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Anotace

S nardstajici technologickou UGrovni ve spoleénosti vznikaji i nové
moznosti a pozadavky na poskytované sluzby firem, jakymi jsou mimo
jiné i spole¢nosti vénujici se vyzkumu trhu tj. i firma Millward Brown
Czech Republic. Snahou je ziskat vhodnym vyuzitim modernich technologii
konkurencni vyhodu, zvysSit efektivitu prace a snizit provozni naklady.
Moderni komunikacni sité nabizeji celou skalu moznosti, jak je k témto
cilim vyuzit.

Zivym prenosem skupinovych rozhovorl chce firma Millward Brown
Czech Republic umoznit klientdm a svym zaméstnancim sledovat tyto

udalosti bez nutnosti fyzické pritomnosti v misté konani.

Hlavnimi prvky systémd pro streaming dat jsou komponenty pro
zaznam, kodovani, distribuci a prehravani obsahu. Kazdé z téchto

komponent odpovida jak hardwarové zarizeni, tak i softwarové vybaveni.

K prenosu audiovizualnich dat Ize vyborné vyuzit stavajicich IP siti a
pomoci technologie streamingu dat tak nabidnout jednoduché a efektivni

reSeni daného pozadavku.

DlleZitym faktorem pfi ndvrhu odpovidajiciho systému je objem
uvazovanych dat respektive rychlost datového toku. Témto parametrim
musi odpovidat i Sife dostupného prenosového pasma pripojeni k siti, po

které ma byt prenos realizovan (Internet).

NejdlleZitdj&i softwarové komponenty jsou pFislusné kodeky,

kontejnerové formaty a kontrolni a prenosové protokoly.

Hardwarova resSeni Ize skalovat pouZzitim vykonnéjsich pocitacovych
komponent (RAM, CPU) nebo vice pocita¢d sdruzenych do clusterd.
Zdrojem vstupnich dat mohou byt jak analogova, tak digitalni zarizeni.

Oboje pak od spotrebnich az po profesionalni typy.

Mezi hlavni tvirce komplexnich softwarovych Fedeni patii firmy
Microsoft, RealNetworks a Apple. Souéasti nabizenych produktd jsou
komponenty zodpovédné za kddovani obsahu, proprietarni kodeky,

servery umoziujici inteligentni distribuci dat ke klientdm s nejrizné&j&imi



typy Internetového pripojeni, specidlni transportni a fridici protokoly Cdi

vlastni multimedialni prehravace.

Z t&chto moZnosti byl zvolen systém firmy Microsoft. DOvodem byl

sV Vs

soucasné provozovanymi systémy a Sirok& podpora na strané klientd.

V maximalni mife pak byla vyuzita stavajici technicka infrastruktura
v uvazovanych studiich a zvoleno distribu¢ni schéma se vzdalenymi
servery na patefni siti tak, aby nebyly zvySovény naklady na sitovou

konektivitu jednotlivych pobocek.

Implementace systému se odehravala na tfech zakladnich urovnich:
zaznamu a kodovani obsahu, nastaveni distribu¢niho serveru a nastaveni

sitovych prvkd.

Pomoci testl a praktického nasazeni celého systému byl ve findle

ovéren predpoklad funkénosti a systém uveden do provozu.



1 Uvod

1.1 O firmé

Firma Millward Brown Czech Republic, s.r.o. je pobockou celosvétové
plsobici firmy Millward Brown, kterd je jednou z vyznamnych agentur
vénujicich se vyzkumu trhu. V soucasné dobé ma 75 poboclek ve 43
zemich svéta a je soucasti Kantar Group, kterd je tretim nejvétsSim

retézcem v oblasti vyzkumu trhu.

Mistni pobocka byla zalozena v roce 1999 a v soucasné dobé se radi
z hlediska obratu mezi 5 nejvétsich vyzkumnych agentur na ¢eském trhu.
Kromé hlavniho sidla v Praze ma dalSich Sest stalych studii v Praze, Plzni,

Pardubicich, Brn&, Olomouci a Ostrave.
Mezi klicové vyzkumné produkty Millward Brown patfi:

ATP™ (,Advanced Tracking Program") - jedna se o systém na kontinualni
bdzi, ktery monitoruje zdravi znacky a dale napomaha zjistovat, zda jsou

vydaje na reklamu vhodné investovany a to v konkurenénim kontextu.

Link™ (,Advertising Pre-testing Methodology") - test na bazi porozuméni
reklamy a mnoZstvi zapamatovanych informaci - pouziva standardizovany
dotaznik po celém svété, pricemz aplikuje zkuSenosti ziskané testovanim

vice nez 8000 reklam za poslednich 10 let.

BrandDynamics™ (,Conversion Model* ) - zkouma pozici znacky vs.

konkurence.

1.2 Technologické prostredi

Informacni systém firmy Millward Brown je zalozen na platformé
Microsoft Windows. Na strané serverd jde o systém Microsoft Windows
Server 2003 vyuzivajici sluzbu Active Directory. Operacnim systémem
pracovnich stanic je prevazné Microsoft Windows XP Professional. V mensi
mire (servery poskytujici databazové sluzby pro finanéni aplikace,

velkokapacitni Ulozisté dat) jsou vyuzivany i systémy na bazi Unixu.



Co se tyce topologie ¢i struktury sité, odpovida kazda pobocka jedné
organizacni jednotce v ramci jedné z domén CEMENA, UK, AM a AP.
V kazdé z téchto jednotek je lokalni ethernetova sit (100 Mb, 1000 Mb pro
nékteré fidici prvky), ktera je s ostatnimi lokalnimi sitémi propojena
prostfednictvim VPN (hardwarové zaloZzeno na technologiich firmy Dell a
Cisco). VPN konektivita je feSena globalni smlouvou, pficemz jednotlivé

pobocky jsou pripojeny rychlostmi od 1 do 10 Mb/s.

Do sité je implementovana technologie firmy RSA pro pfistup skrze
dvoufaktorovou autentizaci. Systém elektronické posty zalozeny na
sluzbach Microsoft Exchange serveru je dale rozvinut o podporu sluzby
Blackberry (RiM).

Lokalni pobocka dale disponuje oddélenou siti spojujici jednotliva studia

s vlastnim pripojenim k Internetu. Toto spojeni slouzi testovacim a
Ve v 4 7 v o Vs v r ! r . 4 /4 a 7y v
zaloznim ucelum a prislusny sitovy segment je od vlastni korporatni site

zcela logicky i fyzicky oddélen.

1.3 Cil prace a pouzité metody

Pozadavkem, a tim padem i cilem prace, bylo zpristupnéni Zivych
skupinovych rozhovorl (soucast kvalitativniho vyzkumu) ze dvou hlavnich
firemnich studii, a to jak zainteresovanym klientdm firmy , tak i
zaméstnancim oddéleni Client Service. Uvazovana sluzba méla umoznit
moznost sledovani téchto udalosti bez nutné fyzické pritomnosti ve

vzdalenéjsich lokacich a tim Setfit ¢as a prislusné naklady.

Dopliikové by mélo byt mozné systém pouzivat pro dalsi typy prenosd

jako napftiklad monitoring tazatell apod.

Systém mél byt vybran tak, aby byl v maximalnim souladu s jiz
pouzivanymi technologiemi, jednoduSe implementovatelny a vyuzivajici
soucasnych zdrojl tak, aby se maximalné omezily dodate¢né naklady

respektive vyuzily vyhody smluv ze souc¢asnymi dodavateli.

Dostupné metody k dosazeni stanoveného cile obsahuji zejména
studium pfisludnych informacnich zdrojl a testovani zvolenych konfiguraci

jak ve zkusSebnim, tak i v ostrém provozu.



Jako informacni zdroje byly pouzity dostupné tisténé dokumenty
pokryvajici zejména teoretickou rovinu uvazovaného problému a rozsahlé

webové prezentace hlavnich producentl technologie streamingu dat.

Na zdkladé nabytych informaci a z nich vyplyvajicich pfedpokladl byl

zvolen konkrétni softwarovy produkt, hardware a sitova topologie.

Cely systém byl pomoci specidlnich softwarovych utilit a simulaci
provozu o parametrech podobnych uvaZzovanému zatizeni otestovan a

nasledné uveden do provozu.
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2 Prehled technologie

2.1 Streaming — uvod

Streamingem dat v kontextu této prace se rozumi technologie
umoznujici zobrazovani audiovizudlnich dat v prostredi pocitacovych
datovych siti a to vSe v realném case. Pravé tento faktor je klicovy,
porovnavame-li tuto technologii s ostatnimi moznostmi prenosu

audiovizualnich dat v sitich typu Internet, WAN, LAN apod.

V porovnani s minulosti, kdy data prenasena témito sitémi méla
prevazné textovy charakter, pozorujeme nyni diky technologickému
pokroku neustdle se zvySujici pocet formatl sdilenych dat. Mezi
nejpopuldrndjdi pak patfi rlzné formaty umoziujici prenos dat
multimedidlnich. Velikost takovych souborl pak spolu s faktem jejich
vzrlstajici popularity, tj. zvySujici se zatd&%e pfislusnych siti, Gsti do
situace, kdy napriklad stahnuti souboru obsahujiciho minutovou
videosekvenci zabere nékolikanasobné vice ¢asu nez nasledné prehrani

vlastniho souboru.

Tento typicky model, kdy pozadovany soubor musi byt pred prehranim
na klientském pocita¢i cely stazen (download), je mozno nahradit
modelem uzivatelsky privétivéjsim. Mezi nejpouzivanéjsi techniky patfi

progressive download a zejména pak streaming, coby téma této prace.

Progressive download umoznuje spusténi zvoleného souboru pred
dokoncenim jeho stahovani vyuZitim bufferu, coz je doCasny prostor na
lokalnim disku cilového pocitace. Vyuziva se zejména v pripadech, kdy je
smyslem celé operace kromé prehrani také ulozeni dat na klientském

pocitaci a to zpravidla v lepsi kvalité.

Streaming oproti tomu poskytuje jak uzivateli, tak poskytovateli obsahu
mnohem vétsi kontrolu nad prenddenymi daty. Hlavni vyhodou a dlivodem
pozadavku implementace této technologie v pripadé firmy Millward Brown
Czech Republic je vSak moznost Zivého online vysilani. To je v souladu

s jiz uvedenym faktorem zminujicim prenos dat v realném case.

[51,[7]
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2.2 Hlavni prvky systému pro streaming dat

Na vymezeni jednotlivych komponent systém( streamovani dat lze
nahliZet z né&kolika pohledd. Vlastni proces Ize rozdé&lit do &asti :
e Zaznam Ci tvorba obsahu (capturing)
e Prevod dat do vhodné formy (encoding)
e Distribuce
e Prehravani
Prvni dvé pak v pripadé Zzivého prenosu (live broadcast) splyvaji
v jednu, kdy encoder zpracovava data primo ze zaznamového zafizeni.
Z hlediska potfebného software tedy prichazeji v Uvahu tfi odpovidajici
zakladni kategorie:
e Encoder
e Server

e Prehravac (player)

Klient (pifehravad) 1

@

Klient { pf’ehrauai‘.) 3

i g — ﬂi@ —
Zaznam signalu :

Encoder

Media Straammg
Server

Obrazek 2-1: Zakladni komponenty systému pro streaming
multimedialnich dat

[2],[4],[51,[7]
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2.2.1 Encoder

Vstupni komponentou je encoder. Jde o d&ast systému zajistujici
konverzi zdrojovych dat do formatu vhodného pro streaming, ktery musi
byt jednak odolny proti moznym chybam na prenosové trase a musi
umoznovat snizeni velikosti vstupnich dat za soucasného zachovani co
mozna nejvyssi audiovizualni kvality. To vSe k prihlédnuti k moZnostem

zamyslené klientely.

