jak jsou realizovany konkrétni metody tfid, které implementuji factory tiidu, protoze
pouziva pouze generické rozhrani. Tento vzor oddéluje idaje o provedeni souboru
objektti od jejich obecného uzivani.

Factory tfidy se bézné pouzivaji v toolkinech a frameworcich, kde dany
framework potiebuje vytvofit objekt typu, ktery mize deklarovan v podtiidé dané

aplikace, nebo kde tfida jedné vétve ¢asto vyzaduje vytvoieni objektl z vétve druhé
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Factory metody jsou pouzity ve vyvoji aplikaci fizené testovanim, umoziuji
nam vlozit tfidy pod testovaci verzi softwaru a naopak.

V ramci vyvoje modulu pro CMP je pouzita Factory tfida StreamClassFactory,
ktera rozhoduje zda je vracena instance tiidy pro off-line streaming nebo instance tfidy
pro on-line streaming. Nasleduje ukazka factory tiidy, ktera je pouzita ve vytvoieném

modulu CMP systému.

public class StreamClassFactory {
public static final int OFF_ LINE STREAM = 1;
public static final int ON LINE STREAM = 2;

public static StreamInterface getInstance (int type) {
if (type == OFF LINE STREAM) {
return new OfflineStream() ;
} else {

return new OnlineStream() ;

Metoda getlnstance musi byt statickd, protoze ze tifidy StreamClassFactory
nidky nevytvatime instanci tfidy. Neni potfeba vytvaret objekt, tato medota, jak je vyse
uvedeno, slouzi pouze kur€eni pouziti OnlineStream, ¢i OfflineStream ttidy a jejich

metod.
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2.2 Vytvoreni uzivatelského rozhrani a jeho interakce
I kdyZ to neni podstatou prace rad bych zde zminil jak je vytvofeno uzivatelské

rozhrani (obrazek €. 2) a jak aplikace reaguje na akce uzivatele.

Applet
Oteviit soubor Prijmout stream \lysilat stream

[*] ofmine stream oE X

i 5

Applet started.

Obr. 2: Prehrani souboru - ukdazka instance playeru

Stream applet ma 4 zékladni metody, ktery musi mit kazdy applet, a to init, start,
stop, destroy. Ve funkci init je voldna metoda createGUI(), kterd vytvoii uzivatelské
rozhrani ze swing component. Tato metoda nedéla nic jin¢ho nez ptfidava zakladni

r

prvky menu. Napiiklad vytvofeni polozky ,,Oteviit soubor* obstardva nasledujici cast
kodu
menultem = new JMenultem (ACTION RECEIVE STREAM) ;

menultem.addActionListener (this) ;

menuBar.add (menultem) ;
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Menultem a menuBar jsou swingovské komponenty, addActionListener je
metoda piidavajici polozku mezi komponenty, které mohou vyvolat pferuseni
uzivatelem. Pokud bude tlacitko stisknuto, zavold se metoda actionPerformed, ktera je
implementovand z rozhrani ActionListener. V této metod¢ vyhodnotime, které z tlacitek
bylo stisknuto. Jedna z podminek vypada takto:
if (ACTION OPEN FILE.contentEquals(e.getActionCommand())) {}

Jak je wvidét, je zde pouzito konstanty ACTION OPEN FILE. Ve vétsing
piipadl je lepsi pouzivat konstanty z divodu pifipadné budouci zmény popisku tlacitka
— nemusim ménit popisek v celé aplikaci, ale pouze v Casti deklarace proménnych.
Po splnéni podminky je jizZ konan funkéni kod, v tomto ptipadé kod pro vypis souborti
a nasledného piehrani multimedialniho souboru.

Ttida StreamApplet také implementuje rozhrani ListSelectionListener, které nas
nuti implementovat metodu valueChanged, ktera se vola ptfi zméné prvku komponenty
Jlist. 'V této komponenté je jak v ptipadé otevieni souboru, tak v pfipadé vysilani
streamu, seznam soubort, kde jsou uloZzeny soubory dostupné na serveru a s kterymi je

mozno pracovat k pfehrani nebo k vysilani.

2.3 Off-line prehrani multimedialnich dat

Pro off-line piehravani multimedialnich dat, tzn. audia, videa, které je ulozeno
na serveru, nikoli na lokdlnim disku klienta je pouzita metoda play ttidy OfflineStream,

ktera ptehraje multimedidlni soubor s pfedany v parametru.

Prvni parametr metody musi byt ve tvaru URL, ktery specifikuje RFC2396.
Tvar URL je <schéma>://<autorita><cesta>?<dotaz>#<fragment>. Druhy parametr

je container prvku na ktery se ptida piehrava¢ v JMFramu.
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Ze zadané proménné url je mozné vytvoriit Player, coz je objekt, ktery umoznuje
vykresleni, nikoli ovladani média.
Player player = null;
try {
player = Manager.createPlayer (url);
} catch (NoPlayerException e) {
System.out.println ("Error: " + e);
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace() ;

Vytovieny player je umistén na JMFrame, kterému piredame objekt playeru
a titulek. JMFrame se postara o vykresleni zakladnich ovladacich prvki (play, stop,
pause), prvkll pro maximalizaci, ¢i minimalizaci okna piehravace a vypiSe titulek

do zahlavi okna.

Pokud je vytvotfeny player, vytvofime objekt zminéného JMFramu, nastavime
mu potfebné vlastnosti, jako maximalizaci okna, a pfidame ho na container predany
V parametru.
if (player != null) {

JMFrame jmframe = new JMFrame (player, "Offline stream");
try {

jmframe.setMaximum (true) ;
} catch (PropertyVetoException e) {

e.printStackTrace () ;

}

parent.add (jmframe) ;

Jak je vidét, vytvoreni piehravace bylo diky hotovym knihovnam Java Media

Frameworku celkem snadné.

2.4 Prijem streamu
Je realizovan v tfidé OnlineStream, ktera ma stejné jako tfida OfflineStream

metodu play pro prehravani videa, ¢i audia. Realizace metody je podobnd, ale podoba

medoty, vytvarejici instanci tfidy StreamClassFactory, programatora nezajima.
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Na akci stisku tlacitka ,,Pfijmout stream® je volana statickd metoda getlnstance
ttidy StreamClassFactory, kterd jako parametr ma druh streamu (on-line, off-line)
a diky tomu vrati instanci spravné tfidy OnlineStream. Z vytvotené instace tiidy jiz
volame metodu play, které pifedame wurl vysilaného streamu jako prvni parametr
a container na ktery bude vykreslen ptehravac jako parametr druhy.
si = StreamClassFactory.getInstance (

StreamClassFactory.ON LINE STREAM
)
si.play(url, this);

Na rozdil od metody play ttidy OfflineStream, musi byt pro piijem vysilaného
streamu pfedan misto URL objektu fetézec ve tvaru
<protokol>://<adresa>:<port>/<typ>, kde jako protokol je v aplikaci pouZzit Real
time transport protocol (RTP), adresa, port nakterém je medium vysildno a typ
vysilaného média. Z predaného fetézce se vytvoii MediaLocator, coz je objekt
specifikujici lokaci vysilaného média. MedialLocator je podobny URL. URL miize byt

ziskano z MediaLocatoru a naopak.
MediaLocator loc = null;
try |
loc = new MedialLocator ("rtp://147.230.155.23:2222/video");
} catch (Exception el) {
el.printStackTrace () ;

Z vytvoteného objektu Medialocatoru je jiz mozné, stejné jako pii vytvaieni
playeru v OfflineStreamu, pomoci metody createPlayer tiidy Manager vytvorit objekt
playeru.

Player player = null;
try {

player = Manager.createPlayer(loc);
} catch (NoPlayerException e2) {

System.out.println ("Error: " + e2);
} catch (IOException e2) {

e2.printStackTrace () ;
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Vytvoteni objektu JMFrame, nastaveni potiebnych vlastnosti a vykresleni

piehravace na contentPane appletu
if (player != null) {
JMFrame jmframe = new JMFrame (player, "title");
try {
jmframe.setMaximum (true) ;
} catch (PropertyVetoException e) {
e.printStackTrace () ;

}

panel.add(jmframe) ;

Pfijem streamu je realizovany. Moznosti vylepSeni je mozno vidét

v nasledujicich kapitolach.

2.5 Vysilani streamu

Je ziejmé, Ze vysilani streamu je mozné pouze u typu on-line streamingu. Ale
protoze tifida OfflineStream implementuje rozhranni Streamlinterface, musi
implementovat metodu transmitStream, ta ovSem zlstane pradzdna. Neni zde zadny
ovladaci prvek kvysilani off-line streamu, proto se neni potfeba obdvat k chybé

V programu.

Pti stisknuti tlacitka ,,Vysilat stream* je voldna funkce actionPerformed tiidy
Stream, kde po vyhodnoceni udalosti stisku tlacitka je vytvofena url souboru pro
vysilani a pokud je uspéSné vytvorena, vola se staticka metoda getinstance, ktera vrati
instanci ttidy OnlineStream. Na vytvofeném objektu se zavold metoda transmitStream,
kde jako prvni parametr je vytvotrena url, pak IP adresa a port, na které se stream bude
vysilat. Je zde také predan CcCtvrty parametr komponenta, ktery se piedd prvku

contentPane, na ktery bude vykresleno ovladani vysilani.
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try {

url = new URL("http://ref.nti.tul.cz:9080/cmp/courses/155/files/
souborl.mpg") ;
} catch (MalformedURLException el) {

el.printStackTrace () ;

}
if (url '= null) {
si = StreamClassFactory.getInstance (
StreamClassFactory.ON LINE STREAM
)
si.transmitStream (

url, "147.230.155.23", "2222", getContentPane ()
)7

Pro vysilani streamu je pouzita tfida VideoTransmit, ktera pii jeji konstrukci
zpracova adresu vysilaného souboru (videa) a vysila stream na pozadované adrese

a portu.