2.2.2 Server

Server ptijiméa data z encoderu, spravuje je a poskytuje klientdim. Jde o
podobny vztah jako mezi webovym serverem a jeho klienty, avSak

s nékolika vyznamnymi odliSnostmi.

Webovy server je zodpovédny za zpracovani zpravidla vétsiho mnozZstvi
mensich pozadavkl co moznd nejrychlej$im zplsobem. Po zpracovani
jednoho pozadavku je spojeni mezi takovym serverem a klientem
ukonceno a server zaCne zpracovavat nasledujici pozadavek. Oproti tomu
musi streaming server udrzovat stalé spojeni s klientem a dodavat data
pokud mozno konstantni rychlosti. Takové spojeni je v optimalnim pfipadé
navic realizovdno prostfednictvim dvou kandld - kontrolnim (Fidicim) a
datovym. Datovy kandl upfednostiiuje na transportni vrstvé protokol UDP,
pred TCP, ktery je preferovan pravé webovymi servery pro komunikaci

pres protokol HTTP na aplikacni vrstvé (OSI modelu).

Streaming server dale disponuje moznostmi jako je zivé vysilani (i
multicasting,  umoziuje  diferenciaci klientd z pohledl  rlznych
pozadovanych formatd nebo bit rate a v neposledni tfadé poskytuje
moznosti jako je napriklad DRM (Digital Right Management) pro kontrolu
chranéného obsahu.

[2],[4],[5],[7]
2.2.3 Prehravac¢

Pfrehravac (player) je software, ktery slouzi klientovi ke komunikaci se
streaming serverem. Jde jednak o samostatné aplikace nebo o plug-in
moduly webovych prohlize¢ld. PFehrava¢ zpracovdvd pomoci bufferu

prichozi data a zobrazuje je uzivateli. Navic zpravidla umoznuje uzivateli
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interaktivni kontrolu nad zobrazovanymi daty. Podporu pro streamovana
média v sobé obsahuje prakticky kazdy z b&Zné& pouZivanych prehravacl

médii.
2.3 Objem dat, rychlost datového toku a Sife datového pasma

PFi digitdlnim zadznamu zvukovych dat zavisi obecné jejich objem na
rychlosti datového toku a Casové délce zaznamu. Rychlost datového toku
(bit rate) pak zavisi na zvolené vzorkovaci frekvenci (sampling rate), ktera
by méla byt alespon dvojnasobna nez horni mez pozadovaného rozsahu
zaznamenavanych zvukovych frekvenci, a  bitové hloubce rozliseni
prisludného vzorku, kterd udava pocet moznych stavd, kterymi je mozné
zakodovat jeden vzorek. Dal&im faktorem muizZe byt polet pozadovanych
kanall vysledného formatu. Vezmeme-li v Gvahu bé&zny kompaktni disk se
vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz, 16ti bitovou hloubkou a 2 kanaly (stereo),
rychlost datového toku ¢ini 1 378 kb/s.

Technologie zdznamu videa se obecné odviji od faktu, ze sekvenci po
sob& nasledujicich ,,nepohyblivych® snimkl (frames) vnima lidské oko od
jisté rychlosti (frame rate) jako souvisly pohyb. RGzné systémy
v zavislosti na pouZité technologii a zobrazovanych datech pouZivaji rizné
rychlosti zobrazovani. V systému PAL je naptiklad zobrazovéno 25 snimkd
za vtefinu (50 prokladané), v klasické filmové technologii se pouziva 24

snimkd za vtefinu.

Digitalni zadznam pracuje na stejném principu, ale pfi vypoctu datového
toku je nutné vzit v Gvahu také rozliSeni zamysleného digitalniho formatu,
tj. horizontdlni a vertikdlni pocet pixeld v jednom snimku a barevné
schéma, prostrednictvim kterého bude kéddovana informace nesena jednim

pixelem.

NejbéznéjSim barevnym schématem v prostredi pocitacové techniky
uréenym k zobrazovani dat, napfriklad na monitoru, je RGB. Kazda ze tfi
barevnych slozek je urcena 8 bity, tj. 24 bity celkem. Jind schémata (YUV)
oddéluji barevnou slozku od jasu, co by slozky na kterou je lidské oko

citlivéjsi a dokazou obrazovou informaci kddovat 16ti, ale i méné, bity.

Vezmeme-li v Uvahu teoreticky proces, kdy bychom chtéli digitalné

zaznamenat vysilani ve formatu PAL prostfednictvim snimku o velikosti
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720 x 576 pixeld, pfi 25 snimcich za vtefinu a RGB kddovani dostaneme

nasledujici cisla:

720 x 576 x 25 = 10 368 000 pixeld
10 368 000 x 24 bitl = 248 832 000 bitd
248 832 000 : 8 = 31 104 000 B tj. 29,7 MB za vtefinu

Tyto Udaje zjevné nékolikanasobné prekracuji dostupnou Sifi pasma na

vv v

momentalné bézné dostupnych typech sitového pfipojeni:

Typ pripojeni Sife poskytovaného pdsma
Dial-up 28.8 az 56 kb/s
ISDN 64 az 128 kb/s
ADSL 128 kb/s az 1 Mb/s (8 Mb/s teoreticky)
E1 2 Mb/s

Tabulka 2-1: Typy pFipojeni k Internetu

Pfed streamingem takovych dat pak musi zdkonité dojit k jejich
kompresi. Prvotné prichazi v Uvahu snizovani rozliseni (velikosti)
jednotlivych snimk( a sniZovani po¢tu snimkl prenddenych za vtefinu.
Findlnim krokem je pouziti specializovanych formatl a jim pFislunych
kodekd.

[1],[2],[41,05],[7],[10]
2.4 Kodeky, formaty a pouzZivané protokoly

Z hlediska vzajemné komunikace dilCich ¢asti systému pro streaming

multimedialnich dat rozliSujeme tyto zakladni stavebni prvky:

e Kodek
e Format souboru

e Transportni a aplikacni protokol

15



Cely proces zacina v okamziku kdy encoder komprimuje dodavana data
prostfednictvim kodeku, tj. softwaru obsahujiciho specificky soubor

algoritmQ a pravidel, do konkrétniho formatu.

Formatem se rozumi konkrétni standardizovana forma, jakou jsou data
fazena a prenasena mezi poskytovatelem a uzZivatelem. Format je tedy
zodpovédny za vlastni zplsob uloZzeni audio a video dat, efektivni
prehravani, vyhledavani, prenos eventualnich metadat, ochranu proti
neautorizovanému pouziti, kontrolu integrity dat &i v neposledni radé
segmentovani dat do paketl, tak aby mohla byt prfenesena v rdmci

pocitaCové sité (Internet apod.).

Protokol je pak zodpovédny za prenos dat mezi jednotlivymi castmi
systému. Jeho Ulohou je navazani spojeni, plynulé dorucovani dat,
eventudlni detekce chybéijici paketd, synchronizace a monitorovani kvality

daného prenosu.

2.4.1 Kodeky

Z hlediska zpracovani a nasledného poskytovani dat rozliSujeme dva

zakladni typy kodek{ (codec - coder/decoder) :
e Asymetrické
e Symetrické
Typickym zastupcem skupiny asymetrickych kodekl jsou kodeky MPEG
(zkratka podle Moving Picture Experts Group). Doba, po kterou se data

kéduji do komprimované formy, mQZe byt aZz nékolikandsobné delsi nez

doba potfebna pro dekddovani v prib&hu piehravani.

Oproti tomu u symetrickych kodekl uréenych pro telekonference
(napf. H.261) a ostatni zZivé prenosy je nutny predpoklad stejné doby pro

obé tyto faze, za které je konkrétni kodek zodpovédny.

DalSim kritériem, podle kterého kodeky délime, a které Uzce souvisi
s vlastnimi algoritmy v kodeku implementovanymi, je typ komprese.

Kodeky pak délime na:
e Bezeztratové (lossess)
e Ztratové (lossy)
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Nutnost vyrazného sniZzovani objemu dat, které je pro streaming dat

podminkou, Usti v pouZiti kodekl se ztratovou kompresi.

U audio dat se zpravidla pracuje se snizovanim frekvencniho a
dynamického rozsahu. Frekvencni rozsah, respektive jeho horni hranice,
mlZe reflektovat typ dat, kterd budou prenasena. V ptipadé, kdy se
prendsi pouze hlas, mize kodek snizit tuto hranici naptiklad na 8 kHz, kdy
se bere v Gvahu, Ze slozky zajistujici srozumitelnost lidské feéi leZi
vintervalu 1 - 3 kHz. Podobné& muiZe byt snizen dynamicky rozsah,
bereme-li v Gvahu, %e dlleZitd informace se rozprostird v pdsmu uzsim,

nez jaké jsou lidsky sluch a zdznamova zarizeni schopny zaznamenat.

Obecné plati, ze priblizné CD kvality dosahuji souc¢asné kodeky zhruba
pfi 128 kb/s, ale s rostouci kvalitou kédovacich modell je tato hranice
nékterymi producenty udavana uz na 64 kb/s. Pro hlasova data je diky
vyse uvedenym principlm mozné pouzivat datové toky jeté nizsi tj. 20 -
32 kb/s.

. . Typicky
Typ Bit rate Vzorkovaci ,
Kodek komprese (kb/s) frekvence (khz) komp resni Pozn.
pomér
MPEG Layer 1 ztratova 32 az 448 32/48 1:4 stereo
MPEG Layer 2 ztratova 32 az 384 32/48 16-1:8 azbh.1
MPEG Layer 3 ztratova (8)32 az 320 8az48 1:10 - 1:12 mono/stereo
AAC ztratova (8)32az 128 8 az 96 1:16 az 48 kanalu
WMA 10 ztratova i N az 96 . N
(Professional)  bezeztratova 120 8% 768 24-bit 122 az5.4/71
WMA 9 Voice  ztratova 8az20 8-22 - mono/stereo
RealAudio ztratova i . . . . (o
(RA, HE AAC)  bezeztrétové (8)32az 128 8 az 96 1:24 az 48 kanalu

Tabulka 2-2: Pfrehled vybranych zvukovych kodekt

Komprese videa vychazi, jak uz bylo feceno, z faktu, ze se jednd o
sekvenci jednotlivych nepohyblivych snimkd. V prvni fadé pak ptichazi
v Uvahu proporcionalni zmenseni jejich horizontdlniho a vertikalniho
rozméru tj. po¢tu pixelld. Daldim krokem je sniZeni frekvence jejich
zobrazovani. Obecné Ize pocitat s faktem, Ze frekvence vyssi nez 20 fps
(frames per second) je dostacujici
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V pripadé, ze data obsahuji jen scény s minimem pohybu, je mozné tuto
frekvenci dale snizit, a to prakticky az na 10 fps. Velmi Casto se pouziva
polovi¢ni frekvence v porovnani s odpovidajicim analogovym zdrojem tj.

naptiklad 12,5 snimk{ za vtefinu pro zdroj ve formatu PAL.