VideoTransmit vt = new VideoTransmit (
new MedialLocator (url),
ipAddress,
port

Vytvotend instance tfidy VideoTransmit umoziuje zakladni metody pro
vysilani, jako je start a stop.
String result = vt.start();

Pii startu vysilani je vytvofen procesor pro konkrétni media lokator, ten je
rozdélen na jednotlivé stopy. Pokud je nalezena video stopa, tak je transformovana

do formatu JPEG/RTP a ptipravovana k vysilani.

Pokud je procesor Gspésné vytvoren, tiida createTransmittter se pokusi vytvorit
media lokdtor pro RTP data kontejner a vytvofit relaci pro vysilani procesoru
na specifické I[P adrese aportu. Vysledny media lokator je ve tvaru

rtp.://<ip_adresa>:<port>/video (naptiklad rtp://147.230.155.33:2222/video).

Pokud je start netspésny, je vraceny vysledek s chybami.
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if (result !'= null) {
System.err.println ("Error : " + result);

System.exit (0);

Stream je vysilan a je potieba oSetfit cekani na akci uzivatele pro ukonceni
vysilani. Pro tento druh operace sejevi jako vhodnd komponenta dialogové okno
s informaci o pferuSeni vysilani. V aplikaci je tedy pouzita swing componenta
JoptionPane a jeji metoda showMessageDialog. Jako parametry se predava rodi¢ovska

komponenta, zprava, titulek okna a typ.
JoptionPane.showMessageDialog (
getContentPane(),
"Chcete prerus$it vysiléani?",
"Stop",
3

Jakmile dojde k interakci uzivatele — piikazu k ukonceni vysilani, je volana
medota sfop, ktera nejdiive zastavi a ukon¢i praci s Processorem apoté ukonéi RTP

Transmiter.

vt.stop (),

2.5.1 Trida VideoTransmit
Ttida VideoTransmit je jednoduchy obal, ktery je naprogramovan pro

zpracovani video vstupu z jakéhokoli zdroje a vysilani videa do cilového pocitace nebo

sit¢ ve formatu JPEG.

JMF API je pouzito ke ¢teni zdroje a jeho pfevedeni na data tvofena z JPEG
paketi. RTP API implementace v JMF umi pfenaset video pomoci protokolu RTP.

Ttida VideoTransmit ma tii parametry v konstruktoru - zdroj, cilovou IP adresu

a ¢islo cilového portu.
Zdrojem muze byt:
* lokalni soubor uréeny cestou, napt.: "file:/C:/media/speech.mov",

* zdroj v siti "http://mediacentral.com/speech.avi",
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* nebo zdroj kamery a jinych externich zafizeni, specifikované ve Windows jako

"viw://0" a v OS Solaris jako "sunvideo://0/1/JPEG"

Zadana IP adresa je adresa cilového pocitace (pfijemce). Pokud je zadouci aby
vSechny pocitace v podsiti pfijimaly vysilany signél, pak lze pouzit Cislo 255
jako posledni Cislo IP adresy.

Jako Cislo portu mize byt pouzito jakékoli Cislo, které nevyuziva zadna jind

sluzba v cilovém pocitaci. Cislo portu musi byt sud¢.

2.6 Dulezité tridy JMF pouzité v aplikaci
V aplikaci je pouzito nckolik tfid, u kterych je vhodné popsat funkcionalitu,

vhodnost pouziti a nékteré jejich metody.

2.6.1 Manager
Manager je tiida obstaravajici pfistup k systémove zavislym zdrojim jako jsou

Playery, DataSource, Processory, DataSingy, systémové TimeBase a nastroje
DataSources pro klonovani a slucovani.
Manager je schopny vytvotit Player z URL, MediaLocatoru, ¢i DataSource.
Vytvoteni Playeru vyzaduje:
» Ziskat ptipojeny DataSource pro dany protokol

» Ziskat Player pro content-type urceny DataSource

* Ptipojit DataSource na Player pouzitim setSource metody

2.6.2 Player

Player je MediaHandler pro zobrazovani aftizeni cCasoveé zavislych
multimedialnich dat. Player rozSituje Controller rozhrani a poskytuje metody pro
ziskani AWT komponent, ovlddaci prvky pro ovlddani multimédii a dal$i prvky pro

fizeni multimedialnich dat.

2.6.3 MediaLocator
MediaLocator popisuje umisténi multimedidlniho obsahu. MediaLocator je

hodné podobny URL. URL muze byt ziskdno z MediaLocatoru, a MediaLocator muze
byt vytvoten z URL. Narozdil od URL, MediaLocator miize byt instanci bez instalace
URLStreamHandleru v systému.
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Abstraktni tfida URLStreamHandler je zékladni super tfidou pro ovladani
stream protokolti. Umi vytvofit pfipojeni pro jednotlivé typy protokoll jako jsou http,
ftp a dalsi.

2.6.4 Processor

Rozhrani Procesoru definuje modul pro zpracovéni a fizeni ¢asové zavislych
multimedialnich dat. Processor rozsituje rozhrani Playeru. Na rozdil od Playeru, ktery
zpracovava data jako Cerna skiinka a vykresluje data pouze pro dany cil, Processor
poskytuje rozhrani, které umoziiuje kontrolu nad multimedidlnimi daty, jejich

zpracovani a vysilani datového streamu.
Zpracovani Processorem je rozdé€leno do tii etap:

* Demultiplexing — multimedialni proud je nejprve rozlozen do nékolika stop,

které mohou byt zpracovany individualné

* Data transcoding — kazda stopa muliZze byt transformovéana z jednoho formatu

na druhy

* Multiplexing - rozdélené¢ stopy mohou byt seskupeny do multimedialniho

proudu urcitého datového typu

Oba procesy kodovani a multiplexovani jsou programovatelné

2.6.5 Data source
DataSource poskytuje abstrakci pro protokoly multimedidlnich proud tim, ze je

poskytuje jako datovy zdroj. Ridi Zivotni cyklus multimedialniho proudu a poskytuje
jednoduchy komunikaéni protokol.

DataSource je schopna poskytnout operace, které nejsou soucasti definice ttidy.
Naptiklad pro multimedialni datovy zdroj poskytuje operace pro moznost piistupu
na jakoukoli asovou pozici media. Z uvedeného piikladu je ziejmé, Ze nékteré operace
jsou zavislé na typu média.

Je-li potieba zjistit objekty a druhy operaci nad objekty, lze pouzit metodu
getControls nebo getControl pro dany objekt.
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2.6.6 Data Sink
DataSink je zékladni rozhrani pro objekty, které pracuji s obsahem medii

ur¢ené DataSourcem a poskytuje medium urcitému cili. Cil je specifikovan

MediaLocatorem. Ptikladem DataSinku je objekt, ktery ukladd medium do souboru.

DataSink je vytvoten v souladu s factory mechanismem k vytvoteni Playeru.

2.7 Moznosti vylepSeni vytvoireného modulu

V ptipadé vétSich video/audio konferenci by bylo vhodné umoznit piijem
streamu vice stanicemi, nebo-li broadcasting. Soucasny systém umoziuje pfijimat
pouze tolik signald, kolik je vysilano. V tomto ptipad¢ by se musela feSit optimalizace
datového pifenosu v siti.

Vysilani streamu je provedeno z fyzicky existujiciho souboru. Jednim
z ptedpokladanych vylepSeni bude moznost vysilat stream z externiho zafizeni, jako je
mikrofon, ¢i web kamera.

Jakmile je audio/video odvysilané, opozdény ucastnik neni schopen piehrat
konferenci zpétné. Ukladdani vysilaného streamu na klientskou, ¢i v lepSim piipade
na serverovou stanici muze byt jedno z dalSich vylepSeni. Uzivatel by byl schopen
ptehravat konferenci se zpoZdénim, nebo dokonce po dokonceni konference piehrat

zZaznam znovu.

Soucasny systém vyzaduje zadani IP adresy a port vysilan¢ho streamu. Pro
zjednodusSeni prace navrhuji nadefinovat adresy a porty, na kterych bude provadén
streaming, nebo v lepSim piipad¢ listovat vSechny uzivatele, ¢i uzivatele s danym
opravnénim a jejich IP adresy. Seznam uzivatel by mél indikator jestli dany stream
praveé vysila.

2.7.1 Navrh appletu umoziujici snimani
Applet umozilujici snimani z externiho zdroje, naptiklad z web kamery, mtze

naprogramovan a implementovan nasledujicim postupem:
* vytvoteni vstupniho DataSource ze zdroje web kamery pomoci Medialocatoru,
* konstrukce Processoru z DataSource, ve formatu specifikujici video,

» ziskani vystupni DataSource z Processoru
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* vytvoteni MediaLocatoru pro ukladani médii do souboru a nésledné ukladéani

do objektu DataSink.

Stream videa je snimdn z web kamery a ulozen do souboru pro urcity casovy

interval. Tento postup je opakovan dokud odesilatel neukon¢i akci.

2.8 Funk¢ni schéma implementovaného modulu
Pro lepSi pfedstavu je funkénost prehravani, vysilani a pfijimani

multimedialnich dat zndzornéna na obrazku ¢. 3.

7 | |
‘:'-. 3-.
z ) - —
NS &= =5
Klient zpracuje signal videokamery a vysila Klient s IP adresou 147.230.155.33,
jej na rtp://147.230.155.33:2222/video. pfijimad stream na portu 2222,

vyvoii pifehrdval a spusti video.

Klient pfehrdvajici video ze serveru Server s n&kolika multimedidinimi
na vyZadani. soubory.

Obr. 3: Schéma funkcnosti modulu

Horni dva klientské pocitace piedstavuji pouziti tfidy OnlineStream a jeji
metody pro piijem a vysilani streamu. Prvni klientsky pocita¢ snimd video signal
piipojené video kamery, zpracovava ho aupravuje do podoby vhodné pro vysilani.
Nasledn¢ vysila video signal ptes rtp protokol na adresu cilového klienta. Druhy pocitac

naslouchd na portu 2222, zpracovava vysilany signal, vytvaii prehravac a spousti video.
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Spodni ¢ast obrazku ptedstavuje pouziti ttidy OfflineStream, ktera je schopna
piehrat multimedidlni soubory ulozené na serverovym pocitaci. Klientsky pocitac
pouzije metodu play pro vybér souboru ze servrového pocitace, vytvoreni prehravace

a pfehrani audio/video souboru.
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3 Navrh prenosu a archivovani audio a video streamiu
E-learningovy portdl Skoda Auto a.s. je spustén na aplikaénim serveru

WebSphere adatabazi Oracle. VétSina aplikacnich  server je  vyvijena

v programovacim jazyku Java, proto volba platformy Java Enterprise Edition (J2EE) je

ptirozenou volbou pro vyvoj aplikace.