Nejpouzivanéjsi dalsi technikou je pak mezisnimkova komprese. Jde o
to, Ze vysledny soubor obsahuje rtzné typy snimkd. Jednd se I, P a B
snimky. V Ffad& za sebou jde o po&ateéni pismen anglickych nazvd: Intra
(coded) pictures, Predicted pictures a Bi-directional pictures. Pouze 1
snimky (klicové snimky) obsahuji kompletni obrazova data a nezavisi na
jinych snimcich. P snimky jsou predikovéany z pfedchazejicich snimkd a B
snimky pak z predchazejicich i nasledujicich snimkd. V zésadé jde o to, ze
se v téchto snimcich uchovavaji pouze zmény, které nastaly v porovnani
s klicovym snimkem. Porovnavaji se pritom takzvané makrobloky, tj.
pevné vymezené &asti kli¢ovych snimkd. P i B snimky jsou tak objemové

nékolikandsobné mensi.

Kodek Sife pasma Typické rozliseni Aplikace
H.263 28.8 kb/s - 768 kb/s 128 x 96 - 720 x 480  videokonference
MPEG-1 400 kb/s - 1.5 Mb/s 352 x 288 CD-ROM
MPEG-2 1.5 Mb/s - 15 Mb/s 720 x 480 DVD, digitalni televize
MPEG-4 28.8Kb/s- 500 kb/s 176 x 144 - 352 x 288 Sreaming,
PC & webové aplikace
Windows . . streaming,
Media Video az 5 Mb/s az2048x1536 b webové aplikace
RealVideo a2 5 Mbls az 2048 x 1536 Sweaming,

PC & webové aplikace

Tabulka 2-3: Pfehled vybranych video kodek
Vétdina jak audio, tak video kodek( podporuje dva typy datovych tokd:

e Konstantni datovy tok (CBR - Constant Bit Rate)

e Variabilni datovy tok (VBR - Variable Bit Rate)

Konstantni datovy tok nezaleZi na rlznorodosti prendsenych dat
v konkrétnim okamziku. Datovy tok je stale stejny, a tak se muzZe stat, Ze

slozitéjsi data musi byt komprimovana za vétsiho snizeni kvality, tak aby
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byl datovy tok zachovan, zatimco méné komplexni data jsou zbytecné

kédovana ve vétsi kvalité nez by bylo nutné.

Kodeky s variabilnim datovym tokem berou tyto v Case se meénici
faktory v Uvahu, a zatimco jednoduché scény ¢i hudebni pasaze jsou
kédovany na nizsim bitrate, audiovizualné slozité ¢asti jsou komprimovany
do vyssiho datového toku, tak aby jejich komplexnost nebyla pfFiliSnou
kompresi potlacena. Navic Sife datového pasma nevyuzitd u jednoduchych
scén mlZe poslouzit k predb&znému prenosu pozd&jdich narocnéjsich
scén.

[11,02],[4],05],[7]1,[10]
2.4.2 Formaty

PfesnéjSim terminem je v kontextu zpracovani audiovizualnich dat na
PC termin kontejnerové formaty. VSechny jsou zpravidla schopné
uchovavat vice typd multimedidlnich a dalich doprovodnych dat. Jejich
hlavnim uUkolem je tato v nich obsazena data identifikovat a vzajemné

synchronizovat, tak aby je bylo mozné prehrat .

Kontejnerovy format Tvarce Podpora kodeku
AVI  Audio Video Interleaved Microsoft univerzalni
- univerzalni (QuickTime Codec

MOV QuickTime Apple Computer Manager)

ASF Advanced Streaming Format = Microsoft univerzalni

RM  RealMedia RealNetworks RealVideo, RealAudio, HE AAC,
Vorbis
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.264,

MP4 MPEG-4 part 14 ISO/IEC MP3, AAC

SWF Shockwave Flash Macromedia H.263 (Sorenson), VPG, MP3

(Adobe)

Tabulka 2-4: Piehled nékterych kontejnerovych formati

[1],[7],[10]
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2.4.3 Protokoly

Protokoly pro streaming patfi podobné jako protokoly jinych sitovych
aplikaci do posledni tj. aplika¢ni vrstvy OSI modelu. V soucasné dobé patfi
mezi nejrozsirenéjsi protokol RTSP (Real Time Streaming Protocol), ktery
je otevifenym standardem vyvinutym IETF (Internet Engineering Task
Force). Jde o kontrolni protokol, ktery umoZfuje klientdm ovladat vlastni
tok dat. Ta jsou zpravidla pfendsena zvlast, a to specidlnimi transportnimi
protokoly jako je napfiklad RTP (Real-Time Transport Protocol) nebo
proprietarni RDT (Real Data Transport).

K prenosu vlastnich dat dochdzi na transportni vrstvé a je vyuzit -
pfimo nebo prostfednictvim zminénych kontrolnich protokold - protokol

TCP (Transmission Control Protocol) nebo UDP (User Data Protocol).

TCP je obecné dominantnim protokolem transportni vrstvy. Diky detekci
chyb, opé&tovnému zasilani poskozenych nebo ztracenych paketd, &islovani
paketl a kontrole toku poskytuje garantovany prenos, ktery je vyzadovan
aplikacemi typu HTTP. Na druhou stranu kontrolni mechanismy zpUsobuiji,

ze provoz TCP vytéZuje vice prenosové pasmo a je pomalejsi nez UDP.

UDP je vlastné jen jednoduchym rozsifenim protokolu IP sitové vrstvy,
kdy je - zjednoduden& - IP paketim pfidana koncova IP adresa a ¢&islo
portu. Obsahuje i mechanismus kontrolnich souétd, ale tim jeho
funkcionalita prakticky konci. Prislusna aplikace musi sama vyhodnotit a
zajistit preposlani ztracenych & pogkozenych paketd. To znamena, Ze neni
jisté, zda vSechny pakety budou doruceny, ale protokol je diky témto
odlehéenim rychlejsi. Pravé faktor rychlého a konstantniho pfisunu dat je
dbvodem, pro¢ je protokol UDP protokolem preferovanym v aplikacich, ve
kterych dochazi k prenosu multimedialnich dat. Je totiz zpravidla lepsi
necekat na chybéjici paket, ale tento preskocit a pokracovat dalsim, coz
ve vysledku znamena, ze nedojde k preruseni datového toku, ale jen
k vizudlnimu poklesu kvality, tj. napriklad vypadku jednoho ¢i dvou

snimka.

V praxi mQZe byt ale pouZiti protokolu UDP znaéné omezené, jelikoZ
provoz UDP byva casto blokovan korporatnimi firewally. UDP je casto
pouzivan pravé pro intenzivni datové prenosy, jakymi je kromé video a
audio streamingu napriklad Internetovd telefonie nebo online hry. Kvdli
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omezeni tohoto nezadouciho vyuzivani Sife pasma datovych linek se
zpravidla blokuje veskery UDP provoz s tim, Ze potrebné sluzby zavisejici
na UDP jako je DNS, jsou reSeny interné nebo specialnimi vyjimkami.
Redenim uvedeného problému je takzvany protocol rollover. Jde o
mechanismus, kdy se po navazani spojeni streaming server dohodne
s klientem (prehrdvacem) na nejlepSim mozném protokolu. To vse
v zavislosti na dostupnych moznostech. Poradi byva tedy zpravidla
nasledujici:
e RTSP (UDP)
e RTSP (TCP)
e HTTP (TCP)
Posledni moznost se pouzivd v pripadech, kdy jsou blokovany i
prislu§né TCP porty odpovidajicich streamovacich protokold a vyuziva se
proto zapouzdrfeni streamovanych dat a jejich prenos prostfednictvim

standardniho protokolu HTTP, ktery zpravidla blokovan neni. Typicky jde o
povoleny TCP port 80.

[11,[2],[4]1,[5],[7],[10]
2.4.4 Unicasting vs. multicasting

NejbéznéjsSim typem komunikace mezi serverem a klientem je navazani

spojeni s kazdym klientem zvlast.

Site dostupného
prenosového pasma

==
/'Kiienl (pfehravad) 1
-
-~

Router

Media Streaming St e R
« | Ine dosiupneno
Unicast-Server prenosoveho pasma

Volne pfenoscve pasmo

- Mavazana spojen

Klient {prehravad) 3

Obrazek 2-2: Unicasting
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Jde o tzv. unicasting, kdy ma kazdy klient oteviené vlastni spojeni ze
serverem, které zabird &ifi pasma odpovidajici parametrim datového
proudu pozadovaného pro prenos prislusnych dat. Potfebna Sife pasma je
tedy nasobkem uvaZovaného poctu klientd a rychlosti datového toku
potrebné k zajisténi jednoho takového spojeni. Jestlize budeme uvaZzovat
napriklad prenos o rychlosti 256 kb/s a 50 pfipojenych klientl, dojdeme
k Cislu:

256 kb/s x 50 = 12.5 Mb/s

Znamena to, ze pfipojeni serveru do sité musi dosahovat minimalné
této hodnoty, v praxi véak o néco vys&i. Ddvodem je takzvany ,overhead",
tedy provoz slouzici ne k vlastnimu prenosu dat, ale pro kontrolni a
administrativni UcCely (viz protokol TCP). Navic je treba vzit v avahu i jiné
aplikace, které mohou ve stejném okamziku poptavat ¢ast prenosového
pasma prislusné sité.

Na druhou stranu podobné ,0zké hrdlo® muize vzniknout i na strané
klienta, kdy se sejde vice pozadavkd na segmentu, jehoZ konektivita je

v vrs v

nizsi nez celkovy pozadavek na Sifi prenosového pasma.

Jednim z fesSeni tohoto problému je nasazeni specialnich proxy (relay)

o 7 I3 . v s . 7 V7 v 7
serveru, ktere mohou navazat jedno funkcni spojeni s pfislusnym
streaming serverem a poskytnout je vice klientdm na pFisluéném sitovém

segmentu.

Sife dostupneho
pienosaveho pasma

A
y

r
L

i /';(lieni

Router

= Relay Server -~

Media Streaming

Sife dostupndha
Server plenosového pasma \

Wolné plenosové pasmo

-y Navdzana spojeni

Klient (pfehravac) 3
Obrazek 2-3: Vyuziti proxy (relay) serveri
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Jinou moznosti je vyuziti multicastingu. Jde o metodu prenosu dat mezi
jednim zdrojovym serverem a vice klienty, ktefi jsou sdruzeni do tzv.
multicastové skupiny. Tato skupina je identifikovana IP adresou skupiny
D, coz jsou adresy v rozmezi 224.0.0.1 az 239.255.255.255, které jsou

vyhrazeny praveé pro tento Ucel.

Klient se pripojuje do poZadované skupiny prostrednictvim protokolu
IGMP (Internet Group Management Protocol) a to zaslanim pozadavku
nejblizSimu routeru. Tento router predava pozadavek dale, dokud neni
dosazen router, ktery uz prislusny proud dat pfijima - poskytuje ho uz
napriklad jinému klientovi. Jakmile se stane klient ¢lenem pozadované
skupiny je prostfednictvim jednoho ze skupiny protokold PIM (Protocol
Independent Multicast) vytvoren tzv. multicastovy strom, ktery je
v idedlnim pripadé  optimalni strukturou klientl, takovou aby bylo

dosazeno maximalni efektivity prenosu dat.