V piedchozich letech studia Informacnich technologii na Fakulté¢ mechatroniky,
informatiky a mezioborovych studii, Technické univerzity v Liberci jsem se seznamil
a dobu pracoval s Java Media Frameworkem (JMF) atudiz pro aplikaci, kterd ma
umoznit praci se streamovanym audiem, ¢i videem jsem zvolil zminény balicek.
Porovnani, shrnuti vyhod anevyhod dalSich technologii je uvedeno v dalSich

kapitolach.

3.1 Aplikacni server a IBM WebSphere

Aplikacni server tvoii vrstvu mezi opera¢nim systémem a aplikacemi. Podobné
jako operacni systém poskytuje zékladni funkce programtiim (naptiklad pro piistup
k souborovému systému, nebo ke spravé procesl), poskytuje aplikacni server casto
pouzivané funkce enterprise aplikacim. Vytvaii dalsi vrstvu abstrakce, aby bylo psani
aplikaci jednodussi. Ptikladem takovych funkci mohou byt podpora transakéniho
zpracovani pozadavki, persistence objektt do databaze, vyména zprav mezi aplikacemi
a dal8i. Nabizi se samoziejmné otdzka, co to vlastné je enterprise aplikce a jak se li8i
od bézné aplikace. Neni to nic slozitého, vlastn€ se jedna o béznou aplikaci, na kterou
jsou kladeny wurcité naroky co setyCe spolehlivosti, dostupnosti, robustnosti,
vykonnosti. [5]

IBM WebSphere Aplika¢ni server (WAS) je urcen pro fizeni, provoz a integraci
podnikovych aplikaci mezi vice vypocetnich stanic (architektura SOA) pomoci Java
technologie. To zahrnuje jak run-time komponenty, tak nastroje pro vyvoj aplikaci,

které bézi na WAS.

Mezi dalsi vyznamné aplikacni servery patii JBoss, JOnAS, Apache Geronimo,
Apache Tomcat jako Open Source severy a BEA WebLogic, Sun Java System

Application Server, Oracle AS jako komer¢ni servery.

31



3.2 Oracle

Oracle je systém fizeni bdze dat, moderni multiplatformni databidzovy systém
s velice pokrocilymi moZnostmi zpracovani dat, vysokym vykonem a snadnou

Skalovatelnosti.

Aktudlni verzi je Oracle Database 11g. Tento systém podporuje nejen standardni
relacni dotazovaci jazyk SQL podle normy SQL92, ale také proprietarni firemni
rozSifeni Oracle (napf. pro hierarchické dotazy), imperativni programovaci jazyk
PL/SQL rozsitfujici moznosti vlastniho SQL (v tomto jazyce je mozné tvofit ulozené
procedury, uzivatelské funkce, programové baliky a triggery), dale podporuje objektové
databaze a databaze ulozené v hierarchickém modelu dat (XML databaze, jazyk XSQL).
Déle téz obsahuje Sirokou paletu nastroji pro podporu snadného nasazeni na gridovych
sitich (pismeno g v oznaceni verze je zkratkou "Growing to Grid"). Grid Computing

podporovala i verze 10g (zde pismeno g znaci pouze slovo Grid). [7]

3.3 Java 2 Platform, Enterprise Edition
Java 2 Platform, Enterprise Edition (J2EE) je Siroce pouZivana platforma pro

programovani na serverovych stanicich v programovacim jazyce Java. Lisi se od Java 2
Standard Edition (J2SE) vtom, Ze pfiddva knihovny, které poskytuji funkce pro
nasazeni chybam tolerantniho, distribuovaného, multi-vrstvého softwaru, zaloZenyho

pfedevsim na modularnich komponentach, béziciho na aplika¢nim serveru.

3.4 Java Applety

Applet je zvlaStni typ programu Java, ktery umoZziiuje prohliZze¢i s podporou
Javy stdhnout a spustit aplikaci z Internetu. Applet je typicky vlozeny do webové
stranky a bézi v ramci prohlizece. Applet musi byt podtiidou java.applet. Applet ttidy,
kterd poskytuje standardni rozhrani mezi appletem a prostfedim prohlizece.

Swing poskytuje zvlastni podttidu Applet ttidy s nazvem javax.swing.JApplet,
JApplet tfida by méla byt pouzita pro vSechny typy appleti, které pouzivaji Swing
komponenty k vystavbé jejich grafického uZzivatelského rozhrani (GUI).
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3.4.1 Bezpec¢nostni omezeni appleti
Java applety jsou vSeobecné¢ svym postojem k bezpecnosti nepfijemné pro

vétSinu programatortt Javy. Schopnost appletu spusténi programu prohlizeem bez
nutnosti stahnuti a instalace na desktop je velice pfijemna, ale piinasi to rizika — applet
jako nastroj pro tviirce Skodlivého softwaru. Nastésti Java vyvojati vzali v potaz rizika
a vytvorili bezpecnostni model, ktery chrani systém proti neopravnénym utokim.
Omezeni spociva napiiklad v nemoznosti prace appletu s lokélnimi soubory aje

realizovano pomoci tzv. sandboxu, nebo-li piskoviste.

Bezpecnostni omezeni jsou riizna pro jednotlivé prohlizece. Nekteré prohlizece
maji velice pfisny bezpecnostni model, ktery vSak lze zmirnit nastavenim prohlizece.
Vychozi nastaveni prohlizeCe byva s nejvétsi bezpecnosti, proto by m¢l programator
pocitat vzdy s maximalnimi restrikcemi. Internet Explorer verze 3 a vyssi umoziiuje
digitaln¢ podepsanym tfiddm mit mensi restrikce nez ostatni tfidy.

Ptistup k souboriim je jedna z nejvice riskantnich operaci. Pokud by n¢kdo byl
schopen modifikovat soubory na systému, kdyz bézi applet, mohli by systém napadnout
virem, nebo zniCit dilezitd data. Z tohoto divodu neni appletu povolen pfiistup

k lokalnim souboriim a to ani ke ¢éteni.

3.5 Multimedialni proudy a Java Media Framework (JMF)

3.5.1 Multimedialni proudy v pocitacové siti
Ukoly multimedialnich pfenost v siti jsou nasledujici:

* konverze analogovych dat na data digitalni ve zdrojovém uzlu a jejich nasledna

komprese;

* pfenos toku multimedidlnich dat s potfebnou kvalitou sluzby (QoS), umoznujici

cilovému uzlu korektni pfijem téchto dat;

* pfijem, dekomprese a interpretace datového toku do multimedidlniho vystupu

v cilovém uzlu.
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3.5.2 Kompresni formaty
Komprese je nedilnou soucéasti multimedialnich pfenosii, protoze soubory jsou

velice objemné aani Sirokopasmové piipojky nejsou vétSinou schopné je pienaset
v ,,syrovém‘ stavu. Kompresni algoritmus musi byt odolny proti moznym ztratdm
nékterych paketli z datového proudu a nesmi byt zavisly na pfijmu piedchoziho ani
nasledného paketu. Soucasti algoritmu by meélo byt také urCeni povolené tolerance
k moznym ztratam dat. Metody pouZzivajici kompresni a dekompresni algoritmy
se nazyvaji kodeky (codec, compressing — decompressing).

Vyse uvedené kroky se snadné€ji provadéji u pfenosti na vyzadani, nez zivych
pienost, protoze u multimedidlnich pfenosti probihajicich v redlném case musi

v realném Case probéhnout komprese, vlastni pfenos a na strané klienta i dekomprese.
Nejznaméjsimi kompresnimi formaty jsou:
* JPEG (Joint Photographic Experts Group) zahrnuje nékolik typt komprese
digitalnich barevnych a cernobilych obrazi (soubory s ptiponou .jpg). JPEG

pouzivd kompresni techniku s prostorovou redundanci DCT (Discrete Cosine

Transformation), proto se hodi pro staticka zobrazeni.

*  MPEG (Moving Picture Experts Group) zahrnuje skupinu mezinarodnich norem
kompresnich technik pro digitalni video a digitalni audio uréené pro specifické
ucely. MPEG video soubory (maji piiponu .mpg) jsou na stran¢ klienta
interpretovany prehravaci (MPEG player nebo MPEG viewer), které jsou i volné
Sifitelné.

3.5.3 Pfenos multimedialnich dat
U pfenost v redlném cCase je nezbytné nutné zajistit rovnomérnost toku pakett,
coZ znamena, Ze Casoveé zpozdéni mezi jednotlivymi pakety ma byt konstantni. Jestlize
se cCasové odstupy mezi jednotlivymi pfijimanymi pakety vyrazné meéni, aplikace
v redlném Case miize mit nekvalitni vystup nebo dokonce miize dojit k jejimu selhani.
Na strané piijemce lze vhodné vyuzit vyrovnavaci paméti, kdy se mirné oddali
Cas prehravani paketd od casu piijmu paketd, ato nazdkladé¢ casového odstupu

jednotlivych paketd.
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Ptipousti se pritom urcitd tolerance pokud se jedna o ztraty paketil, vytvarejicich
datovy proud. Multimedialni data jsou zna¢né¢ redundantni z hlediska lidského vniméni
zvuku a obrazu. Pokud tedy béhem pienosu proudu paketi dojde k pfijatelnym ztratam,
interpretovand informace na pfijimaci strané¢ se mize uzivateli zddt méné kvalitni,
nicméné akceptovatelnd. Pokud ale dojde k poruSeni ¢asového sledu paketli, obraz

se ,,roztrha“ a zvuk ztraci zcela srozumitelnost.