Sife dostupneho
prenosoveho pasma

= L, | =
= Router podporujici

== multicasting ““'-L

Media Streaming
Multicast-Server Site dostupngho \

prenoseveho pasma

Valné pfenosové pdsmo
—P  favazand spojeni

Klient {pfehravac) 3

Obrazek 2-4: Multicasting

Vyhodou této technologie je tedy nepretézovani prenosovych cest -
prendsi se stalen jen jeden proud dat. Vyznamnou nevyhodou je ale
nutnost podpory multicastingu vSemi zainteresovanymi routery. Toto
omezeni pak Cini zna¢né komplikovanym vyuziti multicastingu ve vétSich
sitich typu Internet a omezuje jeho soucasné pouzivani prevazné na

privatni sité ¢i specialni Internetové subsegmenty typu MBone (,Multicast
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Backbone"), které spojuji vhodna zafizeni prostrednictvim datovych

tuneld.

[61,[71,[10]
2.5 Hardwarové vybaveni

Kromé bézného vybaveni pocitacovou technikou na klientské strané a
odpovidajiciho sitového hardware, rozezndvdme dvé hlavni oblasti
vyzadujici specialni hardware:

e Vybaveni pro zdznam a kédovani
e \ybaveni pro poskytovani obsahu - streaming server

V obou pripadech Ize uvaZovat jak reSeni nizkondkladova, tak resSeni

profesionalni.

U nizkondkladovych feSeni zpravidla rozhoduje cena a jedna se o bézna
zarizeni jako je spotiebni zaznamova elektronika a pocitacova technika
v konfiguraci odpovidajici sou¢asnym standarddm pro provoz aktudlnich

verzi kancelarskych softwarovych balikd.

Profesiondlni Fedeni kladou dlraz na kvalitu pFendsenych
audiovizualnich dat a na dostupnost sluzby. Dostupnosti sluzby se rozumi
jednak schopnost obslouZit bez problém{ a omezeni uvaZovany pocet
klientd a jednak nepretrzitd funkcnost v ptipadé vypadku nékteré

z komponent uvazovaného systému.

2.5.1 Vybaveni pro zaznam a kédovani

Mezi komponenty potfebné pro fazi zaznamu a kdédovani zivého prenosu
patri:
¢ Kamera
e Mikrofon
e Mixazni pult (volitelné)
e PC
Dostatecné kvalitni kamera je zakladnim stavebnim prvkem celého

systému. Je mozné pouzit jak analogové, tak digitalni zafizeni. V obou

24



pfipadech je nejdlleZzit&j&im faktorem kvalita optickych sou&asti

(objektivu) a rozliseni (format) zaznamu dané videokamery.

BéZzné analogové formaty (VHS, Video8) maji zpravidla nizsi
horizontaIni rozligeni (220-250 respektive 250 sloupcl) a obé& slozky
videosignalu (jas, barevnost) jsou ukladany kompozitné tj. dohromady.
Existuji ale i analogové videokamery s horizontalnim rozliSenim vysSim a
komponentnim (odd&lenym) zplsobem ukladani obsahu (Hi8 ¢&i

profesionalni Beta) .

NejbéznéjsSimi digitalnimi kamerami jsou kamery standardu DV (Digital
Video). Tyto kamery zaznamendvaji obsah prostfednictvim ¢&ipG CCD
(charged-coupled device). Na velikosti (rozliSeni) prislusného CCD pak
z3visi interni rozlieni pFislusné kamery, které se muize liit od DV
standardu (720 x 480 pixell). Kamery s niz&im rozlidenim jejich CCD
Udaje zpravidla dopoé¢itdvaji z hodnot sousednich bodl a vysledny

interpolovany obraz nedosahuje kvality kamer s vétSimi CCD cCipy.

Digitdlni kamery se také li& poltem CCD ¢&ipl. Kromé levné&jdich
jednocipovych kamer existuji také kamery tri-Cipové, které zaznamenavaji

informaci pro kazdy z RGB kanall zvIast.

Na kazdé kamefe je dileZitd pFitomnost odpovidajicich vystupnich
konektord. V pfipadé bézné analogové kamery prichdzi v Gvahu S-video
konektor nebo vystup kompozitni. Vétsi kvalitu nabizi S-video konektor,

ktery ponechava oddéleny jednotlivé slozky signalu.

U digitalnich kamer se kromé& analogovych vystup(, které jsou zpravidla
pritomny, nabizi digitalni vystupy jako je napriklad USB (Universal Serial
Bus) nebo rozhrani IEEE 1394 ( zkratka podle Institute of Electrical and
Electronics Engineers) , které je rlznymi vyrobci nazyvano jako FireWare
(Apple), i.Link (Sony) atd.

Pouzitim digitalnich vystupl se eliminuje nutnost dodate¢né& prevadét
analogovy signal na digitalni data, ¢imz se cely proces zrychli a zvysi se i
kvalita vstupnich dat. Problémem mdZe byt niz&i maximalni délka
prisludnych kabell, kterd v zavislosti na typu pripojeni dosahuje
maximalné 5ti metrl s omezenou moZnosti rozsiteni prostiednictvim

. 7 v v O
specialnich rozbocovacu.
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Pro kvalitni zdznam zvuku je potfeba odpovidajicich mikrofond.
Mikrofony se mohou liSit typem (kondenzatorovy, dynamicky), smérovou
charakteristikou (vSesmérové, kardioidni, Uzce smérové) a
charakteristikou frekvenéni tj. citlivosti V(& specifickému rozsahu
frekvenci. Podle charakteru zaznamenavané udalosti se pak voli pfislusny
mikrofon. Ne vzdy je napriklad ten nejcitlivéjsi mikrofon spravnou volbou.
V Gvahu se musi brat zejména odstranéni rusivych vlivl za sou¢asného

pokryti uvazovaného prostoru.

Mixazni pult slouzi v pfipadech, kdy se zpracovava vice zdrojd zvuku
nebo kdy je potfeba zvukovy signal pred zpracovanim encoderem upravit.
Nékteré mikrofony (kondenzatorové) mohou vyzadovat pouziti specidlnich

mixaznich pultl z ddvod{ potfebného napajeni.

Pocitac slouzici ke konverzi vstupniho signalu do formatu uréeného pro
streaming server musi disponovat dostate¢nym vykonem a potfebnymi
komponentami. Potfebny vykon zavisi na pouzitém kodeku, pozadované
kvalité a poctu paralelnich Uloh (vice proudl dat pro podporu $irdi $kaly
pripojenych klientl). B&Znym narokim zcela vyhovuje jednoprocesorovy
osobni pocditac¢ s frekvenci procesoru alespori 800 Mhz a 256 MB RAM.
S rostouci pozadovanou kvalitou (100-500 kb/s, novéjsi kodeky, vice
prenosovych rychlosti) rostou i naroky. Uplatnéni pak najdou dvou a

viceprocesorové pocitace (1 Ghz a vice).

Mezi dlleZité komponenty téchto PC pat#i:

e Externi rozhrani
e Grabovaci karta
e Zvukova karta
e Sitova karta
e Pevné disky
e Monitor
Externi rozhrani by mélo odpovidat zamyslenému zplsobu propojeni

kamery s PC. V Uvahu pfichazi USB nebo IEEE 1394. Vhodnéjsi z hlediska
rychlosti je IEEE 1394, které dosahuje prenosu az 400 Mb/s, coz je
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dvojnasobek soucasné prakticky dosazitelné rychlosti Hi-Speed USB

rozhrani.

Grabovaci karta slouzi ke konverzi analogovych audiovizualnich dat na
data digitalni, kterd je pak mozno zpracovat encoderem. Zpravidla je
opatfena jak S-video, tak i kompozitnimi (profesionalni zafizeni i
komponentnimi) vstupy. V pripadé potfeby je mozné prostfednictvim
téchto karet upravovat vizualni charakteristiky vstupnich dat (jas,
barevnost, ostrost), orezavat vstupni oblast, volit prislusné analogové
formaty (PAL, NTSC) a ménit prokladany rezim na progresivni. Mezi hlavni
producenty téchto komponent patfi firmy jako ATI (série All-In-Wonder),

Creative Labs (série Audigy ¢i Live!) nebo ViewCast (karty Osprey).

Zvukova karta muize slouzit jako separatni prvek zachycujici vstupni
data, ale spise slouzi jako referencni zafizeni, kdy pomoci pripojenych

reproduktord kontrolujeme subjektivni kvalitu zpracovdvanych dat.

V pripadé, ze je streaming serveru dedikovan vlastni pocitac, je treba
data z encoderu prenést prostfednictvim sitového pripojeni. Sitova karta
pak umoznuje tuto vzajemnou konektivitu. Standardni ethernetové
(10/100/1000 Mb/s) karty jsou pIné dostacujici.

V pripadé, Ze jednou z pozadovanych funkci encoderu bude i archivace
streamovanych dat, tj. ukladani v redlném case. V tomto pripadé je
ddlezité uvédomit si naroky na velikost pevnych disk& a jejich
prenosovou rychlost. V soucasnosti bézny standard SATA I nebo SATA II
(1,5 Gb/s respektive 3 Gb/s) je plné vyhovujici. Velikost zalezi na objemu
datového toku. V pripadé, Ze je kodovan proud dat pfi 256 Kb/s, pak

minuta zaznamu zabere
256 kb/s x 60 = 15 360 kb/s tj. 1,875 MB
V pfipadé zaznamu plvodnich nekomprimovanych dat jde o hodnoty
radové vyssi.
Pevné disky predstavuji jeden z kritickych ¢lankl kazdého poditacového
systému, proto je vhodné na této Urovni pouzit nékterou ze

zabezpecdujicich technik. Typické je pouziti vice diski spolupracujicich
v polich diky fadi¢dm RAID (Redundant Array Of Independent Disks).
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Pole RAID umozfuji nepretrzity provoz virtudlnich diskd i v pripadé

vypadku nékterého fyzického disku .

Monitor slouzi kromé ovladani prislusného pocitace k vizualni kontrole
vstupnich a vystupnich dat. Proto by mélo jit o kvalitni zafizeni

s dostatecnym rozliSenim a spravnym podanim barev.

[2],[4],06],[7],[10],[12],[14],[15],[18],[20]

2.5.2 Vybaveni pro poskytovani obsahu - streaming server

Obecné zavisi konfigurace streaming serveru opét na planovaném
objemu poskytovanych dat tj. na charakteristikdch konkrétnich datovych

proudd a poétu jednotlivych uzivateld (aktivnich spojeni).

Konfigurace je také ovlivnéna pozadavky na dostupnost sluzby a miru

zabezpedeni proti kritickym vypadkim.

Mezi nejdlleZit&jsi faktory patfi rychlost procesoru a interni sbérnice,
pamé& RAM a rychlost pevnych disk(. V pfipadé publikovani

archivovaného materilu pak i kapacita pevnych diskd.

Pro testovaci Ucely a jednodussi implementace postaci PC s 2 GHz
procesorem, 512MB RAM a alespori 400MHz sbérnici, coz jsou

v soucasnosti parametry béznych PC.

Obecnym pravidlem je, Ze by nemélo byt prekroc¢eno 50ti procentni
vytizeni zmin&nych systémovych zdrojd. V pfipadé, Ze je tato hranice
prekrocena, pristupuje se zpravidla k navyseni vykonu prostfednictvim
vice procesorl (& vicejadrovych procesorll) a zvyseni velikosti operaéni
paméti. V pripadech, kdy toto neni mozné, prichazi v vahu nasazeni vice
paralelnich serverl sdruzenych do tzv. serverovych farem & clusterd. Tato
FeSeni zaroven zvy&uji odolnost systému proti neéekanym vypadkim a

vykyvlim v mnoZstvi pozadavkd.

Clustery sdruzuji dva a vice fyzickych serverl a vytvareji jeden server
virtudlni. V ramci virtualniho serveru je pak zatéz rovnomérné
rozprostrena. V pripadé, ze dojde k Uplnému vypadku jednoho z dil¢ich
serverl, ostatni ¢lenové clusteru prevezmou odpovidajici zatéz a cely

virtualni sever funguje bez vypadku dal. Clustery jsou reSeny budto jako
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software na urovni operacniho systému (napfiklad Network Load Balancing

firmy Microsoft) nebo specialnimi hardwarovymi radici.

DlleZitym terminem pro streaming dat v prostiedi serverovych cluster(
je tzv. afinita. Afinitou se rozumi skutecnost, ze pozadavky konkrétniho
klienta zpracovava vzdy stejny clen clusteru. PrisluSnym nastavenim se
tak predchdzi nechténym zpozd&nim a vypadkim v komunikaci mezi

serverem a klientem.

Pevné disky byvaji opét razeny do poli RAID zvySujicich odolnost
systému proti hardwarovym chybam a v pfipadech, kdy je v poli RAID
pouzita technologie zvand stripping, také pristupovou rychlost. PFi
strippingu dochazi totiz k rozprostirani jednotlivych ¢asti souborl pres
vice diskl a programy pracujici s velkymi soubory tak mohou t&Zit
z paralelniho pfistupu k jednotlivym diskim najednou. Obvyklé je také

oddélovani diskového prostoru pro operacni systém a vlastni data.

Sitova konektivita je zpravidla zajisténa nékolika odpovidajicimi
adaptéry tak, Zze se zvlast zpracovavaji pozadavky na vlastni data a jina

sitovd spojeni slouzi ke spravé obsahu a k administraci systému.

[8],[10],[18],[20]

2.6 Softwarove vybaveni

Softwarové vybaveni kopiruje jednotlivé prvky systémd pro streaming
dat. Vymezuji se tak tfi zakladni skupiny potfebného software:
e Encoder
e Server
e Prehravac
Kromé téchto zakladnich komponent nabizi néktefi vyrobci i dalsi

software pro planovani distribuce, spravu obsahu, DRM nebo specialni

proxy servery umoznujici optimalizaci pfenosovych cest.

Casto i vlastni prenosové protokoly vychazeji z proprietérnich feeni,
ale v posledni dobé je patrny priklon k pouzivani standardizovanych

protokoll jakym je napfiklad protokol RTSP.
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PfestoZze je v nékterych pripadech mozné kombinovat jednotlivé Casti
systému ,encoder-server-pirehrava¢® produkty jednotlivych vyrobcl, a
|épe tak pFizpUsobit konkrétni systém specifickym pozadavkim, v praxi se
tato varianta piili§ nepouZivd. DUvodem je omezend kompatibilita a

snizena moznost vyuziti nékterych jinak béznych funkci.

Mezi hlavni tvirce tohoto softwarového vybaveni patfi firmy Microsoft,

RealNetworks a Apple.

2.6.1 Reseni firmy Microsoft

Firma Microsoft se plvodné technologii streamingu audiovizudlnich dat
vénovala pouze okrajové. Az v roce 1999, po revizi svého produktu
NetShow, pfiSla na trh s balikem aplikaci Windows Media Technologies
4.0. Za konkurenceschopny produkt je vSak povazovana az posledni verze

tohoto produktu nesouci jméno Windows Media 9 Series.

Verze Windows Media 9 Series je integrovanou soucasti operacniho
systému Windows a je poskytovana zdarma. Nutnosti je vSak pouzivani

zminéného operacniho systému, ktery je zpoplatnén.

Obecné je pouzivani téchto technologii omezeno na platformu firmy
Microsoft — vyjma prehravace, ktery je v soucasné dobé k dispozici i pro
MacOS.

V posledni verzi jsou k dispozici specialni kodeky pro video i zvuk -
Windows Media Video 9 a Windows Media Audio 9. Existuji i Uzce
profilované kodeky jako Windows Media Video 9 Professional pro praci s
vysokym rozliSenim a Windows Media Audio 9 Voice zohlednujici

frekvencni charakteristiky lidského hlasu.

Pro kédovani obsahu je uréen Windows Media Encoder 9. Disponuje jak
béznymi funkcemi, tak i pokroCilym DRM FeSenim a koédovanim jednoho
vystupniho proudu v rezimu multi-bit-rate. Vystupni proud tak obsahuje
vice pozadovanych ,kvalit® dat a je na vzajemné komunikaci mezi
klientem a serverem jaky proud dat bude vybran - v zavislosti na

propustnosti sité.

Serverovym feSenim je Windows Media Service 9, pricemz jde o

souCast operacniho systému Windows Server 2003. Tento server
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umoznuje distribuci pouze obsahu vytvoreného prostfednictvim
technologii firmy Microsoft. Servery je mozZzné spojovat nejen

s encoderem, ale i navzajem do specialnich distribu¢nich schémat.

Pfehrava¢ Windows Media Player je diky jeho implementaci v jednom
z nejrozéitenéjdich operalnich systéml - Microsoft Windows - znaéné
populdrni a zakladna uzivatell, kteF nepotfebuji dodateény software
k prehravani videa poskytovaného prostiednictvim Windows Media

Service 9, je jedna z nejSirsich.

Doplnkovymi utilitami jsou napfiklad Windows Media Stream Editor pro
separaci a slu¢ovani datovych proudl nebo Windows Media Schedule pro

¢asové planovani prenosd.

[4],06]1,[8],[20],[21]

2.6.2 Reseni firmy RealNetworks

Firma RealNetworks je jednim z vidé&ich tvlrcl technologii streamingu
audiovizudlnich dat. Své produkty nabizi jiz od roku 1995. Nejaktualnéjsi

kodeky nesou oznaceni RealVideo 9 a RealAudio 9.

Firma svymi produkty pokryva celou danou problematiku, navic sva
Fedeni nabizi pro mnoho rdznych platforem. Software je az na vyjimky pro

testovaci a omezené pouziti zpoplatnény.

Pro kédovani obsahu je urcen Helix Producer, a to jak v zakladni tak i
ve verzi Plus, kterda obsahuje radu nadstandardnich funkci jako je
napriklad davkové zpracovani, podpora vice serverl nebo vylep&ené
kédovaci schéma pro obsah SureStream. SureStream je technologii
podobnou multi-bit-rate streamingu, kdy je v jednou proudu dat kédovano

vice proudd o rlznych kvalitach (&iti datového toku).

Server nese oznaceni Helix Server a je nabizen ve trech verzich, které
se li&i zejména poctem klientll, které je moZné obslouZit, moZnosti

$kalovani distribuénich stromd a pfenosem vice rlznorodych formatd.

Pradvé podporou vice formatd se tento produkt li§i od konkurenénich
reSeni. Kromé RealMedia obsahu je mozné distribuovat i formaty
QuickTime, Windows Media nebo MP3.
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Pfehravac je opét nabizen ve vice verzich, kdy pouze zakladni verze
neni zpoplatnéna. Prehravac je nicméné opét znacné popularni, proto
nasazeni této technologie necini z pohledu uzivatele problém. Zajimavym
faktem je opét nejvyssi polet platforem, pro které je prehravaé, at uz

v posledni nebo v nékteré z predchozich verzi, dostupny.

Jednim ze zajimavych doplfikovych produktl je Helix Proxy server. Jde
v podstaté o jiz zminénou technologii specidlnich relay serverd, které
umoznuji nahrazovat ne vzdy dostupny multicasting a pomahaji se
spravou prenosového pasma a inteligentni distribuci dat k jednotlivym

V. o
uzivatelum.

[4],[6],[8],[18]

2.6.3 Reseni firmy Apple

Redenim firmy Apple je architektura QuickTime. Jde o otevieny
standard nezavisly na provozované platformé OS. Jeho zdkladem je Media
Abstraction Layer, coz je technologie izolujici softwarové aplikace od
hardwarovych konceptd a umoZfujici tak vyuZiti mnoha formatd dat a
jednoduchy pristup ke vsem zdakladnim funkcim jako je casovani,

synchronizace, komprese, dekomprese, zachytavani apod.

Technologie QuickTime nepouZiva proprietarnich kodekdl. Jeji posledni
verze (6) vyuziva standardu MPEG-4 pro video, AAC pro audio data a
protokol RTSP pro komunikaci. Z té&chto dlvodd je produkt cenén pro
jistotu jeho dalSiho rozvoje, i presto ze kvalita produkovanych dat

nedosahuje takovych hranic jako konkurencni proprietarni reseni.

Pro zpracovani a pripravu obsahu se pouziva specialni verze prehravace
QuickTime Player - QuickTime Player Pro, ktery ma kromé schopnosti
prehravat multimedialni soubory zapnutu celou fadu editac¢nich funkci.

Tato verze je na rozdil od zakladni zpoplatnéna.

Donedavna bylo nutné pro vlastni streaming pouzit server treti strany
(naptiklad Sorenson Broadcaster). Od verze 6 nabizi Apple vlastni server -
QuickTime Broadcaster, ktery sice neni tak bohaty na funkce jako
predchozi zminéné serverové produkty konkurencnich firem, ale poskytuje

jednoduché a rychlé reseni.
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QuickTime Player, volné dostupny prehravac, je dostupny jak ve verzi
samostatné aplikace, tak i jako plug-in modul pro webové prohlizece a

dalsi programy.

[4],[6],[8],[19]
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3 Volba konkrétniho reseni

Pozadavkem firmy Millward Brown Czech Republic bylo najit takové
reSeni, které by maximdlné vyuzilo stavajici IT a audio-video
infrastruktury v prislusnych studiich. Dalsi prvky mély byt doplnény tak,
aby odpovidaly firemnim standarddm a mohlo byt vyuZito dostupnych

vyhod a know-how k jejich ziskani a spravé.

DalSim poZadavkem bylo pouzit takovou technologii, ktera by byla
podporovdna co nejSir§im okruhem uZivatell bez nutnosti instalace
dalSiho software a brala v potaz mozna bezpecnostni omezeni na klientské

strané.