3.5.4 Transportni protokoly
TCP (Transmission Control Protocol), klasicky spolehlivy transportni protokol

architektury TCP/IP zajiStujici doruceni paketd prostfednictvim mechanismi
potvrzovani a op€tovného vysilani, neni vhodny pro pfenosy v realném case.
Nejnevhodnéjsi vlastnosti TCP v tomto piipad¢ je jeho zabudované fizeni chyb:
opétovny pienos ztraceného nebo chybného segmentu. Pfi pfenosu v redlném case je
potfeba naopak ztracen¢ nebo poSkozené pakety ignorovat: jejich op&tovny pienos je
zbytecny, protoze paket uz je nepouzitelny. Vzhledem k dne$ni nadbyte¢nosti audio

a video signalil (i s kompresi) lze jednoduse ztracené pakety ignorovat.

UDP (User Datagram Protocol) jako jednodussi transportni protokol
nezajistujici spolehlivé doruceni paketl je vhodnéjsi transportni mechanizmus pro
provoz v realném case. Ale protoze se mu nedostava nékterych vlastnosti potfebnych
pro specifika ptfenosu v redlném cCase, je potieba jesté¢ dalsi dopliiujici protokol nad
UDP, RTP.

Protokolova architektura pro aplikace v redlném case s RTP je naznaCena

na obrazku ¢. 4.

PCM|H.261 MPEG hudiui}’.[PEGl Videol..

RTFP transportnt
UDP vrsIva
IP

sit'ova infrastrukiura

Obr. 4: Protokolova architektura
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3.5.5 Real-time Transport Protocol: RTP
Ptenosovy protokol v redlném case (RTP, Real-time Transport Protocol) je

protokol zajiStujici podporu pro koncové multimedidlni pfenosy v realném case.
Nezarucuje doruceni dat ani spravné poradi jednotlivych paketii, ale definuje jejich
porfadova Ccisla, podle kterych mohou multimedidlni aplikace rozpoznat chybéjici
pakety. Zaklada se na synchronizaci cCasového pifenosu a zjisténi ztraty nebo
nespravného potradi dat. RTP nejcastéji pouziva protokol UDP (&isla portd 5004, 5005,
6970), ale mize vyuzit i jiné protokoly.

RTP protokol byl navrZzen jak pro individualni tak skupinové ptenosy, pro
jednosmérny iobousmérny pienos. Je tedy pouzitelny pro aplikace videokonference

i pro IP telefonii.

K multimedidlnimu obsahu RTP piipojuje zahlavi, které obsahuje potadové
Cislo paketu pro zjisténi ztrat nebo duplicity paketli a oznafeni typu obsahu, tj.
informaci o formatu multimedidlniho souboru, ktery tvoii obsah paketu (napt. JPEG,
G.722, H.261). Kodovani obsahu se mize zménit, pokud se mé ptizplsobit rozdilim
v Sifce pasma. Dale RTP pakety obsahuji indikaci zacatku a konce ramce, identifikaci
zdroje a synchronizaci pro detekci rtizného kolisani zpozdéni v rdmcei daného toku a pro

potiebnou kompenzaci tohoto kolisani pfi vlastnim piehravani obrazti a zvuk.

Format RTP datagramu je jednoduchy a obecny, takze vyhovuje vSem aplikacim
pro pienos dat v redlném case.
3.5.6 Komprese RTP

Protokol RTP muiize uspésné vyuzit komprese pii pienosu videa, jednak v datové
casti zpravy (RFC 2435 tes$i format dat RTP pro komprimované video v JPEQG),
a jednak v zdhlavi (RFC 2508 specifikuje kompresi zédhlavi IP/UDP/RTP pro pomalé

spoje).
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Komprimovany RTP (CRTP, Compressed RTP) je uren pro omezeni objemu
zahlavi datovych jednotek IP, UDP aRTP. Protokol je velmi Gfinny zejména
na spolehlivych arychlych dvoubodovych spojich. V méné spolehlivych sitich
s dlouhymi zpoZzdénimi, ztratami paketd a doru¢enim paketd mimo potadi ale CRTP
nepracuje idealn¢ pro aplikace IP telefonie. Pro tento piipad se pouziva jeho vylepsSeni

ve formé ECRPT (Enhanced CRPT; RFC 3545).

3.5.7 Jiné protokoly pro multimedialni data

Multimédia na Internetu podporuji i jiné, nasledujici protokoly:

Real-time Transfer Protocol Audio Video Profiles (RTP/AVP, RFC 3551) — pro
specifikaci kodovani médii a dalSich parametrt;

Real-Time Streaming Protocol (RTSP, RFC 2326) — protokol uréeny pro
vzdalené fizeni prehravani médii;

Session Initiation Protocol (SIP) — protokol pro navazani relaci mezi procesy,
které bézi na pocitacich ptipojenych k IP siti, pro telefonii, video, chat, hry apod.