Dulezitym faktorem byla také kvalita a format tj. velikost pfenasenych
dat. Ta by méla odpovidat charakteru vysilané udalosti, poZadavkim

klienta a moznostem dostupnych prenosovych tras.
Volba feseni se tak odehravala na tfech hlavnich Grovnich:
e Softwarové vybaveni
e PoZadovana kvalita vs. dostupna Sife pasma

e Hardwarové vybaveni

3.1 Softwarove vybaveni

Jako softwarové resSeni byly zvoleny produkty z baliku Windows Media 9
Series firmy Microsoft. Firma Millward Brown Czech Republic vyuziva
vyhod globalnich smluv mezi svou matefskou pobockou a firmou
Microsoft, a tak je toto reSeni nejméné nakladné. Navic je nutné pofizovat
pouze operacni systém, na kterém pobézi vlastni systém pro streamovani
obsahu - sluzba Windows Media 9 Series je jeho integrovanou soucasti a
jako takova je jiz zdarma. Nékteré komponenty je pfitom nutné pouze
aktivovat pri vlastni instalaci systému (serverovou sluzbu Windows Media
Service 9), jiné je tfeba nainstalovat zvlast (Windows Media Encoder).

Tyto moduly jsou dostupné volné na webovych strankach firmy Microsoft.

DalsSi vyhodou byla pritomnost jedné instance Windows Serveru 2003

v jednom ze studii. Tento server slouzi k podpore lokalnich stanic ve
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studiu a pro vyménu dat mezi firemni VPN a lokalni oddélenou siti
prostrednictvim webového rozhrani. Zatizeni serveru tak je minimalni a
byl tak vysloven predpoklad mozného nasazeni distribu¢niho serverového

software pravé na tento pocitac.

Vyznamnym faktorem hovoricim pro implementaci pravé této
technologie byla pFitomnost mnoha funkénich prvkl, které vyznamné
zvySuji okruh klientely schopné se bez dodatecnych a specialnich
nastaveni pripojit k serveru. Jde napriklad o automaticky protokol roll/-

over az na Uroven HTTP.

Klienti také mohou tézit ze spoluprace rozsireného Windows Media
Playeru se serverovym resSenim stejné firmy (Microsoft). Za zminku stoji
funkce jako Fast Start nebo Fast Streaming pro rychlejsi a neprerusované

stahovani obsahu.

Jednim z dlvodl pro nasazeni technologie firmy Microsoft byl také
predpoklad, Ze operacni systémy Microsoft Windows patfi mezi jedny
z nejrozsirenéjsich ve firemnim uzivatelském segmentu. Soucasti vétsiny
verzi je i integrovany Windows Media Player. Redeni problému Uspéiného
spojeni klienta se serverem se tak zuzuje na nastaveni bezpecnostnich
vyjimek v konkrétnich sitich - podpora spravnych kodekd a protokold je
zpravidla zajiSténa, protoze vétSina verzi je zpétné kompatibilnich.
Kompatibilita je zpravidla omezena na zakladni funkce, ale tyto jsou

zpravidla dostacujici.

Nezanedbatelnou vyhodou je i moznost tvorby zminénych distribucnich

stromU a licenéné neomezeny pocet uZivateld.

[61,[8],[27],[28]

3.2 Pozadovana kvalita vs. dostupna Sirfe pasma

Vzhledem k charakteru prendsenych dat - moderovanych diskusnich
skupin - je primarnim pozadavkem prenos zvuku v co mozna nejlepsi
kvalité ve frekvencni oblasti lidské reci pro vSechny cilové skupiny. Video
by mélo byt dostupné v rozliSeni umoznujicim dostatec¢né kvalitni rezim

prehravani s eventualni volbou zobrazeni ve VGA rozliseni.
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Zaroven bylo nutné brat v ivahu i omezujici podminky jako je rychlost
pripojeni vlastnich studii, tak i konektivitu na strané klienta. Byl vyrcen
predpoklad, ze klient poptavajici takou sluzbu, bude mit minimalni

moznost pripojeni zhruba 256 kb/s.

3.2.1 Preferované typy prenosu

Typem prenosu byl zvolen unicasting. Jde sice o reSeni naro¢néjsi na
Sifi dostupného pasma na celé prenosové trase, ale jako jediné
nevyzaduje specidlnich sitovych nastaveni a podporu na strané sitového
hardware vdech z(&astn&nych stran. Charakter zamyslenych prenosl
navic dovoluje predpokladat, ze v jednom okamziku bude potfeba pouze

omezeného poctu spojeni.

Z divodu standardnich bezpe&nostnich opatfeni bude poskytovéna
podpora pro nejen pro protokol RTSP na bazi UDP, ale i pro protokol RTSP
na bazi TCP a pro prenos pomoci protokolu HTTP. Tento protocol roll-over
bude navic doplnén o proprietarni protokol MMS, pro pfipad pouziti

strasich verzi Windows Media Playeru.

3.2.2 Optimalni rychlost datového toku

Pro primarni testy byly navrzeny charakteristiky pro video data tak, aby
odpovidaly pozadavkim a zaroveri obecnym doporuéenim. Pro obsah,
ktery obsahuje jen malo se ménici zdbéry a je prenasen prostrednictvim
alespofi DSL spojeni je doporuéena velikost snimku 320 x 240 pixeld. Tato
velikost vyhovuje i pozadavku na moznost prehravani v rezimu VGA, kdy

je obraz zvétSen pouze dvakrat, pfi zachovani akceptovatelné kvality.

Druhym hlavnim faktorem ovliviujici velikost datového toku je pocet
snimk{ za vtefinu. V ptipadé vstupu z analogového zdroje, coZ je jeden
z vyuzitych zplsobd, je doporucovano délit pocet snimkd vstupnich dat
dvémi, tak aby encoder mohl jednoduse vyhodnocovat, které snimky
budou pouzity pro vystupni proud. V pripadé signalu PAL je toto vysledné
Cislo 12,5 coz je dostacujici pro obsah jakym jsou pravé i pomérné

statické prenosy diskusnich skupin.

Za téchto parametrl je pouzitim kodeku Windows Media Video 9

dosazeno datového proudu zhruba 121 kb/s.
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Pro audio data vznikne pouzitim kodeku Windows Media Audio 9 Voice
(vzorkovaci frekvence 22 kHz, mono) datovy proud 20 kb/s. Spolu
s provozem nutnym pro komunikaci mezi serverem a klientem
(overhead), ktery cini v tomto pripadé asi 7 kb/s je vysledny datovy tok
148 kb/s.

Tento datovy tok byl nasledné subjektivhé posouzen jako skutecné
vyhovujici z pohledu audiovizudlni kvality dat. Také jeho velikost splnuje

pozadavek na maximalni Usporu Sife prenosovych tras.

Jestlize je jasné, jak Siroké bude jedno typické spojeni, je mozné
uvazovat nad dostupnou konektivitou a jejim pfipadnym rozsifenim,

respektive Gpravé sitové topologie.

3.2.3 Zajisténi potrebné konektivity

Jednotliva studia disponuji symetrickym pripojenim 1 Mb/s respektive
1,5 Mb/s ksiti Internet s agregaci 1:2 tj. garanci 50-ti procentni
propustnosti. Za predpokladu vysilani datovych proudl ptimo ze studia by
byl nejvyssi mozny pocet soucasnych pripojeni 6 respektive 11. Sadm o
sobé by tento pocCet mohl byt v nékterych pripadech limitujici,
v praktickém provozu vsak diky soucasnému provozu jinych aplikaci a
vySe uvedené garanci mlzeme poditat pouze ze zhruba tfetinovym

pasmem.

Jednou z moznosti je zvySeni rychlosti pripojeni za soucasného snizeni
poméru agregace. Takové feSeni by vsak vyzadovalo az zdvojnasobeni
plateb za Internetové pfipojeni obou studii. V pripadé prazského studia by
se v soucasné dobé jednalo o 3000 K¢ mési¢né, v Ostravé pak o zhruba

2000 K¢ za mésic.

Jako fesSeni snizujici tyto nové naklady na vice jak polovinu bylo pouzitu
tzv. server housingu distribu¢niho serveru. Jde o sluzbu, kdy je fyzicky
server pripojen pfimo v sidle poskytovatele Internetového pfipojeni
v pronajatém boxu, a to primo k paterni siti poskytovatele (1 Gb/s). Tato
sluzba stoji v konkrétnim pripadé (Casablanca Int.) v souc¢asné dobé 2200
K¢ mési¢né a navic diky tomuto resSeni bude stacit provoz pouze jednoho

distribu¢niho serveru pro obé studia.
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Obrazek 3-1: Navrh sitové topologie

3.3 Hardwarové vybaveni

3.3.1 Zaznamova zarizeni

V obou studiich je jiz kompletni infrastruktura audiovizualnich
zaznamovych zarizenim, ktera se pouzivaji k nahravani a archivaci vsech
pozadovanych udalosti. S pfisludnych mixaznich pultd tak byla pouze
privedena potrebna kabeldz zakoncena video a audio prepinacem pro
volbu konkrétnich vstupnich dat. Na vybér je tak signal z vice mistnosti,
pfipadné doplnény o preklad. Signadl je veden analogovymi

vstupy/vystupy, konkrétné& pomoci kompozitnich konektort RCA.

Zdrojem pro video tak jsou fixné nastavené Hi8 kamery pracujici
v rezimu PAL. Zvuk zajistuji oddélené profesionalni mikrofony, pficemz
signdl mlZe byt vredlném case prekladan v odd&lené tlumoénické

mistnosti, a jako zdroj tak mUze slouZit i jiz pfeloZzeny obsah.

3.3.2 Pocitacova technika

Jako enkodéry slouzi pracovni stanice s procesory Intel Pentium D 820
(2.8 GHz, sbérnice 800 MHz) a 1 GB operacni paméti (DDR2, 533MHz).
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Kazdy z po&ita¢d byl osazen specidlni zachytdvaci kartou ViewCast
Osprey 210, ktera umoznuje prevod analogového audiovizudlniho signalu
do digitalni formy, tak aby mohl byt signal dale kédovan prostiednictvim

kodek{ do poZadovaného formatu.

Jako server byl zvolen plvodni poéita¢ slouZici pro jiné serverové
aplikace. Jeho parametry - procesor Intel Xeon Dual-Core 3040
s dvojitym jaddrem (1.86 GHz, sbérnice 1066 MHz) a opera¢ni pamét 1 GB

(DDR2, 667MHz) - jsou pro uvazované vytizeni postacujici.

3.3.3 Aktivni sitové prvky

Do lokalnich siti jednotlivych studii byly implementovéany kromé switchd
s odpovidajici kapacitou také routery s podporou QoS (Quality of service)
a vestavénym firewallem, tak aby bylo mozné kontrolovat vyuziti pasma
v kazdém studiu a zarudit streamovanym datlim maximalni prichodnost

za zachovani ochrany pred neopravnénymi pristupy zvenci.

39



4 Implementace

Vlastni implementace vybraného reSeni se skladala jak z instalace
jednotlivych program( na pocitaé uréeny pro kédovani obsahu a na
distribuéni server, tak i z nastaveni konkrétnich parametri tohoto

softwarového vybaveni.

Zvlastni pozornost bylo trfeba vénovat nastaveni routeru, zejména

sprdvnému otevieni véech potfebnych TCP a UDP portd.

Nedilnym krokem bylo i rozhodnuti o zplsobu autentizace a autorizace
budoucich uzivateld, volba klientského rozhrani a pfiprava informacnich

.70
materialu.

4.1 Zaznam a kédovani obsahu

Prvnim krokem bylo nainstalovani potfebnych ovlada¢d a kontrolniho
software pro zachytavaci kartu Osprey 210. Po pripojeni zdroje audio a
video signdlu bylo mozné prostfednictvim aplikace Video Control Panel a
Audio Configuration nastavit pozadované vstupni parametry jako byl zdroj
(kompozitni vstup), format (PAL), velikost snimku (384 x 288), vizualni
parametry (jas, kontrast, barevnost) nebo poc&et zvukovych kanall

(mono).

Nasledovala instalace vlastniho encoderu tj. programu Windows Media
Encoder a programu Windows Media Scheduler, ktery je pro zménu
vlastné jen grafickym rozsifenim bézné utility opera¢niho systému

,Planovac uloh".

Nastaveni Windows Media Encoderu se provadi prostfednictvim
parametrl jednotlivé session tj. konkrétniho pfenosu, které mohou byt

ulozeny pro opétovné pouziti nebo prenos na jiny pocita¢ v souboru WME.

Mezi hlavni parametry, které je nutné nastavit pro dosazeni pozadované
kvality a velikosti vystupnich dat a umoZnéni odpovidajiciho navazani

spojeni ze serverem, patfi:
o ZpUsob distribuce (spojeni ze serverem)

e Parametry komprese
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4.1.1 Zpusob distribuce

Existuji dva zplsoby vymény dat mezi encoderem a serverem: push a
pull distribuce. Metodou push je oznacovana metoda, kdy je kontakt mezi
encoderem a serverem iniciovan encoderem a data jsou pak ,tlacena™ na

server. U metody pull jsou data poptavana serverem nebo primo klientem.

Zvolena byla metoda pull, protoze je povazovana za flexibilnéjsi
z pohledu prekracovani firewalld a navic umoZiiuje etfit pfenosové pasmo
tim, Ze data jsou prenasena na server az v pripadé, Ze je zaCne poptavat

klient, respektive prehravac.

Kazdy zprenosl se milZe navic liSit v nékterych serverovych
nastavenich a zcela jisté v pristupovych pravech, proto ani nema cenu
uvazovat vyhod metody push, konkrétné moznosti spole¢nych nastaveni a

ovladani pfimo z encoderu.

V tomto pripadé bylo nutné zvolit vychozi port, na kterém bude klient
poptavat data. Prednastaveny port 8080 byl k dispozici, proto bylo toto

nastaveni ponechano.

4.1.2 Parametry komprese

Nastaveni komprese odpovidajici zamy$lenym parametrim se provadi
v sekci ,Session properties > Compression® a ,Session properties >
Processing". Kromé& jiz diskutovanych parametrd bylo tfeba nastavit
hlavné interval generovani kli¢ovych snimkd (10 sekund), velikost
vyrovnavaciho bufferu (3 sekundy) a typ formatu koédovani jednotlivych

pixeld (YUV, konkrétné doporuéeny format 1420 s pomé&rem 4:2:0).

Timto zplsobem je moZné nastavit vice datovych proudQ s rdznou
kvalitou do jednou souboru, nicméné tato varianta nebyla pouzita. Nizsi
kvalita by totiz nepostacovala ucelu, za jakym je prfenos realizovan a

kvalita vyssi by zase zbytecné vytézovala prenosové pasmo.
Ukazka z konfiguracniho rozhrani je prilohou této prace (Priloha ¢.1).

Vysledny konfigurac¢ni soubor byl ulozen a otestovan primym spojenim
s klientem v lokalni siti. Kvalita byla posouzena jako vyhovujici

7 v 4 v [e]
zamyslenému charakteru prenosu.
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4.2 Nastaveni distribuc¢niho serveru

Vlastni aktivace Windows Media Serveru se provadi napriklad
konfiguraci pres ,Add or Remove Role" rozhrani prislusné instance
Windows Serveru 2003. Po instalaci je mozné ovladat tuto sluzbu pres

rozhrani Windows Media Services (sekce Administrative Tools).

4.2.1 Parametry publikaénich zdroju

Pro kazdy prenos je nastaven vlastni publikac¢ni zdroj (Publishing Point),
kazdy klient tak ma vlastni prostor, ke kterému se pripojuje. Tento prostor
je navic dostupny pouze konkrétnimu klientovi a autorizovanym

uzivatelGm firmy Millward Brown Czech republic.

Po vytvorfeni nového zdroje je jako prvni nutné nastavit sitovou adresu
encoderu a prislusny port (karta ,Source") a dale provést nastaveni na

karté ,Configuration®.

Karta ,Configuration® se sklada z nékolika kategorii, pricemz mezi
hlavni patfi General (nastaven Fast Streaming a datovy proud na vyzadani
klientem), Logging (zapnuto sledovani pristupu), Limits (nastaven limit
poc¢tu konkurenénich proud(), Authorization (nastavena ACL autorizace) a

Authentication (zapnut modul WMS Negotiate Authentication).

Obsahem pfistupovych logl je kromé& poctu prenesenych & ztracenych
paketl, také verze operaéniho systému na strané klienta, verze a typ
prehravace, IP adresa a pouzity protokol.

Tyto logy byly nasledné kontrolovany a byl tak potvrzen predpoklad o
tom, Ze zamyslena firemni klientela pouziva ve zjisténych pripadech vzdy
nékterou z dostupnych verzi operac¢niho systém Windows a ve vsSech
pripadech byla pritomna i odpovidajici verze prehravace Windows Media

Player (proménna c-os a c-playerversion).

Také ukazka z tohoto konfiguracniho rozhrani je uvedena v priloze
(Priloha ¢.2).

4.2.2 Autentizace a autorizace

Pro autentizaci internich i externich klientd bylo pouZito vestavéné

spravy lokalnich uZivateld a skupin. ZpFistupnéni téchto objektl sluzbé
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Windows Media Server je umoznéno prostrednictvim jiz zminéného

modulu WMS Negotiate Authentication.

Kazdému klientovi pak bude vytvoren vlastni ucet, pomoci kterého
budou jeho uzZivatelé opravnéni pristupovat pouze ke konkrétnimu
publikacnimu zdroji. Po prvotnim vytvoreni bude tento Ucet ponechan
v systému, avSak v dobé, po kterou pro prislusného klienta nebude v

provozu zadny publikacni zdroj, bude neaktivni (disabled).

4.2.3 Test distribuc¢niho serveru

Po nastaveni byl proveden test celé konfigurace, tak aby byl ovéren
predpoklad funkcénosti celého systému. Prvni test byl uskutecnén v lokalni
siti pred presunem serveru k patefni siti pomoci utility Windows Media
Load Simulator, druhy pak zkudebnim pfipojenim 12ti uZivateld k serveru

ve finalnim umisténi.

Windows Media Load Simulator byl nainstalovan na nezavislé lokalni
pracovni stanici a na serveru byl vytvoren zkusSebni distribu¢ni zdroj. Pro
kazdy ze zamyslenych podporovanych protokold (MMSU, MMST, RTSPT,
RTSPU, HTTP) bylo navoleno 5 testovacich spojeni v rezimu ,Long Play" tj.
v rezimu  odpovidajicimu  dlouhodobému  pfipojeni ke  zdroji.
Vyhodnocovani probihalo kontrolou aplikace Task Manager na serveru a
rozhrani Load Simulation Status na testovacim pocitaci. Vyvolané zatizeni
neprekrocilo 50ti procentni hranici vytizeni systémovych zdrojl na strané
serveru a stejné tak UspésSné bylo i spojeni prostrednictvim vSech

protokold.

PFi druhém testu se k serveru pFipojilo 12 uZivatell ze tfech nezavislych
siti (korporatni LAN a dvou studii), kterym byly nainstalovéno pét rliznych
verzi prehravace Windows Media Player:

e Windows Media Player 11

e Windows Media Player 10

e Windows Media Player 9 Series

e Windows Media Player for Windows XP

e Windows Media Player 7.1
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Ve véech ptipadech bylo zajist&no odpovidajici nastaveni sitovych prvk{
(viz nize) a pomoci klientského nastaveni jednotlivych prohlize¢d (sekce
Tools > Options > Network) byly vybrény rlzné kombinace povolenych
prenosovych protokoll tak, aby byly pokryta vét&ina moZnych kombinaci

prehravac-protokol.

Vysledek potvrdil, Ze vsSechny testované varianty jsou funkcni a
zatizeni serveru neprekracuje doporucenou hranici. Pro prehravac
Windows Media Player 7.1 a Windows Media Player for Windows XP bylo
nutné doinstalovat prislusné kodeky (WMV 9 / WMA 9), jelikoz jejich
podpora neni ve vychozim nastaveni implementovana. Kodeky jsou vsak

volné dostupné na webovych strankach vyrobce (Microsoft).

4.3 Sitova nastaveni

DlleZitou sou¢asti implementace celého systému bylo nastaveni véech
aktivnich sitovych prvkl jakou jsou routery a firewally. Pro Uspé&$nou
komunikaci mezi klientem a serverem je nutné otevieni a smérovani
prisludnych portl. V typickém pripadé, kdy jsou oba sitové segmenty
(strana serveru i klienta) v sitich chranénych firewallem a NAT (Network
Address Translation) je toto nastaveni nutné provést na obou stranach.
Konkrétni protokoly a odpovidajici porty jsou uvedeny v nasledujicich

dvou sekcich.

4.3.1 Nastaveni na strané serveru

Aplikacni Transportni

protokol  protokol Port (smér) Poznamka

554 - pfichozi spojeni pro klienty s protokolem
RTSP TCP RTSPU / RTSPT

(In/Out) - prenos dat ke klientdm s protokolem RTSPT
RTSP UDP 5004 (Out) - prenos dat ke klientdm s protokolem RTSPU
5005 - informace o ztraté paketd (RTSPU)
RTSP ubp (In/Out) - synchronizace (RTSPU)
1755 - pfichozi spojeni pro klienty s protokolem

MMS TCP (In/Out) MMSU / MMST
- prenos dat ke klientdm s protokolem MMST
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Aplikacni Transportni

protokol protokol Port (smeér) Poznamka
1755 - informace o ztraté paketd (MMSU)
MMS ubp (In/Out) - synchronizace (MMSU)
MMS UDP 1024-5000 - prenos dat ke klientlim s protokolem MMSU
(Out) (otevieni odpovidajiciho poctu)
HTTP TCP 80 - pfichozi spojeni pro klienty s protokolem HTTP
(In/Out) - prenos dat ke klientdm s protokolem HTTP

Tabulka 4-1: Otevieni portil na strané serveru

4.3.2 Nastaveni na strané klienta

Nastaveni na strané klienta musi odpovidat nastaveni na strané serveru
(viz vySe) stim, zZe neni nutné povolit vSechny protokoly, ale jen ty,

prostrednictvim kterych bude zamysleny segment komunikovat.

Casto se na této Urovni blokuje protokol UDP, ale pro testovaci Gcely
byly povoleny vSechny dostupné protokoly. V takovém pripadé je nutné
sjednotit rozsah otevfenych UDP portd na obou strandch, v nékterych

pripadech je nutné tyto porty explicitné nastavit i ve vlastnim prohlizeci.
V praxi bylo povolen cely pozadovany rozsah, tak aby bylo vyhovéno

moznym omezenim na strané klienta.

4.4 Klientské rozhrani

Zavérecny krokem bylo zpristupnéni celého systému internim i
externim uZivatelim. Bylo potfeba uréit typ rozhrani a informace, které

bude nutné dat k dispozici zainteresovanym stranam.