Session Description Protocol (SDP, RFC 2327 a3266) — protokol urceny

k popisu charakteristik (parametrti) multimedialni relace (napf. typ média);

Presence and Instant Messaging for SIP — protokol pro piedavéani zprav
v realném case na zaklad¢é zjiSténi on-line pfitomnosti (pfipojeni k siti) komunikacnich

partnert;

3.5.8 MoZnosti Java Media Frameworku
Nabizi multiplatformni framework pro zobrazovani dat redlného casu. Java

Media Player je postaven pro podporu standardnich multimedidlnich formatt, véetné
MPEG-1, MPEG-2, QuickTime, AVI, WAV, AU a MIDIL
Pouzitim JMF miiZzeme synchronizovat a poskytovat data z riznych zdrojt.
Existujici media ptehrdvace pro PC jsou hodné programové zavislé pro
vypocetné citlivé ulohy jako dekddovani a piehravani. JMF poskytuje abstrakci, ktera
programatorovi schovava detaily implementace. Naptiklad jakakoli instance ptehravace
muze jednoduSe vyzadovat schopnosti dan¢ho operacniho systému pomoci intuitivnich

metod.
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3.5.9 Vyhody a nevyhody Javy (Java Media Frameworku)
Nejvétsi vyhodou Javy je jeji prenositelnost. Pokud napisete aplikaci v Javé,

spustite j1 potom na jakékoliv platformé, pro kterou bylo vytvoifeno JVM (Java Virtual
Machine). Diky tomu odpadaji problémy s portovanim pro jinou platformu.

Vyvoj aplikaci je pomérné rychly, protoZe Java uz v zdkladu obsahuje spoustu
hotovych feSeni, které¢ mizete pii vyvoji vyuzit. A pokud neobsahuje v zdkladu, existuje
mnoho dalSich knihoven, ktery 1ze pouzit. Jednou z nich je pravé JMF. Tato abstrakce je
velice vyhodna, jak jiz je vidéno napfiklad u vytvofeni pfehrdvace - nemusime feSit
jakym zpisobem operacni systémy zpracovavaji videa, vytvoiime piehrava¢ pomoci
dané metody a o zbytek se postard JMF.

Jistou nevyhodou je podpora pouze nékolika nejpouzivanéjSich kodeki. Pro
registraci externich kodeki 1ze pouzit nastroj JMF registry.

Nevyhodami mohou byt pomalejSi startovani aplikace avetsi naroky
na operacni pamét. Diivéji byla rychlost ndbéhu aplikace az 10x pomalejsi oproti
konkurenénim programovacim jazykiim. Dnes je tento rozdil rapidn€ mensi a s kazdou

novou verzi Javy se rychlost vyrovnava s konkurenci.

3.5.10 Vyhody a nevyhody JMF oproti Flash videim
Mezi vyhody pouziti Java Media Frameworku (JMF) patii:

* JMF je schopno ptfendset on-line i off-line stream
* Implementace jako Applet, tzn. neni nutny zasah do sytému
Jako nevyhody jsou:

* Klient musi mit nainstalovano JMF na svém pocitaci, nebo musi byt k appletu
piibalena jako externi knihovna, coz znamena donuceni klienta stahovat nékolik

kilobajti dat navic.

* Klient musi mit nainstalovany JRE a pluginu pro prohlize¢
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Zavér
Problematika multimedidlnich proudd v prostiedi siti je velice rozsahlé
a vyznamné téma. Vybér spravného kompresniho formatu a protokolu pro pienos siti

umozinuje snizit hardwarové naroky na server a redukovat zatiZent sité.

Vzhledem k rychlostem a spolehlivosti dnesnich siti je diky tomu, ze neni
potfeba potvrzovani ¢i posilani paketl znovu, a diky spolehlivosti s ohledem na potadi
a ¢casového zpozdéni paketli, Real-time Transport Protocol (RTP) skvelé tfeSeni pro

ptenos dat v realném case.

Pouziti Java platformy, obzvlast¢ J2EE edice s aplikacnim serverem
WebSphere, a knihovny JMF se ukazalo programové velice vhodné a rychlé feSeni
s moznosti multiplatformniho pouziti, které umoznuje stavét rozsahlé, ale presto velice
stabilni projekty. CMP aplikace spole¢nosti Skoda Auto a.s. je zdarnym piikladem
rozséahlého a stabilniho projektu, do niz je relativné snadné implementovat dal§i moduly

postavené na stejné platformé.

Ptestoze JMF nepodporuje vSechny audio/video formaty, vzhledem
k univerzalnosti bych ho doporucil pro vétSinu projekti zabyvajicich se pfenosem
multimedialnich proudt v siti.

I pres jisté bezpecnostni omezeni appletu a nutnosti elektronického podpisu je
Java applet vhodnou alternativou k soucasnému systému Flash videi. Velkou vyhodou

je moznost piimého vysilani streamu a moznost rozsifeni na broadcasting.

Ve findlni ptfedkladané verzi appletu neni feSeno vysilani streamu formou
broadcastingu, ale je prezentovano pouze v teoretické roviné. Dlivodem byla konkrétni
poptavka ze strany Skoda Auto a.s. Kvili nedofeSenym bezpeénostnim aspektim

a soucasné existujici konfiguraci firewalli v intranetu zadavatele.
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Priloha A
CD priloha obsahuje vSechny zdrojové koédy praktickych priklada
a elektronickou formu diplomové prace ve formatu *.odt a *.pdf. Také je ptilozen

instalacni soubor softwaru Acrobat Reader pro ¢teni PDF formati.
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