4.4.1 Volba rozhrani

K obsahu je moZné pFistupovat budto pomoci pfimych odkazd a jejich
otevieni v prehrdvaéi nebo pomoci objektd vestavénych napfiklad do

webového rozhrani.

Pfimé odkazy mohou mit doporuceny format:
mmes://server/publikacni_zdroj
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V tomto ptipadé je odkaz srozumitelny v&em klientdm a v pfipadé
potfeby dochazi k automatickému procesu vybéru nejvhodnéjsiho
protokolu (protocol roll-over), a to na zacatku i v prib&hu prenosu.
V poslednich verzich Windows Media Playeru uz je automaticky

podporovan pouze protokol RTSP nebo HTTP.

Odkazy mohou specifikovat i konkrétni poZzadovany protokol:
rtspt://server/publikacni_zdroj

V takovém pripadé je ale potlacena vyhoda automatického vybéru,

kterd nenastane ani v pripadé primarniho neldspésného spojeni.

ZamysSlenému Ucelu vice vyhovuje moznost pouzit k pristupu webovou
stranku s odpovidajici vizualni Upravou dle firemnich standard(. Takové
rozhrani mizZe nabyt prakticky libovolné Upravy, pfisludny ActiveX objekt
(prohlizec) je pak vlozen na stranku pomoci specialniho kédu, jehoz

ukazka je jednou z priloh této prace (Priloha ¢.3).

Vyhodou tohoto postupu je moznost prezentace dalSich informaci,
flexibilita Upravy odkazu na distribu¢ni server a jednoduchost pouziti pro

koncového uzivatele.

4.4.2 Testy a komunikace s klientem

Pro klienty byl pfipraven dokument obsahujici konkrétni parametry
datového proudu (zejména pozadovanou rychlost datového toku), pouzité
kodeky, doporucené verze prehravace (WMP 9/10/11), podporované

protokoly a nastaveni sitovych portd.

Jeho nedilnou soucasti je i odkaz na testovaci archivni soubor o
podobnych parametrech jako ma vlastni zivy prenos, a ktery byl dan
k dispozici na distribu¢ni server. Jeho smyslem je umoznit klientovi
ovéreni funkcénosti systému pred vlastnim prenosem, tak aby v pripadé
problém{ mohl kontaktovat jak svou, tak IT podporu na stran& firmy

Millward Brown Czech Republic.

Podobné jako u ,Zivych" distribuénich zdrojd, bylo i u tohoto zdroje
nastaveno logovani pristupl, tak aby bylo moZno identifikovat pfipadné

problémy.
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5 Zaver

Redeni poZadavku streamingu Zivého vysilani skupinovych rozhovord
prostrednictvim technologie Windows Media Services 9 firmy Microsoft

nabizi kompletni kontrolu nad celym procesem kdédovani a distribuce dat.

Systém je konfigurovatelny ve vSech momentalné béznych parametrech
podobnych produktl. Navic ve své zakladni verzi poskytuje podporu pro
naro¢né&jsi distribuéni schémata a pocet uZzivatelG omezeny jen zvolenymi

charakteristikami pfenosu.

V obou studiich doSlo k provazani streaming systému ze stavajici
analogovou profesionalni audio-video technikou a sitovou infrastrukturou
tak, Zze se minimalizovaly dodate¢né naklady. Jedinym vyznamnym
rozsifenim (nakladem), tak byla kromé& dvou poéitac¢d s funkci encoderu
nutnost dlouhodobého pronajmu pripojeni k paterni siti. Vzhledem

k vyuziti server housingu, jsou vsak tyto naklady na akceptovatelné vysi.

Jako ddlezitym krok byla identifikovana nutnost komunikace s klientem,
respektive s jeho zastupci zodpovédnymi za informacni systémy v dané

spole¢nosti, a to nejlépe dostatecnou dobu pred zamyslenym prenosem.

Tato komunikace (zpravidla prostrednictvim elektronické posty) probiha
mezi produkénim oddélenim firmy Millward Brown Czech Republic a
konkrétnimi uzivateli na klientské strané. V pripadé vyskytu problému

jsou pak vyzvana ke spolupraci oddéleni zodpovédna za IT infrastrukturu.

Rada firem totiz uplatiiuje kontrolni mechanismy na svych
Internetovych branach tak, aby zamezila moznym bezpecnostnim
ohroZzenim a nezddoucimu pretéZzovani spojeni zajistujicich Internetovou
konektivitu. Streamovana média pak Casto spadaji do kategorie dat, kterd
nejsou ve vychozich konfiguracich bezpe&nostnich sitovych prvkd
povolena. Divodem je zejména spotfeba velké &asti prenosového pasma,
protoze v soucasnosti jesté neni mozné vyuzit technologie typu
multicasting za  hranicemi privatnich siti, kde je obtizné dosahnout

potfebné konfigurace sitovych zafizeni.
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Systém byl uveden dle predpokladu do provozu a kontrolou
pristupovych logl jak testovaciho, tak i Zivych distribuénich zdroji byl
potvrzen dalSi predpoklad o tom, Ze zamyslena firemni klientela pouziva
ve zjisténych pripadech vzdy nékterou z dostupnych verzi operacniho
systém Windows a ve vSech pripadech byla pfitomna i odpovidajici verze

prehravace Windows Media Player.

Nedilnym zjisténim byl i fakt, ze nejcastéjSim protokolem vybranym pro
vzajemnou komunikaci klienta a serveru byl protokol RTSPT, coz je

v souladu s predpokladem bézného omezovani protokolu UDP.
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Priloha ¢.1: Ukazka konfiguracniho rozhrani (Windows Media Encoder)

Custom Encoding Settings

Mame: |Mu|tiple bit rates audio [CER] / Multiple bit rates video [C | l Impart. . ]
Description; |
Expart...
Language: l Englizh [United States) [en-us] » | Mew
Media types
tode % Codec
Audo | CBR v | | windows Media Audio 9Voice v
video  [CBR | | Windows Media Viden 3 v
] Script
Target bit rates
148 Kbps [146000 bps] fidd..
E it

Wideo format; (I NTSC[29.97/30 fps)

[] &sllowa interlaced processing [ &sllaws nonsguiare pisel output

[ ] 4 ] [ Cancel H Help J

Custom Encoding Settings

Audio farmat; 20 kbps, 22 kHz, mono ~
Wideo size: 384 b [288 []5ame as video input

Frame rate: 125 l fps - Key frame interval: J ] ZEC
Videa bit rate: (121K | bp

Buffer s I:‘ e Use default
Wideao smoothhess: IE [Sharp

Decoder complesity: |_Aut|:| V!

Sorpt bitrate E bps

Total: 148 Kbps [148000 bps)

Widea bit rate: 121 Kbps Audio bit rate; 20 Kbps
Script bit rate: Overhead: 7 kb

0k ] [ Cancel ]l Help
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Priloha ¢€.2: Ukazka konfiguracniho rozhrani (Windows Media Services)
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Priloha ¢€.3: Ukazka HTML kddu pro vlozeni plug-in modulu
Windows Media Player

<html>
<head>
<title>Millward Brown CzZ</title>

<script language="JavaScript">

var L LAUNCHSAP TEXT = "Launch stand-alone Windows Media Player";
var g bNetscape = ( -1 != navigator.appName.indexOf ( "Netscape" ) );
if ( navigator.appName == "Netscape" )

{navigator.plugins.refresh();

document.write ("\x3C" + "applet MAYSCRIPT
Code=NPDS.npDSEvtObsProxy.class")

document.writeln (" width=5 height=5 name=appObs\x3E \x3C/applet\x3E")}
</script>
<script LANGUAGE="VBSCRIPT">
Sub cmdStandAlone onclick
If isobject (WMP) Then
If WMP.playstate > 0 Then
WMP.Close ()
End If
location.href = "mms://80.25.75.242/1livetest"
End If
End Sub
</script>
</head>
<body>
<script language="Javascript">
if ( g_bNetscape )

{document.writeln( "<APPLET mayscript code=WMPNS.WMP name=WMP1l
width=300 height=200 MAYSCRIPT >" );}

</script>
<OBJECT CLASSID="clsid:6BF52A52-394A-11D3-B153-00C04F79FAAG" ID="WMP">
<PARAM NAME="Name" VALUE="WMP1">
<PARAM NAME="URL" VALUE="mms:// 80.25.75.242/LiveTest">
</OBJECT>
</APPLET>
<script language="Javascript">
if( !g bNetscape )

{document.writeln( "<input type=\"button\" id=\"cmdStandAlone\"
value=\"" + L LAUNCHSAP TEXT + "T\">" ), )

</script>
</body>

</html>
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Priloha ¢€.4: Ukazka logu z distribu¢niho serveru
#StartDate: 2006-12-11 10:24:04
#EndDate: 2006-12-11 11:13:48
#TimeFormat: UTC

#EncodingFormat: UTF-8
#ServerName: MBPRG

#ServerIP: 192.168.1.2

#Software: Windows Media Services
#Version: 9.01.01.3814
#PublishingPoint: LiveTest
#Fields:

c-ip date time c-dns cs-uri-stem c-starttime x-duration c-rate c-
status c-playerid c-playerversion c-playerlanguage cs (User—-Agent)

cs (Referer) c-hostexe c-hostexever c-os c-osversion c-cpu filelength
filesize avgbandwidth protocol transport audiocodec videocodec
channelURL sc-bytes c-bytes s-pkts-sent c-pkts-received c-pkts-lost-
client c-pkts-lost-net c-pkts-lost-cont-net c-resendreqgs c-pkts-
recovered-ECC c-pkts-recovered-resent c-buffercount c-totalbuffertime
c-quality s-ip s-dns s-totalclients s-cpu-util cs-user-name sS-
session-id s-content-path cs-url cs-media-name c-max-bandwidth cs-

media-role s-proxied

80.180.208.180 2006-12-11 10:34:32 - /LiveTest 0 251 1 200 {3300AD50-
2C39-46c0-AEOA-9EAE46A1BAD3} 9.0.0.2980 cs-Cz

Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.0; 0312461; t20010828
; .NET CLR 1.1.4322) (WMFSDK/9.0.0.2980) WMPlayer/9.0.0.3250
http://62.24.78.242/1ivetest/ IEXPLORE.EXE 6.0.2800.1106 Windows 2000
5.0.0.2195 Pentium 0 0 144606 rtsp UDP Windows Media Audio 9 Voice
Windows Media Video 9 - 4643442 4643442 6221 6220 0 0 0 0 0 1 1 11
100 192.168.1.2 MBPRG 1 1 mbprg\testclient 177
http://192.168.1.3:8080 mms:// 80.25.75.242/LiveTest / 2217897 - O

204.54.104.4 2006-12-11 10:52:24 - /LiveTest 0 116 1 408 {3300AD50-
2C39-46C0-AEOA-921FB4660678} 10.0.0.364 - WMPlayer/10.0.0.364 - - -
Windows XP 5.1.0.2600 Pentium O 0 90747 rtsp TCP - - - 1315841 - 924
—————————— 192.168.1.2 MBPRG 1 1 mbprg\testclient 180
http://192.168.1.3:8080 rtsp:// 80.25.75.242/LiveTest / 193140 - O
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